LA NUEVA ECONOMETRIA

LA METODOLOGIA “DE LO GENERAL A LO
ESPECIFICO”

EL PROCESO GENERADOR DE DATOS (PGD)?

l. LA METODOLOGIA TRADICIONAL

La modelizacion en Econometria es un proceso cgonglee comprende desde el
planteamiento formal del problema de interés alal&cion de los resultados, pasando
por la realizacion de inferencias estadisticasdadas reales.

La metodologia econométrica tradicional se asienti@s principios establecidos por
investigadores de l@owles CommissiofCC), durante la década de los afios cuarenta.

La expansion de la econometria aplicada se deligantribucion de tres factores:
» la aceptacion de la teoria keynesiana de la detemaicion de la renta,
» el desarrollo de las Contabilidades Nacionales,

 la creciente capacidad de célculo computacional.

! Este trabajo es un resumen del Capitulo 6 de Eduardo Loria “Econometria con Aplicaciones” y del
Capitulo 9 de José Ma. Otero “Econometria, Series Temporales y Prediccion”. Ver referencias completas al
final.



Limitaciones

El exagerado optimismo en las posibilidades denésdos, generaliza una practica
abusiva de la econometria que despierta criticgngra limitaciones del proceso
tradicional, que descansa fundamentalmente en:

a. Se conoce el orden de causalidad de las variablagecgentran en las
relaciones bajo estudio.

b. Se sabe qué variables hay que omitir en cada ecuawci(es decir, en los
modelos multiecuacionales se conocen las denominadastricciones cero).

c. Se ignoran algunos problemas derivados del hecho dee la mayoria de las
series temporales econdmicas reales son no estaaiias.

d. Los parametros estructurales se_suponen constant@sto implica que no
dependen ni del tiempo ni de los niveles de las valles que intervienen en
el modelo).

e. El modelo se puede verificar frente a la realidadrépresentada por los datos)
pero no se puede verificar frente a otros modelodtarnativos. Esto significa
que para las verificaciones se utilizan los test$asicos (tipo Neyman-
Pearson), es decir, t de Student y tests F e indim@res descriptivos como R

Todos estos supuestos limitan el alcance de lasaafnes y cuando se ignoran, cosa
gue sucede a menudo en la practica econométridadlalse producen importantes
errores de prediccion.



Il EL PROCESO GENERADOR DE DATOS

1) Metodologias alternativas

A partir de la segunda mitad de los afios setentarséenzan a desarrollar métodos de
modelizacion cada vez mas sistematicos y mejordinahtados. Sin embargo, en la
actualidad, los métodos econométricos no estagslithe controversia.

De hecho existen tres enfoques metodologicos difeseque suponen visiones
antagonicas del proceso de modelizacion:

- David Hendry es el autor mas representativo del enfjlue denominado
«desde lo general a lo especifico», practicado parvestigadores asociados
a la London School of Economics.

+ Los modelos VAR, preconizados por Christopher Sims.

« La metodologia de Edward Leamer que se basa en logtodos de
inferencia bayesianos.

El proceso que ahora seguimos es contrario alnaligie laComision Cowlespuesto que
partia de un modelo tedrico (I6gico-verbal) y aegetambién matematico, el cual a través
de manipulaciones deliberadas, hacia que los degpsndieran a la teoria preconcebida.

Por ello, se les acuso de caer edadh miningy muchas veces se cuestionaron sus
resultados estadisticos.

Ahora partiremos de darle un peso muy relevandeestructura de los datos y de que no
podemos imponer relaciones causalgsiori debido a que esto lo determingebceso
generador de dato@GD), el cual edesconocido para el investigador y que trata de ser
aproximado por la modelacion misma.




Para tal efecto, seguiremos el método sugeridéipodry (1980) que propone una
aproximacion progresiva 8IGD a través dena busqueda probabilistica con un minimo
de restricciones. En este enfoque:

a) Todas las variables participantes se consideraaleatoriasy se pueden
representar a partir de distribuciones conjuntas.

b) Las relaciones que se establecen entre ellas seregpn comoinnovacionesy
se generan, en consecuencia, de las caracteristieatocasticas de las series
econdmicas involucradas.

Ahora las innovaciones representan las desviacmesa variable aleatoria
condicionada respecto a su media, que tambiénneictonal. De lo que se trata en el
proceso de estimacion es que estas innovacionesuséa blanco.

Esta concepcidon asume que los datos disponibles poocionados por los sistemas de
contabilidad de los paises recogen hechos econdmsiceales que se producen todos a
partir de las decisiones de los agentes economicos.

En ese sentido, es plausible que estos actos, geieesogen y representan de manera
desconocida y que finalmente se plasman en datag@sos, ahora deben
considerarse como realizaciones concretas de esasables aleatorias. Es decir, se
plasman en nimeros determinados que se ponen a disjrion del publico. Este es el
caracter distintivo del concepto dePGD. El modelaje consiste en captar esos datos.
Es una aproximacion.

Con estas consideraciones nos queda claro quadapcion moderna consiste en que:

a) La nueva econometria pretende estimar un modelo estistico construido por
un conjunto de ecuaciones o representaciones queligue al PGD.

b) Este enfoque probabilistico sugiere que los datasacroeconémicos son una
muestra aleatoria seleccionada por naturaleza, derada de una distribucion
hipotética que gobierna la realidad, pero que no esbservable.

c) Se aplican ahora conceptos que desde hace variasat#as han permeado a la
econometria contemporanea de series de tiempo, cosun:

« exogeneidaddébil, fuerte y super),
- estacionariedad,

« cointegracion

« mecanismo de correccion deror.

Su intencion es evitar incurrir en los erroresmwitaciones del enfoque anterior,
particularmente el despuriedadseries afectadas por la misma tendencia).




2) El equilibrio propuesto por la nueva econometria

Por principio de cuentas debemos sefalar que karemnometria pretende conseguir
un equilibrio entre las siguientes entidades:

- Fortaleza de los argumentos provenientes de la tdarecondmica.
- Busqueda de utilidad social y cientifica de la praica econométrica.

- Andlisis de las caracteristicas estadisticas partitares de cada serie
involucrada en la eimacion, con el fin de darle la debida importanciaa la
estructura de los datos en la practica econométrica

- Seguimiento de una estrategia progresiva y rigurosae estimacion.

De los cuatro factores sefialados, que deben emuildopractica econométrica, los dos
altimos son el objetivo central de la nueva ecortaiae



A continuacion presentamos los errores mas congueese cometen en la practica
econométrica. Detectarlos y corregirlos implicaréogl balance que acabamos de referir:
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Plantear modelos incompletos, al omitir variableselevantes.

Construir modelos con variables inobservables, tatecomo expectativas.
Hacer estimaciones con datos mal calculados o mahhsformados.

Usar indiscriminadamente variables proxy

Asumir formas funcionales lineales (0 no lineales)

Especificar incorrectamente relaciones dindmicas §l nimero de rezagos.
Prefiltrar los datos.

Inferir (incorrectamente) causas a partir de simpla correlaciones.
Suponer la constancia en los parametros.

Confundir la significancia estadistica con la sigficancia econdmica.
Usar un tamafio muestral inadecuado.

Referir univocamente a una teoria inicial.

Incurrir en Data mining



a) Plantear modelos incompletos, al omitir variableselevantes.

El enfoque denominado de lo general a lo partiatdasiste en conducir la
investigacion partiendo de la formulacion méas galngue sugiera la teoria econémica
para ir descartando posibilidades de acuerdo cewidencia empirica.

A diferencia del enfoque tradicional, después déizar un test que lleva a rechazar
una hipétesis, la investigacion continda en unecdion prefijada.

Ademas, cuando se lleva a cabo la verificacionipiétésis en un orden de
restrictividad creciente, y no al revés, se puadmwcer el nivel de significacion
efectivo de cada test; el motivo es que, los estiads incrementales son
independientes con muestras grandes cuando les/a@stel menos restrictivo al mas
restrictivo, pero no lo son en caso contrario.

Por ejemplo, supongamos que se parte de un moede&ra con g valores retardados
de la variable endogerya Seap; el coeficiente dé&,_;.

El ordenamiento de los tests debe hacerse deogsia:f
1. Hp:Bq=0; Hyi:Bg#0
Si no se rechazi,,, entonces se plantea la verificacion siguiente
2. Hp:Bq=Bg-1 =0; Hj:Hgnoescierta
Si, de nuevo, no se rechdig entonces se plantea la verificacion siguiente
3. Hp:Bg =Bg-1 =Bg-2 =0; Hy:Hgnoes cierta
Y asi siguiendo... hasta que se rechace una hip@esisacepten todas.

Si los tests se conducen a niveles de significacitminalesp;, la probabilidad de
que al cabo del j-ésimo test se acabe aceptandoremtamente quef, = 0 es

t[(l - i)

Y la probabilidad de rechazarla siendo cierta,

j
p*= 1—1_[(1—pi)
i=1

Anderson (1971) demuestra que si estos tests seafan en sentido invers@y
fuese sensiblemente inferior e, la probabilidad de aceptar errbneamente
quep; = 0 es grande y, por lo tanto, también lo seria sgoade aceptar
erroneamente que el retardo maximo-esl.




b) Construir modelos con variables inobservables, tatecomo expectativas.

Quiza en su momento éste fue un punto de suma amuox derivado de la
Critica de LucasPero habria que advertir que desde principiosslafos sesenta
del siglo pasado se han desarrollado importaréesidas estadisticas que hasta
hace muy poco tiempo comenzaron a aplicarse extansnte al analisis
econdmico para hacer analisis sobre trayectoridarde plazo.

Tal es el caso de los filtros, en particular eldamfiltro de Kalman, que tiene que
ver precisamente con la estimacion de variablegirestamente observables,
como la tasa natural de desempleo, los preciosnimak) el crecimiento potencial
y la inflacion subyacente, entre otras (Hall, 199994). La estimacion de estas
variables, que no son directamente observablete gsportancia fundamental
para la determinacion y aplicacion de reglas déipal(como la regla de Taylor,
Taylor, 1993), o las tendencias o trayectoriasadgol plazo de variables cruciales
como produccion y desempleo.

c) Hacer estimaciones con datos mal calculados o mahnsformados.

Este tipo de error es muy comun y puede debesé@pkericia del analista 0 a no
poner el cuidado necesario en las transformacignesaturalmente tienen que
hacerse. Ejemplos muy comunes sorcalcular de manera incorrecta logaritmos,
variaciones, tasas de crecimiento o aplicar rezdgdas series originales)

errores al expresar o leer las series en nimeda=io, al revés, de nimeros
indice pasar incorrectamente a unidades de medidasps como valor monetario
(real o nominal) o personas. También es muy comcuriir en estos errores al
actualizar series a partir de la aplicacion devawisiciones o cuando las
autoridades o los analistas cambian la observalg@eferencia o de base.

d) Usar indiscriminadamente variables proxy.

Esta practica puede llevar a obtener correlaciespsarias. Hendrgefiala que esto
también puede suceder por la existenciaigheltaneidad porque las series
participantes son de diferente orden de integracion

e) Asumir formas funcionales lineales (o0 no lineales)
Sin antes conocer las caracteristicas especifecksd/ariables en cuestion.

Para evitarlo, antes de hacer cualquier conjetureeda relacion que
empiricamente puede existir entre las series, @ssadaealizar un analisis
basico de estadistica descriptiva de todas laabhlas involucradas

En ese sentido, es de particular importancia aradilztipo de distribucion que
tienen las variables participantes y su orden eyracion.

Asimismo, es muy recomendable hacer graficos dedaables entre ellas (scatter
graphs) y de cada una contra el tiempo (plot).



f) Especificar incorrectamente relaciones dinamicas gl nimero de rezagos.
Esto puede resolverse al realizar el procedimidatgunto anterior.
g) Prefiltrar los datos.

Este punto es sumamente importante, porque ahonaysomunfiltrar o
suavizar series originales que presentan evolusierréticas, con la intencién de
eliminar las alteraciones bruscas de observacimg®specificas —
observaciones aberrantesy lastendencias

Lo importante a destacar aqui es que al aplicatranaformacion algebraica
como ésta, se esta eliminando informacion del femindeestudio. Pero no sdlo
eso, sino que al modificar los datos originales@asquier procedimiento de
filtrado o suavizado estadistico se esta generatrdastructura (muy diferente)
de datos, con lo cual nos alejamos del verdad&D.

h) Inferir (incorrectamente) causas a partir de simples correlaciones.

Este ha sido uarror constante en la practica econométrica y seltgae debe
tenerse mucho cuidado. Las pruebas de exogenaidachgacterizan a la Nueva
Econometria previenen este error.

i) Suponer la constancia en los parametros.

Este cuestionamiento esta asociado con la criidaudas y se resuelve
igualmente con las pruebas de exogeneidad.

j) Confundir la significancia estadistica con la sigficancia econémica.

Llevando a vincular incorrectamente la teoria ecuiné con la econometria. Esta
es una de las critichésicas que se utilizaron para acusar de espuaitatibis de
regresion.

k) Usar un tamafio muestral inadecuado.

Habria que decir que si bien no hay acuerdos cpactas sobre el nimero
minimo de grados de libertad que deben tenersegp@rana regresion tenga
significancia y credibilidad estadisticas, aquira el principio microeconémico
de que mas es mejor gue menos.

También podemos asegurar que cuando se trabajas tnporales se requiere
la mayorcantidadposible.

Pero es importante no confundir periodicidad (nintkr observaciones) con
representacion o representatividad de un fenon&mroejemplo, en el caso de
series mensuales, contar con 30 observacionesfssy medio) dificilmente
pueda considerarse representativo de un fendmeremiaplejo comanflacion.

En cambio, si tenemd@® observaciones anuales, tendremos mayor capacidad
de aprehension del mismo fendmeno, en virtud deegos datos anuales estaran
captando hechos estructurales que daran mas ltz elotomportamiento de la
variable.

[) Referir univocamente a una teoria inicial.
Incapacidad de referir o replicar (refer back)



m) Incurrir en Data mining

Los fracasos predictivos de los modelos macroeceéfraus, sobre todo los que
se producen en la primera mitad de la década dsetesta como consecuencia de
la primera crisis del petréleo, provocaron un rdeaimiento de las criticas y un
estado de pesimismo general.

Buena parte de estas criticas se centran en lafenngue en muchos economistas
practican la modelizacién: buscando el modelo ¢d®f e last de Student mas
elevados.

Practicas de esta naturaleza, conocidas aergaste de los datppueden llevar
con frecuencia a conclusiones erréneas.

Cuando se lleva a cabo una regresion y se disppneugt poca informacion a
priori para discernir qué variables explicativa$iasr, de entre un conjunto para
las que se dispone de observaciones, es frecumatogar a loslatos para dejar
gue sean ellos los que decid&ara ello suele utilizarse el test déde Student e
ir probando mediante regresiones alternativas.

Los usuarios de esta practica suelen referirs @ah el eufemismo de
«experimentacion», pero sus detractores utilizessdérminos que ponen de
manifiesto sus aspectos mas negativos. La denoidima@s usada en la
actualidad para referirse a este procedimientoatefizacion ad hoc es: desgaste
de los datosdata mining. Otras denominaciones mas despectivas son: ir da pes
y cascar numeros (number crunching).

Esta denominacion hace referencia al hecho delqism@le los mismos datos
para llevar a cabo tests alternativos, tiene cooms&cuencia que la informacion
muestral se va «minando» o0 «desgastando», es d@@erdiendo su validez
natural como instrumento de verificacion empirieardodelo.

El problema consiste en que cuando se llevan atesbode la de Student de
manera tal que la realizacion de cada uno de editdéscondicionada al resultado
del test anterior, el verdadero errorfdpo | cometido en el proceso de
verificacion no es igual al nivel de significacidominal adoptado, sino que
aumenta a medida que crece el numero de pruebas.




EJEMPLO 1

Supongamos que se lleva a cabo una investigaciénlemue se busca una sola
variable que expliqueY,; y que, para ello, se dispone de dos candidatos amm
variables explicativas,X1; y X5;.

En aras de la simplicidad, imaginemos que ningunaedestas variables esta
correlacionada conY, (cosa que el analista ignora) y que los correspoiettes
regresores,Xy; y Xz, son ortogonales.

El procedimiento «experimental» consiste en llevaa cabo dos regresiones
individuales cada una con un regresor diferente (oos resultados respectivos
son, debido a la ortogonalidad, los mismos que pacada variable en la
regresion conjunta) y_elegir aguel regresor cuyade Student sea la mas
elevada.

Si se aplica el test de lade Student para verificar la significacion del
coeficiente de regresion de una variableX(, por ejemplo), y para ello se
adopta un nivel de significaciébnp = 0,05(es decir, que el error de Tipo | es
0,05), entonces existe una probabilidad igual a G@le que aceptemos
(errbneamente) que la variable es explicativa.

Pero si se llevan a cabo dos regresiones alternats/ conXy; y X»; COMo
variables explicativas, entonces el verdadero errate Tipo | cometido es
mucho mayor.

En efecto, el error de Tipo | realmente cometido éa probabilidad, p* de que
aceptemos, errbneamente, quE, viene explicada porX,; por X,; 0 por
ambas (en este caso se optaria por la que le copeadiera unat de Student
mas elevada).

Para calcular p* hallemos primero la probabilidad de rechazarX;; y X,; en
las dos regresiones individuales. En virtud de lartogonalidad de los
regresores, esta probabilidad es

(1 -0,05)(1 - 0,05) = 0,9025.

Asi, al realizar las dos regresiones, la probabilad de que ninguna de ellas
tenga coeficiente significativo es s6lo 0,9025 eszvde 0,95. Esto quiere decir
gue el nivel de significacion real es

p* =1-0,9025 = 0,0975, que resulta considerableniemayor que 0,05.

Si en vez de dos hubiese, por ejemplo, diez regres®candidatos, la
probabilidad de que ninguna regresion individual resultara significativa seria

(1 - 0,05¥° = 0,5987, y el verdadero nivel de significacion,

p* =1-0,5987 = 0,4013, que es ocho veces supalarivel de significacion
nominal.

Asi, a medida que aumenta el nimero de regresorearalidatos que
intervienen en la investigacion, crece el error d&ipo I. Este hecho justifica la
expresion «desgaste de los datos».



Este ejemplo, aunque simplificado, refleja lo queles ocurrir en la realidad
cuando un analista esta interesado en encontriables explicativas en una
dudosa ecuacion de comportamiento y para ello@seprde un buen niumero de
candidatos.

Si para lograr su objetivo utiliza el criterio @& de Student probando
sucesivamente nuevos candidatos (ya se trate daswariables, ya de las
mismas cambiando los retardos o utilizando distideflactores), el resultado
probable es que acabara consiguiéndolo si se Efaudiciente, pero su éxito
puede constituir mas un reflejo del azar que detaesidad.

El logro de su empefio sera el hallazgo de un magedpaunque ajuste
aceptablemente a los datos, poseera un dudosopratiictivo.

Este es el sentido en el que hay que interpregaiasi paremias sarcasticas sobre
la econometria. Entre ellas destacamos las doestgs. «Los datos
suficientemente torturados acaban por confesaray «lds cosas que es mejor no
ver cOmo se hacen: las salsas y las estimacionesm@eétricas».

Planteando el problema con mayor generalidad dedcse ha hecho en el
ejemplo anterior, consideremos que existen un obmjdec candidatos
ortogonales y se decide seleccionarkiosgresores con kade Student mas
elevada, de manera que si al realizar las regresimalividuales hay un nimero

de regresores significativegal ques > k entonces se desechan $osk

regresores cuytade Student es mas pequefa tratando de apliceneipo de
parametrizacion escuetas decielegir el modelo que necesite de menor numero
de parametros

Si a cada regresion individual se aplica el testuwwonivel de significaciop, el
verdadero error d€ipo | que se comet@*, viene dado por

p*=1-(1-p)/*

En efecto, sabemos que la probabilidad de que rpa@eentre ningun coeficiente
significativo al realizar las regresiones individuales €6 — p)¢



Todos los factores que acabamos de enunciar sonucial importancia, por lo cual son
tratados con especial cuidado por la Nueva Ecorrgareetravés dpruebas de
diagndstica

Sdélo las especificaciones que pasen con suficiedeis pruebas de diagndstico deben
ser consideradas adecuadas

Esto se consigue a partir del esfuerzo de expetauiém y de validacion de las
especificaciones y se basa en el enfoque proppestdendry, también llamador T
(test, test, testEn sintesis, para que la econometria pueda adgu@status cientifico
los modelos deben:

e serrigurosamente probados,
» describir adecuadamente los datos,
» abarcar o contener(encompasshallazgos previos y

+ derivar de teorias bien fundamentadas.



3) Planteamiento general

El concepto de partida en esta nueva metodologi@oarétrica es el PGD que definimos
a continuacion.

Seaz,, el vectorH x 1, de los valores contemporaneos (es decir, refeatmismo
periodo,?) de todas las variables que intervienen en el toatkeacuerdo con la teoria
econdmica, entre las cuales pueden figurar algunabservables.

Definamos la matrizx H,
Zt = (Zt Zi_1 - 21 )’; t = 1, ...,T.

Esta matriz agrupa los valores de las variablemleperiodd. EI PGD queda definido
mediante la funcién de densidad de probabilidajucda de todos los valores,

D(Z:;0)
En donded es un vector de parametros desconocidos.

El proceso de modelizacion consiste en concretarR&SD general en la forma funcional
mas simple posible, atendiendo tanto a la tesx@nomica como s datos disponibles.



EL PROCESO DE SIMPLIFICACION

Comoprimer paso en ese proceso de simplificacién, hay que procgdeteccionar las
G variables de interé¥,, de acuerdo con el problema planteado. Formalmeste,
equivale a llevar a cabo la siguiente factorizacion

D(Z; 0)2D(W,, Y, X5 0) =
=pr(WelYe, X, Wy @) ™ (Ve, X5 ™)

El primer factor representa el proceso para larohét@cion de las variables, Vén las
gue no estamos interesadms funcion del resto de las variableg de los propios
retardos déV.

Entre las variables en que no estamos interesagokep,por ejemplo, aparecer
variables inobservables en un contexto de expeatatacionales.

Esta factorizacion se denomiRéPOTESIS DE MARGINALIZACION del PGD (con
respecto a las variabl¥¥).

Los parametroge no habran de estimarse, por lo que el analisisguibste se
centrara en el segundo factor, habiéndose conse@sd una simplificacion del PGD.

El segundo factor representa, pues, el PGD siroatib, que corresponde al modelo
gue relaciona las G variables enddgenas, Y, cod keariables exdgenaX.

En sintesis, el PGD completo contiene muchas nréables de las que estamos
interesados y de |lagpie podemos controlar.

Por tanto, la propuesta metodoldgica modeana cuando abogueor el princpio de
parsimonia, también llamado del filo de la nava@@ccam (quién plantea que las
descripciones deben mantenerse tan simples comuosézle hasta que prueben ser
inadecuadas)prefiere evitar a toda costa la omision de vagiabla estrategia de
aproximacion progresiva que implizade lo general a lo particulaes el instrumento
propuesto para tal fin.

Debemos, entonces, reducir este gran conjuntalrdel variables seleccionando
anicamente las que son de nuestro intgrésn ello, relegar al resto a un conjunto de
variables de no inter&sara los propdsitos concretos de nuestro moéeita practica
requiere de experiencia del modelador, la cual @aeldjuirir a través delnsayo y el
error para obtener resultados te6ricaconométricamentaceptables.



El sequndo pasa@n la simplificacion del PGD consiste en establ&sehipdtesis sobre
el tipo de relacién existente entre las variabtefdigenay exogenas en términos de
funciones de densidad de probabilidad condiciGAEPOTESIS DE
CONDICIONALIDAD). Este segundo paso se decide en funcion de ladatatiel
modelo que puede ser triple:

- lainferencia estadistica,
- la predicciony
- la simulacién de politicas.

Parallevar a cabo el proceso de inferencia estadisgécgupone que lagson, al menos,
débilmente exogends, que significa quec,, es independiente de los valores
contemporaneos de las variables enddggnadependiendo Unicamente de la
informacion anterior al periodo

Esta hipotesis permite escribir:

p* (Y, Xps a) = p2(YelXe, YVeo1s B) 3 (XelYeo1, Xe—13 )

El primer factor proporciona las variables endogeiva en funcion de las exégenas, X, y
de las propias Y retardadas. Los paramefrgen los pardmetros estructurales cuya
estimacion es el primer objetivo de la inferend@tadistica. El segundo factor arroja las
variables exdgenas, X, en funcion de los retarédasiexdégenas y de las endogenas.

Esto supone asumir la condicionalidad, es decirumpaevez que hemos seguido con
cuidado el procedimiento anteripthemos reducido el PGD a las variables que nos
interesan, debemos seleccionar dos subconjungentibgenas (¥que son

condicionadas por las exdgeri#g. Para que las estimaciones sean validas, éstas deben
serdébilmente exdgenas

Segun la finalidad del modelo, se pueden impomasdbrmas de exogeneidad mas
restrictivas. Si el modelo va a usarse con finegliptivos se exigexogeneidad fuertesi
el modelo se va a usar con fines de simulacioresesita la hip6tesis de
superexogeneidad.

Bajo la hipdtesis dexogeneidad fuerte] segundo factor excluiria_;,
quedandg;(X:|X:—1; ), es decir, las variables exdgenas se determinantsimencion
de las enddgenas.

La hipotesis dsuperexogeneidagista relacionada con la critica de Lucas mencionada
Esto es, el hecho de que cambie la forma en gdeteseminan algunas variables
exdgenas (sobre las que los sujetos forman sustetipas), es decir, de que cambien los
coeficienteg del tercer factor, puede influir en los parametjos determinan las
variables enddgenas del modelo (los paramgtyos

La hipotesis de superexogeneidad elimina esta iidailh estableciendo que, ademas de
cumplirse las condiciones de exogeneidad fuersepdoametrof no dependede losy.



El tercer pasoconsiste en seleccionar una forma funcional.

Dada la absoluta generalidad del PGD, que anteacks cualquier estimacion se debe
especificar (asumir) una forma funcional concrgtee puede ser lineal o log-lineal.

Sobre este aspecto no parece haber un acuerdalgesedecir, qué tipo de
transformaciones lineales son aceptadas, paraajakenen o modifiquen la estructura
verdadera del PGD vy, por lo tanto, no se incurrdaga mining En todo caso, el buen
juicio del modelador y la fortaleza de sus argumemtgoricos y estadisticos son los que
justificaran y validaran determinada forma funcioBaste asunto no puede resolverse en
formaa priori 0 solamente desde la teoria. De hecho, tenemadegireque la busqueda
de una forma funcional adecuada es, en ultimaringtauna manera empirica de
acercarse al PGD.

En cualquier caso es conveniente poner de manifiesjue el modelo asi formulado
no se concibe como el modelo «verdadero», sino commomodelo «Util» para
representar los datos de una forma estadisticamenéeeptable y siempre superior a
la de cualquier otro modelo conocido.

Por ultimo, elcuarto pasoconsiste en la estimacion del modelo.

Habiendo establecido las hipétesis de condicioadlig de marginalizacion (y asumido
una forma funcional), se puede proceder a la ajfinadel enfoque de la maxima
verosimilitud para estimar los parametfhsEste se basa, como es sabido, en maximizar
la funcion de densidad de probabilidad conjuntédodedatos, contemplada como funcion
def. Cuando se trabaja con datos de corte transveesgduede admitir la ausencia de
autocorrelacion en las observaciones. En tal césoforma de llevar a cabo la
maximizacion consiste en descomponer la funciodeatesidad conjunta en productos de
funciones que son independientes. En un contexseides temporales dicha hipétesis es
inadmisible, pero la descomposicion puede aun llevarse a caaondasfunciones de
densidad de probabilidad condicionada. Este prosestenominaescomposicion por el
error de prediccionDe dicho proceso se puede tomar el siguientédtaelsu
T
P2 (YelXe, Ye1s B) = p(Ye|Xe, Y15 Xo, Y05 B)

t=1
DondeX,, Y, son dos matrices de condiciones iniciales.

Para la obtencidn de predicciones ex post, es darr predecir las variables de interés Y
cuando se conocen los valores de las X, no seciésprestimar los parametrog pero si

se desea obtener predicciones ex ante habra qdecprerimero los valores futuros de
las X, para lo cual se necesitara estimar previtarles parametrog.



FASES DE APLICACION

Para describir las caracteristicas de esta metgidotmnsideraremos cinco fases o etapas
en las aplicaciones practicas. Conviene tener pressin embargo, que en realidad todos
estos pasos no suelen ser sucesivos, sino quelde $& produce una interaccion entre
los mismos. La forma de llegar al resultado firgppehde de losonocimientos y de la
experiencia del investigador.

1.

Sea, por ejemploy la Unica variable a explicar. El primer paso empicacion de
este enfoque, de acuerdo con lo dicho en el apagatérior, consiste en utilizar la
teoria econdmica para determinar el conjunto daablas, W, que, estando
relacionadas corY, pueden ser eliminadas del modelo. Este conjuntvadi@bles
deben ser separadas del PGD inicial para la sicaatibn de éste. A este paso se le
denominamarginalizaciandel PGD (con respecto a las variablgs También habra
guejuzgar si, junto a, sera preciso explicar el comportamiento de otramhbhias
endogenas debido a las interdependencias existemteseconomia. Ademdasabra
que establecer la division de las variables quexvignen en el proceso, en enddgenas
y exdgenas.

En segundo lugar, hay que decidir, de acuerdo admalidad del modelo, que tipo
de exogeneidad se requiere. Esta es la fase eseq@stablecen las hipotesis de
condicionalidadde las variables enddgenas respecto a las exdgenas.

El tercer paso consiste enftaamulacion del modelgeneral, que va a constituir la
base del andlisis subsiguiente. Generalmente d@siones econdmicas se desarrollan
en un entorno dinamico, pero la teoria econdmicauate establecer la forma en que
tiene lugar la dinamica a corto plazo. Por lo tas® suele formular una relacion
dindmica suficientemente general como para podeitadjue el PGD buscado es un
caso particular de la misma.

Lo que procede a continuacion esslmplificaciondel modelo formulado. En esta
cuarta etapa se consideran versiones mas simghficdel modelo, a fin de encontrar
la mas simple que sea «congruente» con los dat@Eukrdo con algun criterio o
regla de decisién. Aqui es donde surgen las maylifiesltades para la aplicacién de
esta metodologia, por cuanto no existe un proceditmi general para llegar al
resultado final. Tal parece que para los maes&ossth escuela no importara tanto el
camino seguido como el resultado final, ya quelsegefiala Pagan (1990), en sus
publicaciones no suelen aparecer detallados lasspgagermedios sino los resultados
del test que compara el primer modelo con el Ultio embargo, en general, es
relevante saber si se ha llegado al Gltimo modattgndo de una teoria econémica, o
a través de una investigacion empirica bien estrada o, simplemente, de una forma
mMas 0 menos caprichosa que impligue un elevadasdiesde los datos.

Por ultimo, hay que proceder a la evaluacion dedssltados del modelo. Esta etapa
comprende, aparte de la estimacién de los paraseb modelo disefiado en la

etapa anterior, el detallado analisis de los residia verificacion de la constancia de
los parametros y la comprobacién de la capacidadigiiva del modelo. Esta es la

etapa mas caracteristica del presente enfoqudlay seadedica el capitulo 11.



En muchas ocasiones es frecuente encontrarse cdalomoalternativos que superan
todas las fases mencionadas. En tal caso se platibsgproblemas, leomparaciony la
selecciorde modelos alternativos.

La idea basica en este tipo de problemas es gowdatlo que ha pasado por todas las
etapas anteriores es til en la medida en queisteexro modelo rival que lo domine en
algun sentido. Esto nos lleva al concept@ldarcamiento(Otero, pag. 435)

Los pasos descritos son indispensables para constirmodelo adecuado. Si la
marginalizacion es incorrecta habremos omitido variables relewaRt@ra decirlo en
términos muy simples, si la marginalizaciéreg®nea, hemos asumido incorrectamente

la exogeneidad y la endogeneidadhdestras variables de interés. Tendremos entonces
un grave problema despecificacion dado que hemos asignado una causalidad incorrecta
en el modelo.

La adecuada identificacién é&ogeneida@s crucial, ya que reduce las probabilidades de
incurrir en arbitrariedad en la especificaciongr, lo tanto, de hacer estimaciones
espurias; también resuelvedidtica de Lucay permite hacer inferencias estadisticas
validas que contribuyen a realizar proyeccionesafisis de politica econdmica mucho
mas probables.

El incumplimiento deexogeneidad débdupone que existe simultaneidad. En términos
simples, esto significa que alguna variable quaahmente consideramos exdgena no lo
es, por lo que tendra que endogeneizarse paraogualo se tenga la suficiente
informacion para explicar a la primera variableg gua la de nuestro interés inicial. Este
procedimiento nos llevara inevitablemente a coirstirusistema de ecuaciones
simultaneas, cuyo tamafio se definira conforme agmda demostracion agxogeneidad
deébil de todas las variables participantes.

Lo anterior debe entenderse en el sentido de quedaogeneidad débil es una
condicion necesaria para hacer estimaciones y prediones uniecuacionales
correctas. Cuando tratamos de modelar fendmenos mwpmplejos o a un conjunto
de variables, necesariamente debemos probar el inoplimiento de esta propiedad,
para entonces justificar el uso de un sistema deuwsciones simultaneas.



EJEMPLO 2

Para ilustrar la descripcion general precedentsideremos el caso de una sola variable
explicativa X. EI modelo dinamico general inicialmente formuladodpa ser, de
acuerdo con lo dicho en el paso tercero (mencioredcel apartado anterior), el
correspondiente a un retardo de estructura racgaredral,

_ ., B
YVi=a«a +A(L)

X+ ug

En el proceso de verificacion que hay que llevaaho para determinar el PGD de
acuerdo con la informacion muestral disponibleedaacién anterior es la referencia
basica y se denomirapotesis sostenida.

La tabla siguiente proporciona una tipologia devewecuaciones dindmicas que son
casos particulares pafgL) y B(L) de grado 1, es decir, para el modelo

Ye = a+ BoXe + f1Xe—1 + a1Yeq + e

En la terminologia usada en la verificacion y satet de modelos, se dice que los
casos particulares como los que aparecen en ka ¢ahktituyemmodelos anidadodel
modelo general anterior.

Tabla Casos particulares §e= a + SoX; + [1Xe—1 + a1Yio1 + Us
1 a,=p=0 Modelo estatico
2 B1=PBo=0 Modelo autorregresivo de primer orden
3 a; =1, 1 =—Lo Ecuacion en diferencias primeras
4 a; =B, =0 Indicador adelantado
5 a; =0 Retardo distribuido finito de ordein
6 B1=0 Modelo de ajuste parcial
7 B1/Bo = —4 Factor comudn
8 a+ P +p1=1 Modelo de correccion por el error
9 Bo=0 Modelo «dead-start»
Fuente:HENDRY y otros(1984)




Los casos 1 a 6 admiten interpretaciones directas.

El séptimoy el octavo son muy interesantes y precisan cierigdicaciones que
exponemaos a continuacion.

El dltimo caso corresponde a un modelo con inforémagetardada Unicamente; la
reaccion de Y a un cambio eX comienza un periodo después, lo que explica la
denominaciéon de «arranque muerto.

El caso7, delfactor comunsurge de la siguiente reparametrizacion del moaiédinal
_ B
(1—0(1L)Yt—a+,80 1+’8_L Xt+ﬂt
0

Si es cierta la restriccién

b _
Bo

Entonces los correspondientes polinomdgd) y B(L) tienen una raiz o factor comuan
por lo que el modelo puede simplificarse, quedardta forma siguiente:

Yi = a" + BoX: + €
en donde
€ =(1- 051)_1Ht

a*=1—-a) ta

Por lo tanto, la restriccion 7 equivale a la degacién del modelo dindmico en un
modelo estatico con la perturbacién siguiendo guesna AR(1).

Este modelo estatico seria una simplificacion aa@awel modelo original.

La perturbacion autocorrelacionada en un modektiestno implica necesariamente que
el modelo esta mal especificado, pero si un amalisimienza estimando un modelo
estatico como el anterior y encuentra evidenciaautecorrelacion positiva de primer
orden en el término de perturbacién aleatoriaalssa puede ser la existencia de un error
de «especificacion dinamica».

Para comprobar si es este el caso, deberia pldateagresion original y verificar la
restriccion 7 antes de dar por bueno el modeldiesia

Ahora se puede comprender un inconveniente, pukestoanifiesto al principio de este
apartado, de empezar la modelizacion con modelossesamente simples para luego
irlos generalizando: es facil pasar por alto deiegias reformulaciones dinamicas.



El caso 8 esta relacionado con una reparametrizategd modelo original denominada
modelo de correccion por el errommuy tipica de los seguidores de la escuela
metodolégica que estamos examinando. Veremos ntakadamente esta formulacion.
Por el momento nos limitamos a comentar el castcplar del modelo de correccion
por el error equivalente al modelo original quegsucuando se verifica la restriccion 8.
Mediante sencillas manipulaciones algebraicasosie escribir al modelo original de
la forma siguiente:

AY; = a + BoAX; — (1 — ay) (Yemq — Xeoq) + 01X q + e
En donde
8 =1-(ay+ Bo+B1)

Si se admite la restriccion 8, entonées 0y la ecuacion anterior queda igual a la de
un modelo que incorpora un mecanismo de correcciorelperror con un multipliador
total igual a la unidad (véase Otero seccién 810.2.

Todos los casos contemplados en la tabla son dezabias para varias variablésy
polinomiosA(L) y B(L) de grados y mdistintos de la unidad. Para la generalizacion
del caso 8 véase Otero seccion 810.2..

Ejercicio 1. Partiendo de una especificacion gendraen la queY se explica en
funcidn de cuatro variables débilmente exdgenas ynco términos retardados deyY,
se lleva a cabo una bateria de tests para verificda significacion de estos retardos.
Ordenando las hipotesis de la menos a la mas restiiva, se comienza por verificar
la significacion deY,_s si ésta se rechaza se continua verificando la sificacion de
Y,_z eY,_, conjuntamente, y asi sucesivamente. Si se fija en0b el nivel de
significacién nominal de cada test, calcular los weles de significacién efectivos a
los que se verificaria cada coeficiente de los témos retardados y establecer una
estrategia de verificacion de manera que se produzain mayor equilibrio entre
estos errores.



LA EXOGENEIDAD
Es el punto neuralgico de la econometria moderna.

El problema de laxogeneidadieneque ver crucialmente con los cuatro pasos que
constituyen el proceso de reduccion en la modefacio

Como se ha mencionado, la metodologia de la NEeeaometria plantea una estrategia
progresiva de investigacion que formula y seleaiom modelo empirico a través de una
secuencia cuidadosa de transformaciones y red@sion

a) Las transformaciones pueden ser muy diversas, pedeben mantener en todo
momento congruencia con una teoria econémica fuertgue les dé solidez y
consistencia explicativas.

Las transformaciones tipicas son: agregacionesdesigs y de agentes y de bienes, asi
como transformaciones algebraicas estandar. Esiie éltimas estan las mas comunes,
como divisiones, multiplicaciones, calculo de catés, aplicacién de logaritmos,
conversion de las variables en distintas unidadesoamimeros indice, variaciones (en
tasas y en porcentajes), etc.

b) Las reducciones que plantea insistentemente estf@&que consisten en
plantear modelos generales e ir reduciéndolos progsiva y lentamente,
eliminando variables irrelevantes, asi como incorgando los rezagos
adecuados, hasta llegar a modelos particulares quad,estar correctamente
especificados, evitaran incurrir en errores.

Estos modelos que incluyen muchagiablesy rezagos, serian una aplicacion o
modalidad de los modelos de rezagos distribuidd3l—, en principio, estos modelos
tienen muchas variables con muchos rezagos, coeladeben comprender o abarcar a
los modelos rivales; a partir de que se cumplesupsiestos de correcta especificacion se
va logrando una expresion mas compadtmbién mas robusta.

Con ello cumpliran con los criterios siguientes:

- Consistencia tedricaQue supone que el modelo empirico obtenido tiemae un
fundamentacion sélida en una teoria econdmicaduert

« Comportamiento adecuado de las innovacioneQue significa esencialmente que
los residuales se comporten coramo blanco.Esto es crucial, porque implica que
el modelo estimado es el correcto y, por lo tagie las innovaciones que se
desprenden de él no contienen informacion relevargstematica.

- Cumplimiento de exogeneidad.

« Replicabilidaddel modelo.Nuestro modelo estimado debe ser capaz de repaesent
adecuadamente BPIGD a partir de las restricciones impuestas por logsiasurgen
de la teoria economica y econométrica.

. El modelo estimado abarca a otros modelosambién llamados rivales.

A fin de cuentas, se trata de obtem&delosobustos]ibres deespuriedadad que, al
mismo tiempologrenexplicarel maximo corel minimo de factores.




Hall (1993), para representar abstractamente al,R@i2a una funcién de probabilidad
de la muestra,,

(1) TTe=1 DeCoeelxe—1; @)
Donde:
1 operador de producto,
x; = vector de observaciones de todas las variables en el periodo t
Xe—1 = (Xg—1,""*, X0)
a; = vector de parametros desconocidos

La expresion (1) es una especificacion muy gersldPGD porque asigna el tiempo a
losa y a la funcidn generd). De ahi que el proceso de modelizacién econoraétric
consiste en simplificar este estado general deldminasta el punto en que el modelo
pueda ser manejable para los propésitos practiedes econometria. Este proceso se
conoce con el nombre de proceso de simplificacion.

Dado que (1) representa al PGD general, es pagptesentar los dos primeros pasos del
proceso de simplificacion (marginalizacion y comahalizacion) a partir de la
factorizacion siguiente:

(2) D (X¢|Xe—1; a0) = Ac(WelXe—q; ar) Be(YVelYeoq, Zes o) Co(Ze|Yeo1, Ze—v; )

Veamos la descomposicion analitica de (2) debigiaezen ella reside la calidad de la
estimacion y, por lo tanto, la posibilidad de haosa practica econométrica robusta:

» A representa la determinacionidfe que son las variables goe interesan y que
dependen de todas las demas,

* B representa la determinacion de las variables emadgde interés, dependientes
de las enddgenas rezagadas y de todas las exogenas;

* Crepresenta la determinacion de las variables exaxgggependientes de las
exdégenas y/o las enddgenas rezagadas.

Las cuatro fases de aplicacion del proceso de sioggion (marginalizacion,
condicionalizacion, especificacion y estimacion) salispensables para construir el
modelo adecuado. Si la marginalizacién es incaarkabremos omitido variables
relevantes que, sin saberlo, hemos incorporadb. eRara decirlo en términos simples, si
la marginalizacion es erronea, hemos asumido iactaimente la exogeneidad y la
endogeneidad de nuestras variables de interésrérand entonces un grave problema de
especificaciéon, dado que hemos asignado una cdadaticorrecta en el modelo.

A partir de la expresion general del PGD que senpéaen la ecuacion {@nemos que
seqguir el proceso dearginalizaciéngl cual consiste en escoger las variables queealon d
interés especifico para nuestra investigacion. igdstra primera aproximacion
consistira en seleccionar las variables que seesapren el factor

(3) B:(Y|Yi_1, Zy; ar) Co(Ze|Yeo1,Ze—q; @)



A partir de este primer esfuerzo, habra que prebgriricamente que hemos hecho una
asignacion correcta entre las variables endogetesexdgenas. Como se ve, ya no es un
asunto tedrico; ahora es un asunto eminentemergien que depende de la estructura
y las caracteristicas de los datos.

Reconsideremos una funcién de distribucion conjargartir del factor arriba indicado

funcion

Condicional Marginal

fQelze)  f(Z)

PGD = f(Y,, Z,) = parametros
l
Y = 4,4, =f(0)

) parametros de interés .
0 espacio total de parametros de la funcién original de densidad conjunta.

En el esquema anterior hemos puesto todas lasspa@zditicas necesarias para argiar
rompecabezade la exogeneidad.

Lo primero que destaca es que cada una de lasidcisiies que definen al PGD esta
compuesta por parametros que se agrupan en Iaibdosnjuntod;, 1, que comprenden
al espacio total de pardmetros del sistema eld@iylo

El punto crucial consiste en demostrar desde ebpdm vista estadistico que:

- los parametros de interésap de nuestro modelo dependen central y
anicamente de los parametros generados de la funoig@ondicional A4, por lo
que los parametros de la funcién marginalk, no son relevantes para explicar
A4 ni tampoco.

las variaciones detl, no afectan ad, y viceversa {ree variation), lo que
significa que son estadisticamente independientestie si.

En suma, l&aconometria estructurahoderna afirma que para que existageneidad
débil deben cumplirse necesariamente estas dos conglcion

Johnston y DiNardo (1997) ejemplifican bien estas cbndiciones de la manera
siguiente.

Dado un sistema compuesto por dos variaheg;) y dos ecuaciones de
comportamiento, nos interesa sabéf, ses endogena respectd,a

4) Vo =PBZ; + ey,
(5) Zy=ayZiq + Y g + &g



Suponemos, en principio, que las perturbacionekssgbuyen de manera normal y que
ademas son serialmente independientes:

©® [~ v [O. (0 o]

Como ya hemos mencionado, este supuesto facititangrimer momento- el analisis al
proyectar las consecuencias de su incumplimierstgadrticularidad de (%8s que la
variable que hemos supuesto exégénia hemos hecho depender del valor rezagado de
la enddgend;, lo que de ser cierto afectaria de manera imprelrcumplimiento de
exogeneidad débil.

Para contrastarlo, Johnston y DiNardaltiplican(5) poro;,/0,, y este producto lo
restan a (4), con lo que se obtiene rgpmrametrizacionmportante de (4):

(7) Yy =602t +61Zt—q + 8Yeo1 + s
Los parametros de esta ecuacién ahora son:

6o = B + (012/022) @

8) 01 = — (a1012/023) (b)
0, = — (a2012/022) ()
te = —(&2:012/022) (d)

Podemos expresar la matriz de varianzas y covasate (7) y (5) como:

MUt _ (011 — O12/02; 0)
(9) var [SZJ = ( 0 Gy

Recordemos que por principio (4) y (5) represeptd?GD, pero hemos reparametrizado
a (4) al incorporar la covarianzg, Yy la varianzas,,, por o que podemos redefinir, sin
perder claridad ni precisién del concepto que ntegésa, a nuestro sistema nuevamente
a través de las ecuaciones (7) y (5).

Esta reespecificacion determina que el conjuntoptetm (0 espacio total) de parametros
es ahora:

(10) 0 = (B, a1, @3, 011, 012, 022)
con los subconjuntos de parametros de las funciomedicional y marginal siguientes:

M= (50' 8y, 52;%2) A = (ay, a2, 0%)

No debemos perder de vista ¢uiao aparece expresamentergm pesar de que es un
parametro crucial y, por tanto, de interés paratefedeexogeneidadSe puede expresar
como una combinacion lineal de (8a). Por eso es@laoese presenta €n



Como expresamos, &xogeneidad débimplica doscondiciones de necesidad:
a) que los parametros de interés (para nuestrofadependan Unicamente dg
b) gue no exista dependencia estadistica antyeA,.

Para tal efectasamos (8) y expresamBsen términos de otros parametros contenidos en
los dos subconjuntds y A,.

De (8a) se sigue que:
B = 8o — (012/022)

Pero de (8b) podemos expresartkrsninos de perturbacioa partir de los parametros
estructurales:

—(012/022) = — (61/ 1)

Con las dos expresiones anteriores, podemos paesghihora sin lo$érminos de
perturbacion:

B =26b0+61/a
También (8c) puede expresarse siguiendo el procediionanterior:

—(82/az) = —(012/022)

con lo que podemos presentaf de dos maneras equivalentes:

(11) B =60+ 61/a; =060+ 6/,

con lo cual tenemosf, que es nuestro interés, expresado no solameméereimos de\;
sino también da,.

Es mas, (11puede reexpresarse como:

5, & ., 5§, &8
2 == ,otamblencomooi—l——zzo
1

aq a3 az

tenemos, lo que Johnston y DiNardo llaman, uestticcion cruzada", que expresa que
A1 ¥ A, no son independientegn su variaciofffree variation)

Pero consideremos ahora el caso contrario, eneet@gumple que;, = 0.con lo cual
el conjunto de parametros quedaria entonces cayue:si

(12) @ = (:8' alf 0(2,0'11,0'22)
M = (B,011) Ay = (aq,a,,07)

Esto resulta de que al haegr, = Oya no podemos realizar combinaciones lineales de (8
como anteriormente.

Lo importante es que ahora, de cumplirse esta camdcrucial, se dan con solvencia las
dos condiciones dexogeneidad debi = f(1,) Yy ya no existe dependencia alguna
entreA; y A,, debido a que son ahdrae variation.

Podemos concluir entonces dijees débilmente exdgena respecth.a




La exogeneidad fuertexige ademas del cumplimiento del anterior tip@xiegeneidad
gue exista causalidad en el sentido de Granger siebZe Y, y no a la inversa.

Esta condicidn se corrobora al aplicar el tesli¢ctanal de Granger -con o sin vector de
correcciérde error- a partir de hacer una corredentificacionde la estructura de
rezagos de las series estadisticas involucradas.

Como se ve, con esta segunda pruebexdgeneida@stamos considerando
expresamente la relacion dindmica y de precedestaalistica entre las series, con lo
cual estamos atendiendo a otras criticas expresadéra lodMlodelos Estructurales.

Debe tenerse mucttuidado abplicar la prueba deausalidad de Grangeporque es
sumamente sensible a la estructura de los rezpgok cual es fundamental ademas

. . —2 .
apoyarse en estadisticos rigurosos canoel test de Akaike y el de Schwartz, entre
otros, para tener una buena estimacion.

El cumplimiento de I@&xogeneidad fuertes muy importante para propésitos de politica,
debido a que la variable exdgena puede usarsectanmente para hacer pronosticos de
Y;. De esta maner#®, puede ser estimada solo de la distribucion comdlatiy usarse para
pronosticarY;, condicionada en el prondstico Ag la cual puede derivarse solamente de
su historia.

Por ultimo, el tercecriterio de exogeneidagsuperexogeneidad) supone que los
parametros de la distribucién condicional son imrdes ante los cambios de la funcion

marginal.

Esto responde con fuerza al#tica de Lucasgebido a que en las condiciones de
exogeneidaga expresadas, los cambios que ocurran en lasréglpolitica (que
estariartontenidas o expresadas por la funcidon marginadffectarian la estructura de
los parametros de la funcién condicional.



COINTEGRACION

El concepto deointegraciorrefiere la idea de tendencias estocasticas conameslas
series involucradas en un argumento estadistico,tigme enorme importancia para la
teoria econdmica y la politica econémica.

La cointegracionmplica corroboraempiricamente laxistencia de relaciones estables
(o de equilibrio) de largo plazo.

De esta manera, ya no es suficiente con acepaag@iento l6gico-verbal que se deriva
de la teoria econdmica que advierte que dos o arébles estan relacionadas.

La cointegracionse ocupa deerificarlo estadisticamente.

En el analisis aplicado es muy comun regresionagsseo estacionarias, debido a dae
mayoria de ellas tiene tendencia temporal, ya gakieionan positiva o negativamente
en el tiempo. Por lo regular, la poblacion, la nswen, el producto, etccrecen a medida
gue pasa el tiempo. Ademas de ello, también swenwl es afectada por una multitud de
factores, entre ellos pohoques aleatorios.

A las series que tieneniz unitariatambién se les conoce coraminatas aleatoriagen
virtud de que su evolucion futuraiespredeciblede manera semejante al caminar de un
individuo ebrio.

Es posible que al regresionar dos variables querieaices unitarias no se obtenga
cointegraciondebido a que, aunque en el largo plazo poseaenera$ similares, en su
recorrido pueden exhibir cambios estructurales vimientos ciclicos (de corto plazo)
asimeétricos que hacen que, en conjunto, no mameungarelacion estable o de
equilibrio de largo plazo.

En tales casos, a veces se opta por diferencatasvolverlas estacionarias. Aunque, y
de acuerdo con Madala (200&}kta diferenciacion implica la pérdida de informaci
potencialmente valiosa que representa la evoluendel tiempo de un fendémeno
econoémico.

Sin embargo, en gran numero de casos es posiltksiagar variable que siguen
caminatas aleatoriag cuya combinacion lineal genera relaciones conaids.

Esto no es casual, porque lo que esta reflejandaesen ultima instancia la realidad
econdmica tiene un orden o sigue una logica detaahai y que las variables que estamos
utilizando han sido especificadas correctament&cderdo con la teoria econdémica.



La estadistica, en todos los casos, lo estara pdobeon los datos disponibles.

Como hemos venido sefialando es indispensable meormda una bateria de pruebas
estadisticas que tratan de fundamentar la perimeledos argumentos tedricos con los
datos disponibles.

En consecuencia, ademas de las pruebas tradigadadea debe probarse, entre otras
cosas, que la especificacion tedrica es la corgeqtee corresponde a la estructura de los
datos, por lo que a las pruebas tradicionales drayraue afadir las siguientes:

a) Que los residuos estadistribuidos normalmentelo que significa que no hay
sesgos importantes en las variables originales @irhpoco como resultado de
sus combinaciones lineales.

b) Que no existesimultaneidad;esto es, que los errores de las ecuaciones que
conforman el sistema no estan correlacionados. Ess@nifica que la matriz
de varianzas y covarianzas sea estrictamente diagagnA la violacion de este
supuesto se le denomina tradicionalment@sgo de Haavelmo.

c) Que los residuos de cada ecuacion seando blanco,lo que significa que el
modelo especificado contiene la informacién necesary suficiente para
explicar la(s) variable(s) en cuestion, por lo que esos residuos aportan
informacion importante o sistemética que no esté otenida en la
especificacion.



Cuando encontramos relaciones cointegradas sigmjtie si tenemos dos variabjesy
X que tienerraices unitariasy su combinacion lineay, = fx; + u; es estacionaria,
entonces los residuos pueden considerarse coneortoeso desviacionesle corto plazo
respectalel equilibrio de largo plazo.

En ese caso, se dice guey x; estan cointegradas o que en el largo plazo se emanti
sobre la misma longitud de onda y que existe utovelecointegracion(también
llamadocointegrador)tal que y, — fx; = e; ~ 1(0). Esto significa que en el largo plazo
siguen trayectorias similares que no se desvitensigicamente en el tiempo. Esa es la
gran importancia del concepto dantegracion.

Para comprobar estacionariedad regularmente smaéis pruebas: Dickey-Fuller
Aumentada (ADF) y/o la Phillips-Perron (PP).

Sin embargo, en afos recientes han sido muy cfégpor o que han aparecido otras.

Para tal efecto puede verse Maddatam (1998). El excepticismo respecto al poder de
deteccion de las pruebas ha crecido en proporcgpaesnétricas, por lo guembién

lo han hecho las pruebas de orden de integracideséyva de que se discuta con todo
rigor este asunto técnico, a fin de cuentas loguéebe perderse de vista es la
importancia y las implicaciones del concepto qué dstras.

Conviene mencionar que si bien en un principioiategracion se probaba a partir del
método antes sefialado, para modelos uniecuaciatadesd es mas comun utilizar
procedimientos de estimacion mas poderosos colyeraly conocido y convencional
de Johansen (1992 y 1997), el cual ya esta incadpagn todos los paguetes
cornputacionales econometricos.

En la estimacion de la ecuacién de largo plazdiexispor necesidad — justamente por el
caracter aleatorio y complejo de los fendmenos @oaros — ciertos desequilibrios de
corto plazo respecto a la relacion de largo plazo.

De esta manera, puede utilizarsenelcanismo de correccion de er(®CE), el cual
consiste en una especificacibn macroeconométriegpgrmite vincular el analisis de
equilibrio de largo plazo con la dindmica de ajusecorto plazo, como una medida de
desviacion del equilibrio.

En tal sentido las ecuaciones de correccion de @2i®) buscan el mejor ajuste de cortp
plazo y se usan para hacer prondésticos de coda@d¢ mientras que las deintegracion
se utilizaran para los ejercicios pi@speccior(horizontes mas largos) y simulacion de
politicas.




El hecho de que las variables estén cointegradesdaya la existencia de un proceso de
ajuste que evita que los errores crezcan en a [alego. Este es elodelo de correccion
de error.

De hecho, habria que decir que este argumentac@fjue la realidad econdmica no es
cadtica, sino que tiende a buscar equilibriosdkesentido que hemos definido aca, no
el que refiere la Nueva Escuela Clasicacomodos basicos para un funcionamiento
ordenado en el tiempo, con lo cual se acepta gumec@ando pueda haber episodios de
crisis (economicas o sociales), las economias adggumantenerse por mucho tiempo
exhibiendo evoluciones explosivas o esencialmesserdenadas.

Por otro lado, y de acuerdo conlelorema de Representacion@eanger,si existe
cointegraciénes posible entonces aplicar la CE y obtener la BE@&rtir de la siguiente
forma dinamica, que es congruente con los concgptdgscritos.

Ay: = B1Axe + Bopie—q + &

Donde

A denota la primera diferencia,

x e y, variables exdégena y enddgena, respectivamente
u = residuales de la estimacién originalaténtegraciony

e = residuos generados de la ecuacion de CE, que detaar@lir con todos los
supuestos de correcta especificacion ya descritos.

El valor def, (que es el parametro del término de error rezggadaa la magnitud del
ajuste de cada periodo de la enddgena respectoadasude largo plazo, es decir recoge
el ajuste hacia el equilibrio de largo plazo. Pefirdcion, este coeficiente debera ser
mayor que -1, en caso contrario se estaria apiesencia de erroréél), que indicarian
gue las series iniciales no estaban cointegradas.

En linea con todas las consideraciones metodokgitadricas que hemos desarrollado,
la Nueva Econometria ahora debe analizar la egteaudindmica de cada serie, esto es, su
orden de integracién asi como la dependencia (‘ma@mporaly las relaciones
dindmicas de cada serie y entre las que conforingstema.

En sintesis, todos los problemas de estimacion jofofia descritos conducen a
plantear que si se pretende obtener modelos que mggluzcan de manera adecuada
al PGD, no pueden resolverse Unicamente desde latia econdmica o desde la teoria
economeétrica.



CASO DE ESTUDIO 1
TIPO DE CAMBIO Y CRECIMIENTO ECONOMICO (LORIA 2003b

A continuacion utilizamos los conceptos desarrolfapara analizar aspectos muy
importantes del crecimiento econdmico de los pdéewamericanos, en especial
veremos el caso de México, desde los afios cincdehtaglo pasado. Para tal efecto
consideramos, que el tipo de cambio es una varipldesiempre ha tenido un peso
determinante en el dinamismo del nivel de actividadespecifico, probamos que el
manejo inadecuado del tipo de cambio ha obstacidizhcrecimiento econdémico desde
1950.

Esta hipotesis también ha sido planteada reciemtemnentre otros, por Ros y Casar
(2004). En un contexto de creciente integraciG@ecbnomia mundial y en el que, por
tanto, las exportaciones pesan cada vez masdatdaninacion de la demanda agregada,
el tipo de cambio se ha convertido en un deternignmdamental del ritmo de actividad
econdmica, mas aun dado el abandono de los insttamde politica sectorial de

fomento directo a la produccion. Aun consideragde la apertura externa hace mas
fragil a la economia que en el pasado, tiene meggoacidad de ajustarse ante factores
externos sin tener que reducir el nivel de actid#lo requiere sin embargo, del uso
activo de la politica cambiaria como instrumentgdegtica anticiclica.

En todos los paises latinoamericanos, la preocapaar la dinamica del tipo de cambio,
siempre ha estado presente en el debate como Uaos @enas de mayor prioridad en la
agenda de la politica econdmica, incluso muchcsatgeque se comenzara a hablar de la
integracion comercial o0 monetaria. Esto ocurrgpasjue tradicionalmente la estabilidad
cambiaria se ha considerado un sinénimo de fodalezional en todos los planos, no
sé6lo en el econdémico, y en consecuencia las aattgglhan tratado de mantener fijo a
toda costa el valor nominal del peso con respdatolar de Estados Unidos. Sin
embargo, llegado el momento de devaluar, justanptbaber evitado aplicar
correcciones oportunas ante las apreciacionessrg@éos déficits endémicos (fiscal y
externo), se han producido episodios macroecon@t@@cterizados por alta inflacion y
recesion que, a su vez, se han traducido en fuzatdas salariales y regresiones
distributivas. Las razones de ello se encuentndoaltos coeficientes de insumos
importados a producto, por lo que las devaluacigeegran fuertesfectos ingresg
efectos preci@obre productores y consumidores y muy bafestos sustitucion

Quiza con excepcion de algunos afios de la décatidade la inflacion mexicana ha sido
sustancialmente mayor a a la de Estados Unidodo e es habitual que por esta via se
den fuertes desalineamientos del tipo de camblaespecto a su nivel de equilibrio de
largo plazo. Por tanto, las fases de crecimieatdidionalmente presionan por partida
doble a la cuenta corriente.

No podemos desconocer que desde que se liberbBeéter financiero mexicano a
finales de los '80 del siglo pasado, el fuertdujofde capitales, generado por el 'éxito’
gue en esos momentos representé el caso mexicatro de los paises emergentes,
contribuyo a apreciar al tipo de cambio. Sin embatgmbién hay que destacar que las
salidas abruptas de capitales han afectado semsibte a la paridad, con lo cual la han
desviado de su valor de largo plazo, determinaddepaipotesis de la parida del poder
adquisitivo (PPP).



Existe suficiente evidencia empirica que demuedthaerte efecto del tipo de cambio
nominal en la formacién de precios, por lo quefds®menos inflacionarios y
deflacionarios siempre se han vinculado estrecheneelas fluctuaciones del tipo de
cambio nominal y real. De modo que cuando se l&tihaado como ancla de precios se
han generado fuertes apreciaciones cambiariasajubelvado a la postre a crisis de
balanza de pagos.

De esta suerte, el problema central de las ecosdatinoamericanas en general radica
en gue -por sus caracteristicas estructuraleseskprar de esta forma el equilibrio
interno casi siempre se afecta el equilibrio extieeh que tarde o temprano afectara al
primero y asi sucesivamente hasta conformar unloixicioso que atenta contiea
dinamica del desarrollo econémico. Por tanto, gatie offentre inflacion y tipo de
cambio ha marcado -en ultima instancia- el grablproa del crecimiento de la economia
mexicana, por lo menos desde hace cincuenta afast& punto radica centralmente el
nudo gordiano de las economias latinoamericands |§ mexicana en particular, el cual
sera nuestro objeto de estudio.

En esta linea de argumentacion, resulta claro gugan esfuerzo de politieondmica
consiste en encontrar como romper el circulo vicmmnformado por la dinamica:
crecimiento-inflacién-apreciacion cambiaria-crisisde balanza de pagos-devaluacion-
estanflacion

De acuerdo con los hechos hemos presentado anterite, es plausible considerar que
en el desalineamiento endémico del tipo de candaib(grafico 1) reside centralmente la
naturaleza del ciclo econdémico de la economia raesic

Asimismo, por el solo hecho de que la economia caes tiene una pesada carga
financiera derivada de su deuda externa histdgeaera -de principio- un piso basico de
déficit de cuenta corriente (grafico 2 y cuadroHay que advertir que si bien este déficit
se asocia positivamente con el crecimiento de @dazo, a lo largo del tiempo se vuelve
en contra del crecimiento mismo cuando se enfrdataabligaciones financieras por el
pago del servicio de la deuda externa.

GRAFICO 1. MEXICO — INDICE DE TIPO DE CAMBIO REAL (1970-20 05)
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GRAFICO 2. MEXICO - CUENTA CORRIENTE (1970-2005)
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CUADRO 1 México: Servicio de la deuda externa, crec  imiento y tipo de cambio
real, 1970-2004

TASA MEDIA DE CRECIMIENTO POR
SERVICIO DE LA DEUDA EXTERNA PERIODO
PERIODO COMO % DE LAS
EXPORTACIONES COMO % DEL PIB PIB TCR

TOTALES
1970 43.33 1.87
1971 44.87 1.87
1972 40.94 1.88
1973 35.56 174
1974 36.80 1.97

1970 -1981

1975 49.38 2.27 6.8 297
1976 49.00 2.61
1977 40.88 2.85
1978 42.20 3.10
1979 41.49 3.39
1980 43.37 3.79




1981 51.03 4.50
1882 58.17 7.75
1983 41.70 6.82
1984 43.29 6.74 1982-1987
1985 42.19 5.77 03 a.21
1986 43.49 6.86
1987 33.40 6.11
1988 33.59 5.57
1989 32.65 5.13
1990 29.41 4.55
1991 28.60 3.87
1992 27.00 3.43
1993 27.40 3.53 1988-1999
3.6 -1.9
1994 26.90 3.89
1995 21.52 5.98
1996 18.85 5.44
1997 15.71 4.33
1998 15.61 4.35
1999 13.03 3.71
2000 12.08 3.50
2001 12.03 3.07
2000-2004
2002 9.96 2.50 1.60 2.09
2003 9.63 2.50
2004 8.57 2.39

Hay que advertir -por otra parte- que dstele offentre crecimiento y déficit de cuenta corriente
ha cambiado notablemente en el tiempo. Para elg®di950-1970, en que prevalecié un
régimen de proteccion comercial muy elevado y yo badeudamiento externo en el marco
institucional deBretton Woods (ver referencia al finahracticamente no existio. De hecho, habia
una relacion positiva entre ambas variables. Sioaego, en la medida que comenzé a fracturarse
el sistemdBretton Woody que la economia mexicana comenzé a sufrir cloguiernos, a
apreciar su tipo de cambio real y a endeudarsdadaginte desde principios de la década de 1970
(pasé de 1.3 miles de millones de ddlares en 1989818 en 1994), esta relacion se volvio
negativa, dominando para todo el periodo 1950-2005.



Este segundo tipo de relacion significa que mentass de crecimiento del producto se
asocian a niveles crecientes de déficit de cuentieate.

Lo anterior se puede ver rapidamente con las sitpsaegresiones lineales (replicar para
los distintos ciclos econdmicos) en donde intevesdos signos de las pendientes y los
valores del coeficiente de determinacion:

Workfile: LORIA - (c:\users\alf\documents\loria.wfl) R [ ]
|View Proc| Object| [print  save  Detsf (=) Equation: EQ01  Workfile: LORIA:Untitled\ - O X
Range: 19702005 - 36 obs
Sample: 1970 2005 — 36 obs lView|Proc10bjectJ [Print]Name|Freeze} [EstimatelForecastlStatisesids]
E)c Dependent Variable: CREC
M cc " Method: Least Squares
%gfgé" Date: 05/06/11 Time: 19:31
(=) eq01 Sample: 1970 2005
4 lgdp Included observations: 36
& pib
A resid Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
A ter
C 2.684484 0.803918 3.339249 0.0020
CC_PIB -0.157437 0.091631 -1.718165 0.0949
R-squared 0.079890 Mean dependentvar 3.645332
Adjusted R-squared 0.052828 S.D. dependentvar 3.560538
S.E. of regression 3.465214 Akaike info criterion 5.377379
Sum squared resid 408.2622 Schwarz criterion 5.465352
Log likelihood -94.79282 Hannan-Quinn criter. 5.408084
F-statistic 2.952093 Durbin-Watson stat 1.243267
Prob(F-statistic) 0.094862
<Y Untitled [ New Page /

En el cuadro 2, se evalla conjuntamente la evalubéd Crecimiento (CREC) y de la
cuenta corriente como porcentaje del PIB (CC_RiBja el periodo 1970-2005.
Anteriormente, y luego de la devaluacién de 19%# (gpr cierto es la Unica que ha
registrado efectos expansivos inmediatos) y NI ambas variables mantuvieron
desempefios practicamente estables; esto estasléasde crecimiento (6.66 %) se
acompafnaban de moderados déficit externos (2.248¢oemedio respecto al PIB).

Con el surgimiento de las maxidevaluaciones en B&l@as variables iniciaron caminos
muy erraticos. Destaca que la efimera fase de eeacign del crecimiento (1978-1981)
se acompafio6 de déficits crecientes de la CC ¢jgembinarse con choques externos
adversos, llevaron mas tarde a una fase de maiidewanes continuas y de
estancamiento con inflacion (estanflacion).

La cuasifijacion cambiaria (1988-1994) fue muy es# para bajar la inflacion pero
también para apreciar el tipo de cambio real gusgrabinarse con el reinicio del
crecimiento, llevé nuevamente a otra serie de decadnes entre diciembre de 1994 y
fines de 1998.

Nuestra argumentacion central, que establece lartancia fundamental de tipo de
cambio real en el crecimiento econdémico, a reseéevarobarse econométricamente mas
adelante, se puede observar con claridad en et@i&f



CUADRO 2. CRECIMIENTO Y CUENTA CORRIENTE A PIB

(€] Group: GROUP02 Workfile: LORIA:Untitled\
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[Viewl ProcIObjectH PrintINameIFreezeﬂSampleISheetIStatsISpec]
CC_PIB ] CREC ] TCR [ CC [ LGDP ] PIB ]
Mean -6.103082 3.645332 1.116855 -7.447398 13.85836 1104285. 4
Median -5.372058 4075568 1.111071 -5.204561 13.85832 1043735.
Maximum 5.928302 9.351568 1.355672 5.859623 14.37867 1756206.
Minimum -22.60475 -6.217985 0.857361 -29.66196 13.12065 4991447
Std. Dev. 6.392275 3.560538 0.126478 8.376345 0.351283 357685.6
Skewness -0.662216 -0.655593 0.117300 -0.819369 -0.483177 0.081702
Kurtosis 3.426870 3.419597 2.391278 3.103926 2.348364 2.082838
Jarque-Bera 2.904504 2.842904 0.638370 4044391 2.037707 1.301832
Probability 0.234043 0.241363 0.726741 0.132365 0.361009 0.521568
Sum -219.7110 131.2319 40.20679 -268.1063 498.9011 39754251 [
Sum Sq. Dev. 1430.141 443.7101 0.559885 2455.710 4.318986 4 48E+12
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De acuerdo con nuestra hipétesis central, el défgccuenta corriente de la economia
mexicana tiene tres componentes principales qusistamaticos: el diferencial de
precios con Estados Unidos, la mayor elasticidaidgieso de las importaciones respecto
a las exportaciones (Loria, 2001) y el endeudamiexterno historico. Hay que advertir
que este ultimo factor —por ser de caracter firepeitiene una dinamica autorregresiva
muy importante (esto es por demas obvio y se dedereel principio matematico del
interés compuesto).

Con el objeto de probar con rigor nuestras argumeraciones principales estimamos un
modelo anual de ajuste parcial del crecimiento ecdmico de la economia mexicana para el
periodo 1970-2005. Hay que advertir que no se tratde estimar un modelo de los
determinantes del crecimiento, sino de probar empicamente la hipétesis de que la
restriccion externa (el acceso o carencia de divisglimita el crecimiento de largo plazo y en
donde el tipo de cambio real tiene una importancideterminante.

En el texto anterior y en el siguiente trate dectar las fases de aplicacion.

En concordancia con nuestro marco conceptual, heefosdo que esas restricciones
estan dadas intertemporalmente por la cuenta ntgre®mo porcentaje del PIB
(CC_PIB), por el tipo de cambio real CR) y por una variable ficticiald1) que captura
los choques adversos en los términos de intercambio

Veamos el orden de integracion de las variableslivadas.

CUADRO 3. PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS

VARIABLES ADF PP
CREC -4.117357 -4.135535
CC_PIB -2.736930 -2.556955
TCR -3.078586 -3.122966

Las pruebas se realizaron con intercepto; los esloriticos son los de Mackinnon (1996). Pruebidas
entre el 88,5% y 99% de confianza.

Por las pretensiones de este modelo y porque laslagries son estacionarias en niveles
(es decir, soh (0) por lo que la cuestion acerca de la cointegra@éahmente no tiene
sentido) es adecuado estimar coimimos cuadrados ordinaripautilizando la
especificacion dahodelo uniecuacional de ajuste parcidlas variables ficticias o
dummiegen este casb1) no se evaluan en términos de su orden de intégre8olo se
incorporan en los modelos a partir de un planteatniteérico ad hoc que el modelador
justifica.

Este modelo considera que hay una correccion irgirfjue no varia en el tiempo y, en
sus origenes, fue utilizado para estimadelos de expectativas adaptativas

Consideramos que este modelo de ajuste parcigliealde en virtud de que los agentes
econdmicos y el gobierno saben que la economia@dexrebasar cierto crecimiento econémico
asociado a limites determinados de desequilibeo€€. Por convencidn, ese limite se ha
establecido en el 4%. Una vez que una economiagrollo lo rebasa, aumenta rapidamente su
tasa de riesgo pais y se aproxima a una crisigldeda de pagos. Krugman (1997) ha

identificado que ademas de la importancia prinailgamantener en orden los macro fundamentos,
lo que él ha llamado crisis de segunda generatiéghe que ver con las expectativas de que éstas
ocurran:self fulfilling prophecies



Sea el siguiente modelo general que establecgetivabde crecimiento de largo plazo
y* sujeto a la restriccién externa arriba mencionada:

(D Y= Bo + Buxe + 1t

Puede expresarse su version de corto plazo yaptw,ta medida del ajuste parcial del
crecimiento en funcion de la restriccidén exterha.variacion del producto de un periodo
a otro se define por, — y;_;, que en términos del valor de largo plazo o detianiento
restringido por el parametes:

2) Ye—Yee1= 60V — Ye-1)

Dado quey; no es directamente observable, se plantea ladsigde ajuste parcial que
permite determinarlo por el parametfca estimar. Por hipotesis, consideramos que
Y: — Vi—1 €S la variacion necesaria para mantener el dégdia cuenta corriente en un
nivel manejable.

Resolviendo (2)

(3) ¥yt = 0yi — 6yt
ye= 6y + (1 —8)y:1

Incorporando el valor de (1) en (3)

4)ye = 6By + Prxe + 1) — 6ye—1
Ye = 6By +6f1xc + (1 —8)yr—q + 6pu,

Que es la funcion de ajuste parcial del productel @orto plazo.

Los resultados obtenidos por la estimacion se ptaseen el Cuadro 4. Los mismos
corroboran nuestra hipoétesis central. Demuestréureete efecto contractivo de impacto
sobre el crecimiento del producto de las devaluesaeales (determinado por el alto
valor deTCR) y su efecto expansivo en el largo pladcCR(-1)que valida el
cumplimiento de lzondicion de Marshall-LerneiCon excepcion la variab@REC que
expresa tasas de crecimiento anuales, las denddsegshiveles. La lethque antecede a
TCRy CC_PIBsimboliza la primera diferencia.

Como era de esperarse, los chogues adversos #mrosos de intercambibl afectan

de manera negativa el crecimiento econdémico ylrfiaate, la variacion intertemporal de
CC_PIBcorrobora nuestra hip6tesis principal que indicafetto negativo del aumento
del desequilibrio externo sobre el crecimiento éooico del largo plazo. La bondad del
ajuste es bastante aceptable, aunque presentastgutiers durante el periodo de
estabilizacion y reforma econdmica que se expetionentre 1985 y la primera mitad de
los ‘90 (Grafico 4).

Las pruebas de diagndstico respectivas no repprtdstemas de especificacion
incorrecta:

JB, LM, WHITE, RESET(1).



CUADRO 4. RESULTADO DE LA ESTIMACION

=) Equation: EQ02 Workfile: LORIA:Untitled\

- E X

[Viewl PI'OCI Object] [ Printl Name I Freeze ﬂ Estimate I ForecastIStats I Resids ]

Dependent Variable: CREC
Method: Least Squares

Date: 05/07/11 Time: 16:59
Sample (adjusted): 1972 2005

Included observations: 34 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 14.19010 4801723 2.955211 0.0063
D(CC_PIB) -0.427484 0.068800 -6.213404 0.0000
CREC(-1) 0.650974 0.162273 4011608 0.0004
TCR -11.15318 4055679 -2.750015 0.0103
D(TCR(-1)) 20.05257 4.461106 4.494978 0.0001
D1 -2.314379 1.242610 -1.862514 0.0731
R-squared 0.733123 Mean dependentvar 3.711362
Adjusted R-squared 0.685466 S.D. dependentvar 3.636531
S.E. of regression 2.039486 Akaike info criterion 4.422058
Sum squared resid 116.4661 Schwarz criterion 4691416
Log likelihood -69.17499 Hannan-Quinn criter. 4513917
F-statistic 15.38345 Durbin-Watson stat 1.689091
Prob(F-statistic) 0.000000
JB=0,0597; LM(2)=0,8898; WHITE=0,8769, RESET(1)=0955
GRAFICO 4. MODELO DE AJUSTE PARCIAL
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Asimismo, y tal como ocurre al estimar una funaaria que todas las variables son
estacionarias, los residuos necesariamente tartdogem.

CUADRO 5. RESIDUOS DEL MODELO DE AJUSTE PARCIAL

Pruebas de raices unitarias

RESIDUOS ADF PP

RESIDCREC -5.825922 -5.823839

Las pruebas se realizaron con intercepto; los esloriticos son los de Mackinnon (1996). Pruebbdasal
99% de confianza.

El coeficiente de ajusi® = 1 — 0,650974 = 0,349026, significa que en promedio, y
para el largo plazo, ha existido una diferencia3de®% entre la tasa de crecimiento
desead@REC™ y la observad&€REC

La ecuacion de largo plazo se obtiene de dividiplarametros de la estimacion anterior
entred.

Ya se ha planteado la importancia de la especifinamrrecta en las estimaciones. Por
ello, ademas de las pruebas anteriores, es nacesabar laexogeneidad débilLo
hacemos a través del procedimiedéolo general a lo especifigode esta manera
también pretendemos evitar la exclusion de varsatdkvantes en el modelo. De igual
forma, y en el sentido de taitica de Lucases importante que nuestro modelo
condicional sea invariante ante los cambios déslailolicidn marginal; esto es, que el
modelo no presente cambios estructurales.

Como ya se analizé, Exogeneidad fuertesta estrechamente relacionada con la
causalidad de Grangey con el cumplimiento de kxogeneidad débhil

El aspecto central consiste en probar que el ppatesginal no contiene informacion util
para la estimacion del modelo condicional; estmes,la inferencia de éste puede ser
realizada eficientemente sélo a partir de esashi@s. De acuerdo con Charemza y
Deadman (1999), lexogeneidad débiambién puede plantearse de esta otra manera:

"la variable Z, es débilmente exdgena para los parametros deéstersi el
conocimiento de no es requerido para la inferencia sobre el pracewrginal deZ,".

Con fines didacticos y siguiendo la metodologiauesta por Charemza y Deadman,
partimos demodelo condicionalque es el modelo de ajuste parcial del PIB deiddéx
para el periodo 1970-2005.

Siguiendo la estrategia progresiva de Hendry, genes tres modelos marginales para
CC_PIB TCR y D1, con lo cual buscamos probarteogeneidad débide esas variables
respecto £REC;.

Siguiendo con este procedimiento, reespecificarhgé&Rhasta lograr un modelo
estadisticamente significativo, que fue\&R (2, 1, 3, 2)

A manera de ejemplo, se muestr& ARgenerado para determinare@ogeneidad débil
deCC_PIBrespecto #REC;. El mismoVARse emple6 para el resto de las variables
sustituyendo respectivamente a la enddgena.



CUADRO 6. PRUEBA DE EXOGENEIDAD DEBIL
Dependent Variable: D(CC_PIB)
Method: Least Squares
Date: 05/07/11 Time: 20:19
Sample (adjusted): 1974 2005
Included observations: 32 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.247476 0523413 -0.472813 0.6415
D(CC_PIB(-1)) -0.054073 0.219398  -0.246462 0.8078
D(TCR) 5.876533 9.425314 0.623484 0.5400
D(TCR(-1)) 40.24088 7.998230 5.031223 0.0001
D(TCR(-2)) 7.165259 11.93988 0.600111 0.5552
D(TCR(-3)) -15.62519 7.383902 -2.116116 0.0471
D(D1) -0.459347 2.047166  -0.224382 0.8247
D(D1(-1)) 2836711 1.818622 1.559813 0.1345
D(D1(-2)) 0.824037 1.750490 0.470746 0.6429
D(CREC) -1.194942 0.292910 -4.079552 0.0006
D(CREC(-1)) -0.004056 0.418113  -0.009701 0.9924
D(CREC(-2)) 0.022759 0.260022 0.087528 0.9311
R-squared 0.833861 Mean dependentvar -0.010381
Adjusted R-squared 0.742485 S.D. dependentvar 5.802640
S.E. ofregression 2944605 Akaike info criterion 5.277823
Sum squared resid 173.4140 Schwarz criterion 5.827474
Log likelihood -72.44517 Hannan-Quinn criter. 5.460017
F-statistic 9.125565 Durbin-Watson stat 2.175662
Prob(F-statistic) 0.000014

Como se observa, para el primer caso particulagriableCRECnNo0 es estadisticamente
significativa para explicar @C_PIB a través de las pruebas conjurftas y? se

comprobd que los coeficientes de los rezagdSRIECno contienen informacion que
explique aCC_PIB El mismo procedimiento se aplicé para la elalidérade los demas
modelos marginales para el resto de variablescpiseluy6 que existexogeneidad débil

de cada variable y también en forma conjunta eemtido expresado en nuestra ecuacion
basica de crecimiento econémico restringido o dstajparcial, tal como se muestra en el
cuadro siguiente.

CUADRO 7. EXOGENEIDAD DEBIL DEL MODELO DE AJUSTE PARCIAL

TEST CC_PIB TCR D1
F-statistic (2,20) 0.005343 (0.9947) 0.415072 (896 1.426253 (0.2636)
Chi-square (2) 0.010687 (0.9947) 0.830145 (0.6603) 2.852507 (0.2402)

Estos resultados se obtienen de hacer las regessiuticadas anteriormente y hacer las pruebasraisjde significancia
estadistica de Wald.




Un modelo robusto requiere también probavgeneidad fuertéo que permite hacer
pronéstico y definir politicas econdmicas pertiesnfara tal propdsito, aplicamos la
prueba de causalidad de Grangagira todas las variables involucradas y encontsamo
queCC_PIBy TCRcontienen informacion relevante que precede ablasrvaciones de
CREC lo que quiere decir que estas dos variables sagemamente fuertes respecto al
PIB, con lo cual probamos la hipotesis central wlesiro analisis.

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 05/07/11 Time: 21:33
Sample: 1970 2005

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
TCR does not Granger Cause CC_PIB 34 5.50140 0.0094
CC_PIB does not Granger Cause TCR 0.16195 0.8512
Lags: 3

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
TCR does not Granger Cause CC_PIB 33 4.52316 0.0111
CC_PIB does not Granger Cause TCR 0.11669 0.9495
Lags: 4

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
TCR does not Granger Cause CC_PIB 32 3.08590 0.0359
CC_PIB does not Granger Cause TCR 0.31196 0.8670

La prueba debe leerse de la manera siguiente pigaesis nula (Ho) plantea que no existe
causalidad en el sentido de Grangel @& haciaCC_PIB El hecho de obtener valores
probabilisticos inferiores a 95% de confianza §@6 significacion) nos hace rechazar
esta hipotesis, conduciéndonos entonces a acapgtgrdtesis alternativa de que si existe
causalidad en el sentido de Grangel @& haciaCC_PIBhasta por 4 rezagos. No se
encontré evidencia de causalidad de Granger esnétls inverso.

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 05/07/11 Time: 21:38
Sample: 1970 2005

Lags: 2
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
CREC does not Granger Cause CC_PIB 34 0.49849 0.6126

CC_PIB does not Granger Cause CREC 3.69656 0.0372




Pairwise Granger Causality Tests
Date: 05/07/11 Time: 21:40
Sample: 1970 2005

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
CREC does not Granger Cause TCR 34 2.98647 0.0662
TCR does not Granger Cause CREC 4.78814 0.0160
Lags: 3

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
CREC does not Granger Cause TCR 33 3.67959 0.0248
TCR does not Granger Cause CREC 5.65539 0.0040

Por ultimo, los siguientes graficos presentan taglpas de estabilidad del modelo, que
permiten confirmar que la parte condicional estiarde a la marginal, por lo que no
aplica lacritica de Lucas
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CASO DE ESTUDIO 2

RAICES UNITARIAS

Como hemos mencionado en capitulos anterioresraldicidn econométrica de la
Comision Cowlese basaba principalmente en ajustar regresionealés a partir de
argumentos provenientes de la teoria econdmicpretando en gran medida el analisis
estadistico riguroso. De esta forma, era recurresgeesionar variables que aunque
tuvieran justificacion tedrica, en la practica batapoco relacionadas.

Para obtener resultados estadisticos (generalrentedos ef¥ altosy estadisticos
significativos) que corroboraran los argumentosi¢ed, con frecuencia se incurria en el
minado de dato&ata mining)y en regresiones espurias.

Esta practica fue criticada en los afios 20 y 4Gidgd XX con los trabajos seminales de
Yule y Haavelmo, pero no fue sino hasta la décadd9¥0 cuando comenzo a generarse
un consenso en la disciplina sobre los problemasperiedad a que facilmente conducia
estapractica.

Tiempo mas tarde, y a la luz del seminal articeldNélson y Plosser (1982), se comenzd
a analizar con mucho cuidado las propiedades stitadi de las series macroecondémicas
temporales, particularmente sus componentes ciglide tendencia, en virtud de que
contenian mucha informacion relacionada con tgopialitica econdémicas.

La aceptacion de que la gran mayoria de estadlesiaeguian un camino aleatorio abrié
el analisis en torno a la naturaleza de la no estadedad (recordemos que las
caracteristicas principales de una serie estad#gsan que sus momentos de distribucion,
principalmente medig varianza, sean invariantes en el tiempo y que sar@nza
depende Unicamente de los rezagos o de la disté@dies observaciones).

Estos autores detectan que habia algunas varigdes la tasa de desempleo) que
mostraban fluctuaciones en torno a una tendenciacida (deterministica); mientras que

muchas otras, como el PIB, los indices de pretnessalarios y los agregados monetarios
seguian un proceso estrictamente aleatorio, pquéono podria aceptarse que siguieran
una trayectoria predeterminada o pronosticable.

Estos hallazgos fueron cruciales para el camp@ adednometria, pero aun mas para la
teoria y la politica econdmicas. En lo que toca &ebria, porque de la naturaleza de la
evolucionde las variables se desprenden las explicacionkss aéclos econdmicos; y en
loque respecta a la segunda, para identificar ell plgpkas acciones de las autoridades y
su eficiencia.

Por ejemplo, si encontramos que una variable fEgeienas fluctuaciones alrededor de
una tendencia deterministica, sabemos entoncesesmevariable -tarde o temprano-

regresara a esa trayectoria o fluctuara persistesigavemente en torno a ella. En tal
caso, lapolitica econémica seria ineficiente si quisierecatba en otra trayectoria. Pero

si -por el contrario- se diagnostica que una sdeetiempo tiene una trayectoria

impredecible (esto es, que sigue una caminataoai@atsera entonces imposible decir
algo en relacion con su evolucion futura y menos @étender actuar sobre ella a traves
de la politica econémica, debido a que su dinaneiogporal estara determinada por los
choques pasados y futuros que sufra y nunca regrasangun sendero o trayectoria de
equilibrio.



Al hacer el andlisis individual de cada variabledseecesario conocer su orden de
integracion o -dicho de otro modo- tipo de traysatpara saber mas sobre ella en los
términos referidos y, de esta manera, conoceatestormacion algebraica adecuada para
hacerla estacionaria.

Una variable que tiene tendencia deterministicatraesformara en estacionaria al
dividirla por su tendencia. Con ello habremos eiewio el componente secular o de
crecimiento y tan soélo quedaran los componentesicasc (estacionales y los
estrictamente aleatorios). Pero cuando estamogefranuna variable estrictamente
aleatoria (caminata aleatoria), para conseguipbgivo sera necesario diferenciarla.

Como se ve con facilidad, el hecho de conocer faral@za de cada variable individual
es un asunto complejo y adquiere aun mayores prigp@s cuando se trata
simultdneamente a un conjunto de variables en egr@sion. Probablemente, el método
ideal para tratar con la no estacionariedad cangstinvolucrar series que tengan el
mismo comportamiento. Esto puede asociarse a lontgg recientemente se conoce
como definicion de ecuaciones balanceadas, qus tadavariables participantes son del
mismo orden de integracion. De hecho, éste esimtipio de cointegracion definido
inicialmente por Granger y luego por Johansen.

La econometria contemporanea considera de sumatanpia este aspecto y trata de que
al regresionar un conjunto de variables, que pdeteser la mejor aproximacion al
proceso generador de un proceso estocastico, sagabuina combinacion lineal que
genere un vector cointegrador que necesariamegtgrdeun proceso estacionario. De
esta manera, en principio, se habra obtenido umbic@acion adecuada que comprenda
las caracteristicas aleatorias de las variableduoradas y repligue adecuadamente a la
variable de interés.

Por otro lado, el hecho de regresionar un conjdeteariabled(1) no exige de entrada
diferenciarlas para encontrar una relacion coiaidgr ES muy probable que su
combinacion lineal lo consiga.

Por todo lo dicho, antes de realizar cualquier etom@ acerca de una serie temporal o de
hacer alguna estimacion, resulta indispensablecesrsu orden de integracion.

Por los propdsitos de esta seccidn, presentarernostauacion las pruebas estadisticas
Mas comunes y convencionales para detectar esaaieidad en una serie de tiempo. Hay
dos grupos de pruebas. El primero es mas intuitivisual, y consiste en construir un
correlograma a partir de la estimacion de los camftes de autocorrelacion muestral.

El segundo grupo de pruebas consiste en correzgieges con diversas restricciones. De
hecho, estas pruebas han proliferado en los ultafios a partir del cuestionamiento que
se hace sobre su capacidad de deteccion de rait@sas.

Con la finalidad de ejemplificar los argumentoseantnencionados, a continuacion
realizamos un ejercicio con datos reales de lago@nmexicana para el periodo 1970 -
2005.

En el gréfico 7 salta a la vista que la serie adebPIB de México crece en el tiempo, lo
gue de entrada sugeriria que se trata de unangeestacionaria.

Con la pretension de hacer una primera averiguao@ rigurosa graficamos una linea
de tendencia temporal que resulta de la siguieagesion: LS LGDP C @trend y cuyos
resultados son:



Dependent Variable: LGDP
Method: Least Squares
Date: 05/08/11 Time: 01:00
Sample: 1970 2005
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 13.28987 0.026214 506.9832 0.0000

@TREND 0.032485 0.001288 25.22017 0.0000
R-squared 0.949258 Mean dependent var 13.85836
Adjusted R-squared 0.947766 S.D. dependent var 0.351283
S.E. of regression 0.080285 Akaike info criterion -2.152512
Sum squared resid 0.219154 Schwarz criterion -2.064539
Log likelihood 40.74522 Hannan-Quinn criter. -2.121807
F-statistic 636.0568 Durbin-Watson stat 0.192232
Prob(F-statistic) 0.000000

LGDP
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13.0 — — —— —— — — — ;
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El hecho de que haya fuerte correlacidn serialelm®greocuparnos dado que no estamos
tratando de explicar la variable, sino tan soOldatreos de demostrar que crece en el
tiempo.

A simple vista es posible afirmar que para el phkrige analisis el PIB de México
evoluciona positivamente en el tiempo, pero en mestmento no podemos afirmar que lo
haga de manera ciclica en torno a una tendenceandeistica, aunque pareciera lo
contrario.

Comencemos con la aplicacion de los dos gruposédeices de diagndstico para
confirmar que, en efecto, estamos en presenciaaserid(1).



La técnica del correlograma resulta de seleccienda barra de comandos las siguientes
instrucciones: Show, View, Correlogram.

Apareceran entonces los coeficientes de auto ecréel (AC) y de correlaciéon (PAC),
ademas del estadistico Q de Lung-Box y su prolokoili Una serie no estacionaria se
caracteriza por presentar, al principio, un altefictente de autocorrelacion, que tiende a
disminuir paulatinamente a medida que aumentarelesyos.

La serie que representa al coeficiente de autdaciém en el Grafico 8 no permite
rechazar la hipotesis nula de existencia de ratanm

’ @ Series: LGDP Workfile: LORIA:Untitled\ — =< ‘
lViewlProclObjectJPropertiesJ lPrintJNamelFreezeJ [SamplelGenrlSheetJGraphlstatsll
Correlogram of LGDP

Date: 05/08/11 Time: 01:18
Sample: 1970 2005
Included observations: 36

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.896 0.896 31.350 0.000
0.788 -0.070 56.345 0.000
0.689 -0.016 76.049 0.000
0.595 -0.036 91.206 0.000
0.504 -0.046 102.41 0.000
0.415 -0.046 110.25 0.000
0.332 -0.031 11545 0.000
0.251 -0.053 118.52 0.000
0.183 0.002 120.21 0.000
10 0.131 0.023 121.11 0.000
11 0.095 0.032 121.60 0.000
12 0.061 -0.025 121.81 0.000
13 0.027 -0.041 121.86 0.000
14 -0.017 -0.086 121.87 0.000
15 -0.053 -0.009 122.06 0.000
16 -0.085 -0.026 12255 0.000
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El segundo grupo de estadisticos para probar esta@dad es mas riguroso y se basa
en la inferencia estadistica; fueron propuestosppimnera vez en 1979 por Dickey y
Fuller y, desde entonces, han crecido en niumero gomplejidad en su pretension por
alcanzar mayor poder de deteccién, desplazandopaukba DF. La proliferacién de
pruebas ha llegado a tal grado que algunos econstastconsideran que la agenda en
este rubro de investigacion ya esté concluida.

Al igual que en el ejercicio anterior, partimosdisplegar la serie del PIB y elegir en el
submenu:Show, Unit Root TestAparecerd entonces un nuevo menu, en el cual se
encuentra la opcidéiest typeque permite elegir las diversas pruebas de didignds
disponibles en el programa.



Unit Root Test l_Jﬁ

Test type
[Augmented Dickey-Fuller v
Test for unit root in Lag length
9 Level
eve_ @) Automatic selection:
1st difference
el Ference Schwarz Info Criterion v]

Maximum lags: g
Indude in test equation

Q) Intercept
Trend and intercept

User specified:
None

[ OK ] [ Cancel }

[N 4

A cada una de las pruebas le corresponden divespasgificaciones, tal como se muestra
en el submenu Include in test equation.

Se debe considerar que, al igual que otras prudsmasgsultados son muy sensibles a la
especificacion, incluyendo -por supuesto- la sébecde rezagos, la que se puede hacer
automatica o manualmente. Al utilizar la selec@adiomatica sélo se elige un criterio de
informacion, mientras que al hacerlo de manera alase pueden combinar varios
criterios para mejorar la evaluacion (como por @lemkaike; Schwartz; Hannan-Quinn;
y Akaike, Schwartz, Hannan-Quinn modificados).

Procedemos manualmente y comenzamos con seis seZzgje procedimiento se debe
repetir en cada uno de los modelos. Se debera aggel que: a) minimice los criterios
de informacion ya sefalados: b) obtenga paramsigrsficativos, y ¢) no incurra en
heteroscedasticidad ni en autocorrelacion.

En el caso de las prueb@dDF, DF-GLS y PPse utilizan los valores criticos de
Mackinnon (1996). La hipétesis nula (Ho) propone da serie tiene raiz unitaria. La
prueba de hipotesis se hace con el valor deelstadistica. Si ésta esta por debajo del
valor critico, se acepta Ho. Este resultado seimoafun poco mas intuitivamente al
observar que la probabilidad de la prueba sea maly86% de confianza, lo cual se
advierte en el valor de la probabilidad (Prob), dabe ser mayor a 0.05.

En las siguientes tres ventanas se puede obsareacan sendas pruebas se acepta la
hipétesis nula o, expresado en lenguaje econoroghicse puede rechazar Ho.

Null Hypothesis: LGDP has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.458350 0.1340
Test critical values: 1% level -3.632900
5% level -2.948404
10% level -2.612874

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



Null Hypothesis: LGDP has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 0 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -2.458350 0.1340
Test critical values: 1% level -3.632900

5% level -2.948404

10% level -2.612874
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.001007
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.001007

Veamos por ultimo la prueba KPSS, que es una ded@smodernas y poderosas y quiza
por lo mismo se ha vuelto muy popular. A diferers#alas pruebas anteriores, propone
como hipétesis nula que la variable es estacion8dgaechazara la hipétesis nula cuando
lat estadistica esté por encima de los valores csitieoKwiatkowski-Phillips-Schimidt-
Shin (1992).

Null Hypothesis: LGDP is stationary
Exogenous: Constant
Bandwidth: 5 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-Stat.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0.698837
Asymptotic critical values*: 1% level 0.739000
5% level 0.463000

10% level 0.347000

*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)

Ha quedado de manifiesto que las dos técnicasaonidentes en la deteccion de la no
estacionariedad del PIB de México.

El siguiente paso consiste en saber si LGDP(&ko0 1 (2), lo que resulta de realizar las
pruebas anteriores especificando a nuestra vagabbeimera diferencia.

Null Hypothesis: D(LGDP) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.052261 0.0035
Test critical values: 1% level -3.639407
5% level -2.951125

10% level -2.614300




Null Hypothesis: D(LGDP) has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 1 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -4.053711 0.0035
Test critical values: 1% level -3.639407
5% level -2.951125
10% level -2.614300

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

Null Hypothesis: D(LGDP) is stationary
Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-Stat.
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0.318767
Asymptotic critical values*: 1% level 0.739000
5% level 0.463000
10% level 0.347000

*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)

EJERCICIO 2

Realizar el ejercicio con ePIB TRIMESTRAL de Argentina.

Compruebe el siguiente procedimiento: “Usamos mania técnica del correlograma,
gue indica la ausencia de un patrén sistematicordédente) de AC. Sin embargo, en las
primeras observaciones los coeficientes de coréelggarcial salen de las bandas de
significancia estadistica, lo cual nos estariacadilo que aun cuando la serie ha dejado
de serl(1) presenta un comportamiento periédico. Al desestadizarla aplicando el
método de medias moviles, este comportamiento risgemotablemente. Por un lado se
reduce aun mas AC y ahora los coeficientes de laord@ parcial quedan dentro de las
bandas de significancia. Este resultado estariaando que por cuestiones propias de la
economia argentina la serie trimestral del PIBieaetuna estacionalidad importante. Se
debe tener cuidado de no confundir este términaetde estacionariedad”.

Este método puede ser utilizado directamente copr@&jrama Eviews a partir del
siguiente procedimient@how, Procs y Seasonal Adjustment y Moving Avdvigbods.



Los Acuerdos de Bretton Woodsson las resoluciones dedanferencia monetaria y Financiera de las Naciones
Unidas realizada en el complejo hotelero de Bretton Wpfdgseva Hampshire), entre el 1 y el 22 de julidléé4,
donde se establecieron las reglas para las retcimmmerciales y financieras entre los paises miasirializados del
mundo. En él se decidid la creacion del Banco Munydikel Fondo Monetario Internacional y el uso diélar como
moneda internacional. Estas organizaciones seerolvioperativas en 1946. Bretton Woods traté derdonal
proteccionismo del periodo 1914-1945, que se i@inid914 con la Primera Guerra Mundial. Se consbifeque para
llegar a la paz tenia que existir una politicaeldambista, donde se establecerian las relaciones eaterior.

El sistema comenzé a tambalearse durante la Gdevéetnam, cuando Estados Unidos enviaba al exteries de
millones de ddlares para financiar la guerra. Adgraa 1971 el pais tuvo un déficit comercial pampra vez en el
siglo XX. Los paises europeos comenzaron a carfgsatolares sobrevalorados por marcos alemanes grpoAsi,
Francia y Gran Bretafia demandaron a EE.UU. la ceitrede sus excedentes de délares en oro. Por lasteservas
de Fort Knox, donde esta depositado el oro de Bstddidos, se contrajeron. Como respuesta, el presidRichard
Nixon impidi6 las conversiones del délar y lo dexa({para hacer que las exportaciones estadoungl&resen mas
baratas y aliviar el desequilibrio comercial). Agimo, Nixon impuso un arancel temporal de 10% y txito en
forzar a estos paises a revalorizar su monedanpega crear un nuevo sistema de tipos cambiasiables. De hechoj
el valor de las monedas empez6 a fluctuar.
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