CRECIMIENTO Y LIBERALIZACION ECONOMICA:
UN ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO PARA MEXICO

Fausto Hernéndez Trillo*
Universidad de las Américas-Puebla

Resumen: Este ensayo presenta una metodologia para
medir los efectos de la liberalizacién y
desregulacién econdmicas sobre el crecimiento de
largo plazo mexicano. Esta metodologia permite
determinar si ha habido un cambio permanente
en la tasa de crecimiento. Los resultados obtenidos
indican que el aumento en el crecimiento de
Meéxico ha sido de caracter transitorio y que ha
habido un cambio de nivel mas no de tasa. Lo
anterior sugiere que la tecnologfa y la produc-
tividad del trabajo no han variado sustancial-
mente y que, por tanto, el crecimiento se explica
por la utilizacién de capacidad instalada ociosa.
Sin embargo, como los cambios tecnolégicos
tardan en aflorar, estos resultados deben ser
considerados como preliminares.

Abstract: Thispaper presentsa methodology tomeasure the
effects of economic liberalization and deregula-
tion on the Mexican economic growth in the long-
run. The methodology can determine whether
there has been a permanent change in the rate of
growth. The results show that the increase in the
Mexican case has been transitory and that there
has been a change in the level of growth rather
than in the rate. This suggests that technology and
labor productivity have not changed substantial-
ly, and hence that the growth is explained by the
use of idle capacity. However, since it takes time
for technological changes to appear, these results
have to be taken as preliminary.
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bla y el CIDE. Cualquier error es mi responsabilidad.
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1. Introduccién

Hablar de desaceleracién econdémica nos conlleva a hablar de crecimiento
econdémico. Este tema ha sido abordado de distintas maneras de acuerdo al
tipo de pais en estudio. En particular, es de llamar la atencién que cuando la
literatura habla de crecimiento econémico ~o desaceleracién econémica— de
un pais industrializado (como los Estados Unidos, Japén, Alemania, etc.), la
mayoria de los trabajos desembocan en la teorfa del crecimiento endégeno!
iniciada por Domar (1946) y Kaldor (1961) y, posteriormente, continuada por
Solow (1956).2 Sin embargo, cuando se estudia el problema de crecimiento
econdmico -o desaceleracién econémica— en un pais subdesarrollado, general-
mente el problema se aborda desde el punto de vista de politicas econémicas, es
decir, se hace un analisis de si determinada politica de estabilizacién fue expan-
siva o recesiva, o de si determinada politica comercial causé o no crecimiento. En
raras ocasiones el analisis desemboca en la teoria enddgena del crecimiento.

La razén de esto es hasta cierto punto comprensible, ya que los paises
industrializados tienen niveles muy bajos de distorsiones en la estructura
econdmica. No sucede lo mismo en los paises subdesarrollados en los cuales
existen un buen ndmero de distorsiones tanto a nivel macro como a nivel
micro. Por ello, la mayor parte de las veces, la simple correccién de dichas
distorsiones provoca crecimiento econdmico.

Pero, ;qué pasa cuando las distorsiones han sido corregidas y el ajuste
en el crecimiento econdémico se ha completado? Cuando esto ha sucedido en
unpafis envias de desarrollo (como de hecho fueron los casos de Japén y Corea
del Sur) entonces el anélisis del crecimiento econémico desemboca, de nueva
cuenta, en la teorfa del crecimiento endégeno.

En términos muy generales, y guardando ciertas reservas, esta teorfa
sostiene que el crecimiento econémico proviene principalmente de dos fuen-
tes: incremento en la tasa de cambio tecnoldgico y mejora en la calidad del
trabajo. Otros elementos finalmente recaen en alguno de éstos. Cabe recalcar
aqui que dichos cambios son determinantes de largo plazo. En otras palabras,
el enfoque tradicional se plantea cuanto se pudo haber producido con un
aumento de los insumos si la tecnologia hubiera sido constante entre dos
periodos de tiempo. La diferencia, esto es, el residual no explicado por el
aumento en los insumos, representa el desplazamiento en la funcién de
produccién, que se puede tomar como el cambio en la tecnologfa, mayor

1 Aqui se entiende por crecimiento endégeno aquel traido como consecuencia de
fuerzas puramente econdmicas en contraposicion de los que son inducidos por politicas.

2 El desarrollo posterior corresponde a Jorgenson (1967), Romer (1988, 1989) y a
Lucas (1988).
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eficiencia organizacional, mejora en la calidad del trabajo, mejor asignacién
de los recursos, etc.

A pesar de que las fuentes y los determinantes cuantitativos del creci-
miento permanecen en estado controversial, los estudios empiricos (en par-
ticular, de los paises industrializados) sugieren que la tasa de formacién de
capital y el cambio tecnolégico han sido muy importantes en explicar el
crecimiento de largo plazo. Es decir, inversion e innovacién han jugado un
papel importante en el aumento de la productividad.

Por otro lado, la evidencia empirica en cuanto a paises que hanido de
una estrategia de sustitucién de importaciones a una de orientacién-hacia-
afuera sugiere, contundentemente, que dicho cambio promueve el crecimien-
to econémico.? Sin embargo, dicha literatura no nos aporta elementos
suficientes para poder determinar si tal crecimiento es sostenido o, simple-
mente, es un crecimiento “de-una-sola-vez”.# En otras palabras, de acuerdo
a la discusién anterior, el cambio de estrategia, esto es, la liberalizacién
econdmica, conlleva a un boom en la inversién por algunos afios lo que causa
un overshooting en la tasa de crecimiento en el corto plazo, pero se vuelve
nuevamente a la trayectoria de largo plazo. Nétese que el nivel de producto
per capita puede ser permanentemente méas alto, pero una vez que la transicién
a la nueva trayectoria se ha completado, la tasa de crecimiento econdmico
regresa a su nivel original dictado por la tecnologia y la calidad de trabajo
existentes.> Dicho de otra manera, la literatura empirica sobre crecimiento y
liberalizacién ha confundido frecuentemente la diferencia entre niveles y tasas
de crecimiento econémico.

Es importante, pues, diferenciar entre niveles y tasas de crecimiento. De
acuerdo a la teoria del crecimiento enddgeno, un incremento permanente en
la tasa de crecimiento sélo puede ser causado por un cambio en la tecnologia
o en la productividad del trabajo. Cabe aclarar, sin embargo, que diferentes
politicas pueden inducir o motivar cambios en algunos de estos dos factores.®

Sin embargo, corroborar si hay o no un cambio permanente en la #asa a
raiz de una liberalizacién econémica es dificil debido a que se necesitaria
informacién con cierto grado de sofisticacién que no existe en los paises

3Ver porejemplo Krueger (1978) o, para un revision dela literatura muy completa,
se recomienda Havrylyshyn (1990).

4Ver Lucas (1988).

5Esto significa que antes de la liberalizacién existian una serie de distorsiones que
no reflejaban la capacidad productiva de un pais. Por esto, existe exceso de capacidad
ociosa.

& Por ejemplo, pueden existir interacciones entre la tasa de inversion y la tasa de
cambio tecnolégico. Es decir, la tasa de inversion puede afectar favorablemente la
tecnologfa. Y siendo la politica fiscal un determinante importante de la inversion,
entonces, ésta puede, indirectamente, promover desarrollo tecnolégico.



68  ESTUDIOS ECONOMICOS

subdesarrollados.” Ademds, una vez corregidas las distorsiones, el cambio
permanente en una tasa de crecimiento implica cambios en la estructura
microecondmica de un pais,8 esto légicamente se lleva mucho tiempo en
fructificar. De hecho, esto podria ser corroborado solamente para un niimero
muy reducido de paises.

En este ensayo se presenta una metodologfa alterna para solucionar este
problema. Dicha metodologia nos permite determinar si ha habido un cambio
permanente en la parte secular del crecimiento del PIB a raiz de la liberalizacién
y desregulacién econdémicas seguidas por México recientemente. Los resultados
indican que el aumento en la tasa de crecimiento econdmico ha sido de caracter
transitorio y que solamente ha habido un cambio de nivel mas no de tasa.

Lo anterior sugiere que la tecnologia y la productividad del trabajo no
han variado hasta el momento y, por tanto, el crecimiento se explica por la
utilizacién del exceso de capacidad instalada ociosa. Sin embargo, se reconoce
que los cambios tecnoldgicos tardan en aflorar; de aqui que los resultados
presentados deben ser considerados de carécter de preliminar.

Este ensayo se distribuye de la siguiente manera. La seccién 2 presenta
la metodologia y resultados preliminares de las pruebas de cambio de proceso
estocdstico. En la seccién 3 la intervenciéon es modelada. Finalmente las
conclusiones se discuten en la seccidn 4.

2. Metodologia

Como ya se ha mencionado se busca una manera de solucionar el problema
de falta de informacién. Para ello se usa una serie de tiempo del producto
interno bruto (PIB) con el objeto de representar la serie con la metodologia de
Box-Jenkins. En concreto, se calibran dos modelos con la serie histérica del PIB:
el primero incluyendo dnicamente el periodo de pre-liberalizacién, mientras
que el segundo es calibrado usando toda la serie (incluyendo los periodos
post-liberalizacién). De esta manera, si los pardmetros que describen la
serie cambian sustancialmente se puede decir que hay motivos suficientes
para pegsar que la liberalizacién cambia la estructura estocstica que genera
la serie.

7 Como, por ejemplo, una serie historica de la contribucion del trabajo y del capital
al valor agregado de la produccién de cada uno de los sectores de la economia.
Obviamente, %a diferencia entre el ltimo y los dos primeros representaria un cambio
sea en la tecnologia o en la productividad del trabajo.

8 Lucas (1988) sefiala que parte de esta estrategia descansa en la formaci6én de
capita] humano, entre otras cosas. .

9 Se efectiia una prueba estadistica para la comparacién de pardmetros. Esta se
expone en la siguiente seccién en la que se describe la metodologia.
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De hecho si se asume que la liberalizacién es efectiva, uno bien puede
esperar que el crecimiento econémico muestre alguna evidencia de interven-
cién. El éxito de la intervencién puede ser sometido a pruebas designificancia
estadistica asi como cuantificado siempre y cuando se disponga de la infor-
macién. Los efectos de transicién hacia una economia libre de distorsiones (o,
cuando menos con mucho menos distorsiones) pueden también ser modelados.

Existen, sin embargo, dificultades inherentes en un andlisis estadistico de
este tipo ya que la informacién es de series de tiempo en las que las observa-
ciones sucesivas, de pre-intervencién y post-intervencién, estan fuertemente
correlacionadas. Asi, para apreciar el efecto de la intervencién, uno debe
separar los efectos que la tendencia, la estacionalidad y la estructura de ruido
le imponen a la serie. Box y Tiao (1975) proponen un andlisis de intervencién
en contraposicién de la tradicional prueba ¢: “El uso dela prueba-¢ para probar
un cambio en el nivel de la serie es vdlido sélo si las observaciones antes y
después dela intervencién varian alrededor de sus medias respectivas no s6lo
normalmente y con varianza constante sino con independencia”.

Intuitivamente, se podria hablar de un cambio permanente en la tasz de
crecimiento si hay un cambio favorable en la corroboracién estadistica de la
serie. En otras palabras, si el cambio es de corto plazo, el proceso estocdstico
que describe a la serie no cambia significativamente.

En resumen, se desarrolla un modelo de series de tiempo univariado del
tipo Box-Jenkins analizando las autocorrelaciones y las autocorrelaciones
parciales para las series antes de la intervencién. Este modelo es usado para
calcular los prondsticos para el periodo post-intervencién teniendo como
origen la dltima observacién del periodo pre-intervencién. Los valores pro-
nosticados son entonces comparados con los valores observados en la reali-
dad probando de esta manera los efectos de la intervencién.

Si existe una diferencia considerable, entonces el modelo pre-intervencién
es modificado haciendo uso de especificaciones a priori para incorporar los
efectos de la intervencién. El modelo modificado es entonces calibrado para
toda la serie, antes y después de la intervencién, obteniendo conclusiones
referentes a la magnitud y a la direccién de la intervencién.

2.1. Modelo univariado de pre-intervencion

En esta seccién se explica brevemente la metodologia que serd aplicada al caso
mexicano. El primer paso es calibrar un modelo univariado de pre-interven-
cion. Para ello se usan técnicas desarrolladas por Box-Jenkins. En términos
generales su objetivo es el de reducir cualquier serie a una con comportamien-
to puramente aleatorio, esto es, una serie con fluctuaciones sin correlacién y
con una varianza constante (ruido blanco) mediante la aplicacién de un filtro
lineal indicado por los datos que conforman la serie histdrica.
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En primer lugar se verifica si la serie {y,}, el PIB, es una “caminata
aleatoria”. Para ello usamos la convencional prueba de Dickey-Fuller;!? una
vez hecho esto se procede a corregir, de ser necesario, la no-estacionariedad
para calibrar el modelo de la forma,

(B)y, = 8(B)e,

donde ¢(B) y 6(B) son polinomios, B es el operador de rezago y {€} es una
secuencia de ruido blanco. Se determina la validez del modelo con el estadis-
tico Ljung-Box que es la variacién para muestras pequefias del estadistico
Box-Pierce el cual sigue una distribucién de probabilidad x2. El valor indica
la “blancura” general de los residuales.

Posteriormente, una vez que el modelo ha sido ajustado, se checa la
forma general del modelo univariado sobre los datos de post-intervencion.
Para esto se utiliza el estadistico O desarrollado por Box y Tiao (1976) el cual
es calculado de la siguiente manera:

n A 2
Zl(lj-lj_l)

Q—] ; j=4L2,....,m

o;
A

donde Z, _, es el pronéstico de Z. El valor @ sigue una distribucién 2 con
m grados de libertad y m es niimero de periodos pronosticados. Si Q > x%(m),
entonces los prondsticos son significativamente diferentes de lo que se
observo en la realidad. La razén de esta diferencia podria ser una influencia
exdgena o un cambio en el proceso estocastico que genera la serie, o un
cambio en el valor de los pardmetros. De no ser asi se podria afirmar que la
intervencion no cambié el proceso estocastico que generd la serie de
pre-intervencion.

2.2. El caso mexicano

Como se sabe la politica econémica de México en el periodo 1983-1987 fue en
términos generales muy volatil debido principalmente a la presencia de
multiples factores externos. Es decir, a pesar de que México emprendié
reformas buscando reducir las distorsiones en su economia hacia 1983,
factores externos como el terremoto de 1985 y la caida abrupta de los precios
petroleros de 1986 hicieron que, por momentos, el pais abandonara esos
intentos deliberalizacién. No fue sinohastainicios de 1987 cuando el gobierno

10 Esta prueba es presentada en el anexo 1.
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mexicano pudo emprender reformas econdmicas sin tener que abandonarlas
después. Asimismo, con la entrada de la nueva administracién en 1988, todo
el procesodeliberalizacion y desregulacion seaceleré aritmos considerables.

Por lo anterior, en este trabajo identificaremos dos momentos de pre-in-
tervencidn. El primero en el primer trimestre de 1987 y, el segundoenel cuarto
trimestre de 1988.11

2.3. Las pruebas para México

Se modela para México la serie del PIB trimestral de 1980.1 a 1992.1.12 Como
bien se puede observar en la grafica 1, la serie original es claramente no-esta-
cionaria. Realizamos, para formalizar esta apreciacién, la prueba de Dickey-
Fuller, la cual nos indica que la serie sigue una caminata aleatoria (los
resultados se presentan en el anexo 1). El logaritmo de la primera diferencia
del PiB corrige aceptablemente la no-estacionariedad como bien se puede
apreciar en la grafica 2.

Gréfical
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11 Cabe mencionar que el no ser tan “estrictos” con estas fechas no cambia los
resultados del analisis.
. 12Ge escoge este periodo debido a que la serie trimestral no existe para antes de
1980. La serie es desestacionalizada.
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Gréfica 2
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Como ya se sefiald en la seccién anterior, se calibran dos modelos de
pre-intervencién con el propésito de ver si hay un cambio significativo en la
tasa de crecimiento del producto originado por las politicas de liberalizacion
y desregulacién.

El analisis de las autocorrelaciones y las autocorrelaciones parciales de
la serie sugiere que un acomodo con parsimonia de las autocorrelaciones se
da con el siguiente modelo,

(1 - @By, =0,+ (1 +8;B,

donde y, es la diferencia del logaritmo del PIB, B es el operador de rezago y
{e} es una secuencia de ruido blanco. El modelo se calibré para la serie de
pre-intervencién 1980.2 a 1987.1 asi como para el periodo 1980.2 a 1988.4. La
estimacién de los pardmetros y sus pruebas de diagndstico se presentan
en la tabla 1. En ambos casos el estadistico Ljung-Box, que nos indica que la
blancura de los residuales, es significativo a un 5% de nivel. Por tanto, los dos
modelos son tomados como adecuados.

Con estos modelos se obtuvieron los prondsticos. Para el primer caso el
periodo pronosticado es 1987.2 a 1991.4. Para el segundo caso, el perfodo va
de 1989.1 21991.4. La tabla 2 presenta los valores observados, los pronostica-
dos y los errores de pronéstico.
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Tabla 1

Modelo I (1980.2-1987.1):

0y =-0.043721 (-0.40438) R2 =0.6862

8, =-0.913638 (-17.52500) o, =0.0218

¢ =0.931856 (7.54810) LBy(25) = 37.001
Modelo 11 (1980.2 1988.4):

8, = -0.050987 (-0.28444) R2 =0.7091

0; =-0.828502 (-6.19231) o, = 0.02125

¢ =0.959401 (7.98399) LBy2(30) = 41.64

Tabla 2

Afio DIFPIB  Pronésticol Prondstico Il Error1 Error2
87.2 01195 -.00478 - 01674 -
87.3 .00183 -.02741 - .02924 -
87.4 .06790 .03445 - .03345 -
88.1 -.05071 -.03060 - -.02017 -
88.2 -.00629 -.00743 -.00384 .00080 -.00245
88.3 -.00271 -.02852 -.01658 02582 .01387
88.4 .06990 .02912 04196 .04078 .02793
89.1 -.03521 -.03149 -.03745 -.00371 .00224
89.2 .01561 -.00990 -.00576 02552 102137
89.3 -.01038 -.02956 -.01797 .01918 .00759
89.4 .05333 .02416 .03819 .02918 .01514
90.1 -.02588 -.03233 -.03799 -.00645 01212
90.2 .00842 -.01221 -.00759 .02064 .01602
90.3 .01002 -.03052 -.01931 .04054 .02933
90.4 .06433 .01953 .03457 .04480 .02976
91.1 -.04296 -.03310 -.03852 -.00985 -.00444
91.2 .02330 -.11435 -.00935 03766 .03266
91.3 -.01037 -.03142 -.02059 .02106 .01228

914 .06072 .01522 .03101 .04550 .02962
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Enbase a esto se procede a estimar el estadistico propuesto por Box-Tiao
el cual compara los valores observados con los pronosticados paradeterminar
si el proceso estocdstico que genera la serie cambi6 en el periodo post-inter-
vencion. Este valor ha sido definido en secciones anteriores. El resultado es
el siguiente:

Qo Valor critico de 2 GdelL
I 30.1416 31.43 19
I 13.16 24.99 15

Como puede apreciarse las Qs en los dos modelos son menores a la x?
por lo que se puede concluir que el periodo post-intervencién puede ser
descrito por el mismo proceso estocdstico de la pre-intervencion.

Existe una variacion a este estadistico desarrollada por Akarca y Long
(1983) la cual estd basada en la de Box-Tiao. Aqui se calcula este estadistico
para robustecer el resultado anterior. El valor es el siguiente:

& A
— 2
‘ l(zj Z_p)

0, ="
27 2

mo;
en este caso, si el modelo permanece sin cambio, los errores de pronéstico
serfan ruido blanco con media igual a cero y varianza 62. Entonces el valor
de Q, seguird una distribucién F con (m, n— p) grados de libertad. Donde
p es el nimero de pardmetros en el modelo, m el nimero de periodos
pronosticados y n el nimero de observaciones usadas para calibrar el
‘modelo. 5i Q, > F(m, n ~ p) entonces podemos concluir que hubo un cambio
en la serie.

Este estadistico también fue calculado arrojando los siguientes
resultados:

%) Valor criticode F GdelL
1 1.6545 2.16 19
I 0.8774 2.29 14

Usando esta variacién de Box-Tiao también se puede concluir que no ha
habido cambios en el periodo de post-intervencién (ver graficas 3 y 4). Notese
que los pronésticos subestiman los valores observados por lo que se puede
pensar més en cambios de nivel mas no de tasa de crecimiento del PIB.
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3. Laintervencién

3.1. La prueba Box-Tiao

Para modelar la intervencion es necesario asumir primero que después de la
liberalizacién econémica mexicana de 1987 no han existido otros eventos de
magnitud que pudieran alterar la serie de una manera considerable. Este
supuesto es bastante real para el caso mexicano a partir de 1987, ya que la
economia no ha tenido que enfrentar choques de consideracién, ademas que
la politica ha sido consistente desde entonces. Adicionalmente se asume que
la estructura del ruido del modelo univariado permanece sin cambio antes y
después de la intervencion.

Aqui debemos observar que la intervencién en cuestién noes del tipo
total e instantdneo (i.e. no es del tipo “pulso”) ya que el crecimiento del
producto no se incrementa de la noche a la mafiana. Mas bien, la interven-
cién tiene efectos graduales y presumiblemente permanentes. Por esto, se
debe incorporar al modelo un componente que trate de capturar este
mecanismo de transicién. Para ello asumiremos que el crecimiento en el
producto se da inicialmente a tasas altas pero que éstas van decreciendo
con el tiempo. En otras palabras, modelamos lo discutido anteriormente
en el sentido de que la economia al tener un exceso de capacidad instalada
ociosa crecerd rapidamente al momento de la liberalizacion pero, una vez
que ésta es aprovechada, el crecimiento vuelve a la tasa dictada por la
tecnologia y productividad del trabajo existentes. Asi para modelar este
efecto de corto-plazo, asumimos que el crecimiento se da a una tasa
decreciente. Adicionalmente, el efecto de intervencién debe permitir un
crecimiento en el componente secular.

De esta manera, encontramos que el siguiente modelo es apropiado si se
cuenta con suficientes observaciones después de la intervencién.

w,(1-B%

T vE S,+®,8,+(1+6,BY,

(1—@B*)y,=6,+

donde el segundo término es el que modela el efecto de corto-plazo recién
descrito mientras que el tercer término es el que captura el efecto secular. S,
toma el valor de ceroantes dela intervenciény de 1 después deésta. Se espera
que ¥ y ®; posean signo positivo, si se considera que hay crecimiento rapido
en el corto plazo. El modelo, pues, describe un crecimiento a una tasa
decreciente en el corto-plazo, estaciondndose en ,. Luego entonces, el efecto de
largo plazo se convierte en (8, + ,), el cual representa un drift mayor que el
de pre-intervencién.
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Este modelo fue calibrado para todo el periodo (1980.1-19914) y los
resultados se presentan en la tabla 4. Como se esperaba y, , y ®, sonde signo
positivo pero estadisticamente no fueron diferentes de cero. Asimismo ¥
tampoco fue estadisticamente significativo. El resultado es consistente con las
Qs obtenidas arriba.

Cuando omitimos el efecto de corto plazo, el modelo univariado queda-
ria de la siguiente manera:

(1 - ¢B%y, =0, + 0,5, + (1 + 8, B,

donde S, es 0 para el periodo de pre-intervencién definido arriba y 1 para el
periodo de post-intervencion. El resto de las variables tienen la misma con-
notacién de la ecuacién (3).

Los resultados de este modelo univariado para la primera diferencia del
logaritmo del PIB para México se presentan en la tabla 3; cabe destacar que
este modelo se calibra para todo el periodo, i.e., para antes y después de la
intervencién. Como se puede observar ahi, el coeficiente que modela la interven-
cién, w,, es estadisticamente insignificante. Sin embargo, se debe resaltar que
el signo de esta variable dic6toma es positivo, lo que sugiere que la tendencia
se eleva a raiz de la intervencion. Esto es, existe un cambio en el nivel en el
corto plazo. -

Tabla 3

Modelo I (dummy: 1= 1987.2-1991.4):

6, =-0.126980 (-0.15234) R? = 0.7940
@ = 0.011641 (1.25384) 6 = 0.017587
0, =-0.875200 (-4.98885)

¢ = 0.987175 (12.46516)

Modelo II (dummy 1= 1988.3-1991.4):

8y =-0.092489 (-0.17289) R? = 0.7851

o = 0.008577 (0.89284) o = 0.017963
8, =-0.873560 (-4.88540)

¢ = 0.984282 (-12.11810)

La conclusién preliminar que se puede extraer de este andlisis en el que
modelamos la intervencién, es que, a pesar de que ha existido un cambio en
el nivel del crecimiento no ha habido un cambio en la tasa, por lo menos hasta
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ahora. Cabe aclarar, sin embargo, que la posible explicacién de la falta de
significancia estadistica de los pardmetros en cuestién se puede deber muy
probablemente a que el proceso de conversién hacia un nuevo proceso
estocdstico no ha sido completado. No obstante, sf se puede afirmar prelimi-
narmente que no ha habido un cambio en la parte secular del proceso, por lo
que la parte real de la economia, por el momento, no ha cambiado.

Tabla 4
Coeficiente Error estindar
¢ = 0.847500 0.1157014
0, =-0.002428 0.0047771
0 =-0.602896 0.2314192
y = 0.14369%6 0.4689671
o = 0.009661 0.0113907
, =-0.013084 0.0286951

3.2. Un modelo causal

Una manera de robustecer atin mas los resultados anteriores es desarrollando
un modelo causal. Para ello es necesario primero identificar una variable
explicatoria que sea relevante en la explicacién del crecimiento econémico.

Una variable que a priori luce como buena candidata es el indice de
volumen de la produccién industrial (VPI) ya que ésta no sélo puede ser titil
en explicar la tendencia sino que incorpora los elementos de estacionalidad.

Antes de desarrollar el modelo causal, es importante establecer la
existencia de causalidad entre el PIB y el VPI. Una de las maneras més
tradicionales seria la de realizar la prueba de causalidad Granger, sin embar-
g0, esta prueba solamente nos otorga una relacién de corto plazo. Por esto, es
necesario establecer una causalidad en el largo plazo entre las dos variables.
La prueba que nos permite establecerla es la de cointegracién desarrollada
por Engle y Granger (1987). En el anexo 2 presentamos la prueba de cointe-
gracién para estas dos variables. Como bien se puede apreciar ahi, estas dos
variables efectivamente se encuentran cointegradas. 13

13 Cabe mencionar que aunque tenemos el niimero suficiente de observaciones,
todavia tenemos la limitacién de que es para sélo diez afios. Sin embargo, esto nos
brinda un buen indicador.
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Con este resultado, encontramos que el modelo causal entre el PIB y el
VPI antes de la intervencién puede ser representado como:

¥, =Y, +B,VPI+R, 1)

donde R, es una estructura de ruido apropiada.

Después de que la intervencién ha sido completada (después del tiempo
T), la relacién se puede representar como:

Y=Y +Y +B,VPIL +R, ()
donde se espera que 3, > B, debido a que se espera que la tasa de crecimiento
del VPI sea mayor después de la intervencién. Bajo estas circunstancias se
plantea el siguiente modelo causal:

¥, =0p+ 0,8, +B,V,+ B,W,+R,
para =T

1
=0 de otra manera.

=VPl, para <T
=0 de otra manera.

=VPl, para 12T
=0 de otra manera.

VPI = Volumen de la produccién industrial.
R = Estructura de ruido.

La estructura de ruido se identifica calibrando la ecuacién (1) de arriba
a la informacién de toda la serie y estudiando sus residuales. Estos indicaron
la siguiente forma simple:
= 4
R,=(1+6,B+6,B%, .
Por consiguiente el modelo causal queda de la siguiente manera:

¥, =6y + 0,5, + BV, +B,W,+ (1 +6,B+6,B%, .

Los resultados se presentan en la tabla 5. Como se esperaba 3, > B;. Sin
embargo, ninguno de los dos coeficientes son estadisticamente significativos
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por lo que también se puede concluir que la intervencién no ha sido efectiva, por
lo menos hasta 1991.4.

Tabla 5

Cocficiente Error estandar

0, = -0.0760923 0.1166895

w, =-0.5202570 0.1641199

B = 0.0007683 0.0011254 R? = 048
B, = 0.0011849 0.0010147 DW= 199
0, = -0.2251470 0.1682228

0, = 0.7842233 0.1674656

3.3. La extension de Perron

El modelo anterior nos permite checar si en realidad hay un desplazamiento
en la tendencia. Sin embargo, no nos dice si hay un cambio en la pendiente
de la misma. Para ello es necesario modelar nuevamente. Aqui usaremos la
metodologia sugerida por Perron (1989) la cual se enmarca, en términos muy
generales, dentro del contexto de Box-Tiao.

Perron (1989) generaliza la hipétesis nula de presencia de raiz unitaria
en las realizaciones de un proceso de series de tiempo y permite un cambioen la
estructura. Uno de los modelos que él considera es el de permitir un cambio
exdgeno tanto en el nivel de la serie como en su tasa de cambio. La hipétesis
nula es parametrizada de la siguiente manera:

=W +y,_; +dD(TB),+ (L, ~ 1 )DU, + ¢, ;

donde
D(TB),=1 si 1=Tp+1,0 d.o.m.;

DU,=1 si t>Ty,0dom,
donde {y,} es la serie y {¢} ~ i.i.d (0, o).
En lugar de considerar como hipétesis alternativa la de que y, es una
serie estacionaria alrededor de una tendencia determinista, él propone la

siguiente:

Y=ty + Byt + (g = p)DU, + By = BDT, + ¢,
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donde
DT, =t si t>Ty, y 0 dom.

Aqui Ty serefiere al tiempo del cambio. Observe que se permite la posibilidad
de que exista un cambio abrupto en el nivel de la series y, ademds, una
trayectoria de crecimiento diferente. Posteriormente él prueba'* que las dos
hipétesis pueden ser compactadas y representadas mediante la siguiente
ecuacion:

k
Y =W +0DU, + Bt + DT, +dD(TB), + ay,_ | + 3 c;Ay,_ +¢g,

i=1

donde el valor de k se determina probando la significancia estadistica de
los coeficientes ¢, Perron usé un procedimiento flexible escogiendo un
valor k, k¥, si el estadistico  del coefieciente ¢ era mayor que 1.60 en valor
absoluto.

Esta prueba se ejecuta para la serie del PIB de México. El tiempo de
ocurrencia del cambio es como se definié arriba, i.e., se prueba para dos
tiempos, a saber: 1987.2 y 1988.1. Los resultados empiricos se muestran en la
tabla 6. Como bien se puede apreciar, la nica variable dic6toma que resulta
ser estadisticamente significativa es la que nos indica el cambio en la tasa de
crecimiento (pendiente de la curva).

Este resultado parece contradecir nuestros resultados del analisis de
intervencién. En realidad es cierto que las tasas de crecimiento a partir de
1989 han sido mayores —de aqui que haya salido significativo—, sin embar-
go, esta prueba no nos indica sobre si hubo un cambio o no en el proceso
estocdstico que genera la serie. Habria que preguntarse si este cambio en
la tasa es temporal o permanente. La prueba de Perron tiene, precisamen-
te, esta limitacién. Sin embargo, hay indicios a partir de 1992 (no se
contaba con los datos al momento de estas pruebas) que esta tasa ha
disminuido considerablemente sugiriéndonos que el proceso estocéstico
no cambid y que por lo tanto este aumento en la tasa no es sostenible en
el largo plazo dadas nuestra tecnologia y productividad del trabajo
existentes, y que la economia estd volviendo a su tasa “natural” de
crecimiento.

Esta prueba de Perron seria de mds utilidad si se tuviera un mayor
nimero de observaciones después del cambio. No obstante ello, considera-
mos de importancia el incluirla en este ensayo de manera preliminar.

14 Para ia pruba formal ver Perron (1989).
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Tabla 6
Coeficiente Bl(k=4) B2 (k=4
u 3.861756 3.876908
0.776163) (0.705782)
¢} 0.011286 -0.009958
(0.014677) (0.013433)
B 0.001951 0.002027
(0.000697) (0.000512)
Y 0.004065 0.005036
(0.001575) (0.001634)
d -0.003936 -0.017449
(0.022051) (0.020923)
o 0.166691 0.163178
(0.165877) (0.152090)

Notas: La cifra entre paréntesis indica el error estandar.
BI indica el cambio en 1987.2.
B2 indica el cambio en 1988.1.

4. Conclusiones

Este ensayo ha intentado mostrar que, por el momento, la liberalizacién y las
desregulacién econémicas no han cambiado el proceso estocasticoque genera
la serie del PIB, por lo que se puede concluir que ha habido cambios en los
niveles de crecimiento pero que la tasa de crecimiento natural que marca
nuestra tecnologia y nuestra productividad no ha cambiado, dado que estos
dos elementos no han variado sustancialmente. El acelerado crecimiento de
1989 y 1990 se explica entonces por la utilizacién de la capacidad instalada
ociosa, la cual fue posible aprovechar gracias a las reformas econémicas. L.os
resultados sugieren que el cambio en las tasas de crecimiento fueron sélo de
cardcter temporal.

Para ponerlo en otras palabras, hasta el momento se han alcanzado las
ganancias estdticas del comercio internacional ya que las dindmicas sblose pueden
obtener por aumento en la productividad o en la tecnologia a través del
tiempo y debido a otros factores, mas no necesariamente a la liberalizacién.
No obstante la liberalizacion y desrregulacion econdémicas crean el ambiente
econdmico necesario para que esto suceda.

Cabe destacar, sin embargo, que estos resultados hay que tomarlos
con cierta cautela debido a que cualquier accién que se tome en la direccion
de cambios tecnolégicos y de productividad tarda varios afios en florecer.
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Habrd, pues, que esperar unos afios para observar el cambio en el proceso
estocastico.

Anexo 1

Prueba Dickey-Fuller
Para esta prueba se calcula el siguiente estadistico F:

(N — k) (ESSg — ESSyg)
= q(ESS )

el cual no sigue una distribucién F estandar sino que sigue una distribucién
calculada por Dickey-Fuller (1981). Entonces se compara este estadistico con
la tabla proporcionada por ellos. En la ecuacién anterior, N es el nimero de
observaciones; g es el nimero de parametros en la ecuacion restringida; k es
el niimero de pardmetros en la ecuacion sin resticciones; ESS, y ESS;;, son
la suma de los errores al cuadrado para las dos ecuaciones: restringida y sin
restricciones respectivamente. Estas dos ecuaciones son las siguientes:

Y=Y 1=0+Pe+p-1y,_;+AAy,_,
V= Y- =0+ AAY,
donde la primera ecuacién es sin restricciones mientras que la segunda es la
restringida.
Los resultados para la serie del PIB en México fueron los siguientes:

F=2329.3248 / 1154.296 = 2.01796

la cual fue calculada con la tabla que a continuacién se presenta:

y o B (-1 A ‘EES

Sin 32.558 0.1611 -0.3201 -0.3340 577.15

restriccion (16.667) (0.080) (0.165) (0.1382)

Restringida 1.0378 -0.4944 633.96
(0.5782) (0.1382)

Nota: La cifra entre paréntesis es el error estindar. El niimero de observaciones es de 45
(periodo 1980.2 - 1991.4).
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Como se observa el valor del estadistico F calculado arriba es inferior al
valor critico de la tabla obtenida por Dickey-Fuller (6.75). Por lo que se falla
en rechazar la hipétesis de caminata aleatoria.

Anexo 2

La prueba de cointegracion

Siguiendo el criterio de Dickey-Fuller, primero se ejecuta la siguiente
regresion:

AX,=c+a X, +a,AX, , (A.2.1)

donde si 4, es negativa y el r-estadistico es estadisticamente significativo, la
serie es integrada de grado cero por lo que no puede existir la cointegracién.
De no ser asf, se checa que las series sean integradas de orden 1 mediante la
siguiente regresién

AXX,=c+a; AX,_ | +a,AX, , (A2.2)

donde A%X,=A X,~AX,_, si a, es negativo y el -estadistico es estadfstica-
mente significativo la serie es integrada de orden uno con lo cual se cumple
la condicién necesaria de cointegracién de acuerdo al criterio de Engle-
Granger. Asi, se ejecuta la regresion de cointegracién de las dos variables en
cuestién: el PIB y el VP/

PIB=by+b VPl +¢ (A.2.3)

si el estadistico Durbin-Watson es mayor que 0.32, entonces existe la cointe-
gracién entre estas dos series. Esto es, los residuales son estacionarios.
Los resultados fueron los siguientes:

1) Para la ecuacién (A.2.1) los coeficientes g, fueron los siguientes:

a) para la serie del VP a; = -0.0498748 (-0.9389578);
b) para la serie del PIB: a; = -0.0005761 (-0.7768389),

donde el namero entre paréntesis es el estadistico . Aquf se concluye que las
dos series no son integradas de grado cero.
2) Para la ecuacién (A.2.2) los coeficientes a; fueron los siguientes:

a) para la serie del VPI: a| = -0.6401846 (-3.5373976);
b) para la serie del PIB: a; = -1.4295863 (-5.2963716),
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donde se concluye que las dos series son integradas de grado uno por lo que
se puede ejecutar la ecuacién de cointegracién (A.2.3) con los siguientes
resultados:

PIB = 21.9865 + 0.824864 VPI
(3.42727)  (13.996)
R?=0813 DW=1479

donde el numero entre paréntesis es el estadistico 7. Como se observa en esta
ecuacion el estadistico Durbin-Watson es considerablemente mayor a0.32 por
lo que se puede concluir que las variables estan cointegradas.
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