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ECONOMETRIA BASICA: CON LAS MODERNAS TECNICAS DE LA
EDUCACION DEL CONOCIMIENTO APLICADAS AL ANALISIS ECONOMICO

Introduccioén

La aplicacion de las innovaciones tecnoldgicas en diferentes campos del
conocimiento en los ultimos afios, ha revolucionado el qué, como, porqué, dénde
y cuando hacer las cosas en cada uno de ellos. En este sentido destacan las
NTIC: Nuevas tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, que se han
dado a conocer con el nombre de “sociedad del conocimiento” y que ciertos
estudiosos prefieren llamarla “educacion del conocimiento”. Cualesquiera que sea
su denominacion, para la elaboracion de este libro, dado el titulo que tiene,
considero que esta Ultima acepcion pone de manifiesto que su incidencia ya es
muy grande en la formacion de recursos humanos, dentro de la cual esta
comprendida la ensefianza de la econometria, disciplina que también ha cobrado
mucha importancia porque sustancia cuantitativamente el analisis empirico con el
gue se coadyuva en la demostracion de la tesis que sea de interés para el
investigador. Las NTIC han venido a fortalecerlo al ayudar por medio de la
informacién a la obtencion y procesamiento de datos y, las comunicaciones,
principalmente por medio del internet, también hacen mas rapida la obtencién de
datos, pero ademas a la consulta de tablas estadisticas, de bibliografia, de
metodologia, de autores, etc. con relativas sencillez y rapidez.

Derivado de lo anterior es que la docencia de la econometria Gltimamente ha
mejorado mucho debido a que los conceptos tedricos se explican con mejores
ilustraciones y con mayor disposicioén de tiempo al ahorrar las NTIC el que antes
se dedicaba a los planteamientos de los mismos. Ello ha favorecido la
instrumentacion practica de los mismos, es decir, con las NTIC se hace con
mayor propiedad tanto econometria pura como aplicada o empirica.

Es por esa razon que en los planes y programas de estudio universitario se hace
énfasis en la incorporacion de las NTIC como un medio eficaz para la realizacién
de clases y préacticas de campo. En ese contexto, este libro responde a las
exigencias planteadas ya que su objetivo fundamental es que los profesores
ademas de mejorar la transmision del conocimiento, ilustren su utilidad
aplicadndolo a casos reales de la economia y, que los estudiantes, se familiaricen
con relativa facilidad con el tratamiento empirico del marco econométrico en el
andlisis de casos existentes. En esa forma los lectores estaran en mejores
condiciones de adquirir por un lado la teoria, es decir, el sustento del andlisis del
tema de su interés vy, por el otro, de aplicar las técnicas econométricas en la
solucion de los problemas que éste tenga.

Es por lo anterior que el enfoque didactico del libro se caracteriza por la
exposicién de la teoria econométrica, a la cual le sigue su aplicacién a un caso
concreto de la economia mexicana, en el que se van usando los conceptos
tedricos apropiados para caracterizarlo, detectar su problematica y posible
solucion. Para ello se utiliza Eviews por ser un programa amigable que se puede
adquirir facilmente; con él se van indicando las acciones secuenciadas para la
obtencion de los datos que sustenten el analisis e interpretacién de los resultados
gue se obtenga. En lo que se refiere al andlisis e interpretacion, se hace énfasis
tanto en el estadistico como en el econémico de los datos, porque de ello
dependera la toma de decisiones que se haga con respecto al fenémeno que se




esté estudiando. En este sentido es que cada tema va acompafiado de ejercicios
resueltos y de reactivos con el objetivo de asentar el conocimiento de la teoria
econométrica y de consolidar el aprendizaje en el manejo de los procedimientos
de la informacion y de las comunicaciones.

Al respecto, conviene sefialar que la oportunidad que nos brinda la UNAM a
través de la Facultad de Economia de hacer un libro sobre econometria basica
para estudiantes de licenciatura que empiezan a tener conocimiento de esta
disciplina en el quinto semestre, constituye un reto porque su nivel de estudios
todaviano les permite aplicar correctamente el método cientifico en la formulacion
de la teoria econdmica que se desea estudiar con el instrumental econométrico.
Lo anterior implica que al no tenerla bien estructurada, posiblemente, ello incidira
en la especificacién incompleta o inapropiada del modelo que, en turno, producira
estimadores de los parametros que adolezcan de algunas de las propiedades
estadisticas que deben tener para fundamentar con precisiéon la aplicacién que
se haga de ellos en los andlisis de estructura, de prediccion y de evaluacion de
politicas publicas econémicas.

Agréguese a lo anterior que al no estar seriadas las materias cuyos temas
constituyen la cimiente de la estructura tedrica de la econometria, puede darse el
caso de que los alumnos aun no hayan tomado un curso de mateméticas, lo cual
afortunadamente ocurre con poca frecuencia; sin embargo, en el caso de la
estadistica, esta situacion si se presenta mas seguido.

En consecuencia, los profesores tenemos que acudir a nuestra experiencia
did4ctica para suplir en la medida de lo posible los conocimientos basicos que se
requieren para ensefiar la econometria en forma medianamente satisfactoria.
Los enfoques, temas y resultados que se obtienen son distintos porque algunos
profesores optan por hacer énfasis en aspectos basicos de las matematicas y de
la estadistica a costa de no ver completo el programa de estudio exigido por la
Facultad de Economia, ademas de que no usan la cibernética para facilitar los
calculos de los resultados a que se llegan con la aplicacion de los métodos
econométricos. Otros si ven todo el programa pero apresuradamente y con la
sensacion de que no se afianzaron debidamente los conocimientos econométricos
entre los estudiantes, quienes en su mayoria actian con el deseo de simplemente
aprobar la materia, sin que, en consecuencia, les interese usar sus métodos en el
futuro para hacer andlisis e interpretacion de las variables econdmicas de su
interés. Por abundar sobre la docencia debemos decir que también hay
profesores, que para dar cumplimiento al programa de estudios, acuden a tacticas
como son el uso combinado de la exposicion de la teoria econométrica en el salon
tradicional de clases y, en su momento, del aula de coOmputo para ilustrar la
aplicacién. En el otro extremo, existen profesores que todo el curso lo dan
utilizando los hardwares y software disponibles en la Facultad de Economia; esta
modalidad deja la sensacion de que se ensefiaron los métodos de la informatica y
de la econometria (medios) pero que el analisis e interpretacion de los resultados
(fines) es escueto y que quizds habria sido conveniente la realizacion de
ejercicios manualmente sobre ciertos temas basicos.

Esta heterogeneidad posiblemente explique en cierta forma los altos indices de
desercion y de reprobacién que se observan semestralmente, y que sea unas de
las razones por las cuales las autoridades académicas me hayan autorizado la




elaboracion de un libro que pedagodgica y didacticamente pueda servir para la
ensefianza apropiada de la econometria basica con el uso de las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones, NTIC, ademéas de que
puede servir de consulta en la investigacion y el ejercicio profesional de la
economia.

Con esos antecedentes y deseando realizar un libro cuyos contenidos puedan
coadyuvar a la mejor ensefianza y uso de la econometria, es que invité a
colaborar a ciertos profesores que tienen experiencia docente en la materia al
igual que a algunos alumnos que ya aprobaron esta materia, con el objetivo de
gue con nuestra vision de conjunto podamos formular los contenidos del citado
libro que requiere el lector para superar los obstaculos que plantean las
limitaciones, carencias y heterogeneidades antes mencionadas.

En este contexto es que hemos creido necesario empezar por establecer el marco
tedrico que tiene la econometria, ya que al ser éste un grupo de conceptos
importantes que se utilizan para formular y argumentar ideas en pro de ciertos
objetivos y metas, en este caso son los fundamentos de la teoria, las
caracteristicas y, alcance de la metodologia econométrica, de manera congruente
con el nivel de estudios que tiene un estudiante de economia, primordialmente y
en general de las ciencias sociales. Con él tendremos una guia para la exposicion
formal, légica y secuenciada del temario que exige la Facultad de Economia en el
curso introductorio a la econometria. Se espera que con este procedimiento los
estudiantes también conozcan las propiedades que tiene esta disciplina como
método cientifico, al igual que la ilustracion de su aplicacién en el analisis e
interpretacion de los resultados a que se llega con su metodologia, la cual se
ilustra aplicandola en las variables economicas mexicanas de interés para el
investigador o el profesionista que las usa para hacer economia aplicada.

Con este enfoque es que se empieza a desarrollar el guion tematico del libro,
usando para ello el instrumental que brinda el programa de computacion EViews 5
y las NTIC, mostrando con ellos de manera secuenciada cémo se construye la
teoria econOmica que se desea estudiar; enseguida, como se expresa
mateméticamente y posteriormente, como se verifica estadisticamente.

Este proceso docente y en cierta forma de investigacion nos lleva a la
identificacién del método cientifico apropiado, asi como a su uso en la creacién
de conocimientos, en este caso sobre una teoria econdmica. Una vez formulada,
se ensefia a los alumnos a localizar las bases de los datos adecuados que
permitan expresarla cuantitativamente. En virtud de que al contar con la
informacion necesaria ya se estd en condiciones de empezar a hacer
econometria en el siguiente paso, dado que antes en el marco tedrico ya se
expusieron y definieron los conceptos que integran la econometria ( entre los que
destacan la definicion de un modelo, de los diferentes tipos que existen para
modelar la teoria econdémica, de sus caracteristicas bésicas, asi como de los
métodos que existen para su instrumentacion correspondiente, etc.), se inicia la
explicacion e ilustracion de los algoritmos de cada método con el que se arriba a
resultados especificos. En este contexto se pone especial énfasis en el apoyo que
brindan las NTIC asi como en el andlisis e interpretacion de los resultados que se
obtienen con ellas, dado que estas fases son muy importantes porque permiten




cerciorarse de que se alcanzaron los objetivos cuando se hizo la planeacion de la
investigacién en torno a cierta teoria de interés para el investigador.

Asi, el guion tematico comprometido comprende:

I.- Las NTIC, su desarrollo e influencia en la ensefianza-aprendizaje, en particular
de la econometria;

I.1-Descripcion de las caracteristicas del Programa de Computo Eviews 5, de su
simbologia e instrucciones necesarias para usarlo en la computadora,;

II.- Origen, evolucion, definicién y objetivos, alcance, limitaciones y perspectivas
de la econometria.

[ll.- Aspectos fundamentales de la econometria.

IV.- EI Modelo de regresion y correlacion simple.MLS.

V.- El Modelo de regresion y correlacion multiple.MLM.

VI.- Las violaciones a los supuestos del método de MCO;

VI. 1.- Heteroscedasticidad.

VI.2.- Autocorrelacion.

VI.3.- Multicolinealidad.

VII. Evaluaciéon General de los Conocimientos Basicos de la Econometria.

VIIl. Modelos con Cambio Estructural.

IX. Nameros indice.

X. Series de Tiempo.

Xl. Estacionariedad y Raices Unitarias.

XIl. Modelos Dinamicos: de Vectores Autorregresivos: VAR y VEC: Vectores de
Errores Corregidos, Cointegracion y Prondstico.

Conviene enfatizar que este libro tiene un objetivo principal: mostrar codmo mejora
la ensefianza de la econometria basica usando las NTIC en las ciencias sociales,
en general, y concretamente, en la licenciatura de economia, de finanzas y de los
negocios, independientemente de que también se puede usar como libro de
consulta en el mundo de las ciencias sociales, entre los investigadores, los
estudiantes de posgrado y las personas (principalmente economistas) que ejercen
esta profesion.

Por consiguiente para la consecucién del objetivo toral, es decir, para la
transmision gradual y apropiada del conocimiento econométrico, aparte de usar
las NTIC, se utiliza la estrategia didactica de exponer en la primera parte lo que
he dado en llamar la teoria (Capitulos 1,11 y 1ll) y en la sequnda (Capitulos IV, V, y
VI) lo que denomino la préactica, es decir, su ilustracion con los métodos
econométricos fundamentales en forma reiterada periddicamente en lugares
clave y sin abrumaral lector; esta exposicion es acompafiada de reactivos
consistentes en ejercicios teéricos y numéricos debidamente secuenciados en
cada uno de los capitulos antes descritos, todo ello con el fin de afianzar el
conocimiento de la siguiente manera:

a) Al final de la exposicion teorica debidamente sustentada con ejemplos
ilustrativos numeéricos y graficos de cada uno de los capitulos, estos se
complementan con la incorporacién de cuestionarios con preguntas sobre los
aspectos relevantes de cada punto del tema visto, las cuales se contestan
primero, durante la sesion programadade trabajo en el seno del grupo y luego, en
las sesiones de repaso relacionadas con el avance que tenga el tema en el curso




presencial, asi como con “tareas o investigaciones” que los alumnos debe de
realizar en la biblioteca y/o en su casa ;

b) Se complementa con ejercicios adicionales resueltos y sin resolver con el fin de
lograr aguzarla mente y la familiaridad de los alumnos con los temas, con el
manejo de los métodos y con el andlisis e interpretacion de los resultados que se
obtienen con ellos;

c) En ciertos reactivos se pide a los estudiantes/lectores que realicen
investigaciones sobre determinadas peculiaridades de la metodologia aplicada a
casos concretos, cuyos resultados generalmente se comentan y comparan con
mis puntos de vista vertidos en el marco teorico establecido en los capitulos I, Il 'y
";

d) Derivada de la “capacitacion” anterior, periodicamente, una vez terminadas las
actividades de preparacion antes descritas, el libro contiene examenes de
autoevaluacioén con el fin de que el lector confirme por si mismo que adquirié los
conocimientos programados y que puede seguir adelante;

e) Al terminar los capitulos 1V, V, y VI, con objeto de recapitular la teoria y su
ilustraciéon aplicada, se les pide a los alumnos/lectores que hagan una
investigacion documental sobre una teoria econdmica que pueda ser de interés
suyo, por ejemplo, la teoria del empleo en México con el objetivo primordial de
gue vayan sopesando su presunta incorporacion al mercado laboral en el futuro
inmediato. Esta “practica adicional” les ayuda para mejorar su compresion de la
importancia de la econometria, motivo por el cual generalmente la hacen con
entusiasmo;

Importancia del analisis e interpretacion de los resultados. Este es de suma
importancia porque es la razon primigenia del proceso de ensefanza-
aprendizaje, dado que nuestro interés es formar analistas y no simplemente
calculistas. Asi, una vez aplicada la metodologia econométrica en forma
sistematizada a los datos de la teoria econdmica que se desea verificar, ello se
hace desde dos puntos de vista:

1.- Estadistico, mediante el cual se explica la calidad, bondad de ajuste o
aproximacion que tienen los valores de los estimadores a los valores reales de los
parametros, asi como la fundamentacién con rigor técnico de la relaciéon que se
observa que existe entre las variables establecidas en el marco de la teoria
economica a verificar con estos métodos.

2.- El economico, en el que se constata si se verifica la teoria econémica; y por
consiguiente, que el analista esta en condiciones de hacer analisis estructural, de
prediccion y de verificacion de politicas econdmicas sustentadas en la teoria
econdmica en estudio.

Ensefianza congruente con el nivel educativo de los alumnos.

Con este enfoque se modifica el contenido de los textos de econometria basica
que suelen darle poca importancia a la metodologia que debe usarse para la
formulacién de las teorias econdmicas; dado que los autores prefieren hacer
énfasis en la metodologia que se usa para probarlas y usar los datos en analisis
de estructura, de prediccion y de evaluacion de politicas economicas, lo cual es




muy cuestionable en virtud de que si no se privilegia la formulacién adecuada de
la teoria que se desea verificar, posteriormente surgen lo que se conoce como
“problemas de especificaciéon del modelo econométrico”; ésta situacion conlleva a
revisar su formulacion, que podria reducirse o eliminarse si antes se le hubiera
dado la importancia que tiene la formulacién adecuada de la teoria econdmica.

En este contexto con el uso de las NTIC también hay un viraje de ciento
ochenta grados en la relacion entre maestro y alumnos, puesto que la
ensefianza se vuelve mas interesante al fluir con facilidad la metodologia y su
aplicacion para obtener datos, para hacer su analisis e interpretacion
correspondiente, ya que con las NTIC se evitan los pasos inherentes a las
demostraciones ( que estdn en los cuatro apéndices: matemético, de la
probabilidad, de la inferencia estadistica e introductorio a las series de tiempo)
del origen de los métodos ( se trabaja con axiomas principalmente y lo
estrictamente necesario con teoremas) que por supuesto son importantes cuando
se hace econometria pura o tedrica, pero que no tienen esa relevancia en
situaciones en que los alumnos apenas empiezan a familiarizarse con la materia,
ya que como antes se indicd, aun no son soélidos sus conocimientos sobre la
formulacién de las teorias econémicas como tampoco de la probabilidad y
estadistica y mucho menos de la teoria sobre las series de tiempo. Asi, dado que
en el quinto semestre de la licenciatura en economia esta programado este curso
que en mi opinidn deberia darse en semestres mas avanzados por las razones
antes descritas, considero que la ensefianza debe ser congruente con el nivel
educativo que tienen los estudiantes.

Ensefanza caracterizada mas por el enfoque axiomatico que demostrativo de
leyes y teoremas.

Por consiguiente, cabe enfatizar que por el acervo de conocimientos referenciales
que tienen los estudiantes de licenciatura para iniciar el aprendizaje de la
econometria, la enseflanza de ésta se basa mas en actividades de economia
aplicada (econometria empirica) que en investigacion teorica, es decir, somos
usuarios del conocimiento no lo hacemos ni lo demostramos porque en el quinto
semestre el propdsito principal es transmitirlo (no crearlo) e ilustrarlo haciendo
econometria empirica: investigacion aplicada.

Asi, con base en la definiciébn de que un axioma es la afirmacién de que una idea
(conocimiento) es evidente por si misma y por ende, que no necesita ningun tipo
de comprobacion para enunciarla, yo transmito con ese enfoque la teoria y los
métodos econométricos exigidos por el Programa de Estudios de de Economia.

Obviamente en ningun momento descuido el rigor, la formalidad y origen
matematico de la teoria y de los métodos econométricos, so6lo que por las razones
arriba apuntadas le dedico menos tiempo a los teoremas que se definen como
“afirmaciones que pueden demostrarse de manera légica a partir de un axioma o
de otros teoremas antes demostrados.” En otras palabras, los presento y explico
lo estrictamente necesario e informo a los alumnos que quien esté interesado en
conocerlos a fondo, que pueden consultar los apéndices matematico y
estadisticos que aparecen al final de mi libro, ademas de que podemos




profundizar en ellos durante las asesorias personalizadas que doy en horarios
especificos en la Facultad.

Este método de aprendizaje es congruente con la ensefanza de la econometria
en la Maestria, donde se profundiza sobre las demostraciones de la metodologia
econométrica.

Enfoque de investigacion real sustentada en la teoria aplicada al analisis de
variables econdmicas mexicanas:

Lo antes dicho significa que al ilustrar el uso de la metodologia en variables
economicas mexicanas, en algunos casos, sobre todo en las financieras, al
analizar los resultados de su aplicacion, no siempre se observara congruencia con
la teoria econdmica formulada, en particular con los signos de los coeficientes y
con la bondad de ajuste debido a la presencia de violaciones al modelo, etc.
Estas inconsistencia se explican con base en el marco tedrico econométrico, es
decir, se dice porqué suceden, ademas de que se indica como se pueden superar
para arribar a una ecuacion de regresion “ satisfactoria o limpia de
irregularidades”, misma que en ese punto ya sirve para hacer andlisis de
prediccion, de estructura y para evaluar politicas publicas o privadas
correctamente. Con este enfoque se prepara al lector para enfrentar imprevistos,
a desarrollar su capacidad creativa y criterios para resolver situaciones en que
por el tamafio de la muestra, la naturaleza y distribucion de los datos observados
de las series reales, los resultados econométricos no siempre corresponden al
marco teorico establecido para la teoria econémica formulada previamente..

Con esta orientacion didactica, también se atiende la sugerencia de Wooldridge
(2009:12) de que se empiece ensefiando econometria con datos de corte
transversal porque se requiere de un marco tedrico menor al que exige el manejo
de los de series temporales. Debido a lo anterior es que la ilustracién de los MLS:
Modelo Lineal Simple y el MLG: Modelo Lineal General, empiezan con esa clase
de datos.

En ese sentido, si lo que interesa es que la ensefianza de este curso introductorio
se caracterice por la transmision de los conocimientos basicos de la econometria
y su aplicacién correcta a la economia, es decir hacer econometria aplicada,
entonces el contenido de este libro responde a ese objetivo, puesto que no
descuida el rigor técnico al incluir los cuatro apéndices antes mencionados, Yy
simultdneamente, hace énfasis en la explicacion de las caracteristicas del
método cientifico que se usa para formular teorias econémicas; ademas de que lo
ilustro aplicAndolo a las teorias que luego verifico con el instrumental
econométrico contenido en el programa de coémputo Eviews 5. Al respecto, este
ultimo fue seleccionado porque esta disponible practicamente en todas partes, de
manera que con €l se pueden masificar la pedagogia y didactica descrita en este
libro.

Asi, con el uso de Eviews 5 (que es parte de la NTIC) para hacer los calculos de
los indicadores relevantes y simultAineamente usar el internet (mejorar las




comunicaciones en el aula) para bajar tablas estadisticas, para obtener bases de
datos, para aclarar ciertos conceptos o conocer algunos que surgen durante el
proceso de ensefianza- aprendizaje en la clase presencial, el maestro deja de
ser el Unico transmisor del conocimiento.

Al respecto, es muy importante sefialar que gracias a las NTIC y a la
computadora, al disponerse de mas tiempo para pensar y reflexionar sobre un
tema, y puesto que ahora existe un cumulo enorme de informacion disponible que
permite profundizar sobre el mismo y que podria llevarse méas tiempo del
programado, se debe tener mucho cuidado en que su exposicion sea congruente
con el nivel de estudios que tengan los alumnos cuando van a tomar un curso de
econometria. Asi, con base en lo antes dicho en parrafos arriba, es aconsejable
gue cuando los profesores programan sus materias antes via encuestas se
cercioren de que los alumnos ya cursaron y aprobaron los de estadistica y
matematicas minimamente; si cursaron metodologia de la investigacion, mucho
mejor. En este contexto lo mas importante, al saber que las teorias econémicas
constituyen la razén de ser de la econometria, se sugiere que para la formulacion
de las mismas se comience estableciendo relaciones sencillas de variables
economicas para que su complejidad no sea obstaculo para la ensefianza inicial
de esta disciplina.

Uso de reactivos y ejercicios con NTIC.

Conviene mencionar que todos estos materiales han sido sometidos a una prueba
personal conmigo mismo para cerciorarme de que los entiendo, que sé su alcance
y puedo aplicarlos con propiedad en el ambito econémico, y que también fueron
consensados con los alumnos en los grupos tanto de estadistica como de
econometria. Precisamente esas “terapias” dieron la pauta para determinar el tipo
de reactivos académicos que conviene formular para asentar el conocimiento
econométrico entre los alumnos, ya que su aplicacién le permite al profesor
afirmar el conocimiento y determinar el grado de entendimiento que ha alcanzado
la materia entre los estudiantes que asisten a los cursos presenciales, donde cada
uno de ellos en promedio es de 56 horas al semestre.

En esta perspectiva conviene decir que la nueva didactica que aqui presentamos
usando NTIC, también se fundamenta en el analisis y evaluacion de los libros
escritos por connotados autores en este campo dentro de los que destacan en el
campo de la estadistica los profesores norteamericanos Mason y Lind, asi como
en la econometria espafoles como Carrascal et al, José Hernandez y César
Pérez, por sefalar algunos de los mas recientes.

Los reactivos que aqui se presentan se describen a continuacion, mismos que
son aplicados dentro de un ciclo de ensefianza-aprendizaje, que se inicia con el
analisis de los temas que integran el programa de estudios exigido por la Facultad
de Economia; ensequida los alumnos son familiarizados con los softwares que se
usan en las aulas de cémputo donde ademas muestro cdmo acceder al internet
como medio de comunicacién para hallar informacion complementaria al tema que
se esta exponiendo, para acceder a bases de datos de Banxico, INEGI, SE, al
igual que a tablas estadisticas, a bibliografias especificas, etc. a la que le siguen
los ejercicios manuales y electronicos en que se aplican los métodos al andlisis de
variables representativas de la economia mexicana, como son el PIB, el empleo,
la inversién, etc. Con ese referente es que luego planteo ejercicios en los que




hago énfasis sobre ciertos aspectos que juzgo de importancia primordial, como
son el analisis e interpretacion de los resultados; en la siguiente etapa les solicito
gue hagan investigaciones sobre ciertos temas con objeto de que conozcan otros
puntos de vista para que los comparen con los mios y asi arriben a una vision
clara de los mismos. El ciclo culmina con la presentacién que hacen los alumnos
de exdmenes parciales cuyos resultados me permiten determinar si es necesario
volver sobre ciertos temas con determinados tipo de datos, de métodos y de cierto
namero de ejercicios, asi como considerar qué otros temas han sido asimilados
satisfactoriamente y que, por consiguiente puedo continuar con el resto del
programa de estudios.

Nuevo procedimiento para transmitir la teoria econométrica.

La situacién que priva entre gran parte del alumnado de economia, que manifiesta
cierta animadversion o poca preferencia por el uso de la econometria como
método de analisis econdmico, ratifica la conveniencia de reflexionar sobre si 0 no
se debe de modificar el enfoque tradicional de transmitir el conocimiento. Hacerlo
no solo los beneficiara a ellos en particular sino posiblemente a muchos otros del
area de las ciencias sociales, ya que posiblemente los motivara a estudiar con
entusiasmo al ver que avanzan con este enfoque que hace énfasis en hacer
economia aplicada, es decir, econometria empirica , al observar que arriban a
resultados rapidamente con las NTIC y que les queda tiempo para hacer analisis
e interpretacion con propiedad de los mismos, de manera que quizas ademas de
aumentar la masa critica, se reducira la desercibn y aumentara su asistencia
presencial a los cursos que se impartan sobre esta disciplina.

En esta perspectiva es que ahora se ha juzgado conveniente empezar el libro
destacando la importancia de las NTIC y las caracteristicas de Eviews 5 antes de
introducir el marco tedrico, mismo que en su momento se expone (Capitulo 1)
con el fin de que desde el principio el lector disponga de los conocimientos
necesarios para que posteriormente, cuando trabaje algun tema en especial, con
una secuencia previamente establecida para no saturarlo de conocimientos sin
sentido o desvinculados, se ubique porgue ya tiene una referencia previa de su
importancia y del uso en economia. En este contexto es que la transmisién del
conocimiento sera dindmica e interesante ya que para logarlo ademas de aplicar
las técnicas de NTIC, de regular la exposicion de los contenidos sustantivos de
los temas, de la aplicacion de reactivos para constatar la asimilacion de la teoria,
despertara en ellos la inquietud de inquirir sobre si realmente se requiere de una
teoria para hacer andlisis e interpretacion econémica- estadistica. La respuesta a
estas dudas las dara el marco tedrico o conceptual que se propone, con el
resultado adicional de que habra aumentado su cultura econométrica y de que
sera un profesionista o investigador que sepa estudiar un fendmeno econémico
con rigor cientifico.

Sugerencias para los profesores de econometria de hoy.

Dado que existe una gran resistencia entre los alumnos a la practica manual
(sobre todo de las demostraciones matematicas) de métodos numéricos utilizados
para obtener resultados que les permitan analizarlos e interpretarlos en las
investigaciones economicas que le sugerimos que realicen, sugiero que ahora se
aproveche esta oportunidad para reflexionar sobre si ha sido correcto el enfoque
con que se ha actuado en la transmision de los conocimientos econométricos a




los alumnos de la licenciatura. En este contexto surge la duda sobre si ello sea
una de las causas por la que la reprueban o desertan muchos alumnos y, lo mas
grave, por la que la desechan como método de andlisis econémico.

Asi, conviene que los profesores determinemos si debemos usar las NTIC como
eje rector permanente de la ensefianza aprendizaje de la econometria, lo cual
significaria exponer inclusive la teoria con este instrumental o, si s6lo debemos
usarlo para bajar de internet (comunicacion) en el aula de computo la informacion
necesaria para hacer en ella los célculos electronicamente con algin programa de
los que estan instalados en las Facultades de las Universidades.

Amplitud tematica del libro

Comprende los temas que exige el programa de estudios de la econometria en la
licenciatura, es decir, la introduccion al uso de los métodos de la econometria
clasica y moderna.

Originalidad de esta obra

Dificil es tenerla sobre todo cuando muchos y reconocidos autores han precedido
este libro. Sin embargo, creo que la originalidad se da en que esta escrita en
congruencia con el nivel de estudios que tienen los estudiantes, en el uso de las
NTIC aaplicadas de manera integral a la economia, en su aplicacion al andlisis
de variables mexicanas, en la presentacion y desarrollo de los temas con un
énfasis eminentemente didactico tanto para asimilar la teoria como para hacer
econometria _empirica, asi como por el uso de reactivos para afianzar el
conocimiento entre los estudiantes, los académicos, los profesionistas y el
publico en general, que hacen economia aplicada.

Finalmente, deseo sefalar que si bien, he contado con la valiosa ayuda de los
profesores José Alberto Reyes de la Rosa, Gabriela Longoria Hernandez, Joel
Rojas Escudero, Fatima Liliana Nava Sesma y Roxana Sierra Gonzalez, asi
como de las becarias Celtzin Beatriz Bonilla Sanchez, Lidia Bonilla Zarrazaga,
Maria Luisa Jiménez Lépez, Anaid Karina Limoén Rivera, y Karina Valle Cruz, en la
elaboracion de este libro, es justo decir que yo soy el Unico responsable de todas
los errores, incongruencias o defectos que se observen en los contenidos de sus
temas.

l- LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LAS
COMUNICACIONES, NTIC; SU DESARROLLO E INFLUENCIA EN LA
ENSENANZA —~APRENDIZAJE EN LA ECONOMETRIA.

La innovacion tecnolégica en materia de informacion y de comunicacién cuya
aplicacion se masifico durante los Ultimos treinta afios empleandola en la creacion
y transportacion de la informacion por medio de excelentes canales de
comunicacion, ha permitido la utilizacion de mas y mejores datos para la
expansion del conocimiento humano en practicamente todas las ciencias, los
cuales son manejados en las computadoras por medio de programas de computo
amigables practicamente desde la temprana edad del ser humano, situacion que
provoca cambios sustantivos en él por la rapida absorcién del conocimiento que
hace sobre las caracteristicas del mundo en que se desarrolla, que al hacerlo,
esta en condiciones de educarse prematuramente y mejor, de especializarse y en




general para aumentar su cultura. La oportunidad que le brinda la innovacion
tecnoldgica asi descrita estd sustentada en lo que se ha dado en llamar la
sociedad o educacién del conocimiento, misma que he usado intensamente en
mis practicas docentes desde hace diez afios (La Facultad de Economia me ha
publicado libros de estadistica y econometria con este enfoque); con ella he
revolucionado mis métodos y programas pedagoégicos y de investigacion tanto en
los niveles educativos de licenciatura como de doctorado.

I.1.-La triada que fundamenta la ensefianza usando NTIC.

Considero que si la educacion del conocimiento hace posible que el ser humano
(headware) aplique la tecnologia (hardware) para captar mediante el internet y
manipular la informacion con programas de cémputo (software) para transformarla
en producto, es indudable que brinda una opcién para la mejor transmisién del
conocimiento a los estudiantes, quienes ademas de asi adquirir una solida
formacion tedrica, desarrollan con celeridad su capacidad creativa para ser
profesionistas e investigadores competitivos al contar, en el caso de los
economistas, con instrumentos que los auxilian para hacer analisis e
interpretaciones apropiadas de los fenomenos econdémicos que suelen estudiar.

Para que ellos puedan generar ese producto, que no es mas que la aplicacién del
buen acervo Adquirido y de su habil instrumentacién técnica en la solucion de los
problemas econdmicos que aquejan a la sociedad, requieren de cambios
radicales no solo en los contenidos de los programas de estudio, también en los
sistemas de ensefianza aprendizaje.

[.2.-Nueva pedagogia.

Si por pedagogia se entiende el conjunto de acciones mediante las cuales el
profesor educa a las personas, principalmente en los aspectos psicologico, fisico
e intelectual, que, en el caso de los estudiantes de la UNAM, la educacion se
ejerce como una actividad social que se debe caracterizar por la transmision
efectiva de los conocimientos de manera masiva. Podemos decir que en ella se
conjugan y hacen congruentes las necesidades personales con las del grupo en
gue participan.

En este contexto destaca la pedagogia activa en que el binomio maestro- alumno
tienen un rol fundamental; el primero como conductor, motivador y usuario de las
NTIC para mejorar la ensefianza y, el segundo, como receptor critico responsable
de la calidad de su aprendizaje. En esta perspectiva conviene agregar que este
libro por medio de sus contenidos coadyuva no sélo con la pedagogia activa sino
también con la programada que es el fundamento para ir transmitiendo
gradualmente el acervo de conocimientos sin producir saturacion o cansancio
entre los alumnos.

Ello conlleva al compromiso de elaborar un nuevo texto de econometria, que sea
diferentes a los vigentes, cuya obsolescencia se expresa no sélo por la ausencia
de un enfoque pedagdgico acorde con el perfil escolar de los alumnos de la
Facultad de Economia y de las ciencias sociales en general;, ademas por la
ausencia de bases de datos ( sobre todo de la economia mexicana) y de
softwares que faciliten la transmision de sus contenidos hacia una generacién
nacida en la era de la electronica y por consiguiente avida de libros de texto




caracterizados por el uso de la computadora, del internet y de programas de
cémputo. Lo anterior, conduce al disefio de una nueva pedagogia, cuya
connotacion es la de ensefar a aprender dentro de la sociedad del conocimiento,
pero no solo a los alumnos, también al profesor quien ahora debe tener la
humildad de aceptar que debe aprender todos los dias a conocer el potencial de
estos medios para ensefiar adecuadamente a sus discipulos.

Asi, quiérase o0 no ha surgido una nueva pedagogia, la cual tiene como referente
béasico la informatica y borda en torno al uso de las NTIC, apuntaladas por la
tecnologia del internet que es el vehiculo que ha hecho posible el surgimiento,
expansion y rapida aplicacion del conocimiento econdmico. De ahi que sea
conveniente abrevar en ésta para determinar los nuevos espacios Yy
circunstancias en que se debe educar sobre la ciencia econdémica en la UNAM.

Esta situacién ahora induce a pensar como se debe ensefar a aprender y con
gué libros se debe hacer para evitar el rezago de la UNAM con respecto a otras
instituciones que ensefian economia en el pais y en el extranjero. En efecto si en
el aula el profesor era el principal emisor de conocimientos, ahora con las
carreteras de la informacién se estd en posibilidad de modificar o implementar
nuevos programas educativos, cuyo sustento para el profesor deben ser libros
que ademas de contener los conocimientos basicos sobre econometria, debe
tener un claro sustento en la cibernética. Vistos asi los nuevos libros, su alcance
es muy grande porque deben hacer posible el uso en el aula de clase del internet,
que tiene la capacidad de transportar palabras, archivos, imagenes, graficas y asi
establecer una relacién educativa entre tutores y alumnos sin mas limitacion que
la capacidad de los servidores utilizados.

En este contexto es que diremos que los nuevos libros de econometria deben
permitir a profesores y alumnos acceder conjuntamente a las bibliotecas virtuales,
a diccionarios especializados, a bases de datos y a una amplia gama de
softwares especializados que de manera enunciativa pero no limitativa, se pueden
mencionar al Office, Spss, Eviews, Stata, etc.

I.3.-Sugerencias de métodos didacticos para la ensefianza de la econometria
a los alumnos:

Si la did4ctica es una disciplina cientifica- pedagdgica, entonces podemos decir
gue es un area de la pedagogia que se encarga de aplicar los sistemas y
métodos de ensefianza contenidos en ésta ultima. Por consiguiente si utiliza las
diversas técnicas y formas de ensefianza para mejorar la transmisién de los
conocimientos econométricos, en nuestro caso procuramos adaptarlas a las
necesidades de los estudiantes de economia, los negocios, las finanzas y de las
ciencias sociales en general.

Asi, dado que la funcion principal de un docente es la transmision adecuada del
conocimiento, es conveniente decir que para lograrlo yo uso y sugiero cuatro




métodos, los cuales son los siguientes: el del didlogo socratico combinado con el
sistémico, el holistico y de Montessori. Con el del dialogo, con los alumnos
inquiero, busco, hallo, reflexiono, evalto y digiero el conocimiento. Esta actividad
la complemento usando el método sistémico para descubrir y reconocer en los
alumnos, sus aptitutes, afinidades y para brindarles mi orientacién para poder
cursar exitosamente la materia de econometria. Con el método holistico doy
sustento técnico a la exposicion de los conceptos econometricos ya que procedo
explicAndolos en forma rigurosa y sistematica, desde su fundamentacion en los
axiomas hasta los teoremas y leyes en que se sustentan. Finalmente, con el
método Montessori procuro que aprendan con actividades ludicas para
desestresarlos después de intensas sesiones de trabajo de concentracién y
abstraccién absorbiendo la teoria econométrica ya que sugiero “aprender
haciendo con acciones ludicas que, inclusive, favorecen la autoeducacion”.

Luego entonces la educacion generada con estos métodos determina que se
considere al aprendizaje como un fendmeno integrado a la persona entera, que lo
hace diferente del viejo enfoque mecanicista que asigna a la naturaleza humana
el caracter dual cuerpo- mente.

En ese tenor es que para modelar el sistema de ensefianza adecuado de
econometria acostumbro recabar al inicio del semestre escolar entre los alumnos
Su opinién sobre:

a) ¢ Cuales son sus expectativas del curso? ¢ Por qué lo tomaron conmigo?

b) ¢Cuantas horas a la semana le dedican a la televisién, a la computadora,
Internet e inglés: leer, escribir, conversar y entenderlo?

c) ¢Qué importancia tiene para ellos este curso en relacion con los demas que
tomara?, etc.

Es mi opinibn que en esa forma se trabaja en un sistema de ensefianza-
aprendizaje que cobra vida, que es dinamico y que no es repetitivo al pasar de
una ensefianza estética descriptiva basada en la mecanizacion a una ensefianza
inquisitiva, cuestionadora que genera y usa fundamentos técnicos para dar vida a
un modelo vivo de ensefianza-aprendizaje.

De esta manera la ensefianza de la econometria no es simplemente una
transmision del conocimiento, sino que ademas en su aplicacién inmediata es util
para desarrollar la capacidad de analisis e interpretaciéon que debe caracterizar a
todo profesionista competitivo en la globalizacion actual de la economia.

Creo que con esta practica docente se eliminan el aburrimiento, hacen atractiva la
asistencia a clases y por consiguiente reducen la apatia, la desercion y
desesperacion tipica del ser humano (de los alumnos) de como sobrevivir en el
futuro inmediato, puesto que estan adquiriendo conocimientos utiles para labrar




su destino en el mercado, ya sea como empleados o0 como emprendedores de
negocios.

Asi pues, considero que al trabajar con un modelo sustentado en la
informacién pedida a los alumnos y en el programa de estudios exigido por
las autoridades docentes, permite interactuar, preguntar y por consiguiente,
dudar siempre en grupo y en consecuencia, contando con mi guia y orientacion
en lo que se refiere al rigor cientifico; de esa manera procuro dar respuestas
coherentes, demostrables y actualizadas .Lo anterior ademas de romper el
monologo del profesor, produce sinergias entre los estudiantes, el profesor y
generalizando, con el entorno universitario en que interactuamos.

Practica docente.

1.- En el contexto metodolégico antes descrito de la educacion es que procuro
crear escenarios de aprendizaje cercanos a la realidad en que los alumnos
actuaran posteriormente como profesionistas.

2.- Expongo y evalio el tema programado, es decir, destaco sus principales
caracteristicas e indico el alcance de su metodologia, sus limitaciones y
aplicaciones adecuadas a la economia; los alumnos no repiten ni memorizan, sino
gue asimilan, reflexionan, critican y analizan los conceptos que les he transmitido.
Ademas busco la aplicacion conveniente de los métodos estadisticos aprendidos.

3.- Para cerciorarme del grado de asimilacion de la teoria adquirida por los
alumnos, acostumbro hacer lo siguiente:

a).- Elaborar un cuestionario con preguntas clave o basicas sobre el tema que se
ha visto; el cuestionario lo entrego a los alumnos para que lo contesten fuera de
aulas y cuando lo regresan, juntos revisamos si fueron correctas las respuestas
gue escribieron, procediendo a hacer las correcciones pertinentes cuando no
haya sido el caso; los estudiantes que contestaron bien la mayoria de los
preguntas reciben una nota por su “participacion en clase”, como estimulo para su
mejor desempefio en el futuro. Ello se acompafia con el trabajo en grupo que llevo
a cabo a través de los reactivos que aplico para afianzar los conocimientos
adquiridos.

b).- Enseguida les aplico exdmenes parciales escritos u orales a los alumnos;
para ello los preparo en la siguiente forma: les comunico con anticipacion el tema
sobre el que versara el examen, enseguida se les deja ejercicios para resolver
fuera del aula: Dicha solucién se revisa en el pleno de la clase: cuando los
alumnos los resolvieron correctamente, les reconozco dicho mérito con
puntuaciéon sobre su participaciéon en clase, cuando no resolvieron o hicieron mal
los ejercicios, les corrijo e informo que el examen tratard sobre casos similares.

4.- Como puede observarse con este enfoque didactico pretendo que el alumno
razone, infiera, deduzca, medite, reflexione y no repita o memorice. En este




sentido es que utilizo las tres aulas: la tradicional para presentarnos, conocernos
e introducir y adminstrar los tiempos del curso, ademas para establecer los
criterios de evaluacién para calificar sus resultados al final del semestre. En el
aula de computo hacemos con rapidez los calculos, situacion que permite
disponer de mas tiempo para hacer andlisis e interpretacién de los datos. El aula
multimedia sirve para exponer y hacer énfasis en ciertos puntos cruciales o
béasicos del conocimiento.

Para exponer uso los tres siguientes canales de percepciéon: auditivo,
kinestésico y el visual, sobre todo en el aula multimedia y en la de computo.

5.- Una vez afianzado el conocimiento econométrico, principalmente los métodos,
acostumbro pedir que los alumnos investiguen en otras fuentes bibliograficas con
objeto de ampliar el conocimiento, de conocer otros enfoques y quizas, de
entender mejor la aplicacion del método en la ilustracion del tema en estudio.

Asi pues, no pretendo ensefiar econometria per se, sino que le ensefio al alumno
a reflexionar sobre el alcance, uso y limitaciones de la econometria, en una
atmoésfera propicia para considerar esta disciplina como una de las principales
herramientas para el analisis e interpretacion de los fenbmenos econémicos que
le toque estudiar en el ejercicio profesional. En este contexto es que termino
haciendo una investigacion econémica mediante la cual indico como se plantea
una teoria econdmica, cOmo se expresa matematicamente y cdémo se verifica o
rechaza estadisticamente. Algo similar les pide a los alumnos para que empiecen
a desarrollar modelando una teoria econdémica, presentandola mateméaticamente y
probandola estadisticamente al final del curso de econometria.

I. 4.- Las caracteristicas béasicas del Programa EVIEWS 5, de su simbologia
y funciones necesarias para operarlo en computadora

Por la importancia que tiene el programa Eviews en este libro, concretamente en
los métodos de ensefanza-aprendizaje de la econometria basica, he juzgado
conveniente describir algunas de sus caracteristicas, propiedades y alcance que
se logra con su desarrollo aplicado, principalmente, al analisis de la economia
mexicana.

Con ello se pretende que los lectores no encuentren obstaculos en su
funcionamiento. Conviene decir que fue seleccionado porque desde el punto de
vista didactico es importante decir que contiene menus desplegables y ventanas
que facilitan el seguimiento de lo que se estid haciendo y por consiguiente, la
asimilacién clara y congruente de los conocimientos.

El programa Eviews es un paquete interactivo de econometria que proporciona un
andlisis sofisticado de datos, regresiones y herramientas para la prediccion del
comportamiento de valores futuros.




Gracias a Eviews se pueden desarrollar relaciones estadisticas de datos
transversales y datos de panel de una forma sencilla, ya que muchas de las
operaciones que se pueden implementar usando los menus, también se pueden
introducir por la ventana de comandos.

Las operaciones mas sencillas que admite e-views para la modificacién de series
de tiempo o del modelo en general son: suma (+), resta o diferencia (-),
multiplicacion o producto (*), division (/), potencia o funcién exponencial (), raiz
cuadrada ( +). Obtencién de logaritmo (log, In) matriz, entre otras.

Es importante recordar que el programa e-views calcula primero las potencias y
raices cuadradas, después las multiplicaciones y divisiones; y posteriormente
sumas Yy diferencias.

Las variables se escriben en la barra de comandos y el resultado se ve reflejado
en la parte de mensaje. Supéngase que X, Y, Z son variables, sin embargo, para
efectos visuales y practicos, se implementaron nimeros en cada uno de los
ejemplos con Eviews. La forma de crear las operaciones basicas es la siguiente?!:

Cuadro I.1

1Kozhan, Roman (2009) Financial Econometrics- with EViews, Ventus Publishing ApS.P.p 7 User’s Guide
EViews 5.




Funcion Descripcion

View (Vista)

Procs (Procedimiento)

Objets (Objetos)
Print (Imprimir)
Name (Nombre)
Freeze (Congelar)
Edit +/ (Edicion)
Smpl ++ (Muestra)
Label ++ (Etiqueta)
Wide ++ (Ancho)
InsDel (Insertar)
Title (Titulo)
Sample (Muestra)

Genr (Generar)

Muestra la visualizacion de la serie.

Activa procedimientos a aplicar a la serie.

Es el menu de almacenamiento y presentacion del objeto.
Imprime elgréfico o la serie.

Permite cambiar el nombre al objeto serie asignado.
Genera una tabla con el contenido actual.

Activa y desactiva el modo de edicién de datos.

Presenta los datos en periodos seleccionados o para el total del rango.
Muestra y oculta la etiqueta de la serie.

Cambia la visualizacién de la tabla de vertical a horizontal .
Inserta o borra objetos de la serie.

Permite introducir un titulo al objeto tabla.

Cambia el periodo de muestra activo.

Permite transformar la serie y generar una nueva variable.

Cuadro I.2
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Genr Genera directamente una operacion entre variables.
Log(X) Logaritmo natural.

exp(X) o @exp(X) Funcién exponencial e”x.

Abs o0 @abs(X) Valor absoluto ?X?.

Sqgr o @Sqgr(X) Raiz cuadrada.

=sin(X) Funcién Seno

=cos(X) Funcién Coseno.

=asin(X) Arco seno.

=acos(X) Arco coseno.

=tan(X) Funcién tengente.

rnd NUmero aleatorio entre cero y uno.

Cuadro I.3




L

nrnd

=obs(X)

=se

=Ssr

Cross(x,y)

=cov(Xx,y)

=aic

=coefcov(i,j)

=coefs(i)

=dw

=fprob

NuUmero aleatorio con media cero y varianza uno.

Numero de observaciones de X.

Error estandar de la regresion.

Suma de cuadrados de los residuos.

Producto cruzado de x e y.

Covarianza entre x e y.

Criterio de Informacion del Akaike

Matrix de Covarianza de i,j

Valor del coeficiente “i” en la regresion.

El estadistico DurbinWatson de la regresion.

La F-estadistica

La probabilidad de la Festadistica

Cuadro 1.4




=trend, @trend(n) Variable ficticia de tendencia.

=cor(x,y[,s]) Covarianza entre X e Y.
=mean(x[,s]) Media para la serie X.

Sym Crea una matriz simétrica.
=min(x[,s]) Minimo valor de la serie X.
=max(x[,s]) Maximo de la serie X.
=stdev(x[,s]) Desviacion estandar de la serie X.
=sum(x[,s]) Suma de la serie X.

=var(x[,s]) Varianza de la serie X.

Cuadro 1.5




=identity(i) Crea una matriz identidad de dimension “i”

=inverse(X) Crea una nueva matriz que es la inversale

una matriz no singular X.

=rank(k) Crea un nuevo escalar con rango.de la matriz “k”.

=trace(M) Crea un nuevo escalar que contiene la traza de la matriz “M”

=seas(n) Crea una variable ficticia.

Cuadro I.6

Chi-square @cchisq(x,v), @dchisq(x,v), =qchisq(p,v), =rchisq(v)

F-distibucién @cfdist(x,v1,v2), @dfdist(x,v1,v2), =qfdist(p,v1,v2),
=rfdist(v1l,v1)
Normal(Gaussian) @cnorm(x),
@dnorm(x),

=gnorm(p),

=rnorm, nrnd

T-Student’s @ctdist(x,v), @dtdist(x,v), =qtdist(p,v),

=rtdist(v)

Cuadro I.7




Distribucion Acumulada (CDF) @c

Densidad o probabilidad @d
Inversa de CDF @q
Generador del Niumero Aleatorio @r

Cabe sefialar que el programa Eviews 5 que aqui se utiliza es una nueva version
del iniciado para Windows de un grupo de herramientas cibernéticas disefiadas
para hacer econometria empirica.

Con este programa se pueden hacer, como se vera mas adelante, analisis de:
1.- Estructura,

2.- Prediccion;

3.- Evaluacién de politicas publicas y de la empresa;

El hardware que se requiere para instrumentar sus funciones es aquel en el que
pueda instalarse el Windows. Debe tener una capacidad minima de 4 megas de
memoria ram; seria preferible que contara con 10 megas.

Con esta capacidad de procesamiento se esta en condiciones de mostrar las
técnicas econométricas de la econometria clasica y de la moderna, asi como su
tratamiento con las herramientas que brinda Eviews para su calculo
cibernéticamente.

[I.-ORIGEN, EVOLUCION, DEFINICION, OBJETIVOS, ALCANCE,
LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS DE LA ECONOMETRIA.




Al término del capitulo el lector estara en condiciones de entender:

La definicién actualizada y esencial de econometria;

El origen del concepto;

Su evolucibn de simple medicion a relacion relacionar variables
econdmicas, asi como de su enfoque tradicional o clasico a moderno o de
series temporales;

El nuevo alcance de esta disciplina como método ilustrativo de teorias
economicas expresadas matematicamente y constatadas
estadisticamente;

Las principales limitaciones que tiene;

Su aplicaciébn macro y micro econémicamente, por orden de gobernanza

Jfamafio de empresa , sectorial y regionalmente, cualitativa vy
cuantitativamente, asi como en el célculo y andlisis de prospeccion
economica;

Estado del arte de la econometria;
Su ensefianza con las Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y de las
Comunicaciones, NTIC;:
Los diferentes tipos de datos que utiliza para hacer analisis estructural y de
prediccion;
Distinguir las diferencias entre modelos deterministas y econométricos;
La importancia de porqué usar variables aleatorias con su correspondiente
“término de error” en la medicion de la fuerza con que una(s) variable(s)
independiente(s) impacta(n) las variaciones en los valores de la variable
dependiente;
El concepto de propensién marginal, su calculo, andlisis e interpretacion
correspondiente en economia.

[I.1- Origen del vocablo.

En el afio de 1926 el noruego Ragnar Friech acufié el término ECONOMETRIA
cuya inspiracion provino de la observacion del término BIOMETRIA, que aparecio
a fines del siglo XIX refiriéndolo al estudio de casos bioldgicos en que se usa
instrumentos de la estadistica.

[1.2.-. Evolucion de la econometria.

La evolucion de lo que hoy se conoce como econometria tiene sus bases en la
cada vez mayor disponibilidad de informacion estadistica y la interfaz que se ha
logrado hacer con la teoria econdmica. La aparicion de la econometria como
disciplina permitid que la teoria econémica cambiara su metodologia y, de ser un
andlisis de observacién introspectiva, paso al mas puro empirismo historico.

Algunos estudiosos como G.S. Maddala (1996:2) comentan que en opinion de
Stigler en 1699 se identifica a Charles Devenant como pionero en el area, puesto




que hizo y public6 ese afio el primer programa de demanda empirica; otros
consideran que su origen esta en los trabajos realizados en dicho siglo XVII por
Sir William Petty, quien escribi6 en 1676 y luego publicé en 1690 su obra la
aritmética politica 0 mas recientemente, en 1758, con la Tableau Economique
elaborada por el célebre médico francés Francois Quesney.

Alguna vez William Stanley Jevons aseverd que con la ayuda de la estadistica
podria llegar a conseguir desvelar las leyes de comportamiento de la economia de
un modo tan preciso como en las ciencias exactas.?

En efecto, la econometria tiene sus bases en la estadistica, sin embargo con la
evolucion de la estadistica, mateméaticas y de la propia teoria econémica, ha
abierto paso a la “econometria como un cuerpo de conocimiento independiente”3

La historia de la econometria es amplia y ha sufrido diversos cambios, que en la
opinion de Julian Pérez (1998) pueden clasificarse de la siguiente manera:

4+« Etapa |: Antecedentes. Comprende desde las primeras expresiones
economicas a traves de las matematicas, hasta 1914.

4 Etapa ll: Desarrollos iniciales. Abarca desde la publicacién de H. Moore
de Economic Cycles: Their Law and Causes, obra que muchos
especialistas catalogancomo el primer trabajo econométrico formal, hasta
1930.

+« Etapa lll: Formalizacion. Se le llama asi porque el 29 de diciembre de
1930 se fundd la Econometric Society en la ciudad norteamericana de
Cleveland, a iniciativa de Charles Roos, Ragnar Frisc e Irving Fisher. Esta
etapa llega hasta 1950.

+« Etapa IV. Extension. Va desde la publicacién de la monografia nimero
diez de la Cowles Comission, en la cual se presentan las normas basicas
de la investigacién econométrica, etapa que se prolongé hasta 1970.

4+ Etapa V. Diversidad de enfoques. La cual se inicia con la publicacion del
Time Series Analysis de Box & Jenkins, que brinda un nuevo enfoque
(modelos univariantes de series temporales, conocidos como modelos
ARIMA ) para explicar mejor ( ya que los distintos modelos clasicos
empezaron a fallar sisteméaticamente en sus predicciones) el
comportamiento y relacion de las variables econémicas en un sistema
econdmico internacional agobiado por la crisis petrolera, el abandono del
patrén oro y el cambio del flujo financiero que ocasionaron altos niveles de
inflacién y desempleo en economias completamente desestabilizadas.

La Etapa | se remonta hasta el siglo XVI con los trabajos aritméticos de Petty,
King o Devenant, los cuales hicieron uso por primera vez de sistemas basados en
hechos y cifras. Shumpeter, en su libro Historia del Andlisis Econémico (1994)
describe a éste grupo como “una ilustracion perfecta de lo que es la econometria,

2W. S. Jevons en Sanchez, Gonzalez C., Métodos Econométricos, (1999)
3Sanchez (1999:4)




los econometristas y lo que estamos tratando de hacer’# Este periodo se destaca
por ser el de descubrimiento de las leyes en la economia, muy similares a las de
las ciencias exactas.

Para el siglo XIX, con el nacimiento de la estadistica moderna surgieron los
trabajos de Galton, Edgeworth, Pearson, Cournot, Walras, Pareto, Jevons, entre
otros. Se dice que Benito Pareto (1907), un estadistico italiano, fue el primero en
hacer uso del método de regresion multiple en la economia.

La Etapa Il surge con Henry Moore en 1914, ya que fue éste el primero en
estimar estadisticamente las relaciones econdmicas en el centro de anlisis
cuantitativo de la economia. A la par del trabajo de Moore y sus discipulos se
comenzo a desarrollar el interés y estudio por los ciclos econémicos basados en
series de tiempo y la construccion de modelos econométricos para su estimacion.
Clemente Juglar fue el primero en estudiar los ciclos econdmicos, su mayor
aportacién es el Ciclo Juglar que es el ciclo de inversion con una duracion de
poco mas de 11 afios. Dicho tema fue de interés para otros economistas como
Kitchin, Kuznets y Kondratieff, los cuales también aportaron sus ciclos.

El nacimiento de la Etapa lll es paralelo al surgimiento de la Econometric Society
y la aparicion de la revista Econometrica. Esa sociedad en realidad es el conjunto
de todos los esfuerzos realizados por figuras destacadas en la Teoria econdmica,
estadistica y matematicas, de ahi la naturaleza multidisciplinaria de la
econometria. EI movimiento cientifico alrededor de la econometria tuvo su
momento cumbre con la creacién de la Sociedad Econométrica Internacional el 29
de diciembre de 1930 en Cleveland, Ohio bajo la batuta de Fisher, Frisch y Roos.

El primer numero de la revista Econometrica se publico en 1933, ésta revista
constituyé un medio de comunicacién entre los econometristas del mundo.

Se establecio, ademas la Cowles Commision, la cual se erige como el centro de la
ortodoxia econométrica. Aparecio también en Inglaterra el Department of Applied
Economics en Cambridge en 1939 bajo la direccion de Keynes, sin embargo
comenzoO a operar hasta finales de la segunda guerra mundial.

Esta etapa es fundamental en la dotacién de un conocimiento generalmente
aceptado.

Dentro de toda la euforia por el nuevo acontecimiento, la preocupacion de Frisch
seguia siendo no solo la critica de Keynes, sino los problemas de multicolinialidad
y errores de medicién y para estudiarlo inventé el método de mapas de racimo, el
cual no aporta mucho a la profesion. Bajo la misma preocupacion se manejo
Koopsman el cual hizo mayor hincapié a la utilizacion de modelos estocasticos.

4 Shumpeter, en http:/ftp.iza.org/dp2458.pdf




Para 1959 inicia la Etapa IV o de extension con la publicacién de la monografia
namero 10 de Cowles Commision bajo el titulo de Stadistical Inference in
Dynamic Economic Models, en la cual se establecen las normas basicas de la
elaboracion de las investigaciones econométricas, dicho esfuerzo se veria
cristalizado hasta la monografia numero 14, publicada en 1962, con el titulo de
Studies in Econometric Methods.

Es dentro de ésta etapa, a principios de los afios cincuentas, que se comienza a
considerar a la econometria como un cuerpo teérico maduro dentro del campo
formal, es por ello que comenzaron a aparecer los primeros libros y textos de
econometria, como A text book of Econometrics, publicado por Klein, Econometric
Methods de Jonhston, el cual es ya un clasico que ha servido de guia para la
realizacibon de manuales posteriores, ya que, entre otras cosas, analiza los
problemas de identificacion, estimacion y propiedades para muestras pequefas
en los modelos multiecuacionales.

Es en esta etapa cuando los espafioles comienzan a escribir textos en los que se
destaca la exposicibn ordenada de los avances mas relevantes de la
econometria. La primera obra publicada fue en 1962, bajo el nombre de
Fundamentos y Posibilidades de la Econometria del profesor A. Garcia Barbacho.
Para 1963 A. Alcaide publico Conferencias sobre Econometria y Métodos
Estadisticos, en el cual, ademas de mostrarse los modelos econométricos mas
actuales, incorpor6 la elaboracién de tablas de input-output y nameros indices,
entre otros.

Entre los aportes tedricos de ésta etapa sobre sale el método de los minimos
cuadrados trietapicos (MCT) expuesto por Theil y Zellner en la revista
Econometrica en 1962, dentro del articulo “Three-Stage Last squares.
Simultaneous Estimations of Simultaneous Equations”.

En resumen, en la Etapa IV, se perfeccionan los métodos de estimacion
disponibles hasta ese momento, se desarrollaron alternativas para sustentar los
problemas derivados del incumplimiento de las hip6tesis a priori. Es en ésta etapa
de extension se llevan a cabo los primero esfuerzos para modelar, utilizando
sistemas de aplicaciones empiricas, asi como la publicacion de multiples obras
gue vienen a reforzar la etapa de madurez que tomaba la econometria.

La Etapa V, es la etapa de diversidad de enfoques, la cual comienza en 1970, con
la tematica conocida en los manuales como “Teoria de la Econometria”, asi como
la generalizacion del uso de la prueba Durbin Watson para la deteccién de
autocorrelacion en aplicaciones empiricas y finalmente los estudios sobre
modelos con retardos distribuidos, pero sobre todo, sobre modelos dinamicos.
Sobre el tema de los retardos, los libros realizados sélo fueron una continuacion
de los estudios llevados a cabo por Koyck en la década de los cincuentas.




El cambio suscitado en el campo de la econometria hacia mediados vy finales de
la década de los setentas, esta relacionado con el incremento en el precio de los
energéticos y la crisis que le siguid y en la que se vieron involucrados la mayoria
de los paises, en los cuales se incrementd la inflacién y el desempleo. Para esos
fendmenos, la teoria dominante no fue capaz de proporcionar una explicacion.
Para la econometria lo anterior representé un problema, ya que todos los modelos
estructurados hasta el momento comenzaron a presentar fallas sistematicas en
sus predicciones, por ello se puso en duda la capacidad predictiva, baluarte en
todos los modelos hasta esa fecha.

Antes de entrar a la década de los ochenta, R. Lucas expuso en su trabajo
Econometric Policy Analysis: A Critique, la inadecuacion de los modelos
econométricos para adaptase a politicas alternativas, ya que al modificarse las
politicas, se modifica por ende la estructura de los modelos, invalidando el
proceso de contrastacion. Esta critica fue de las mas importantes en cuanto a la
incapacidad e ineficiencia de los modelos de la época.

En la década de los ochenta se intentd superar la ineficiencia de los modelos
estructurales a nivel mundial, en lo referente a su aspecto predictivo. Las criticas
esbozadas durante la década de los setenta tomaron importancia durante la
época de los ochenta. Entre las criticas de mayor impacto teérico se pueden
mencionar la de David Hendry, Edward Leamer y Chistopher Sims.

Hendry tomd como estrategia para la modelizacion la especificaciéon rigurosa del
modelo antes de estimarlo y validarlo. La diferencia principal entre ésta forma de
modelar y la tradicional es el énfasis puesto en la especificacion del modelo. De
tal forma que, dentro del nuevo modelado, tras un diagndstico desfavorable, lo
recomendable es poner en marcha una nueva especificacion del modelo. Cuando
la respecificacion del modelo ocurre, suele incluirse nuevas variables o se
reformulan las anteriores.

Leamer, por su parte, publicé en 1983 “Let’s Take the Con out of Econometrics”,
en el que pone de relieve la subjetividad de la modelizaciébn econométrica y sus
resultados, recomendd entonces, que dicha subjetividad e incertidumbre quedara
recogida en un andlisis especifico al que denomind “analisis de valores extremos”.

Sims en 1980 publicé en la revista Econometrica un articulo llamado
Macroeconomic and Reality, en el que el tépico inicial fue su escepticismo sobre
las hipdtesis establecidas para los modelos econométricos, asi como su
alternativa en la que propone que sean los datos los que lleven a la especificacién
concreta del modelo. La tesis que trabaj6 Sims se basé en que la teoria
econémica no proporciona la especificacibn de ningun modelo, asi como las
variables enddgenas o exdgenas de cada ecuacion, a lo que llamé hipétesis de
exogeneidad y restricciones de identificabilidad, respectivamente. En resumen,
ésta propuesta es metodoldgica, sin contenido tedrico, en el que todas las




variables dependen de todas, segun la estructura de los retardos que se puede
especificar a través de datos.

Aunado al andlisis que hizo con respecto al modelado econométrico, Sims abord6
otra problematica, la de los instrumentos de politica econémica y las decisiones
gue se toman con base a éstos. La decision de politica econémica se puede dar
desde dos enfoques de evaluaciéon de ésta. El primero es el enfoque de
instrumentos-metas, llamado prospectivo, el cual consiste en proponer acciones
alternativas que le competan al sector publico, para analizar los efectos sobre
variables endbgenas, de tal manera que, bajo la norma de eficiencia, sea mas
simple elegir la opcién adecuada. El segundo enfoque es el de metas-
instrumentos, nombrado también introspectivo, el cual se basa en la coherencia
de las metas de politica econ6mica planteadas para evaluar las estrategias a
realizar. Cuando la estrategia fue seleccionada, entonces se somete a evaluacion
en términos de factibilidad, sin embargo, los gobiernos no encuentran esa
factibilidad, lo cual representa un problema dentro de éste enfoque.

Es a partir de ese cambio estructural y la incapacidad de los modelos de explicar
la nueva realidad econémica que surge el desarrollo que marcé todos los estudios
posteriores: el sesgo funcional. Este hecho marca un parte aguas en la
econometria ya que ahora su objetivo se centra en la obtencion de
aproximaciones empiricas buenas en dentro del conjunto explicacion-prediccion-
escenarios, de tal modo que ahora las aplicaciones practicas se comienzan a
juzgar por su capacidad de simulacién, prediccion y explicacion.

Bajo ese contexto, surgen criticas a la modelizacion tradicional representada por
los modelos macroeconomeétricos de ecuaciones simultdneas que sirvieron como
estimulo para la creacion de nuevas especificaciones y técnicas para abordar el
analisis econémico aplicado, tal y como el que se presentd en los primeros
trabajos de Box y Jenkins sobre modelos univariantes de series temporales
(modelos ARIMA). En ésta etapa, ademas de las aportaciones tedricas, la
incorporacion de ordenadores electronicos hizo posible la aplicacion de las
nuevas tecnologias sobre modelos econémicos.

La obra de Box y Jenkins aunada a una mayor disponibilidad de informacion
estadistica y la facilidad de calculo otorgada por el desarrollo de la
microelectronica propicié una nueva metodologia para el tratamiento de series de
tiempo: los modelos vectoriales autorregresivos (modelos VAR), analisis de
cointegracion, modelos estructurales de series temporales, entre otros.
Retomaron importancia los modelos de alisado, los cuales se habian dejado de
utilizar durante la década de los cincuentas y cuyo fundamento recae en la idea
de que hay posibilidad de explicar el comportamiento futuro de una variable en el
corto plazo, simplemente conociendo su comportamiento pasado. Otro analisis
que tomo fuerza fue el espectral o frecuencial de procesos estocasticos, el cual se




basa en la descomposicion de las series histéricas en componentes de frecuencia
alta o rapida y de frecuencia baja o lenta.

Los modelos ARIMA, representan, desde la o6ptica de la prediccion, una
generalizacion de los modelos de alisado, aunque con un avance notable sobre
estos. La capacidad predictiva a corto plazo de los modelos ARIMA se mostraria
superior a los macromodelos, los cuales comienzan a tomar mayor fuerza a partir
de la década de los setenta, ya que son éstos los que servirian de base para
tomar decisiones de politica econémica.

El argumento respecto a que los modelos ARIMA presentaban superioridad sobre
los modelos estructurales o0 macromodelos fue que los primeros, realizados bajo
la metodologia de Box-Jenkins, reaccionaban inmediatamente, a los cambios
importantes, es decir, tenian mayor flexibilidad de adaptacion que los modelos
estructurales, los cuales tardaban en acostumbrarse a cualquier marco
economico. Fue hasta 1974 cuando las discrepancias entre modelos quedaron
atras con la aparicion de la obra de A. Zellner y F. Palm, Time Series Analysis and
Simultaneous Equation Econometric Models, en la que se plantea la integracion
de ambos enfoques, es decir, el analisis causal con el andlisis de series de
tiempo. Una forma de integrarlos se dio en 1981 con la obra Modelling Multiple
Time Series with Applications bajo el modelo VARMA.

I1.2.1.-México

En nuestro pais los modelos estructurales comenzaron a utilizarse a principios de
la década de los setentas bajo la direccion de Klein y Adams como proyectos de
tesis doctoral, un ejemplo de esto es la tesis de Abel Beltran.

Los modelos estructurales sirvieron como punto de partida para la evaluacion de
las politicas econémicas aplicadas por los gobiernos mexicanos de los afios
setentas y ochentas, lo cual llevé a que se tuviera una estrecha relacién entre
académicos y gobierno, posteriormente el sector privado encontrd utilidad en la
informacion obtenida de los modelos macroeconémicos, por lo que se volvieron
cada vez mas proliferos, de tal forma que los modelos mexicanos han sido
elaborados por el sector privado, publico y universidades.

El primer modelo académico mexicano corrié a cargo de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), coordinado por el maestro David Ibarra en 1970 y
cuyo objetivo es el andlisis de las propuestas de la politica econdmica para
dinamizar el mercado laboral durante el sexenio de Luis Echeverria. El modelo es
estimado con minimos cuadrados ordinarios (MCO), consta de 19 ecuaciones y
su enfoque es estructuralista, el periodo de andlisis es de 1950 a 1966 en series
anualizadas. El mérito de este trabajo consiste en que es el primero en tratar
problemas economicos estructurales, asi como la dependencia cada vez mas
determinante del exterior, lo cual ademas es determinante después de 40 afios.




Posteriormente, en 1976, surgio el modelo de Clavijo, el cual tiene por objetivo la
estimacion y analisis coherente de la economia mexicana de ese entonces, asi
como un pron@stico para 1976 a 1977. El modelo se estima por MCO y rezagos
polinomiales escalonados (ALMON), el periodo comprendido en el modelo es
entre 1965 y 1975, de forma trimestral. Consta de 9 ecuaciones estocasticas y 22
identidades, el enfoque es monetarista en lo referente al gasto de gobierno y sus
afectaciones a la demanda agregada.

En 1979 se publicé el modelo de planeacion hacendaria, el cual constituye el
primer modelo realizado por una dependencia del Gobierno Federal, el cual, como
los anteriores, tiene como objetivo el andlisis y evaluacion de las politicas
economicas, con el fin de realizar un pronéstico para la toma de decisiones por
parte de los funcionarios publicos. EI modelo es estimado entre 1959 y 1977 de
forma anual por MCO. Se conforma de 38 ecuaciones de comportamiento bajo el
enfoque keynesiano, vigente aun en la época, del modelo IS-LM. Se buscaba
resaltar la politica del gasto y financiamiento publico, tomando en cuenta el precio
al alza del petréleo y las exportaciones de éste.

La década de los ochenta también fue prolifera para los modelos mexicanos, que
ademas fueron fruto de la ola de cambios que se vinieron dando en el campo de
la econometria, como es el caso del modelo de Ruffat surgido en 1981 y cuyo fin
es la incorporacién de una metodologia para establecer una funcién de bienestar,
como meta, a partir de la cual se determinarian los instrumentos de politica
economica a seguir, tal y como lo planteé Sims en su enfoque introspectivo.

En 1984 surgio el segundo modelo académico mexicano, el cual fue desarrollado
por el Centro de Investigacion y Docencia Econémica (CIDE) y que lleva por
nombre: modelo Modem, su objetivo es tipificar la dinamica econémica mexicana,
estimando el periodo anual de 1960 a 1982 bajo el enfoque keynesiano-
estructuralista.

El modelo Aspe-Jarque se dio a conocer en 1985 con una estimacion trimestral
comprendida entre 1972 y 1982 y cuyo objetivo es probar el cumplimiento de las
expectativas racionales para la inflacién y el Producto Interno Bruto (PIB) por
medio de la razon de verisimilitud.

En ese mismo afio se dio a conocer el primer modelo que implement6 el cambio
estructural por medio de la prueba Chow. El periodo de estimaciéon comprende de
1950 a 1980 y lleva el nombre de modelo Amieva Huerta.

El modelo Ricardo Lago conocido a partir de 1991 fue el primero que destaca la
importancia de la programacion financiera, el cual es estimado para el periodo
anualizado de 1960 a 1983. La contribucion de este modelo consiste el
perfeccionamiento de la metodologia tradicional, al permitir la determinacién de la
balanza de pagos, actividad econdmica, meta inflacionaria y déficit publico al
mismo tiempo.




En la actualidad se han hecho modelos para la toma de decisiones dentro de las
instituciones de gobierno como es el caso del Instituto Nacional de Ecologia que
desde 2007 cuenta con el modelo de renta de la tierra, el cual se basa en la
premisa de que cualquier tierra puede tener diversos usos que compiten entre si,
dejando una renta al duefio de la tierra. El modelo se compone de siete variables
interactivas entre las que destaca la poblacion, ejidatarios y la ganaderia; y se ha
venido estimando desde 1996.°

La Camara de Diputados realiz6 un estudio que serviria para la toma de
decisiones sobre la sostenibilidad de las finanzas publicas durante el periodo
comprendido entre 1997 y 2007, en analisis trimestral. EI modelo esta basado en
la premisa de que la sostenibilidad de la deuda publica se da mediante la
Restriccion Presupuestaria Intertemporal del Gobierno, esta idea esta
estrechamente ligada a la idea de que el déficit gubernamental compromete a las
generaciones futuras. El modelo esta formado por dos ecuaciones, las cuales
constan de cuatro variables cada una.®

Es la misma Camara la que en 2009 realizé un estudio basado en un modelo
macroeconomeétrico que sirvid para tomar mejores decisiones a cerca de los
pronosticos a largo plazo del IVA, ya que fue en este afio cuando se tomé la
decisién de aumentar éste impuesto un 1%. La serie de tiempo a analizar es del
primer trimestre de 1990 al segundo trimestre de 2009, tomando en cuenta el
cambio de afio base a 2008. La estimacion se realiz en tasas de crecimiento,
teniendo cinco variables explicativas. La finalidad de este modelo es mostrar que
en el largo plazo un aumento en el producto, como se esperaba para 2010, traeria
consigo un aumento en la recaudacion y seria sostenible. Cabe destacar que éste
estudio se tom6 como base para tomar la decision de aumentar la recaudacion
por concepto de IVA. 7

El Banco de México ha realizado, por su parte un sinnUmero de estimaciones a
través de modelos macroeconométricos, uno de los que mas salta a la luz es el
publicado en 2004 que trata de pronosticar la formacion bruta de capital privado
en nuestro pais, para ello se vali6 de un modelo autorregresivo de rezagos
distribuidos (ADL) en términos de modelos de correccién de error. Cuenta con
diez y seis variables las cuales estan tasadas, es decir, son logaritmos. La serie
de tiempo utilizada para éste trabajo abarca del primer trimestre de 1980 al tercer
trimestre de 2002.8

Shttp://www2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/464/procede.html

Swww.cefp.gob.mx

"http://www.cefp.gob.mx/intr/edocumentos/pdf/cefp/2009/cefp0972009. pdf

8http://www.banxico.org.mx/documents/%7B1EDA8A25-618D-690F-A73B-DD4F93AB8DIC%7D.pdf




[1.2.2.- Los modelos macroecondmicos mas conocidos.
11.2.2.1. Norteamericanos.

Se dice que en 1998 apareci6 publicado al mismo tiempo que se inaugurd un sitio
en Internet gratuito con la version electrénica, el MME para la economia de EEUU
con el nombre de US Model, de Ray Fair, profesor de la Universidad de Yale.
Entre otras aplicaciones, es util como simulador al contener informacion para
crear escenarios en sectores claves como: los hogares, las empresas, el sector
financiero, el sector gobierno federal, el sector gobierno local, y el sector externo.

[1.2.2.2.-. Los espaioles.

Destacan el modelo Wharton —Universidad Autonoma de Madrid, (WUAM), que
existe desde 1981. También, el Modelo de investigacion y simulacion de la
economia espafola (MOISSES) y, el que se publicé en 1994, intitulado: “Modelo
de Aproximacion Trimestral, MAT.

Indudablemente que deben de existir otras experiencias interesantes
en el terreno profesional y en el académico sobre el uso de esta
disciplina en el analisis econémico; sin embargo, yo me concretaré a
estos con los cuales espero haber despertado la inquietud de los
lectores para que hagan su propia investigaciéon y enriquezca este
espectro tan valioso de esta disciplina.

.- 3.- Definicion de econometria.
[1.3.1.-Original y su evolucion.

Etimolégicamente significa medicidbn econdmica; posteriormente se le ha
relacionado con el andlisis de regresion y de correlacién, el cual amplié mucho su
horizonte de aplicacion porque el investigador no solo estuvo en condiciones de
medir a las variables, sino también de relacionarlas entre si, es decir, de formular
teorias econdmicas, motivo por el cual se leconoce como la disciplina que
proporciona la metodologia para expresar estadisticamente las relaciones que
existen entre un fendmeno bajo estudio y las variables que lo explican.

[1.3.2.- Aportacion de Galdon 'y Pearson.

El concepto de andlisis de regresion fue introducido por Francis Galton quien
estudio las estaturas de un nimero de padres de familia y de sus hijos; observo
cierta tendencia: los padres de estatura alta tenian hijos altos y los padres de
estatura baja tenian hijos bajos (Gujararti, 2003: 17) y que la estatura promedio de
los hijos nacidos de padres de una cierta estatura tendia a moverse o regresar
hacia la estatura promedio de la poblacion total. Su hallazgo revelé que ‘“la
estatura de los hijos inusualmente altos o de padres inusualmente bajos tiende a
moverse hacia la estatura promedio de la poblacion total.




Sus hallazgos también conocidos como Ley de Regresion Universal fueron
corroborados por su amigo Kart Pearson con una muestra de mil individuos cuyas
estaturas registro, analizé y encontrd “que la estatura promedio de los hijos de un
grupo de padres alta era menor que la estatura de sus padres y la estatura
promedio de los hijos de un grupo de padres de estatura baja era mayor que la
estatura de sus padres, generando un fendmeno mediante el cual los hijos altos e
hijos bajos, ‘regresaban” por igual hacia la estatura promedio de todos los
hombres”. En palabras de Galton, se trataba de una ‘“regresion hacia la
mediocridad”.

Dicha variacion en la estatura promedio de los hijos dada la estatura de los
padres, es una estimacion que se obtiene con la recta de regresion, cuyos valores
de los parametros de la ordenada al origen y de la pendiente de la variable
independiente (la estatura de los padres) se obtienen con el método de Minimos
cuadrados.Asi, si le damos valores a la variable independiente (al menos dos) se
puede graficar y a esta linea se le conoce como Recta de Regresion, misma que
expresa “la forma en que el promedio de la estatura de los hijos aumenta
conforme lo hace la de los padres” (Gujarati, 2003: 19). Dicho en otras palabras,
la recta de regresion indica en cada uno de sus puntos que a un valor dado de la
estatura de los padres le corresponde una gama de estaturas de sus hijos pero
que dicha gama o distribucién de estaturas tiene un promedio, que es el valor
representativo de todos ellos (valores altos y bajos de las estaturas de los hijos).
Al siguiente valor de la estatura de los padres también le corresponde un rango
de estaturas de los hijos; ese rango o distribucidon de estaturas también tiene un
promedio, que es el siguiente punto de la recta de regresién. Asi podemos ir
obteniendo sucesivos valores promedio de la recta, los cuales son estimaciones
de la estatura de los hijos (variable dependiente) obtenidas por el método de
minimos cuadrados. En resumen, los puntos de una recta de regresion son
valores promedio de la estatura de los hijos dada la estatura de los padres. Todo
este marco tedrico de estimacion se vera en detalle enseguida.

En este sentido ahora es conveniente indicar que un fenébmeno econémico se
estudia a través de la observacion. Su comportamiento se registra y evalla
preferentemente con datos cuantitativos (en ocasiones con cualitativos,
expresados a través de variables llamadas categéricas, dicotémicas, ficticios o
dummy). La matematica permite expresar su comportamiento a través de
ecuaciones que pretenden describir determinada teoria econémica, misma que en
turno permite a la estadistica indicar si es o no veridica. Asi, una vez que se
expresa la teoria econdémica en forma uniecuacional o multiecuacional, la
estadistica proporciona los métodos para corroborar si se prueba o no con rigor
técnico.




[1.3.3.- Definicion apropiada para captar facilmente la importancia de la
econometria.

Mi opinidn es que “es una disciplina con la que una teoria econdémica se puede
describir o expresar matematicamente y probarse con los métodos de la
estadistica inferencial’. En esta perspectiva se puede decir que los
econometristas tienen como meta usarla para  explicar e interpretar
cuantitativamente una teoria sobre un fenémeno bajo estudio, cuya realidad o
universo estadistico conoce parcialmente a travées de una muestra que utiliza
para describirla en términos estadisticos, es decir, para inferir a través de los
valores muestrales los valores o caracteristicas estadisticas de los datos que
integran la poblacion o universo estadistico.

El experto Julian Pérez (1985: 10) comenta que esta conceptualizacién de la
econometria se registré en 1959, afio en que también se enfatiz6 su funcién de
cuantificar “el impacto de una variable sobre otra, asi como para predecir
acontecimientos futuros o aconsejar qué politica econdmica deberia seguirse
cuando se desea alcanzar determinado resultado (Valvanis, 1959)”.

Asi pues, considero que esta definicion ha pasado la prueba del tiempo, se ha
verificado que sigue siendo la expresion sencilla sin alambicamientos
conceptuales de esta disciplina; en particular creo que es facilmente entendido su
significado y alcance entre los personas que inician su aprendizaje de la misma,
dado que de inmediato se visualiza que se movera en un escenario en que los
actores son la teoria econOmica, las matematicas y la estadistica y, cuya
instrumentacion ahora cuenta con el valioso apoyo de las NTIC.

[1.3.4.- Objetivo actual.

De ahi que la econometria tenga como objetivo la determinacion empirica de las
leyes econOmicas. En ese contexto es que también se le utiliza para probar
teorias o hipo6tesis econémicas, cuya verificacibn econométrica las convierte en
acervo cientifico.

Como puede observarse el analisis de regresion amplié considerablemente su
ambito de trabajo ya que pasé de meras mediciones o cuantificaciones de un
fendbmeno econdmico (variable dependiente) a su relacion o vinculacién con
otro(s) fenbmenos (variables independientes), permitiendo con ello formular
relaciones, hipoGtesis o teorias como mejor convenga a los objetivos del
investigador.

Il.-4.-Alcance y limitaciones de la econometria.

I1.4.1.-Alcance.

1.- Es de gran ayuda para modelar politicas micro y macroeconémicas, para
hacer analisis de estructura, de prediccion y para evaluar dichas politicas, en




virtud de que es la integracion de una teoria econdmica con las matematicas y las
técnicas estadisticas, que fundamentan sélidamente a la primera.

2.- Es muy util porque con su metodologia se puede probar la relacién hipotética
gue se establezca entre las variables de interés para el investigador. Cuando la
relacion estimada no pasa las pruebas estadisticas, es necesario modificar la
relacion hipotética (teoria econémica) entre las variables bajo estudio. Si pasa
dichas pruebas, se cuenta con un sustento metodologico para decir que la
relacion existe entre las variables.

3.-Sabiendo que existe la econometria tedrica y la aplicada, en el andlisis de
regresion la econometria tedrica se complementa adecuadamente con la aplicada
0 empirica, ya que la primera proporciona los métodos para medirla relacién
economica que tiene la variable dependiente con la independiente o explicativa.
La segunda, cuantifica dicha relacién con el valor del coeficiente de la variable
independiente, asi como los hallazgos y problemas que surgen cuando se
estudian relaciones en campos especificos de la economia, como la teoria de la
inversién, del empleo, del consumidor, etc.

4.- En el andlisis de regresion dichos coeficientes determinan el efecto que tiene
la variable independiente sobre la dependiente, lo cual permite hacer analisis de
estructura porque expresa la conexién que existe entre las variables en estudio vy,
a su vez, pronosticar el impacto que tendra en el horizonte de planeacién que se
establezca entre ellas.

5.- Proporciona la metodologia para verificar empiricamente una teoria o
hipotesis, es decir, es el medio para admitir dicha teoria dentro de la investigacion
cientifica y para la toma de decisiones fundamentada en materia de politicas
economicas.

[1.4.1.1.-Ejemplos:
[1.4.1.1.1.- Aplicaciones en politicas macroeconémicas.

Supobngase que para dinamizar el crecimiento de la economia mexicana el
Ejecutivo Federal a través de la Iniciativa de Ley de Ingresos propone al Congreso
de la Union una reduccién en los principales impuestos federarles: IVA e ISR para
incentivar el PIB. La pregunta que surge de inmediato ¢en cuanto aumentara la
inversién con este incentivo fiscal y por ende, en el PIB y el Consumo?

Para aprobar dicha medida fiscal de estimulo y conocer el impacto en la inversion
y, en turno, el efecto de ésta en el crecimiento del PIB y del Consumo, en el
Congreso de la Unién se analiza con el andlisis de regresion su impacto sobre el
crecimiento del PIB y, el Consumo

Para ello se selecciona una muestra constituida por datos de series de tiempo del
PIB y del Consumo. Se establece la hipétesis de que el Consumo depende del




PIB y, aplicando el método de minimos cuadrados para encontrar la ecuacion de
regresion que muestre el coeficiente o pendiente de la variable independiente
(PIB), cuyo valor expresa la propension marginal a consumir (PMC) y que de
acuerdo con la teoria macroeconémica, ademas de indicar cuanto se dedicara al
consumo por cada unidad de aumento en el PIB, sirve para determinar el
multiplicador de la inversion (M), asi:

M=1/1-PMC
Asi, supdngase que PMC es igual a 0.72, tiene dos interpretaciones:

1.- Indica que por cada aumento de una unidad (un peso) en el PIB el consumo
nacional aumentara en 72 centavos; y

2.- Que M sera igual a 3.57, indicando que un aumento (o reduccion) de un peso
en la inversion inducird un incremento (o reduccion) de 3.57 veces en el PIB.

Cabe sefialar que en este caso el célculo clave es el de la PMC en virtud de que
M se obtiene con su valor. Como puede observarse la PMC proporciona valiosos
elementos para la adopcién de una politica publica, en este caso, una politica
fiscal que incidira en el crecimiento del PIB, del Consumo y finalmente, en el
empleo y calidad de vida de la sociedad.

Asimismo, el crecimiento futuro de estas variables macroeconémicas (PIB y
Consumo) se puede estimar aplicando a la ecuacion de regresion el método de
prediccién, como se vera mas adelante.

[1.4.1.1.2.- Aplicaciones en la politica de la empresa.

Una vez que sabemos que mediante el analisis de regresion podemos
relacionar dos o méas variables, donde una de ellas es la dependiente
y el resto son las independientes o explicativas del comportamiento
de la primera (dependiente), asi como pusimos el ejemplo a nivel
macro, ahora podemos aplicar el andlisis de regresién a nivel
empresarial. Para ello primero debemos definir la politica de la
empresa que se desea implementar, digamos la de ventas. Con esas
referencias enseguida se debe definir qué variable sera la
dependiente (ventas) y las que suponemos que las expliquen, quizas:
publicidad, mercadotecnia, etc.

Asi, el siguiente paso es buscar sus datos y usarlos para calcular la
ecuacion de regresion, cuyos parametros (de la publicidad y de la
mercadotecnia) indicaran la relacion que tienen estas variables
independientes con la dependiente (ventas). Con esos resultados,
podemos construir un escenario de planeacion, digamos a cinco
afios. Este pronéstico de ventas en funcién de la publicidad y la
mercadotecnia, nos permitird formular la politica de ventas de la
empresa en ese lapso de cinco afios, en la que se describan las
acciones a realizar para que sea competitividad de alta productividad
y rentabilidad.




[1.4.2.- Limitaciones

1.- Al expresarse la relacion entre las variables mediante un modelo
econométrico, y, por consiguiente, al considerarse éste ultimo como
una representacion sencilla de la realidad, siempre quedara la duda
sobre si la estimacion fue o no correcta, situacion que obliga a
revisar cuidadosamente su especificacién.

2.- En este contexto, si en el analisis de regresion se usa el método
de minimos cuadrados para estimar el valor de los parametros de las
variables independientes, si no se cumplen los supuestos tedricos
que sustentan dicho método, las estimaciones pueden no tener las
propiedades que sustentan la solidez de las pruebas de hipdtesis y
por consiguiente, inducir a la toma de decisiones equivocada: por
ejemplo, aceptar o rechazar la hipGtesis o teoria econdémica.

3.- Al usarse una muestra de datos para expresar la relacion entre
las variables, siempre quedard la duda sobre el grado de
representatividad que tenga la muestra de los datos, aun cuando se
especifique la probabilidadde que el error de muestreo sea diferente
del error permitido.

4.- Al basarse la econometria en el analisis de regresién suele
decirse que dicho analisis identifica la relacion causal entre las
variables independiente y dependiente; lo anterior no siempre es
posible porque los métodos utilizados no permiten hallar una
causalidad absoluta, entre otras razones porque,” las relaciones
entre las  variables econ6micas son inexactas y algo
erraticas”(Salvatore, 1999:4); yo agregaria que si dicha relacién de
causa-efecto no se especificé en la teoria econémica, entonces estéa
relacién es un mero ejercicio estadistico o como dice Surignac (
2001) “ es wuna relacion que aflora por casualidad y no por
causalidad.

Por la importancia del tema agreguemos lo siguiente: Comenta Gujarati
(op.cit, 22) que aun cuando el andlisis de regresién como lo visualizaron Galdon y
Pearson: relacion de dependencia de una variable Y de otra X, en opinion de
varios estudiosos eso no siempre indica una relacién de causa-efecto; para ello
cita a Kendall quien indicé que “ Una relacion estadistica, sin importar que tan
fuerte y sugestiva sea, nunca podra establecer una relacion causal. Nuestras
ideas de causalidad deben venir de estadisticas externas y, en ultimo término, de
una u otra teoria”.

Para ilustrar esta relacién usa el ejemplo siguiente: “El hecho de que se trata al
producto de la cosecha como dependiente de la lluvia, ello se debe a
consideraciones no estadisticas”, yo intuyo que quiere decir que ello se debe
atribuir a la teoria que previamente se ha establecido, cuya modelizacién
matematica hace depender el producto de la cosecha de la lluvia,
independientemente de que al correr la regresion entre estas dos variables los
resultados indiquen que existe una fuerte relacion estadistica, en otras palabras:
que no hay una relacibn de causa-efecto sino una relacion establecida
aprioristicamente: la teoria econémica modelada matematicamente.




[1.4.3.- Limitaciones de la metodologia.

Julian Pérez (1998) comenta que dentro de las imperfecciones
intrinsecas de sus técnicas, suelen mencionarse algunas como las
siguientes:

a).-Las técnicas iterativas aplicadas “no siempre garantizan” que se
obtenga una solucion éptima;

b).- Las pequefias perturbaciones que se presentan al inicio pueden
incidir significativamente en los resultados finales;

c).- La inferencia estadistica aplicada durante el “proceso de
estimacion tiene un sesgo de origen”, en virtud de que una vez
obtenido el modelo se realizan dostipos de evaluaciones, que aln
cuando estan estrechamente vinculadas, se les maneja “como
fenomenos independientes”. Ellas son el analisis de significacion de
sus parametros poblacionales y las caracteristicas estadisticas que
presumiblemente tiene la distribucion de la perturbacion aleatoria;
d).- Comenta que contintan utilizandose técnicas que a pesar de que
se acepta que tienen imperfecciones tedricas, no se abandona su
uso. Ellas son: “los niveles de significancia de una distribucién t-
student para contrastar coeficientes de variables con tendencia
estocastica, estos se contintan usando”, cuando se ha demostrado
gue dichos niveles de significativilidad no son validos”, para ello se
apoya en MacKinnon (1987);

e).- En esta tesitura seflala que estan los métodos de estimacién
como el MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios; que se usa en
modelos simultaneos aun cuando desde hace tiempo se conoce que
son mejores los “métodos de informacion completa o de los
estimadores de maxima verosimilitud”.

Al respecto, conforta su opinion en el sentido de que “las técnicas
economeétricas son aproximaciones cientificas en proceso continuo
de perfeccionamiento: posiblemente en un grado de maduracion
previo al de otras ciencias duras, pero no por eso en una escala
inferior del rigor cientifico, sino por el contrario, situado en una
medida paralela del contexto de las ciencias praxeoldgicas en que se
enmarca’.

6.- En este contexto es que Wooldridge ( 2009:12) comenta en el
caso de las series temporales que “ en la actualidad es muy
aceptado que los ejemplos tradicionalmente empleados para ilustrar
la aplicacién de los métodos econométricos a las series de tiempo
son inadecuados o0 errGneos”, y que para superar esta limitante es
necesario estudiar a fondo en una seccion especial los temas
relativos a tendencia, persistencia, dindmica y estabilidad, ya que el
estudio de las series temporales es muy complejo porque se
observan en sus datos trayectorias de caracter persistente en las
series econdmicas que es necesario tomar en cuenta para mejorar la
estimacion de sus parametros.




7.- Derivado de la complejidad de la realidad econdmica, algunos
estudiosos de la econometria sefialan que ésta es un arte y una
ciencia, dado que para que brinde resultados confiables es necesario
saber especificar la teoria econémica que fundamenta el modelo, los
métodos a utilizar y los datos para obtener y estimar correctamente
las relaciones entre las variables en estudio; situacion que en mucho
depende de la experiencia del investigador, de su formacién
académica, de su intuicién, de su buen juicio y familiaridad con el
fendmeno de interés para él, entre otros factores.

[I.5.-Perspectivas

En el siglo XXI, el instrumental tedrico sobre andlisis econométrico ha sido
fortalecido por un desarrollo exponencial de las nuevas tecnologias informaticas y
de las comunicaciones, NTIC, las cuales han aportado poderosas herramientas
computacionales, bases de datos, técnicas y conceptos estadisticos que han
permitido el uso de sistemas de resolucion muy complejos en periodos muy
cortos. Asimismo, los lenguajes de programacion “amigables” han facilitado a los
investigadores la posibilidad de generar sus propias herramientas de computo, lo
gue ha diversificado enormemente las posibilidades de aplicacion tedrica a la
econometria empirica.

En este contexto es interesante indicar que dentro de la investigacién , ahora
como antes se contindan analizando profusamente las propiedades estadisticas
de los estimadores, ya que ellas son las que dan la calidad del ajuste estadistico
de los valores de los estimadores a los valores de los parametros poblacionales,
tanto con la econometria tradicional como con la de series de tiempo de
fendmenos econdmicos, mediante la aplicacion de las metodologias de los temas
de cointegracién y de raices unitarias, cuyo origen se localiza en los modelos
ARIMA ( Box & Jenkins) y en el concepto de regresion espuria ( Granger &
Newbold, 1974), asi como también la relacion de equilibrio que debe tener la
estructura de una serie de tiempo entre el corto y el largo plazo ( con el
mecanismo de correccion de errores) para hacer mejores predicciones.

Estos son algunos de los conocimientos frontera que han modificado el estado del
arte economeétrico.




[I.LASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA ECONOMETRIA.
I11.1.-Marco teorico.

Si por marco teorico se entiende el conjunto de ideas o conceptos que se
argumentan en pro de un objetivo determinado, entonces en econometria es
fundamental definir, describir e ilustrar el cuerpo tedrico que es fundamental
conocer para estar en condiciones de saber analizar e interpretar los resultados
gue se obtienen con la aplicacion de su metodologia a cierta teoria econémica de
interés del investigador.

Con el fin de contar con los conocimientos basicos requeridos para poder hacer
analisis e interpretacion apropiada y suficiente de los resultados que se vayan
obteniendo con los calculos de los valores de los estimadores, de la bondad de
ajuste de los mismos a los valores de los parametros poblacionales, del grado de
asociacion o relacién que tengan entre si las variables explicada con la
explicativa, de las pruebas de hipétesis que se realicen para verificar si se
constata la teoria econdmica, etc. he juzgado conveniente establecer un marco
conceptual .que sirva de referencia para interpretar correctamente los resultados
que se obtengan y para evaluar si es suficiente aplicar uno u otro método de
trabajo. Asi, dado que el método de MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios
continta siendo uno de los métodos econométricos preferidos para obtener las
estimaciones de las pendientes de los coeficientes de las variables
independientes introducidas en el modelo lineal de regresion, es importante
comprobar que no se violaron los supuestos establecidos para su uso, es decir,
gue se satisfacen, de manera que es necesario introducir la teoria que subyace o
justifica su aplicacion, etc.

Por lo anterior es que se ha juzgado necesario introducir los conceptos teoéricos
que sustentan los planteamientos de la relacién entre variables aleatorias, asi
como para que sirvan para responder conceptualmente a muchos problemas que
suelen presentarse cuando se hace econometria empirica.

Lo anterior no significa que al momento de desarrollar los temas en sus capitulos
correspondientes ya no se vayan a utilizar los conceptos tedricos que
fundamentan la aplicacion de la metodologia apropiada, no, eso no sucedera, por
supuesto que se meteran ya que constituyen el eje rector de los desarrollos e
interpretaciones que alli se hagan. La diferencia con el marco teérico de este
capitulo es que éste constituye el basamento conceptual fundamental, por lo que
alld sera ampliado y enriquecido cuando proceda con las ilustraciones,
derivaciones y analisis casuisticos que se realicen sobre resultados especificos
de los modelos econométricos.

Con este enfoque didactico recurrente ampliado, se esta instrumentando la
estrategia didactica de reiterar sin saturar los conocimientos bésicos entre los
alumnos; por lo que se espera que el lector con esta dinAmica gradual, en cierta




forma reiterativa y ampliada de la transmision de los conocimientos, consolide su
cultura econométrica y al final termine bien familiarizado con la teoria y practica
de esta disciplina aplicada al estudio cuantitativo de la economia.

Asi, es conveniente decir que la econometria es un producto de la hibridacién que
se da entre la teoria econdmica con las matematicas y la estadistica,
principalmente; por lo que su marco tedrico estd constituido por conceptos de las
tres disciplinas, dentro de los cuales destacan como necesarios para hacer
investigacion pura y aplicada principalmente los siguientes:

1.- En el ambito econdmico es fundamental saber como se formula una teoria
economica cientificamente, es decir, cémo crear apropiadamente los
conocimientos que constituyen su cuerpo teérico y que la caracterizan como
ciencia. Asi, para conformar su arquitectura acostumbro aplicar el método de
Oscar Lange (1976). En este contexto conviene que el estudioso de cierto tema
economico de su interés inicie su edificacion determinando si la teoria econémica
gue formule sobre una variable dependiente, si ésta estara en funcion de una o de
varias variables explicativas y de la naturaleza, tipo y limitaciones de los datos
que usard para estructurarla.

2.- En lo que atafie al instrumental matematico que utilizara el investigador para
identificar y expresar la relacion que guardan entre si la variable dependiente con
la independiente, es importante que sepa la existencia de diversas formas
funcionales, sus ecuaciones correspondientes y métodos de célculo con que se
determinan los valores de los coeficientes de las variables explicativas, con el fin
de que una de esas formas funcionales sea seleccionada apropiadamente para
expresar el presunto comportamiento de la variable dependiente en funcion de la
independiente, la cual sustenta la teoria econémica que se esté estudiando.

Al respecto, es importante conocer para aplicar correctamente conceptos tan
elementales como el de ndmero real, numero natural, el significado de una
variable, los tipos de variables que existen, la definicion de una funcién y su
aplicaciéon correspondiente, la determinacion y caracteristicas de una ecuacion,
los métodos con qué se pueden obtener los valores de sus coeficientes y con los
gue ésta se puede transformar para suavizar el comportamiento de la variable
explicada y para que sus coeficientes no pierdan sus propiedades de estimacion
con una muestra los valores de los parametros de una poblacién o universo
estadistico, entre otros.

Con ese propésito es que en este libro se han incorporado cuatro apéndices: uno
matematico, otro de probabilidad, otro de inferencia estadistica y otro de series de
tiempo para que el lector fortalezca, actualice y conozca el instrumental basico
que requerira para hacer investigacion aplicada en economia usando la
econometria como sustento fundamental de la misma.




3.- Los conceptos estadisticos de gran uso en la verificacion de una teoria
econdémica que es conveniente dominar son en general los de la estadistica
descriptiva para identificar y cuantificar con familiaridad las caracteristicas
estadisticas de una distribucién de datos, es decir los parametros. Para ello es
conveniente recordar o aprender las medidas de tendencia central, de dispersion
y de asimetria, asi como los conceptos de nameros indice, minimamente.

De manera complementaria pero no menos importante, se debe conocer el
significado del concepto de estadistica inferencial o inductiva, cuyo fundamento es
la metodologia del muestreo estadistico con la que se pueden estimar los
parametros de la poblacién o universo estadistico de la variable dependiente en
estudio. En este sentido es conveniente recordar que la seleccion de la muestra
es crucial y que ésta se puede seleccionar en forma empirica o probabilistica y
gue dicha seleccion con apego a ésta Ultima puede ser con reemplazo o0 sin
reemplazo, para lo cual es necesario saber si se extraera de un universo finito o
infinito porque segun sea el caso es que se utlizardn las formulas
casuisticamente para determinar su tamafio y margen de error. Por la importancia
de este ultimo concepto en la precisién de las estimaciones, aqui es necesario
establecer y distinguir entre los conceptos de error estandar, el de muestreo y el
permitido con la probabilidad que establezca el investigador.

De esa manera en el caso del muestreo probabilistico, el estudioso de la
econometria obtiene una vision clara y suficiente puesto que: 1.- esta consciente
de que tiene a su disposicion diversas opciones (muestras del mismo tamafio
seleccionadas probabilisticamente) para hacer las estimaciones correspondientes
de los parametros de la poblacion con “estadisticos” que le permiten hacer
analisis de estructura, de prediccidon y de evaluacion de politicas econémicas ; 2.-
puede reafirmar sus nociones de estadistica en lo que se refiere a la inferencia
gue se puede hacer con los datos de la muestra sobre las caracteristicas de la
poblacién; 3. Estd en condiciones de visualizar su utilidad en la determinacion de
la relacion estructural y de prediccién en economia, mismos que le sirven para
hacer planeacion y por consiguiente, también evaluacién de politicas econémicas.

En este contexto, como el lector puede observar, de manera implicita hemos
introducido la teoria de la probabilidad cuya importancia ya fue notoria, de manera
gue es fundamental que el estudioso se entere de las peculiaridades de esta
teoria ya que al relacionarla con la muestra estadistica, su fusién constituye un
poderoso instrumento para hacer analisis econémico puesto que ademas de lo
antes dicho, con su aplicacion es posible identificar y tipificar distribuciones
probabilisticas ( con sus propiedades respectivas) con las que se puede expresar
el comportamiento que pueden tener los datos de las variables econémicas ahora
vistas en su acepcion aleatoria o estocastica, al igual que probar la significacion
estadistica ( prueba de hipétesis) que tienen los coeficientes de la ecuaciéon usada
para representar la teoria econémica, es decir, para verificar que la(s) variable(s)




independiente(s) explican o no la variable dependiente: la teoria econdémica de
interés para el investigador.

En esta perspectiva es que también es conveniente saber la importancia que
tienen la ley de los grandes numeros y el teorema del limite central porque sirven
para fundamentar que los datos de la variable dependiente tienen una distribucion
gue se asemeja a la normal, situacion que le permite al investigador suponer que
su distribucion tiene las caracteristicas estadisticas de la normal, lo cual conlleva
a: 1.- al manejo sustentado estadisticamente de la gran cantidad de datos que
conforman la muestra de esa variable; 2.- conocer la bondad de ajuste que tienen
los estimadores muestrales a sus parametros poblacionales, que muchas veces
son desconocidos, 3.- asi como identificar las propiedades estadisticas que
tienen como estimadores.

Con el dominio de los conceptos descritos en los tres incisos anteriores se
configura el marco teorico, el acervo necesario de conocimientos minimos que el
estudioso debe saber y usar para hacer andlisis e interpretaciones correctas de
los datos que se obtienen con EViews 5.

4.- Se familiariza sobre como trabajar la modelistica econométrica al dominar el
espectro conceptual descrito en los tres puntos anteriores; de ello se intuye que el
lector requiere de una formacion muy solida para hacer andlisis econométrico
apropiado de los resultados a que se llega con Eviews 5.

[11.2.--Definicién de ciencia y de método cientifico.

La primera es un conjunto de conocimientos sobre un fenomeno en particular, los
cuales se caracterizan por haber sido obtenidos en forma ordenada o
sistematizada, por ser congruentes entre si y estar demostrados fehacientemente
con evidencias claras y concisas. Lo anterior se logra con la aplicacion del método
cientifico, que en opinién de Oscar Lange (1976) es un medio para alcanzar
determinados fines, en este caso para obtener los conocimientos, y consta de
tres procesos secuenciados, los cuales son: a).- La abstraccion; b).- La
concretizacion y c).- La verificacion de hipétesis de trabajo con muestras
representativas de la realidad del fendmeno que se desea estudiar.

Al constatarse las hipétesis de trabajo, sus conocimientos dejan de ser meros
supuestos y pasan a ser conocimientos con los cuales se amplia el estado del
arte de la ciencia, los cuales por ser nuevos se denominan “conocimientos
frontera”.

Al respecto yo considero que esta descripcion del método cientifico es adecuada
porque en la vida real el investigador no esta en condiciones de conocer toda la
realidad o “universo” de datos que constituyen la teoria econémica de su interés.
Ante esta limitante, éste se ve obligado a empezar analizandolo parcialmente con
muestras, es decir, utiliza el proceso de abstraccion, y por consiguiente libera




parte del fenédmeno e inicia su estudio aplicando el método cientifico en la forma
antes descrita, de manera que en esa forma hace ciencia: aporta nuevos
conocimientos que obtuvo con un proceso inferencial y de abstraccion sobre el
fendmeno, dada la limitante de no conocer en forma directa la realidad total del
mismo. Conectando este razonamiento con la teoria econdmica, puede decirse
gue ésta es el punto de referencia sobre el cual se va inducir el conocimiento de
la realidad aplicando los métodos economeétricos que se describen y constituyen
la esencia de este libro.

I11.3.- La ciencia econdmica

La ciencia econOmica, sus conocimientos, asi se producen y son cientificos
porque se obtienen como lo sugiere Oscar Lange (1976:94) y cuya evidencia
entre otras cosas los muestra como acciones que se repiten (Sweezy, 1987:22) y
gue por esa connotacion fundamentan las caracteristicas de las leyes de esta
ciencia social, cuya ilustracion se ejemplifica, digamos con la ley de la oferta y la
demanda, la cual se construye con base en la observacién repetida de la
conductas racional de los agentes econdémicos: los consumidores y los
productores en un mercado determinado, ante las variaciones de los precios del
producto que necesita el primero para satisfacer una necesidad y que produce el
segundo en determinadas cantidades. En efecto, se constata repetidamente que:
al bajar su precio, el oferente invariablemente reduce su produccién y el
demandante aumenta su demanda; a la inversa, cuando su precio sube, de
manera repetida el productor incrementa el volumen del bien que produce y el
consumidor, disminuye su interés por adquirirlo.

111.3.1.- Alcance cientifico de la econometria:

En la actualidad con base en los avances de los ultimos afios en que ha mejorado
la medicion de los datos de las variables que integran el modelo, en que han
surgido mas y poderosos métodos para conformar la asociacioén, relacién causa-
efecto que se establece entre las variables que componen la teoria econémica,
asi como en el manejo de muestras grandes con las innovaciones derivadas del
uso de las NTIC (Nuevas Tecnhologias de la Informacién y de las
Comunicaciones), por mencionar algunos cambios sustantivos, se estima que la
econometria se ha consolidado como una disciplina cientifica que hace factible el
analisis e interpretacion de los cambios en la oscilante y compleja economia de
estos tiempos; en otras palabras, con los resultados a que se llega y que si
describen la realidad econdémica, aun que sea en forma parcial (muestra),
considero que la econometria es una de las formas més completas de aproximar
la economia a las ciencias duras, dentro de las que sobresale la fisica, que como
antes se dijo de ella la economia tomo6 varios conceptos, leyes, axiomas y
teoremas para estudiarla como ciencia y para usarla como instrumento para hacer
que la economia mejore la calidad de vida del ser humano.




I11.4.- La teoria econémica.

Como se ha indicado, las teorias son supuestos, conjeturas o hipo6tesis que a
través de la abstraccion el investigador se plantea o construye sobre determinado
campo del conocimiento, que en esencia constituye el marco tedrico de lo que él
desea estudiar, y cuya estructuracion se hace seleccionando ciertas variables que
en su opiniébn representan y, por consiguiente, explican dicho campo del
conocimiento.

Una vez que se dispone de esas hipétesis, enseguida se procede a verificarlas (
Lange, op.cit) estadisticamente usando una muestra proveniente del marco
muestral o parte de la realidad que el investigador conoce, cuyos “estadisticos”
que suelen ser, por ejemplo, la media aritmética, varianza, proporcion,
coeficientes de las variables independientes, etc., se contrastan con los supuestos
valores de los “parametros” poblacionales, con un cierto nivel de significacion
estadistica ( cuya definicidn se explicara posteriormente cuando se exponga en
detalle cdmo se plantea y verifica una hipoétesis estadisticamente), para inferir si
se acepta o rechaza la hip6tesis o teoria econdmica previamente formulada.

Si se verifica mediante la inferencia estadistica la teoria de interés para el
estudioso, en ese momento se convierten en ciencia, es decir, en conocimientos
sustentados estadisticamente, mismos que se obtuvieron sistematicamente y por
ello también tienen la caracteristica de ser congruentes entre si: caracteristica que
le da el uso del método cientifico usado para obtenerlos. Ese acervo sera verdad
hasta en tanto no surjan nuevos conocimientos que emanen del uso de mejores
instrumentos de medicion de las variables que integran el marco tedrico, de otros
métodos aplicados para la obtencion, andlisis e interpretacion de los resultados
etc.

[11.5.- Concepto de modelo econdémico.

Vista asi la generacion de conocimientos cientificos; si ademas de la limitante
antes descrita, ahora introducimos el concepto de modelo econémico, diciendo
gue éste es un conjunto de variables que se relacionan y estudian con un fin
determinado: describir en forma simplificada una realidad econémica especifica
(que, como dijimos se visualiza en forma incompleta) explicada a través del
establecimiento de una relacion entre variables que el investigador considera que
son representativas de la misma. Con un modelo econémico se expresa una
conducta racional de los agentes econémicos, por ejemplo su reaccién ante las
variaciones de la oferta y la demanda de un bien de interés suyo. Asi, dicho en
otras palabras, un modelo estructura teorias econémicas modelando relaciones
entre variables independientes sobre una variable dependiente, dentro de las
primeras se pueden mencionar las combinaciones de los factores de la
produccion y dentro de la segunda, la fabricacion de un bien o el ofrecimiento de
un servicio en mercados monopolizados o de libre competencia, ya sea local,
regional o internacionalmente.




[11.5.1.- Tipos de modelos econémicos.

Por el numero de variables que constituyen el modelo diremos que existen los de
regresion y correlacion lineal simple, que se caracterizan por el uso de una
variable independiente como explicativa de las variaciones de una dependiente.

Los de regresion y correlaciéon lineal multiple son aquellos en que se usa mas
de una variable independiente para describir los cambios en la variable
dependiente.

Se aprovecha para decir de manera inicial que se entiende por regresion a la
dependencia que tiene una variable Y de una variable independiente X y que la
correlacion cuantifica la relacion o asociacion que existe entre ambas.

[11.6.- La bondad de ajuste de los valores de los estimadores.

Diremos que si bien es util la conceptualizacion e ilustracion de un modelo
economico con los ejemplos anteriores dentro de la investigacién pura, también
es conveniente indicar que los resultados obtenidos con determinada
metodologia, estos no son validados en funcién de la cobertura total de una
realidad econémica especifica, sino de acuerdo con la consistencia l6gica de la
especificacion _econémica —matematica que se haya hecho del modelo para
expresar, y probar empiricamente, con una muestra dicha realidad econémica; en
otras palabras, sirve para hacer investigacion aplicada a través de la relaciéon
funcional de causa-efecto que contrasta la evidencia econémica con la
especificacion tedrica. En este contexto, implicita esta la situacién de que estos
resultados no solo se validan en términos de la metodologia aplicada sino
también de la “bondad de ajuste estadistico” de los valores de los estimadores a
los valores de los pardmetros del universo estadistico del fendmeno.
Concretamente, la bondad de ajuste de los estimadores se fundamenta en sus
caracteristicas estadisticas detectadas y cuantificadas a partir de una referencia
limitada: la muestra utilizada, que puede ser 0 no representativa, ademas de que
puedan o no existir errores de medicion, etc.

Lo anterior conlleva de manera implicita a la aceptacién de que puede haber
errores en ” las estimaciones “, mismos que ademas pueden deberse a que, aun
cuando se ha tratado de dar una base cientifica a las ciencias sociales, en
particular a la economia, para cuyo efecto se han tomado muchos conceptos de
las leyes de la fisica, se esta plenamente consciente de que a diferencia de las
ciencias naturales o exactas en que sus datos permiten elaborar modelos
deterministas, al grado de que por ejemplo, se puede predecir con precision un
eclipse. Lo anterior no aplica en la economia, que, aparte de no permitir la
experimentacién como sucede en las ciencias naturales o exactas, la conducta
humana, aun cuando es repetitiva, es impredecible, o que equivale decir que sus
datos no son tan precisos como en esas ciencias, de manera que inserta en los




datos de las variables econémicas por lo general esta presente la incertidumbre
en ellos, situacion que incide en la bondad de ajuste de los estimadores.

I11.7.-.Modelos deterministas versus modelos econométricos o estocasticos.

Para enfrentar esta situacion en econometria, se manejan una serie de supuestos
dentro de los cuales esta el de que las variables econémicas son aleatorias o
estocasticas, es decir, sus datos son observaciones y no resultado de un
experimento, tal que el andlisis de su distribucién permite identificarlos con
determinadas distribuciones probabilisticas ( normal, t de Student, Chi cuadrada,
etc) y por consiguiente, al suponerse que tienen sus caracteristicas estadisticas,
se puede apoyar en ellas y hacer con ellos andlisis de estructura, de prediccién o
de evaluacion de politicas publicas, principalmente.

11.7.1.- Modelos econométricos

Asi, derivado de lo anterior arribamos a la concepcion de los modelos
economeétricos diciendo que son los que describen relaciones de los protagonistas
de la economia, segun sea la teoria (la variable dependiente) que se elabore en
torno a ellos. En este contexto se puede decir que los modelos econométricos
tienen una variacién explicada por los cambios en los valores de las variables
independientes que se incluyan en la teoria y una variacion no explicada ( llamada
término de error o valor residual cuyos datos constituyen una variable que
también se considera que es aleatoria ) que comprende todos los efectos que no
provienen de las variables independientes y dentro de los que destacan los
errores de medicion de los valores de las variables, al igual que el resto de
variables que en forma implicita constituyen el complemento de la realidad total
que no fue considerada en forma abierta en la abstraccion ( enfoque parcial o
incompleto) que hizo el investigador para configurar la modelistica que expresa la
teoria en torno a esa realidad economica.

Derivado de lo anterior puede decirse que el alcance de los modelos
econométricos es que conjugan los planteamientos o relaciones de causa-efecto
gue establece la teoria econémica que se formule y verifica con el instrumental
matematico — estadistico, mediante el cual se cuantifican estas relaciones de
causa-efecto, facilitando asi la constatacion o rechazo de la teoria econémica y
coadyuvando asi a comprender la realidad y a visualizar escenarios predecibles
factibles de llevar a cabo por los agentes de la economia, a pesar de que
implicitamente contienen las imperfecciones o limitaciones antes sefaladas.

[11.7.1.1.- Modelos econométricos y métodos de estimacion

Como es del dominio publico, se dice que en toda investigacion los objetivos de la
misma determinan los métodos para su consecucién. En este contexto es que
conviene abordar y discernir sobre los métodos que existen para hacer analisis
econdmico y discernir sobre cuales son los méas apropiados.




Con el fin de enfatizar el uso del concepto de abstraccion sugerido por Lange
(op.cit) en su concepcién de las etapas secuenciadas con que se aplica el método
cientifico en la investigacién, que fueron descritas en las secciones previas, ahora
es conveniente visualizarla como aquella porcion de la realidad que concretiza el
investigador para utilizarla en la formulacion de su teoria y en su momento,
modelarla matematicamente y evidenciarla estadisticamente.

En este sentido es que conviene, una vez elaborada la teoria economica,
describirla con la ecuacion seleccionada para expresarla, diciendo que ella, la
porcidbn (muestra: cuyos “estadisticos” se representan con letras del alfabeto
latino), representa a la poblacion o universos estadistico, cuyos _pardmetros
deben de representarse con letras del alfabeto griego. En esa forma matemética
el lector percibe o infiere de inmediato la relaciébn de dependencia que tiene la
variable Y de la(s) variables(s) X, Z, etc. definidas como independientes o
causantes de las fluctuaciones en Y.

Es decir, con un enfoque de didactica secuenciada, se recomienda escribir con
letras del alfabeto latino la ecuacién de regresion mediante la cual se estimaran
con “estadisticos” provenientes de una muestra, los valores de los parametros
poblacionales, para que al lector le quede claro la distincién entre los parametros
de la poblacién y los “estadisticos” muestrales.

En este contexto en ambas ecuaciones, la de la poblacién y la de la muestra,
siempre se debe de incluir la variable “término de error” que asi se le denomina
porque incluye los errores en la medicion de las variables Y y X como las
variables explicativas no exhibidas en la ecuacion que también impactan los
cambios en Y. Asi, se denotarda como U en la ecuacion de la poblacién y como e
en la de la muestra.

Por lo que se intuye, la notacién es algo convencional, es decir, en la préactica se
pueden usar los simbolos que se quiera, la Unica condicibn que se pone es que
exista un manejo sistematizado con objeto de evitar inconsistencias o confusiones
entre los lectores que estan asimilando los conocimientos con literales
determinadas. Es por ello que algunos autores suelen ponerle un “gorro” a las
letras latinas en la ecuacién de regresién muestral para enfatizar que se refieren
a los estimadores de los parametros poblacionales (que pueden seguir siendo
representados con letras griegas).

Derivado de lo anterior podemos agregar que con la ecuacion con letras griegas
se expresa el modelo en tanto que con la de letras latinas a sus estimaciones
correspondientes.

Ahora debemos agregar que se considera apropiado decir aqui que para la
formulacién del modelo se debe aplicar la siguiente:




I11.8.-Relacién de la variable estocastica o aleatoria con los
modelos.

En economia se modela la teoria con variables conocidas vy
desconocidas (estocasticas o aleatorias) cuyos datos de las primeras
son observados y no procedentes de un experimento. Ello significa
gue en el analisis de regresién se utiliza la dependencia estadistica
entre ellas y no la deterministica como digamos en la fisica; en otras
palabras se usa variables que tienen distribuciones de probabilidad
cuyas caracteristicas (media y varianza) hacen factible el analisis de
estructura, de evaluacién de politicas y de prediccion.

Para ilustrar lo anterior Gujarati (2003: 23) presenta el ejemplo de la
dependencia del producto de una cosecha de la temperatura, la
luvia, el sol y los fertilizantes aplicados durante la temporada de
siembra y cultivo del producto. Comenta que dicha dependencia es
estadistica porque las variables explicativas no le permiten al
agronomo predecir en forma exacta el producto de la cosecha en
funcién de ellas debido, fundamentalmente, a los errores que surgen
durante la medicion de las mismas. Ello indica que existe cierta
variabilidad intrinseca o aleatoria en la variable dependiente (el
producto) “gue no puede ser explicada en su totalidad” por ellas y
por otras variables explicativas, si es que las hubiera. Ello lleva a
decir a Carrascal et al (2001) que las relaciones entre las variables
econdémicas no son exactas y por ello es importante conocer el
término de error, es decir, la variable que expresa los errores de
medicion y/o la omision de otras variables explicativas del fenomeno
en estudio, también llamadas “inobservadas” porque no se ven.

[11.9.-Relacion de la dependencia estadistica (regresién) con la
causalidad.

No obstante que el analisis anterior induce a pensar que la variable
dependiente depende de otras variables, ello no implica que haya
una relacién de causalidad entre ellas. Ello se debe a que el
concepto de causalidad debe provenir de “estadisticas externas y, en
altimo término, de una u otra teoria” Gujarati (2003:22), digamos que
para aducir causalidad se debe acudir a consideraciones a priori o
tedricas”. En resumen, una relacién estadistica no necesariamente
implica una relacién de causalidad entre las variables dependiente e
independiente.




[11.10.- Las variables aleatorias o estocasticas como representantes de las
variables econémicas

La exposicion anterior nos lleva a profundizar sobre la naturaleza y funcién que
desempefian las variables aleatorias. Asi, diremos que puesto que una teoria
econdémica establece relaciones entre variables donde el valor de la que funge
como explicada depende de los valores que tome(n) otra(s) variable(s) calificadas
como explicativas o independientes, esta relacion y dependencia se puede
cuantificar usando los conceptos de correlacion y de regresion.En este sentido es
conveniente sefialar que dicha dependencia o relacién entre la variable explicada
y la(s) explicativa(s) es estadistica y no deterministica. Luego al ser estadistica la
relacion entre las variables ello indica que se esta trabajando con variables
definidas como aleatorias o estocasticas por ser ellas las que tienen la
caracteristica de que la distribucién de sus datos puede ajustarse a alguna de las
distribuciones probabilisticas tedricas que aprendemos en los cursos de inferencia
estadistica y cuyas propiedades nos permiten hacer analisis de estructura y de
prediccion con una base probabilistica.

Al respecto Wooldridge (2009: 847) informa que una variable aleatoria es aquella
cuyo resultado es incierto y Gujarati ( 2004:23) comenta que la naturaleza
estocastica del comportamiento de los datos se puede ilustrar con su ejemplo de
“centro del blanco”, cuyo aplicacion al tema que nos ocupa la describe diciendo
gue si existe un tablero que tenga dibujado un centro al que se le puedan arrojar
dardos varias veces con el propésito de dar siempre en el blanco, esto Ultimo
constituye lo que se denomina proceso estocastico, mismo que se construye con
los valores que va tomando la variable aleatoria cada vez que se lanza un dardo.
Como no hay seguridad de dar en el blanco, de antemano sabemos que es
incierto el resultado de dar en el blanco y por eso es correcta la definicibn que
hace Wooldridge (op. cit.) de variable aleatoria.

Ahora bien, como el arrojar los dardos tienen siempre el objetivo dar en el blanco,
ello lamentablemente no siempre se logra dado que en algunas ocasiones se
errara al hacerlo. Errar significa que el proceso de arrojar dardos produce errores.
Este razonamiento por analogia se aplica en el andlisis de regresién para ilustrar
gue la dependencia de Y, variable dependiente, de X, variable independiente, es
estadistica, es decir, que es inexacta, que no esta exenta de errores. Esto es asi
porque por ejemplo, al obtener los valores utilizados para expresar la
dependencia de las variables Y de X puede suceder que se cometan errores de
medicién de los mismos, por sefialar una causa de la inexactitud. Asi, los errores
de medicidon son equivalentes a los errores que se cometen cuando se tira un
dardo varias veces y no siempre da en el blanco. De ello se infiere que las
variables usadas en el analisis de regresion son aleatorias o0 estocasticas, cuyo
estudio de la distribucién de sus datos puede indicar que tiene semejanza con la
distribucion de los datos de alguna de las distribuciones de probabilidad teéricas
y por consiguiente con base en sus caracteristicas estadisticas ( media aritmética




y varianza) se puede hacer econometria empirica determinando la dependencia
ylo pronéstico de una variable econémica de otra(s) previamente seleccionadas
con ese propdsito; en otras palabras, con el fin de explicar la variable que
representa la teoria econémica en estudio.

Luego entonces, en esa perspectiva, al ser aleatorias o estocasticas las variables,
ello indica que sus valores no son manipulados porque surgen al azar como
valores observados y por consiguiente no se puede experimentar para la
obtencion de ellos, como sucede con los valores de las relaciones deterministicas
donde si son manipulables al poder experimentarse con ellos, digamos en
ciencias como la fisica. Asi, se puede afirmar que la economia no es una ciencia
experimental. Con este referente ahora podemos agregar otra caracteristica de
las variables econdmicas, que sus datos son conocidos u observados y que al
identificar que es parecido su comportamiento o distribucion a los valores de
cierta distribucion probabilistica tedrica, al correr la regresion con los datos de la
muestra usada para conocer la dependencia estadistica de Y de X en su universo
estadistico, con sus resultados estadisticos se puede verificar dicha dependencia
e inclusive pronosticar su valor futuro., con cierta probabilidad de ocurrencia de
sus valores proyectados. Al respecto, su célculo, como se vera mas adelante, se
basara en la determinacion de cierto valor futuro que se “rodea” de los “limites de
confianza” que se construyen en torno a los valores estimados de la variable
dependiente, para lo cual se requiere de la determinacion del valor del “error
estandar de la regresion” y de la “desviacion normal estandarizada” (Z o t de
Student) asociada a cierta probabilidad de cometer error tipo 1: rechazar algo que
es cierto.

En este contexto también conviene citar el alcance que le dan los profesores
Galindo y Catalan(2003) a los modelos econométricos al decir que éstos expresan
la realidad de un fenémeno econémico, por lo que “el modelo tedrico es una vision
simplificada de la realidad, y por lo tanto, tiene una aplicacion parcial”. Considero
que esta conceptualizacion es congruente en mucho con los juicios establecidos
parrafos arriba por los expertos que alli se mencionan, incluido el suscrito.

En este sentido es que se considero interesante también incluir la percepcion que
tiene el Dr. Loria (2004: xii) sobre la exactitud de los resultados que se producen
con los métodos econométricos cuando dice que los expertos que los elaboran
“reconocen ampliamente que habra errores en la prediccion dado que el mundo
es estocastico, no deterministico. Es decir, en un mundo donde prevalece la
incertidumbre en todas las areas del quehacer humano lo comdn es que ocurran
eventos totalmente impredecibles (como los del 11 de septiembre de 2001". Esta
vision complementa y amplia al futuro el enfoque que hasta ahora prevalecia
sobre el uso de las variables aleatorias 0 estocasticas como representativas de
las econdémicas, cuyo analisis se venia circunscribiendo a la relacion estructural
entre variables y a la evaluacion de politicas, principalmente publicas.




Con este basamento conceptual ahora procedamos a aplicarlo en la economia.
[11.11.- Ejemplo sobre como construir una teoria econémica.

Dado que los libros de econometria practicamente no abundan ni profundizan
sobre la forma coémo se construyen las teorias econémicas y menos sobre las que
se refieren a variables especificas de la economia mexicana, se juzgo de interés
para los estudiantes mostrar algunos ejemplos sobre los procedimientos que se
siguen para estructurarlas, sobre todo, sabiendo que el nivel de estudios de
licenciatura con que se introducen en la materia de econometria los limita
seriamente para hacerlo con propiedad, lo que es preocupante puesto que, como
se ha reiterado, hay que saber como se construye una teoria econémica porque
es la base para hacer econometria, en otras palabras, para especificar el modelo
econométrico adecuadamente

En ese contexto es que en este texto al iniciar la exposicion de los modelos en
que se usan los métodos de regresion y correlacion simple con ejercicios
ilustrativos, todos ellos empiezan con la exposicion de la teoria econdmica que se
desea sustentar econométricamente, de manera muy similar a como se ilustra a
continuacion la siguiente teoria:

[11.11-1.- Ejemplo de formulaciéon de Ila “Teoria de la competitividad
empresarial de las empresas exportadoras de aguacate de Michoacan”.

Contexto referencial.

La teoria de la competitividad es una de las principales hip6tesis que en el mundo
de la economia y de los negocios de la actualidad, se estudia con ahinco en todos
los paises, en sus organizaciones empresariales, en sus universidades y en sus
centros de investigacion avanzada, en virtud de que expresa politicas publicas y
privadas, estrategias e ideas sobre los presuntos programas que se deben de
instrumentar, a nivel macro y micro, para que tanto los paises como sus empresas
incursionen exitosamente en los mercados globalizados.

[11.11.1.1.-De la competitividad

» Los fundamentos de la competitividad provienen del manejo del método del
andlisis comparativo entre variables que pueden ser cualitativas y/o
cuantitativas, referidas ya sea a bienes o0 a servicios. Luego entonces su
definicion y aplicacion se fundamentara en el analisis comparativo de las
ventajas comparativas y competitivas que se identifiquen en las
empresas productoras y exportadoras de aguacate de Michoacan.

» Aun cuando la competitividad se origina (Bonales, 2003:56) en tres
niveles: a nivel pais, a nivel sector y a nivel empresa, nosotros la
estudiaremos soélo a nivel de empresa sefialando que es un concepto




relativo puesto que no todas las empresas tienen los mismos niveles de
competencia en los mercados.

» En este sentido es que la competitividad se definira (Sanchez Barajas,
2007: 45) como “La capacidad que tiene una empresa para incursionar,
crecer o consolidarse en el mercado”. Dicha capacidad tiene un enfoque
sistémico ya que se halla en cada uno de los departamentos o médulos
en que esté constituida la empresa, mismos que en un proceso
simbidtico le permiten a ésta posicionarse con su producto/servicio en el
mercado temporal o permanentemente. Asi es que para evaluar las
posibilidades de éxito de un producto y/o servicio en una economia
abierta, se propone utilizar un conjunto de variables de naturaleza
cualitativa y cuantitativa: estaticas algunas de ellas, otras quizas
dinamicas, preferentemente para medir la productividad, la rentabilidad
y la eficiencia, etc., con las que se pueda aproximar en mayor medida el
concepto de competitividad al nivel especifico deseado. Ello significa
gue con base en el conocimiento de la economia de la entidad y de su
potencial de crecimiento estratégico, expresado sectorial 'y
regionalmente, ahora a nivel de empresa se deberd de aplicar la
metodologia que el proceso de investigacion recomiende para
determinar objetivamente su competitividad. Para ello se sugerira medir
por ejemplo, el dinamismo del mercado, la participacion del producto y/o
servicio en el mismo, posicionamiento en términos de calidad, precio,
tecnologia, disefio, marca, organizacion, disponibilidad de materia prima
y de mano de obra, calificada y no calificada; etc.

[11.11.1.2.-Proceso de la investigacion.

Lo anterior traido el caso concreto que nos ocupa se puede desarrollar
mediante el siguiente proceso de investigacion:

Primero, se especifica el modelo a utilizar, es decir se establecera por ejemplo
la teoria de que el producto: aguacate (Q) de una empresa depende de los
insumos de mano de obra (L) y de capital (K). La cual sera la hipétesis a verificar
( la teoria es una hipoétesis) . Para ello se supondra que Q tiene una relacién
positiva con L, es decir, que al aumentar L también aumenta Q, por lo que el signo
del coeficiente de L sera positivo (+); también, que existe una relacion directa
entre Q y K, en otras palabras, que a medida que aumenta K, Q aumenta, por lo
que el coeficiente de K también tendra signo positivo (+).

Segundo, se hara una investigacion documental para identificar la existencia de
datos de corte transversal o de series de tiempo, preferentemente aquellos que
correspondan a las variables arriba enunciadas.

Tercero, al contarse con la informacion, se utilizara el método gréfico del
diagrama de dispersion para identificar la forma funcional que se utilizara para




hacer los andlisis de regresion y de correlacion, utilizando el método de minimos
cuadrados.

Cuatro, se obtendra por ejemplo en esta etapa la ecuacién de regresion y se
analizaran sus coeficientes o estimadores en una primera instancia, para verificar
si sus signos corresponden a la relacién que se establezca entre las variables
dependiente (Q) e independientes (L,K); enseguida, se evaluara el valor que
tomen los coeficientes de determinacion y de determinacién ajustado con objeto
de conocer la relacion global entre ellas: en este contexto es que también se
calcularan los coeficientes de correlacion parcial para detectar el grado en que
cada una de las variables explicativas influye en el comportamiento de la variable
dependiente. Acto seguido, se hard la prueba de significacion para cada uno de
los parametros (prueba t), asi como la significacion global de todos ellos (prueba
F) sobre la Y “calculada o estimada”.

Quinto, si estadisticamente se demuestra la teoria de que el producto (Q)
depende de las variables exégenas seleccionadas (L,K), se estara en
condiciones de hacer un analisis de estructura sobre la competitividad con el rigor
cientifico que tiene la econometria; en este caso, de visualizar como el producto
de la empresa puede resultar mas atractivo en los mercados, para ello se debera
hacer un estudio profundo sobre las caracteristicas de los factores mano de obra
y capital con el propésito de localizar su combinacion éptima para que genere
economias de escala, abata costos de produccién, de comercializacién y
distribucion, asi como para que en su presentacion: volumen de las cajas, calibre
o tamafio de los aguacates, grado de maduracion, vida en anaquel, especie
predilecta .etc. resulte competitiva su penetracién en los mercados del pais y del
extranjero.

[11.11.1.2.1.- Pasos a seguir para la formulacion de la teoria de la
competitividad:

Dado que nunca se tendra toda la informacion completa y actualizada sobre el
fendmeno que el investigador desea estudiar, para hacerlo se seleccionara una
muestra de su universo estadistico y se concreta a analizar su informacion.

Abstraccion:

Los resultados de esta investigacion preliminar proporcionan los elementos para
abstraerse, es decir, para empezar a desarrollar la teoria de la competitividad.
Esta debe estructurarse con conceptos generales previos que posea y con los
hallazgos concretos que deriven de su investigacion preliminar; si se observa que
estos se repiten (Sweezy, 1987) o aparecen con cierta frecuencia, ellos
constituyen las caracteristicas del fendmeno en estudio, en este caso las
caracteristicas de la competitividad de las empresas.




Con esa informacion el investigador empieza a formular su teoria econémica de la
competitividad empresarial, la cual empieza a describir sefialando las relaciones o
independencia que existe entre los conceptos, cuyo cumulo viene a constituir lo
gue se ha dado en llamar el marco teérico. En el caso de las empresas, el
investigador empieza a desarrollar la idea de que las empresas son de diferentes
tamanos, es decir que tienen diferentes tamafios de planta y por consiguiente de
niveles de produccion. Ello lo lleva a sefialar que son diferentes los montos de
inversion entre ellas y en consecuencia, que es distinta la oferta con que
concurren al mercado a satisfacer las necesidades de los consumidores. Otros
datos importantes que deben incluirse en el marco tedrico son por ejemplo: los
procesos de fabricacion que usan para generar su produccion o servicio cuando la
empresa no sea industrial, asi como el numero de trabajadores que agregan valor
a las materias primas e insumos que usan en los procesos productivos. De ello
puede concluir que la produccion esta en funcién de los factores capital y trabajo y
gue la competitividad con que actie en el mercado dependera mucho de estos
dos factores de la produccion.

Dado que la generacion del conocimiento usando el método cientifico, entre otras
cosas, proviene de un proceso de analisis secuenciado l6gicamente, se intuye
que la siguiente informacion valiosa que incorpora al marco teérico son las
caracteristicas del mercado, es decir, su capacidad, las caracteristicas de los
diferentes oferentes y consumidores, al igual que los precios con que se hacen las
transacciones comerciales de su producto o servicio.

Concretizacion:

Esta informacién basica constituye la base para empezar a detectar en forma
resumida las fortalezas y debilidades de la empresa, asi como, a partir de ellas la
identificacion del problema que tienen que resolver para ser competitivas en el
mercado. Asi, de manera concreta pero sucinta ya estd en condiciones de
establecer relacion entre las variables, es decir, a formular hipétesis cuya
verificacion le proporcione le proporcione soluciones al problema de la
competitividad empresarial.

Planteamiento y verificacion de la hipétesis o teoria de la competitividad:

Algo que salta a la vista de los resultados que obtiene el estudioso del proceso de
investigacién mediante el cual le fue posible integrar el marco tedérico que requiere
para conocer la competitividad de las empresas, es el hecho de que la produccion
(Q) esté relacionada con los Trabajadores (L) y con la maquinaria y equipo (K)
gue de manera combinada usa el empresario en determinado tiempo y lugar para
producir Q en una situacion competitiva de su empresa.

Este interesante planteamiento tedrico lo constata haciendo econometria empirica
al usar los datos apropiados de la empresa en estudio, mediante la verificacion
estadistica de esa hipétesis, que suele llaméarsele nula, para contrastarla con




alguna otra sobre la competitividad de la empresa y, a la que suele llamarsele
hipotesis alternativa.

[11.12.- Especificacién concreta del modelo econométrico:

Al ya disponerse de la teoria econdémica, a partir de este apartado es que ya
empieza la econometria a usarse como método con el alcance que antes se le
atribuy6: vincular variables, determinar el grado de asociacion que tienen entre si,
conocer la bondad de ajuste que tienen los valores estimados a los reales u
observados, fundamentar estadisticamente si se verifica o no la teoria econdémica,
hacer andlisis de estructura entre las variables en estudio, hacer andlisis de
prediccion, evaluar politicas econdmicas, etc. Para ello es necesario introducir los
conceptos basicos adicionales a los antes descritos, dado que se utilizan para la
construccién de los modelos econométricos

[11.12:1.-Conceptos basicos.

Al ser la econometria la disciplina que expresa una teoria econdémica a través de
las matematicas y de verificarse con métodos estadisticos, es conveniente
sefialar que la expresion matematica adopta la forma de modelos, es decir, de
ecuacionesque conectan variables especificas para describir la realidad de interés
para el investigador.

Al respecto, empezaremos reiterando con otras palabras lo antes dicho: un
modelo es una representacion simplificada de la realidad expresada a través de
simbolos matematicos (José Hernandez, 1992:17). Cuando el modelo se
relaciona con la economia, se habla de modelos econdomicos, que son
representaciones simplificadas de cierto conjunto de relaciones econdémicas.
Dentro de estos destacan los modelos econométricos, que se definen como
modelos econdmicos que contienen las especificaciones necesarias para su
aplicacion empirica, es decir los modelos econométricos constituyen el marco
dentro del cual se desenvuelven las investigaciones econométricas.

[11.12.1.1.- Metodologia para la formulacibn y uso de los modelos
economeétricos.

Para la formulacion de los modelos metodol6gicamente es necesario realizar las
siguientes etapas de trabajo:

1.- Enunciacion de la teoria o hipétesis econdémica.

2.- La especificacién del modelo, que es la exposicién de la teoria econémica con
simbolos matematicos, es decir, la definicion del modelo econométrico dirigido a
probar la teoria econdmica.

3. — Estimacion: la determinacion del valor numérico de los estimadores
muestrales de los parametros poblacionales del modelo.




4.- Verificacion: Es la aceptacion o el rechazo de la teoria econdmica mediante el
método de pruebas de hipétesis estadisticas.

5.- Prediccion: Se evaltan relaciones estructurales y futuros resultados con base
en el modelo establecido.

6.- Aplicacion: se evaltan las relaciones estructurales que existan
entre las variables enddgenas y exdgenas, en términos de dinamismo
y tendencia principalmente.

7.- Utilizacion del modelo para fines de control, formulacion o evaluacion de
politicas econdémicas.

Lo anterior explicado detalladamente significa que, por ejemplo:

[11.12.1.1. 1.- Enunciacion de la teoria econdmica
Considero que sobre este concepto ya se abundd lo suficiente en incisos

anteriores, restaria reiterar que la teoria econémica es la base para pasar a hacer
econometria empirica, puesto que una vez definida se pueden aplicar los
procedimientos 2, 3, y 4 ( investigacion pura o teorica) antes descritos, mismos
que una vez constatada la teoria econdémica, enseguida la ecuacion de regresion
del modelo se usa para desarrollar los puntos 5,6 y 7 ( investigacion aplicada).

[11. 12.1.1.2.- Especificacién del modelo

Conviene indicar que Ursicino Carrascal et al (2001) comentan que el proceso
de construccion de un modelo econométrico se inicia con la especificacion de la
relacion a estimar y la formulacion de un conjunto de hipétesis. Como puede
observarse estan usando el método cientifico sugerido por Lange (1976) pero
yéndose hasta el tercer paso, las hipétesis. A respecto conviene decir que para
formular una hipétesis antes se necesita disponer de informacion para poder
plantearla, por lo que son imprescindibles los primeros dos pasos propuestos por
Lange y aplicarlos cédmo lo hice con la teoria de la competitividadad antes
explicada.

En este contexto conviene decir que una vez enunciado y especificado el modelo
se plantean las hipotesis en relacion con los parametros de las variables explicitas
describiendo la direccion (signo) y fuerza ( impacto en la variable dependiente)
dentro de la ecuacion de regresion que se establezca para el modelo. Asi por
ejemplo, si el investigador establece en un modelo uniecuacional dentro de las n
variables explicativas que ns no debe tener efecto sobre la variable dependiente
o explicada, ésta hipétesis es equivalente a decir que su parametro ( digamos )
tiene una restriccion: debe B=0; si no es asi, entonces puede establecer la
hipétesis de que [3=0; quizas la hipotesis también pueda ser que p<1.

Por otra parte conviene decir que este procedimiento inicial que requiere
seleccionar entre distintas alternativas puede incurrir, sin embargo en errores. Por
ello es conveniente someter al modelo elaborado y estimado a diversas pruebas
estadisticas que permitan comprobar su validez y calidad antes de utilizarlo en el




trabajo empirico. De ahi que se diga que un modelo se especifica cuando se
definen variables como las siguientes:

a) Tipos de Variables:

Si decimos que una variable es la literal que toma valores dentro del
“dominio” determinado por la funcion matematica, entonces decimos
gue pueden ser:

Endogenas: son las que explican el modelo y cuyo valor se determina dentro del
mismo.

Exdgenas: son aquellas cuyos valores no los determina el modelo, son
independientes, por consiguiente, influyen en el mismo pero no son influenciadas
por el resto de las variables del modelo. No estan correlacionadas con el término
de error del modelo econométrico establecido.

Retardadas: son aquellas cuyos valores corresponden a momentos, afios o
periodos de tiempo pasado que influyen en las variables enddgenas del presente;
pueden ser enddégenas o exdgenas.

Predeterminadas: son variables exégenas y/o enddgenas retardadas en un
sistema de ecuaciones simultaneas.

Dicotémicas: (también conocidas como ficticias, dummy, binarias o categoricas)
son las variables cualitativas del modelo, expresadas en atributos, genero, raza,
idioma, etc, mismos que se representan cuantitativamente con el Oy con el 1; es
1 cuando tiene el atributo de interés para el investigador (en el caso del sexo, Si
es el femenino, cuando la persona tiene sexo masculino, ésta se reconoce con 0
y si la persona es mujer, se registra con el 1).

Aleatoria: Variable cuyo resultado es incierto pero predecible probabilisticamente.
En ese sentido considera Mason et al (2001:192), que la variable aleatoria es la
cantidad que resulta de un experimento aleatorio, mismo que debido al azar,
puede generar resultados diferentes. Ejemplo, en el experimento consistente en el
lanzamiento de un dado, no conocemos sus resultados posibles, que por cierto
son diferentes, pero éstos si se pueden predecir usando la probabilidad; asi, al ir
acompafado cada resultado con su probabilidad de ocurrencia, da vida a la
variable aleatoria o probabilistica (estocéastica). En este caso la variable aleatoria
es discreta porque sélo toma ciertos valores que son indivisibles (las seis caras
del dado).

Aleatoria de Bernoulli o binaria: Variable aleatoria que toma los valores de cero o
de uno.

Aleatoria estandarizada: es Z= Xi-W/ g, la cual tiene p=0y o=1.




Aleatoria discreta: Toma un nimero finito de valores enteros no negativos.

Aleatoria continda: variable que asume valores infinitos en un intervalo
determinado.

Instrumental: en una ecuacioén con una variable endégena explicativa, la variable
instrumental no aparece en la ecuacién, no esté relacionada con el error de la
ecuacion y se correlaciona (parcialmente) con la variable endogena explicativa
(Wooldridge, 2009: 848). Salvatore ( 1993: 154) es mas explicito al decir, en
principio que los errores o residuos incluyen errores en la medicion de las
variables; enseguida sefiala que la utilidad de esta variable instrumental se ilustra
en el caso en que existen errores de medicion en la variable explicativa, los
cuales conducen a estimaciones de parametros sesgados e inconsistentes, de
manera que para obtener estimadores consistentes se reemplaza la variable
explicativa con la variable instrumental, que esta altamente correlacionada con la
variable original y que es independiente del término de error. Comenta que “la
variable instrumental mas simple es usualmente la variable explicatoria en
cuestion pero rezagada”.

Endogena explicativa: es una variable explicativa en un modelo de regresion
multiple que esté correlacionada con el término de error, ya sea en una variable
omitida o a un error de medicion o a la simultaneidad.

Enddgena rezagada: es el valor rezagado de una de las variables enddgenas, en
un sistema de ecuaciones simultaneas.

Perturbacion aleatoria o término de error: Es una variable aleatoria cuya inclusion
se debe al hecho de que las relaciones econdémicas no se cumplen exactamente
(porque son “estimaciones”).También se dice que expresa los efectos en la
variable dependiente de otras variables exdgenas que no se exhiben como
explicativas en forma explicita en la forma funcional de la ecuacién de regresion.
Regresando al enfoque inicial diremos que dicha inclusion, que confiere a los
modelos el caracter estocastico, se justifica por las siguientes razones no
excluyentes:

1.-Resumen de la influencia conjunta de las otras variables exégenas, que, por
tener poca importancia, no son incluidas en el modelo de forma independiente.

2.- Recogen los errores de medida en la observacion de las variables.
3.- Recogen la aleatoriedad inherente al comportamiento humano.
b).- Estimadores de los Parametros:

Son coeficientes que acompafian a las variables en el modelo. Son magnitudes
que permanecen constantes dentro de un fendémeno concreto y que, por esta
razon, reciben el nombre de paradmetros estructurales. En la teoria econdmica




suelen tener ciertas restricciones para que ésta se cumpla, por ejemplo con el
signo para indicar que se cumple o no cierta relacion entre las variables
dependiente e independiente o en su valor: digamos, 0<B<1.

c) Ecuaciones.

Significado: una ecuacién es un planteamiento que sefiala que dos
expresiones son iguales: Cada una de las expresiones se llama lado
o miembro y estan separadas por el signo de igualdad (=).

Luego entonces son relaciones matematicas con las que se trata de expresar la
forma en que aparecen relacionados las variables y los parametros que
componen el modelo. Mateméticamente se clasifican asi:

Lineales: Cuando la forma funcional es lineal.

No lineales: Cuando la ecuacion es de cualquier otro tipo.

Desde el punto de vista econémico, las ecuaciones se clasifican en:
De comportamiento: Recogen las acciones de los sujetos econémicos.

Institucionales: Describen los efectos de orden juridico, social y de la politica
econdémica sobre el fenomeno en estudio.

Estructurales: Describen la composicion del fendbmeno bajo estudio, es decir es
una ecuacion emanada de la teoria econémica que se establezca.

Identidad: Son las ecuaciones que expresan relaciones contables o identidades
entre magnitudes econémicas.

En este contexto de las ecuaciones, cabe agregar que se entiende por:
i).- Efecto causal: es el cambio ceteris paribus que tiene una variable sobre otra:

ii).- Efecto marginal: es el efecto que en la variable endégena que resulta de un
cambio en la variable exdgena.

ii).- Causalidad de Granger: Explicacion reducida de la causa o efecto que
provocan los valores pasados de una variable (Xi) sobre los valores futuros de
otra (Yi).

iv).- Caminata aleatoria con tendencia estocastica: Es la fluctuacion que se
observa de una variable en el tiempo, jk que tiene un comportamiento erratico y
por consiguiente no tiene media ni varianza fijas en el periodo de analisis de la
variable.




d).- Datos:
Importancia de los datos en la formulacion de los modelos econométricos:

En virtud de que los datos que utiliza el economista u hombre de negocios son
datos observados (como también lo hace por ejemplo el meteorélogo) y por
consiguiente no provienen de un experimento controlado como sucede en la
biologia o en la fisica. Al no poder controlarlos personalmente, como sucede
cuando maneja datos experimentales, para la formulacién empirica de modelos, él
debe conocer y dominar habilidades adicionales a las que tiene para analizar
datos experimentales, ademas de que debe de estar familiarizado con la
naturaleza y estructura de los datos con que pretende verificar su teoria
economica.

Para constituir la muestra con la que se estiman los parametros poblacionales y
con ellos cuantificar la dependencia estadistica de Y de X, se utilizan tres tipos de
datos. Los datos de las variables pueden corresponder a valores de una variable
en el tiempo: series de tiempo, 0 a valores para diferentes individuos, grupos u
objetos en un momento dado, llamados decorte transversal y que generalmente
provienen de las muestras usadas para hacer encuestas, asi como a universos
con datos del mismo momento en el tiempo.

Asi, los de corte transversal: corresponden a una 6 mAas variables y se
caracterizan por ser de la misma fecha 6 mismo punto en el tiempo, como pueden
ser los de los censos de poblacién, que se realizan cada diez; de los censos
econdmicos que se levantan cada cinco afios y referirse al ingreso digamos de 30
familias.

Para los de series de tiempo, antes es conveniente decir que una serie de tiempo
se define como una sucesién de puntos de una variable econdémica en cierto
periodo de tiempo. En este sentido se dice que los datos corresponden a
diferentes momentos o puntos de tiempo en que la variable econdmica registré
informacion. Pueden ser los valores que toma una accién en una semana, los
cinco dias en que se registraron constituyen una serie temporal.

A riesgo de correr el riesgo de ubicar el tema aqui y no donde otros
opiniones podrian sugerirlo, por su conexién con los datos es
conveniente decir que los datos de panel o longitudinales son:.

ii).- De panel.

También se les conoce como combinados porque pueden ser los datos del
ingreso de 30 familias obtenidos en encuestas que se hacen mensualmente. Su
connotacioén especifica es que se refieren a las mismas 30 familias cuyos ingresos
son los que varian de una a otra encuesta. Son Utiles para medir por ejemplo las
variaciones de los ingresos en el tiempo de esas 30 familias.




Son pues estos datos los que corresponden a una serie temporal de
una variable incluida en una base de datos de corte transversal
(personas, empresas, ingresos, etc.). Su caracteristica fundamental
(Wooldridge, 2009:10) es que se registran los datos de las variables
durante un intervalo de tiempo de: dos, cinco, diez afios, etc. de
dichas variables de corte transversal.

Alcance del uso de los datos de panel:

1.- Al permitir observar las mismas variables en un periodo de
tiempo, proporciona la ventaja que es dificil tener o ver simplemente
con datos de corte transversal o en una combinaciones de corte de
corte transversal;

2.-Al tener varias observaciones (datos) de la variable ello permite
controlar ciertas caracteristicas no observadas de esa misma
variable (personas, empresas, etc.) con datos de corte transversal,
es decir, al usar mas de un dato de una variable facilita la inferencia
causal en situaciones en las que inferir causalidad seria muy dificil si
se contara sélo con un corte transversal (Wooldridge, 2009: 11).

e).- Clasificacién o tipo de modelos:
Pueden clasificarse de diversas maneras, las mas comunes son:

i). Por el numero de ecuaciones, es decir, pueden ser uniecuacionales o
multiecuacionales, todo depende del numero de ecuaciones con que se
constituyan.

i). Por la forma de sus ecuaciones, pueden ser lineales cuando sus ecuaciones lo
son, no lineales si alguna no lo es.

ii). Por la relacion entre el nimero de ecuaciones y el numero de variables
endogenas, se dice que es completo cuando coincide el nUmero de ambas; es
incompleto, cuando difiere dicho numero.

iv). Por el momento del tiempo a que se refieren sus valores: son estaticos o
dinamicos. En el primer caso todas las variables estan referidas al mismo instante
de tiempo; en el segundo, cuando dentro del modelo se incorpora alguna variable
retardada.




[11.12.1.1.3.- Estimacion de los parametros de la ecuacién que
representa al modelo.

La condiciones técnicas para la construccién y operacién de
modelos.

En el caso del MLS: Modelo Lineal Simple: uniecuacional, son:
[11.12.1.1.3.1.- Presentacion:

Como sefiala el profesor José Hernandez Alonso (op. cit., 33), la
relacion econémica mas sencilla es la que se establece entre dos
variables X e Y que existen en el universo o poblacion estadistica,
mediante una ecuacién lineal ESTRUCTURAL como la siguiente.

Y, =a +bX, +U,
Donde:
Yi: variable enddgena, explicada, dependiente o regresada;
Xi: variable exdgena, explicativa, independiente o regresora,;

Ui: perturbacién aleatoria o explicacion de los efectos que no explica
Xi sobre Y;

a y B: son parametros desconocidos cuyo valor es necesario
determinar (estimar) con el método de minimos cuadrados u otro.

Nota: ElI modelo asi presentado se Illama modelo econométrico
porgue contiene la variable Ui, mismo que se diferencia del modelo
econdémico o determinista, cuya notacion es: Y, =a +bX,

Decimos que el modelo determinista supone una relacion exacta o deterministica
entre las variables Yi e Xi, lo cual generalmente no es cierto en economia por las
razones expuestas en parrafos anteriores; por ello es que se considera al modelo
econométrico como mas objetivo dado que incorpora relaciones inexactas entre
las variables Yi e Xi, ademas de que Ui expresa al efecto de otras variables
exogenas no explicitadas en la forma funcional de la ecuacion de regresion.

El proposito inicial de la econometria es estimarvalores estructurales
(de ay B) con valores ( 4y b que llamaremos “estadisticos”) que
se obtienen con la ecuaciéon: Y= a+bBbX, a partir de una serie de
observaciones o datos muestrales de las variables Yi, Xi con i=
1,2,3,...... ,n, mediante la solucién de un sistema de ecuaciones con
el método de minimos cuadrados, que permite calcular en la
muestra las incognitas del sistema (& y b, llamados “estadisticos”
gue estiman a ay B ), es decir, conocer los valores estimados de
los pardmetros propuestos por la relacién funcional Y= f(X).




[11.12.1.1.3.2 Supuestos basicos del método MCO

Dicho método de MCO (Carrascal et al, 2001:76) se fundamenta en
el cumplimiento de las siguientes hip6tesis o supuestos basicos:

1. Implicitas en la especificacién de la ecuacion del modelo esta
la linealidad de la relacion y la constancia de los parametros.

2. No existen relaciones lineales exactas entre las variables
explicativas o regresoras y estas no son variables aleatorias
(desconocidas).

3. Existe linealidad exacta entre las variables solo cuando la
variable independiente esta elevada a la potencia 1

(Gujarati, 1990:32) y se excluyen términos como X2,\/F entre
otros. De las dos interpretaciones de linealidad, la de los
pardmetros es la mas importante en la teoria de la regresion y
significa que los parametros estan elevados a la primera
potencia. Agréguese que se entiende por linealidad hecho de
gue todo cambio que experimente Xi en una unidad siempre
tendra el mismo efecto sobre Yi, el cual viene dado por el
valor de B, no importa cual haya sido el valor inicial de Xi.

4. Las perturbaciones aleatorias son variables (desconocidas y
por eso se llaman aleatorias o estocasticas) independientes e
igualmente distribuidas normalmente de media cero y cierta
varianza.

5. No existe autocorrelacién (son independientes) entre las
perturbaciones aleatorias. U;

6. Todas las perturbaciones aleatorias tienen igual varianza, i.e.,
hay homocedasticidad, entre las Ui .

7. Existe cero covarianza (cov) entre la variable explicativa (Xi) y
la variable o perturbacién aleatoria Ui, es decir, no estan
correlacionadas, de manera que su significacion en la variable
dependiente (Yi) es separada y aditiva. Cuando Xi e Ui estan
correlacionadas (positiva o negativamente) es dificil aislar la
influencia individual de Xi y de Ui sobre Yi (Gujarati, 1990:59).

Bien, estos supuestos se verificaran posteriormente en los capitulos finales de
este libro, por ahora debemos decir que se cumplen a plenitud.

Continuando con el tema, ahora nos avocaremos a la:
[11.12.1.1.3.3- Verificacion de la teoria econémica por medio de:
111.1.1.3.3.1.-La inferencia estadistica.

En virtud de que se trabaja con muestras y de que con sus unidades
muestrales es posible obtener estimadores de los parametros
poblacionales, ello se fundamenta en la estadistica inferencial cuyas
leyes (como la de los grandes numeros), Yy teoremas (como el del
limite central), le proporcionan a la econometria las bases suficientes




para inferir que lo que se verifica en la muestra es valido en la
poblacién estadistica.

El procedimiento para inferir lo anterior es el siguiente: empecemos
por suponer que usando técnicas estadisticas que luego se
explicaran en detalle, digamos como el diagrama de dispersién, que
se encontré que la relacion entre dos variables que componen la
teoria econGmica, se expresa apropiadamente con la forma funcional
de la recta, cuya ecuacion llamada de regresiéon de un modelo lineal
simple: MLS, es la (1), la cual usa los valores de Y e X contenidos
en una muestra para calcular sus respectivos “estadisticos” o
estimadores de los pardmetros poblacionales a y b, descritos antes

en el punto 3.1. La cual es:

Y= a+bX+ ei donde: ...........(1)

<

es estimador de Y

es estimador de a

a»

b es estimador de b

éles el estimador de Ui

Para ello si se usa el método de minimos cuadrados ordinarios,
-, .. . 2
MCO; que asi se llama porque minimiza § e ~ puesto que ei=Yi-

i
Yi=Yi- 4- BbXi e indica que es un minimo la suma de las diferencias
elevadas al cuadrado, entre los valores reales y estimados. Asi,
aplicando las condiciones de minimizacion que se describen con rigor
matematico en el Capitulo IV, se deduce el siguiente “sistema de
ecuaciones normales”:

o

a y=na+ba x (1)
a xy=a x+ba x* (2)

Con cuya solucién se obtienen los valores de las incégnitas a y b,
mismos que permiten hacer la inferencia mediante la prueba de
hipotesis, que en caso de verificarse se constata: a).-la relacion
lineal de Y con X b).- la teoria econémica y por consiguiente, c).- la
fundamentacién de que lo que es valido en la muestra también lo es
en la poblacion estadisticamente hablando. Enseguida se verifica la
relacién lineal asi:

Empecemos reflexionando: ¢Como sabemos si los estimadores ay b
de los parametros poblacionales a y B son los adecuados o




apropiados?; dicho en otras palabras, ¢(¢De qué manera los métodos
estadisticos de estimacion pueden aplicarse al analisis de regresion
para que éste a su vez fundamente la inferencia estadistica, es decir,
pruebe la teoria econémica?

Bien, si recordamos que cada Yi encaja en la naturaleza de los
promedios o0 medias y que se obtiene a partir de los valores de los
estimadores &4 y b, entonces diremos que es posible que ningun valor
real de Y sea igual al de Y ( es decir, ningin punto observado en el
diagrama de dispersion cae dentro de la linea de tendencia
calculada), pero que también los valores de Y pueden estar cercanos
de los de Y de manera que la suma de las desviaciones elevadas al
cuadrado entre ellas dos es un minimo, ello induce a pensar que se
espera que haya errores en todas las estimaciones y que es
necesario medir o cuantificar éstas e inferir a partir de ellos el grado
de confianza que se puede atribuir a los estimadores; la medicion se
hace con el calculo de los valores del error estandar de la regresion
y luego del error estandar del coeficiente de regresion: b de X, para
luego a partir de su valor hacer la prueba de hipdtesis con la que
verificaremos si X efectivamente tiene una relacion lineal con Y o
que la explica bien, tal que si se verifica esto Ultimo entonces
decimos que el estimador b es bueno.

Asi, como para hacer la prueba de hipodtesis se requiere éste
altimo,i.e., calcularemos el error estandar del estimador o coeficiente
de regresion, b. Designaremos el error estandar del coeficiente de
regresion con Sp,que se calcula a partir de su varianza, cuya formula
es:

> (D> D

o o o 2
nd yz_ (é_ y)z i (”610)(3/'2 aoxa Zy)
g B nax-( x)
(h- 2)n& % - (& xJ]
Donde grados de libertad es igual a n-k; n es el nuamero de

observaciones en la muestra, k es el numero de parametros a
estimar.

[aox¥ ey enid

Para encontrar Sp, simplemente le sacamos raiz cuadrada a esta
cantidad, asi:

5=V

Continuando con el desarrollo del procedimiento para verificar el
efecto lineal del estimador b, recordemos que hemos supuesto que




los errores e= (Y - \?)son aleatorios e independientes. Ahora haremos
un supuesto adicional; que estan distribuidos normalmente. Asi, si la

distribuciéon de los errores es normal, la cantidad t, = sigue

la distribucién t con (n-2) grados de libertad.

Como se indico, el numero de grados de libertad es el numero de
observaciones, en este caso menos dos debido al nimero de
“estimadores o estadisticos” 4 y B que han sido previamente
determinados con los datos de la muestra, lo cual significa en el
analisis de regresién simple que el numero de observaciones menos
el numero de incégnitas calculadas, con los datos de la muestra y
usados: & y B para obtener cada Y, constituyen los grados de

libertad, cuyo valor sirve para mejorar la estimacion de 3 con b.

Asi, en esta ilustracion t es la medida de la diferencia entre el
coeficiente empirico (Bb) y el coeficiente hipotético (B) de la
poblacién, tomando en cuenta la variacion de los datos de la
muestra.

Con esa formulacion de t probaremos la hipbtesis sobre la
“veracidad de la teoria econdmica estadisticamente”;
posteriormente veremos que también es util para establecer limites
de confianza y hacer analisis de prediccién.

Asi, diremos que para constatar la teoria econ6mica establecida por
el investigador, el procedimiento usual es realizar una prueba de
hipotesis (también llamada de significacion estadistica) con t, es
decir, probar la significacién estadistica del coeficiente poblacional
B. Para ello se establece la Hipoétesis nula (Ho) de que B=0, que no
hay relacién lineal entre Y e X, asi como la hipétesis alternativa (Ha)
de que B#£0, que si hay relacion lineal de Y con X. Si se constata la
Ho, decimos que no hay una relacion lineal entre X y Y en la
poblaciébn y que X no explica a Y porque al ser [(=0, entonces
claramente se ve en la ecuacién de la poblaciéon Y=a+BX que (0)
X=0, lo cual indica que X no tiene influencia en el comportamiento de
Y. para probar Ho se escoge un nivel de significacion, usualmente es
del 5% y se representa con a. Si rechazamos la hip6tesis nula Ho,
decimos que si hay relacién lineal de Y con X y que el coeficiente 3
es significativo estadisticamente, es decir, que es significativamente
diferente de 0. Por otra parte, si aceptamos la hipo6tesis nula Ho,
entonces B no es significativamente diferente de 0 y existen indicios
de que no hay relacién lineal entre X y Y en la poblacion, tal que X
no explicaay




111.12.1.1.3.3.2.-Ejemplo con datos de corte transversal:

Supbngase que en un_momento dado se tienen los datos de 10
familias y que por motivos practicos establecemos sin mayor
formalidad la teoria econémica de que sus consumos (Y) dependen
de sus ingresos(X), en un determinado mes del afio.

Para que el lector aguce su mente lo primero que debe hacer es
constatar de acuerdo con la definicion dada que efectivamente son
datos de corte transversal; ensequida, para constatar que la teoria
esta bien expresada numéricamente, debe realizar una inspeccidon a
los datos tanto del consumo como del ingreso. Inmediatamente
observard que algunos datos tienen signo negativo y que ciertos
datos del consumo son mayores que los del ingreso (situacion
atipica), lo cual no concuerda con la teoria clasica del consumo de
las familias. De este analisis preliminar el lector detectara ademés de
las incongruencias anteriores, la importancia que tiene buscar y
hallar bases de datos apropiadas. Sin embargo, dado que estéa teoria
del consumo se expondra con mayor rigor cientifico mas adelante, a
continuacién se usara este ejemplo con el fin exclusivo de introducir
e ilustrar los temas anteriores, asi como para evaluar la congruencia
en los resultados obtenidos con un modelo atipico como este.

Tabla .1 Ejemplo con datos de corte transversal

Y X X2 XY Y2 v e=(Y-V) e’
5 10 100 50 25 3.3227 1.6773 2.8132
-4 -4 16 16 16 -6.6674 2.6674 7.1152
-6 4 16 -24 36 -0.9588 -5.0412 25.4141
-2 1 1 -2 4 -3.0995 1.0995 1.2089
5 16 256 80 25 7.6042 -2.6042 6.7821
-15 -10 100 150 225 -10.9489 -4.0511 16.4112
-8 -12 144 96 64 -12.3761 4.3761 19.1502
10 13 169 130 100 5.4635 4.5365 20.5799
-1 5 25 -5 1 -0.2452 -0.7548 0.5698
-10 -6 36 60 100 -8.0946 -1.9054 3.6306
SY=-26 SX= 17 | SX2=863 | SXY=551 | SY2=596 -26.0000 0.0000 103.6751




Si la ecuacion de regresion en la poblacion es Y=a+BX+Ui y si
usamos una muestracon datos de corte transversal en un
momento dado, como la del Cuadro anterior en que la teoria
econOmica establece que el consumo de las familias (Y) depende de
su ingreso (X), de manera que usamos sus datos para estimar con la
ecuacion de regresionY= a y B X+ ei los valores de sus parametros o
y B. Para calcular dichos valores se usa el sistema de ecuaciones
simultaneas explicado parrafos arriba. Ahora bien si suponemos que
Ui es cero, entonces las tabulaciones sobre los calculos necesarios
para su obtencién se describen de la columna tres a la seis.
Manualmentese pueden hacer usando cualquiera de los métodos
contenidos en el Apéndice matematico A de este libro. Aqui, en este
ejemplo concreto la solucién del sistema de ecuaciones simultaneas
se obtiene con el método de Cramer (ilustrado en el Apéndice A),
cuyos calculos especificos son:

S e i v SRS k> oo B 2

)

n* ¥ x* (3 xf r:*-ix; (¥ x)

Sustituyendo los valores en cada ecuacién nos queda:

. (863)(- 26)- (17)(551) _ - 31805 _ -3.8131

. o (20)(551)- (17)(- 26) _ 5052 _
(10)(863) - (17)? 8341 (10)(g63) - (17)? 8341

=.7136

Luego la ecuacion de regresién para estimar Y=0+BX con

Y=d+Ex es la siguiente:

Y=-3.8131+0.7136X

Esta relacion graficamente asi se ve:

W LA INTASR X
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3.81




Interpretacion: si X aumenta en una unidad (AX=1), Y lo hace(AY)
en 0.7136, ya que (AY/(AX)=B=0.7136. Por esa razon se dice que a
ese cociente en economia también se le llama propensién marginal al
consumo, ya que indica que un aumento del ingreso (X) en wuna
unidad, digamos un peso, da lugar a un aumento de 71.36 centavos
en el consumo de las familias.

Observaciones: Dadas las incongruencias mencionadas
inicialmente, cabe decir que el lector esperaba que el estimador a
tuviera signo positivo, pero no lo tiene; también, que el estimador b

observara signo positivo, gue si tiene.

Ahora bien, si lo que interesa saber es si hay una relacion lineal
entre X y Y, dado que el signo de & resulté positivo, con ello
también se puede verificar que el consumo de las diez familias
depende de sus ingresos. En este caso los pasos a seguir son:
primero calculamos el error estandar del estimador o coeficiente de
regresion &a partir de la formula de su varianza, que es:

Ay () S8
6 nax-@x g

(n- 2){n§_ X2 - (é x)z}

Donde los grados de libertad son iguales a n-k; n es el numero de
familias (10); k es el numero de paradmetros (2).

S

Sustituyendo:

. 1[0 s51)- (1) 20)F 6
2 - 1 (0)ee3)- 17 p_ 1087
il fiolee)- (7)) = 66728

(10)* (596)- (26)

=0.015---luego

S =./S? =-/0.0155 =0.1245

Enseguida se establecen la hipétesis nula H:=B=0 que indica que no
hay relacion entre Y e X y la alternativa Ha:B#0 que indica que si
hay relacidon entre ellas; asi dado que n£30probamos con t donde

b-b _0.7136- 0
S. 0.1245

b

=5.7317

t, =

Dado este valor empirico de t, ahora nuestra tarea consiste en
escoger la t tedrica (o de tablas como le llaman otros autores a ta )
con un _nivel de significacién dado por el valor gque le demos a q,




nivel de significaciéon, gue expresa la probabilidad de cometer error
tipo I, es decir, rechazar algo que es cierto,(_el cual es muy distinto
al de a agqui usado para expresar la ordenada al origen de la
ecuacion de regresion de la recta de la poblacién),.al cual
probaremos la hipétesis nula Ho de que B=0. SupOngase que
escogemos el 5% de significacion, con n-2=10-2=8 grados de
libertad, la tabla indica que ta=%+2.306, cuya interpretacion es que
podemos esperar un valor positivo o negativo de B tan grande como
2.306 si la hipo6tesis es cierta, es decir, si el coeficiente de la
poblacién es cero. Podemos esperar una diferencia entre cero y el
empirico & que es el resultado de la seleccién aleatoria de la

muestra, pero esta diferencia no puede ser tan grande como para
conducir a valores de t que exceden de 2.306 (positivos o0 negativos).

Ahora bien nuestra t empirica (5.7317) es mucho mas grande que
2.306, por ello rechazamos la hipotesis nula que B=0 (que no hay
relacion lineal entre X y Y en la poblacién) y aceptamos la hipotesis
alternativa, Ha de que B#0 (si hay relaciéon lineal de Y con X).
Decimos que nuestro coeficiente de regresion es significativo
estadisticamente a un nivel de significacion del 5%. Si la t empirica
hubiera sido menor que 2.306, diriamos que el coeficiente de
regresion no seria significativo estadisticamente porque La diferencia
entre By cero seria pequefia. En este caso se dice que hay relacién
lineal porque se rechaz6 que B=0; en concreto, aceptamos la Ha
que constata la teoria econdmica de que el consumo de las 10
familias depende de sus ingresos.

Gréaficamente lo anterior se ilustra asi:
Si con a=5% y n-2=8 grados de libertad tenemos t, =+2.306;
llamado punto critico para aceptar o rechazar Ho, entonces

Gréfica.1 Con datos de corte transversal

Aceptamos Ha "t Aceptamos Ha

v
A

Rechazamos H y i Rechazamos Ho
o -// 2 /

2306 B +2.306




Aqui rechazamos Ho porque t, <t, luego B es diferente de cero, hay

una diferencia significativa que no puede atribuirse a la seleccién
aleatoria de la muestra, sino a los valores de la variable exégena X
explicando la variable endogena Y.

111.12.1.1.3.4-Bandas o intervalos de confianza

Se construyen para “asegurar” con cierta probabilidad que los
valores reales u observados se hallen dentro de un intervalo
construido en torno a los valores “estimados”.

Si decimos que Y =4+ BX

Y: es el valor estimado con los estimadores 4 y b asi como con los
cambios que experimente X. Luego la banda de confianza: Y+ 0Zq
cuando se maneja la poblacion 6 muestras grandes; Y + ota, cuando
se manejan muestras pequefias. Donde t, y z : probabilidad fijada

aprioristicamente y, como se recordara, o es el error estdndar de
estimacion de la regresion.

Uso del error estandar del coeficiente de regresion: §=./S para

calcular los limites de confianza que tiene el intervalo de
confianza

Por otra parte para calcular los limites o bandas de confianza, se
parte del razonamiento de que algunos parametros poblacionales se
pueden estimar calculando el intervalo o banda de confianza en torno
al valor del estimador; si el valor hipotético del parametro esta
contenido dentro del intervalo, se acepta la hipo6tesis; si no, se
rechaza. Ahora bien si el nivel de significacion es de 5%, ello
equivale al error de excluir el valor correcto del parametro
poblacional del intervalo de confianza. Por ello la probabilidad de
incluirlo en el intervalo de confianza es de 95%. Decir que b es
significativo al 5% de nivel de significacion, es decir que la
probabilidad es de 95%, que los limites de confianza incluya o
contengan el verdadero parametro poblacional.

Los limites de confianza se pueden calcular para un coeficiente de
confianza del 95% sustituyendo el valor teérico de ta=+2.306 por el
_b-b _0.7136-0
S 01245

b

=5.7317 resolviendo la ecuacidon

valor empirico t,
para g obtenemos:
a) 0.7136- g =+2.306(0.1245)=0.2871

B =0.7136-0.2871=0.4265 = Limite inferior




b) 0.7136- g =-2.306(0.1245)=-0.2871
B =0.7136 + 0.2871=1.0007 = Limite superior

Interpretacién: Los limites que comprenden el valor del coeficiente
verdadero de la poblacién (B) a un nivel de probabilidad del 95%
son: 0.4265 y 1.0007

Comparacion de S _con 57, donde éste ultimo es el Coeficiente de

b
la regresion, no es del coeficiente de 3

Sabemos que ¢ = a (Y - Y) _ 10364 =35099 Y que S =01245
n-2 10- 2

Se ve que s =35999 > S, =0.1245 por que este Gltimo estima so6lo a B,

en tanto que el primero es mayor porque estima Y a partir de Y.
1. 12.1.1.3.5.-Prueba de significacién de (r).
Coeficiente de correlacion ( r):

Se prueba que Ho: r=0 y la contrastamos con la hipétesis alternativa
de que Ha: r es diferente de cero. Si verificamos que r=0, ello indica
que X no explicaay.

r-/n- 2
\1- R?
la tabla anterior y sabiendo que n=10; r=0.897 y R2=0.805 tenemos

_ 0.897./8 _ 0.897(2.37)

t, =
J1- 0805 0442

Puesto que con a=5% y 8 grados de libertad la tabla dice que
ta=£2.306 rechazamos la hipdétesis que r=0 y decimos que r es
significativo con a=5%; que X explica los cambios en Y, De esta
prueba de hipdtesis se derivan tres situaciones:

Se hace con la formula t, =

luego trabajando con los datos de

=5.74.

1.-A medida que r crece es mas probable que sea significativamente
diferente de cero.

2. Este valor de t=5.74 es igual al de t=5.74 cuando probamos la
significacion estadistica de [ porqué la hipotesis de que b=0 implica
la hipo6tesis que r=0.

3.- El signo de r siempre es el mismo que el de B.




[11.12.1.1.3.5.1.-Propiedades de los estimadores

La estimacién puntual de los parametros poblacionales a y 3 se hace
por el método de minimos cuadrados que minimiza la suma de los

. ° 2 . .
cuadrados de los residuos, g e y que garantiza ciertas
I

propiedades estadisticas de los estimadores a y b, de los parametros
o y B, que aseguran la confiabilidad del proceso de inferencia (a
partir de una muestra se estiman o infieren los valores de los valores
de los parametros). Estas propiedades de los estimadores asi
obtenidos son: que son lineales, insesgados, Optimos, suficientes,
consistentes y eficientes.

111.12.1.1.3.5.2.- Relaciéon del teorema de Gauss- Markov con las
propiedades de los estimadores

Gran parte de estas propiedades descritas de los estimadores fueron
demostradas con el teorema de Gauss- Markov, que establece la
propiedad del mejor estimador Ilineal insesgado, cuya cimiente
establecio Gauss en 1821 con la invencién del método de minimos
cuadrados que sirvio para que Markov en 1900 desarrollara y
enriqueciera las propiedades de los estimadores introduciendo el
método de varianza minima con el que pudo calcular los estimadores
eficientes o de varianza minima. De manera que dicho teorema
establece y se demuestra que el mejor estimador lineal insesgado es
aquel que es lineal, insesgado y tiene varianza minima.

Definicion y representacion grafica de los estimadores o
“estadisticos muestrales”.

Por la importancia del tema conviene profundizar diciendo que su
obtencién numéricaen un caso real en este libro se localiza en el
Apéndice Estadistico en la seccion de “propiedades de los
estimadores”. Agreguemos que el Profesor Salvatore (1993:107) hizo
una buena definicion e ilustracion grafica, que es la siguiente:

Insesgado. Una propiedad deseada en un estimador es que este sea
insesgado. Un estimador insesgado (b”) es aquel cuyo valor
promedio o esperado es igual al valor verdadero del parametro
poblacional (b). NOtese que Salvatore aqui usa el simbolo b para
expresar al parametro poblacional, al cual yo represento con 3.

Graficamente?:




Grafica 2.Estimador insesgado
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Consistente. Una segunda propiedad deseada en un estimador es
gue este sea consistente. Una “estadistica” consistente es la que se

acerca al valor del pardmetro poblacional a medida que aumenta el
tamafio de la muestra.

Grafica 3 Estimador consistente.
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Vemos que cuando n crece b se acerca a by que cuando n se acerca

al infinito en el Iimite, la distribucién de b cae sobre b. Ello es asi
porque el estimador Salvatore, 1993:107) “llega a ser una linea

recta con altura (probabilidad) de 1 sobre el valor del parametro
verdadero”.

Eficiente. Una “estadistica” eficiente es aquella que tiene la
varianza minima entre todos los estimadores disponibles en el marco
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muestral. En términos del grado, mientras mas eficientes es una
“estadistica” mas pequefia es la varianza de su distribucion.

Cuadro 3. Estimador eficiente.

Cetimador eficiente Estimacor inefciette

w3l ax
1r'1.;.'r i]l‘ |I! 153

Listribucion /,—
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/ 7 \r!mv-:-lr.ul el
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Suficiente. Una “estadistica” o estimador suficiente es aquel que
contiene toda la informacion disponible de la muestra que usamos
para inferir al parametro poblacional.

—
-

Probal

[11.12.1.1.3.6.-Representatividad del modelo descriptivo, su
verificaciéon con medidas estadisticas.

En estadistica descriptiva se utilizan dos medidas de dispersion para
conocer el “grado de ajuste” o aproximacién de los valores estimados
a los observados de los pardmetros a y B. (capacidad descriptiva) a
partir de la ecuacion de regresién Y= a+BX+ ei, que como sabemos
proviene de una muestra. Una de ellas es la varianza de los
residuos, medida de dispersion absoluta, y otra es el coeficiente de
determinacion, medida de dispersién relativa. Ambas tienen en
comun que miden la dispersibn o alejamiento de los valores
estimados con respecto a los valores reales de Y. En su oportunidad
se usaran mas adelante para conocer la “bondad de ajuste” que
tiene el método MCO, a partir de la cual la ecuacion de regresién del
Modelo Lineal Simple, MLS, podrd usar para hacer analisis de
estructura, de evaluacion de politicas y de prediccion.

111.12.1.1.3.6.1-Confiabilidad de los estimadores de los
parametros

La confiabilidad se fundamenta en la estimacion puntual de los
parametros estructurales del modelo: a y B, dada por a y b,
respectivamente, que provienen de una muestra, los que son dos
valores numéricos que puedan provenir de muestras distintas
disponibles dentro del marco muestral disponible para el
investigador, y cuyo numero de muestras que pueden sacarse de
éste ultimo depende de su seleccion utilizado a partir del muestreo




empirico o probabilistico; si se usa este ultimo, de acuerdo con la
selecciéon que se haga con o sin reemplazo. Asi segun la muestra
utilizada, es el valor que se obtiene para ay b. Luego entonces para
tener una idea de las oscilaciones que pueden producirse en sus
valores al pasarse de una muestra u otra, se calculan las varianzas
de estos dos estimadores: a y b, cuya interpretacion es la definida en
los cursos de estadistica descriptiva e inferencial, i.e., mientras mas
pequefias sean, seran mas confiables los estimadores muestrales.

[11.12.1.1.3.6.2.-Importancia del método para estimar

Derivado de lo anterior surge la importancia de saber escoger el método de
estimacion .En ese sentido es interesante sefialar que si bien predomina o se usa
mucho el de Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO, ello no significa que sea el
anico o el mejor, ya que se debe mencionar que también existen el de Maxima
Verosimilitud, el de Minimos Cuadrados Ponderados y el de los Generalizados, al
igual que el de Minimos Cuadrados en dos Etapas, asi como el de Cocharme
.Orcutt, etc. Salta a la vista que debe explicarse por qué se elige cualesquiera de
ellos, indicando sus supuestos, en particular la forma funcional, sus propiedades,
alcance, y limitaciones en términos de su bondad de ajuste a los valores de los
parametros, etc.

[11.12.1.1.4.- Aplicaciones, utilizacién del modelo.

111.12.1.1.4.1.- Prediccion.

Una vez obtenida la ecuacion de regresion y de que se ha verificado
la bondad estadistica de sus estimadores y comprobado que el
modelo lineal describe apropiadamente la teoria econdmica, el
investigador esta en condiciones de visualizar el futuro ( hacer
planeacién) aplicando el modelo uniecuacional o multiecuacional ) en
la proyeccién de los valores, digamos por ejemplo los necesarios
para construir escenarios econémicos futuros de su interés, asi como
para evaluar politicas y hacer analisis de estructura en un periodo de
tiempo dado. También, puede usar el modelo para hacer andlisis de
estructura o para evaluar politicas publicas. He aqui el uso y alcance
de los conocimientos basicos de la econometria.

111.12.1.1.5.- ¢(Uso de los valores de las variables en sus unidades
originales o transformadas?

En esta perspectiva conviene destacar la diferencia que existe en la forma
funcional escogida en que se pueden usar variables en valores originales o en
valores transformados, digamos con logaritmos.Todo indica que en economia
convienen usar variables transformadas con logaritmos porque la interpretacion
de sus coeficientes es atractiva cuando se desea precisar el efecto de las
variables independientes sobre la dependiente.




En los modelos en que los coeficientes expresan elasticidades resulta facil y
practica sus interpretaciones puesto que se refieren a efectos porcentuales: En fin
como mera sugerencia sobre la seleccion del método de estimacion, es
recomendable decir que de conformidad con los objetivos que tenga en mente el
investigador, ellos le indicaran cual de los datos utilizar cuando desee estudiar un

fendbmeno econdmico especifico.




V. MODELO LINEAL SIMPLE: MLS.

IV.1. Naturaleza del analisis de regresion y correlacion con datos de corte
transversal

Congruente con la presentacion sugerida del nuevo enfoque didactico para
mejorar la comprension de los conceptos econométricos, que es consistente con
el nivel educativo que poseen los estudiantes de los primeros semestres de la
licenciatura en economia, ya se inicid en el Capitulo anterior la exposicion de la
regresion con datos de corte transversal.

Cabe reiterar que asi como se usa el método didactico recurrencial para afianzar
entre los alumnos el significado delos conceptos que aqui se describen, su
aplicacion correspondientes se hace de manera ampliada en la seccion de
ejercicios con NTIC. También es necesario mencionar que estos conceptos se
apoyan con el instrumental de mateméticas y estadistica que se presentan en los
apéndices Ay B.

IV.1.1.- ¢ Uso de la regresion simple o de la multiple?

Asi, el andlisis de regresion se inicia con un modelo lineal simple, MLS, que
describe la variacion promedio de Y en funcidon de las variaciones de X. Al
respecto, se debe comentar que algunos estudiosos de la materia indican que la
regresion simple tiene escaso uso en la econometria aplicada, afirmacion que yo
no acepto. Considero que independientemente de su aplicacién en econometria
empirica, aqui se utiliza para introducir los conceptos basicos de la teoria que
subyace entre Y y X puesto que son sencillas las aplicaciones algebraicas que se
usan. Pero sobre todo lo describo con detalle porque considero que su uso es
imprescindible en todos los paises por los micro y pequefios empresarios para
trabajar con método sus andlisis de mercado, mismos que en México, éstos
representan el 98.0% del total registrado en los Censos Econdémicos que elabora
el INEGI quinquenalmente.

La regresién multiple por supuesto que es importante no sélo porgue se ajusta a
la realidad econémica que suele ser mas compleja que la supuesta que describen
dos variables. Ejemplo de ello es que se usa para determinar el efecto del gasto
publico aprobado en cada afio fiscal, en los sectores y entidades federativas que
comprende el pais.

En conclusion yo considero que en la investigacion empirica se aplican
ampliamente tanto los modelos de regresion lineal simple como multiple.

IV.2. Definicion del modelo de regresion lineal simple, MLS.

Se define mateméaticamente como




Como se recordara, el significado de las literales ya se dio en el Capitulo IIl, aqui
se reitera y amplia en consonancia con el método didactico recurrencial.

Asi, decimos que Y y X son dos variables correspondientes a una poblacion o
universo estadistico en que Y se explica en funcion de X, en otras palabras, la
ecuacion describe como varia Y cuando la hace X.

Ello tomando en cuenta lo dicho en parrafos arriba, considera aspectos como los
siguientes: i). que la relacién entre Y y X no es exacta; ii). Que por ejemplo a
través de diagramas de dispersion aplicados previamente se ha resuelto el
problema de expresar matematicamente su relacién con una forma funcional
apropiada vy iii).- que dicha relacion es ceteris paribus (es decir, cuando las otras
variables no explicitadas en la ecuacion no tienen efectos sobre Y)

A la ecuacion (1) se le conoce como modelo de regresion lineal de dos variables,
también llamado por esa razén modelo de regresion lineal bivariado.

IV.3.- Significado de las literales de la ecuacion (1).

A la literal Y se le menciona con diferentes nombres que van desde variable
dependiente, explicada, de respuesta, predicha, endégena, y regresada. A la
literal X se le identifica con nombres como los siguientes: variable independiente,
explicativa, de control, predictora, exégena y regresora.

De estos términos diremos que todos son sindénimos entre si para Y y X,
respectivamente; sélo precisaremos que el concepto de independiente no tiene el
significado que se le da en estadistica, sino el del algebra: su valor se determina
afuera del modelo.

Como indica Wooldridge (2009: 23) los nombres de “explicada” para Y y de
“explicativa “ para X son quizas los que describen mejor la relacién entre ambas,
en tanto que los nombres de “control” y “respuesta” , su uso es mas apropiado en
las ciencias experimentales dado que alli X es la variable que manipula el
investigador para conocer cambios en Y. También, en esta tesitura, se comenta
gue los términos “predicha” y “predictor” conviene usarlos preferentemente en el
andlisis de prediccion que en el de causalidad.

Por su parte a la literal U, como se indicé previamente, se le denomina “término
de error” o perturbacion” en la relacion y, sirve para representar los errores en la
medicion de Y y X, asi como para significar a otras variables explicativas de los
cambios en Y, que no estan explicitadas como X, motivo por el que también a
estas Ultimas se les llama factores no observados. En este contexto es que a U
también se le puede atribuir la funcién de representar variables no observabas o
gue estan implicitas en la ecuacioén (1).

En esa ecuacion se observa que si los valores de los conceptos que representa U
permanecen constantes: ceteris paribus, entonces ello indica que el cambio




denotado por (A) en U es cero, situacion que permite decir que X tiene un efecto
lineal, constante, en Y expresado por:

AY = [ *AX cuando AU=0............. (2)

La interpretacion de (2) es que la fluctuacion en el valor de Y es producida por (3
multiplicada por la fluctuacion en el valor de X, donde B es el coeficiente o
parametro de la pendiente de X, en condiciones ceteris paribus (AU=0)....

Por otra parte a se le identifica como la ordenada al origen, como coeficiente del
intercepto o también como término constante.

Unidades de medida heterogéneas

Ahora bien en abono a la bondad estadistica de esta metodologia de la regresion,
es importante destacar que aqui, por ejemplo, como sucede con los numeros
indice, la relacién entre Y y X puede establecerse en unidades de medida
diferentes, digamos que si Y es el salario en pesos, se puede relacionar con X
que representa la educacién en afios de estudio. También debe decirse que
cuando se habla de linealidad en los parametros, se refiere a que una variacién
en una unidad en X invariablemente produce una variacion contante en Y,
expresada como 3 *X.

IV.4.- -Importancia de la teoria econdmica: eje rector del desarrollo
economeétrico.

Por lo que se ha visto, puede decirse que la teoria econémica constituye el origen
y razén de ser de la modelistica econométrica. Ello indica que la econometria es
un medio o método para alcanzar los fines econémicos, de manera que una vez
aceptado el modelo con base en la bondad de ajuste estadistico de sus
estimadores con respecto a los parametros de la poblacion que constituye una
realidad econOmica, se puede crear para crear escenarios sobre relaciones
estructurales entre las variables o usarse para hacer pronosticos sobre la mismas.

Asi, puede decirse que al usar el método cientifico de Lange para producir
conocimientos, se esta en condiciones de generalizar su aplicacion hacia
cualquier campo del conocimiento, y que al verificarse las hipo6tesis (que
provienen de la abstraccion y de la concretizacion de la realidad del fenémeno de
interés para el investigador), estos pasan a ser parte del acervo cientifico en
determinado campo del conocimiento.

En este contexto es que las hipétesis al ser sindbnimos de teorias, en la economia
constituyen las teorias del mismo nombre, las cuales como se indic6 se
comprueban con el instrumental de la estadistica inferencial.

Conviene sefialar que en precisamente durante el proceso de abstraccion y de
concretizacion que surgen las teorias econdmicas, que establecen relaciones ex




ante entre variables para constituir el cuerpo tedrico de las mismas y que,
generalmente son de causa-efecto o de  dependencia, por ejemplo la
dependencia de la variable Y de las cambios que operen en la variable X: Dichas
relaciones son lo que constituye en econometria “la especificacién del modelo”.

Por consiguiente, de conformidad con la definicibn que hemos dado de
econometria, con un proceso gradual de explicacion de transmision de los
aspectos basicos de esta disciplina, ahora decimos que una vez que ya sabemos
como elaborar una teoria, el siguiente paso consiste en encontrar la manera de
describir matematicamente la relacion causa-efecto de X sobre Y. Para
conseguirlo es necesario formular criterios matematicos de especificacion de la
teoria econémica y para su consecucion se recomienda recurrir por ejemplo al
uso de diferentes formas funcionales, cuyas ecuaciones y representaciones
gréficas a través de los llamados diagramas de dispersion, inicialmente pueden
dar unindicio de la mejor forma de describir dicha relacion.

Mediante un proceso de discriminacién se arriba a la forma funcional que el
investigador considere que “Ajusta “o explica mejor la distribucién de los datos de
Y e X, cuya dependencia posteriormente se corroborara con los indicadores de
bondad de ajuste, de pruebas de hipoétesis, etc. Al respecto, de manera preliminar
se puede decir que la forma funcional seleccionada constituye la expresion
matematica del modelo econométrico que se usara para explicar una realidad a
través de la modelizacién de la teoria con las variables Y e X.

De esa manera se compara la evidencia empirica con la especificacion teorica,
accion que constituye uno de los objetivos medulares de la econometria.

Abundando sobre la dependencia entre variables, se intuye que ésta se establece
durante la formulacion de la teoria epistemologicamente, dependencia o relacion
de causa-efecto que la econometria cuantifica basandose en ciertos supuestos
que sustentan el método de estimacion que se escoja para este fin.

Dicha cuantificacion, es decir, la medicion de la dependencia de Y de X tiene
como fundamento u origen las acciones racionales que se observa llevan a cabo
los agentes econémicos, que se definen como aleatorias o estocasticas y que se
supone tienen una distribucion probabilistica, cuyas caracteristicas estadisticas
(media y varianza) sustentan la cuantificacion de causa-efecto o dependencia de
Y de X.

Como puede observarse, la econometria vincula el instrumental teorico
econémico con el de indole matematico y estadistico. Esta interaccién
fundamenta la opinién de que un modelo econométrico es una representacion
sencilla de una realidad econémica bajo estudio por parte del investigador.

De lo anterior se deduce que un modelo econométrico aun cuando trabaja una
realidad simplificada con informacion parcial de la misma, en si es muy util porque




establece la simbiosis entre las proposiciones de la teoria econémica con los
datos “observados” que suponemos que cuantifican o miden la los conceptos de
la teoria a través de una teoria estadistica.

Asi, mediante la abstraccion y concretizacion de la realidad es que se elabora una
teoria econdmica, la cual constituye el referente basico a partir del que se inducen
con una muestra las caracteristicas de la realidad o poblacién estadistica del
fendmeno bajo estudio.

Como se ha dicho y puede percibirse, la teoria econémica describe las acciones
de los agentes econdmicos que tipifican la realidad econémica de interés, asi
como las reglas o decisiones racionales que estos toman en su ambito de trabajo,
de manera que la teoria asi formulada trata de ser una unidad coherente y
sistematizada, 0 sea es el marco tedrico que respalda o justifica la modelizacién
de las variables que, pretendiendo ajustarla a la realidad econdémica, suelen
establecerse ciertas restricciones matematicas como por ejemplo, que el
estimador tenga determinado signo algebraico o que su valor sea mayor que cero
pero menor que 1, etc.

En resumen pues, dada una teoria econémica que da las bases para especificar
un modelo econométrico, este se convierte en el instrumento adecuado para
pretender describir, cuantificar y predecir una realidad determinada.

IV.5.- El analisis de correlacién como complemento de la regresion.

Si sabemos que Regresion es la estimacion de una variable
dependiente, con una ecuacion por el método de minimos cuadrados.
La ecuacion se denomina de regresion: Y = f(X).

Ahora bien si la correlaciéon es la determinacion del grado de
relacion que existe entre dos variables por medio del coeficiente de
correlacion (r), entonces podemos decir que ambas se
complementan, en particular si decimos que la correlacion también
funge como cuantificacién del grado de ajuste o cercania que se
logra con los valores de los estimadores a los de los parametros
poblacionales.

IV.5.1. El coeficiente de correlacion (r)

Una vez que hemos obtenido los estimadores, ahora procede la del
coeficiente de correlacion r. Su valor oscila entre -1 y +1 incluido el
cero.Decimos que cuando r tiende a +1, ello indica que hay una
fuerte relacion directa entre Y e X; también decimos que cuando r
tiende a -1,que existe una fuerte correlacion 6 relacion, pero inversa
entre X y Y. En el primer caso, cuando r tiende a 1 sucede que a
medida que X aumenta, también lo hace Y. Ello se ilustra con el
siguiente diagrama de dispersién donde las coordenadas de cada
uno de los puntos (Y en el eje vertical, X en el eje horizontal)
muestran como a medida que X crece también lo hace Y,




fundamentando asi que r como expresion cuantitativa de su relacién
tiende a +1.

Grafica 1 sobre la Correlacion positiva.
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Por el contrario, en el segundo caso cuando r tiende a -1se indica
gque las variaciones en X inciden en Y; pero en sentido contrario: a
medida que X aumenta Y disminuye. El siguiente diagrama de
dispersién muestra como r se aproxima a -1.

Grafica 2: Correlacion negativa.
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Relacion de los signos de r y del coeficiente 3 de X.

Suelen ser los mismos es decir, cuando el coeficiente de la
pendiente B de X tiene signo negativo, entonces el valor de r es
negativoy viceversa.

Relacién y céalculo de r con R?%

Si definimos R2 como el “Coeficiente de Determinaciéon” y decimos
gue sus valores oscilan entre 0 y 1, entonces vemos que tiene




relacién con r s6lo cuando sus valor oscila entre 0 y 1; sin embargo
en tanto que r mide en términos relativos la relacion que existe entre
Y y X, decimos que R? indica qué tanto explican los cambios de X
los cambios en Y.

Prueba de bondad de ajuste

Con base en lo antes explicado, ahora conviene sefialar que cuando
se habla de “ajuste” ello se refiere a la precisiobn o cercania que
observa tener el valor estimado de “la funcién” de cada uno de los
puntos de la recta de Y estimada obtenidos con MCO, con los valores
reales u observados de Y. Su cercania se mide con el coeficiente de
determinacién (variacion explicada) y su diferencia con el error
residual( variacion no explicada), cuyas literales que los expresan
son: R2y U, respectivamente.

Para entender mejor lo antes dicho, ahora agreguemos a lo anterior
gue en realidad existen tres tipos de variaciones relacionadas entre
si (Salvatore: 1993, 91), las cuales son:

Y (Y-Y)2=3 (Y-Y)2+ F(Y- ¥)2

Variacion total en Y= Variacién explicada en Y +Variacién residual en
Y

(O suma total de cuadrados)= ( O suma de cuadrados de
regresiéon)+(0O suma de cuadrados de errores)

STC = SCR + SCE

Donde SCE es igual a e elevada al cuadrado. Con ello se ve
claramente que en la medida que crece SCR aumenta el valor del
coeficiente de correlacion y del coeficiente de determinacién y, por
ende, del ajustado.

Por su importancia diremos también que SCE mide pues la diferencia
entre cada valor de Y real y el que da la linea de regresion. Estas
diferencias se originan entre otras causas porque: 1.- hay variables
independientes que tienen efectos parciales e irregulares sobre Y,
que son omitidos de la relacion lineal exacta; 2.- porque quizas
existen errores en la medicién de Y.

IV.6.-Importancia del diagrama de dispersion

Iniciaremos esta seccion diciendo que la regresiéon y correlacién son
simples cuando solamente se manejan dos variables(Y,X) y es
multiple cuando se maneja mas de dos variables(Y,X,Z,Q) y que en el
caso de la primera, la correspondencia grafica y numérica se puede
observar por medio de la forma funcional seleccionada para expresar




la relacidén entre las dos variables, misma que se obtiene mediante el
diagrama de dispersién, cuya traza se hace usando el sistema de
ejes cartesianos, es decir, se establecen las coordenadas de cada
uno de los puntos de Y e X que, al unirlos, dan lugar a una
distribucién de puntos que es el primer indicio de la posible forma
funcional que conviene usar para expresar el modelo lineal de
regresiéon simple, ejemplo, si la figura es la siguiente:

Grafica 3. Diagrama de Dispersion lineal.
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Esto nos indica la distribucién que tienen los puntos de las variables.
Si tienen la forma anterior, inmediatamente se ve que el ajuste o
ecuacion a manejar es lineal.

Pero si tiene la siguiente forma, entonces la ecuacion a manejar es
cuadrética o de segundo grado.

Grafica 4. Diagrama de dispersién cuadratica.
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IV.6.1.-Eleccién de la forma funcional cuando en el modelo se
establece la relacion entre mas de dos variables.

Hemos visto que el diagrama de dispersion es un instrumento grafico
gue nos ayuda a identificar la forma funcional que expresa con
propiedad la relacion entre dos variables. Al respecto a reserva de
explicar mas adelante el significado de los indicadores estadisticos,
conviene agregar que Gujarati (idem) ademas propone que se utilicen
los siguientes indicadores estadisticos:

Coincide en nuestra exposicion al sefialar que la eleccion de una forma funcional
particular puede ser relativamente facil para el caso de dos variables, ya que se
pueden graficar las variables y tener asi una ligera idea respecto al modelo
apropiado; no obstante, advierte que la eleccion se vuelve mucho méas complicada
cuando se considera el modelo de regresion multiple que involucra mas de una
variable independiente, en cuyo caso sugiere hacer lo siguiente:

1. Es una buena practica calcular la tasa de cambio (es decir, lapendiente)
de la regresada, con respecto a la regresora, asi como conocer la

elasticidad de la regresada con respecto a la regresora.

2. Los coeficientes del modelo escogido deberdn satisfacer determinadas
expectativas a priori. Por ejemplo, si se esta considerando la demanda de
automoviles como una funcién del precio y de otras variables, se debera esperar
un coeficiente negativo para la variable precio.

3. Algunas veces tal vez mas de un modelo se ajuste razonablemente bien a un
determinado conjunto de datos dados.En la curva de Phillips modificada, un
modelo lineal y otro reciproco se ajustaron a los datos. En ambos casos, los
coeficientes resultaron adecuados para las expectativas previas y fueron
estadisticamente significativos. Una gran diferencia fue que el valor R2del modelo
lineal fue mayor que el del modelo reciproco. Por tanto, se podria tener una ligera
preferencia por el modelo lineal en comparacion con el reciproco. Pero se debe
asegurar de que al comparar dos valores de RZ2 la variable dependiente (o
regresada) de los dos modelos sea la misma; la(s) regresor(as) pueden tomar
cualquier forma.

4. En general no se debe sobrevaluar la medicién de R2 en el sentido de creer
gue mientras mas alta sea r mejor sera el modelo. Si R2se incrementa conforme
se afiaden mas regresoras al modelo. Lo que reviste mayor importancia es la
justificacion tedrica del modelo elegido, los signos de los coeficientes estimados y
su importancia estadistica. Si un modelo es bueno bajo estos criterios, entonces
quiza resulte aceptable un modelo con una R?menor.

Al respecto, cualesquiera que sea la forma funcional seleccionada, y
una vez determinada cudl es la variable dependiente (Y) y cual es la
independiente (X), ésta tiene una “ecuacién de regresién” cuyos
parametros (también Ilamados estimadores) o coeficientes de




regresion se obtienen con el método de denominado de “minimos
cuadrados”. Su nombre se debe a que, como se demuestra
enseguida: la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre los
valores reales(Y) y los estimados(Y) de una muestra es un minimo.
Gréaficamente se ve asi:

En virtud de que la ecuacién de regresién es la que aparece en
seguida, con la cual se obtienen los valores estimados o “ajustados”
(que dan lugar a la recta de regresién) a los valores reales (Cuadros
de color azul), la relacion entre ambos graficamente es la siguiente:

Grafica 5. Identificacion de valores reales y estimados.
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Asi, para hallar los valores de los estimadores ( en el caso de la
recta, digamos los valores de ayb) se usa el sistema de ecuaciones
normales, cuya solucion mediante cualesquiera de los métodos
expuestos en el Apéndice A para encontrar los valores de las
incégnitas en un sistema de ecuaciones simultaneas, permite hallar
los valores de ayb, mismos que constituyen la parte sustantiva de la
ecuacion de regresion ( en el caso de la recta:Y=a+bX ) mediante la
cual se obtiene un minimo con la suma de las diferencias elevadas
al cuadrado entre los valores reales y estimados.

IV.6.2.-- Obtencién del sistema de las “ecuaciones normales”
(Maddala, 1996:79)

Si dentro de las matematicas de la optimizacion definimos Q como
un minimo, tenemos




Q=3 (V- a- bX,) Hacemos

28 (Y, - a+bX,)(-) =0

24 (V-4 a+bd X)(-)=0

-2 Y +28 a+2bg X, =0
Dividimos entre dos y hacemos
aY =na+bg X,

Si dividimos entre n

Y=d+5x

Si ahora hacemos ‘ETE:OD 23 (Y - a- bX,)(- X))

o

a (2v - 2a- 20X, )- X))
- 28 Y X, +2ag X, +20Q X2 =0
Dividimos entre 2 y hacemos

é.YiXi :aé X; +b6°1 X?

Asi el sistema de ecuaciones normales para hallar ay b son:
ay =na+b3 X, (1)

a XY =agd X, +bg X’ (2)

IV.7. Otros Métodos de Estimacion

IV.7.1 Método de Momentos para Obtener los estimadores ay b

Si con el método de minimos cuadrados obtuvimos la ecuacidén

¥=¢& 15 + ei, entonces e =residuos = variable aleatoria, tal que

g =Y -Y =Y -a-bX, luego las dos *“ecuaciones normales” para

obtener a y b se obtienen con base en algunas de las hipdtesis

planteadas; asi recordando que E(q)z—aqzéqzo y que

| =

cov(x,6)=0=-§ X,e =g X,g =0

n
Asi: i) §e=06 (Y -a-bX)=0 (1)

i) Axe =006 @ X(Y-a-bX)=0 (2)




Sabiendo que é_a:na, las ecuaciones (1) y (2) también se pueden

escribir de la siguiente manera:

Su solucion permite obtener los valores de &4 y b, cuyo valor es
idéntico al obtenido con el método de minimos cuadrados. Si
gueremos simplificar la obtencibn de & vy B resolvamos
simultaneamente las ecuaciones (1) y (2). Asi:

né XiYi' é. Xié.Yi

b=
né Xi2 B (é Xi)2
a=Yy, - bX,
o
- . 3 o _ - ~_aA XYy,
También si hacemos x =X,- X, e y, =Y,-Y, tenemos b= 2 el
X;

parametro a se obtiene igual, es decir a=Y, - bX,.

k

IV.7.2 Método de Participacion de los Residuos para obtener los
estimadores ay 5, asi como el Coeficiente de Determinacién,(R?).

Como sefiala el profesor G.S. Maddala (1996:79) si en las
ecuaciones normales sustituimos el valor de a de la ecuacion (1) en
la  ecuacién (2), a partir de la  ecuacidn en que
Y, =a+bX =a+bX,tenemos que

& Y X, =nX(Y - bX) +b] X2
Con esas referencias, ahora se definen las siguientes S*s
Sy=a(-Y)*=a Y- ny’

Sy =a (X - X)(% - Y)=a XY, - nXY,

=

asi como S,, =g (X, - X)2=q X2- nX?




SXY

La ecuacion (3) se puede denotar como BSXX =S, obteniéndose b=

9]

XX
asi como

a=Y- bX

Ahora bien para obtener el coeficiente de determinaciéon (R?2),
recordemos que los residuos estimados son e =Y, - a- 6xi, mismos

que satisfacen é e =0y é X,e =0
Si denotamos la suma de cuadrados residuales con RSS donde

rRss=34 (v - a- bx, |

2
Sy , se tiene RSS=S,, - 2“

SXX XX

Puesto que b= =S, - bS,,

Si expresamos Syy como TSS= Suma de Cuadrados Total, también a
bS,, con ESS como la suma de cuadrados explicada, decimos que:

TSS = ESS + RSS.
(Variacion Total)=(Variacion explicada)+ (Variacion residual)

Ahora si denotamos con R; =coeficiente de determinaciéon de X en Y
ESS > _RSS , .

= —vy 1- R,, =—— decimos que R;, explica el efecto de X en Y
T$y X T TS5 q Xy p y

que 1- R, es la proporcion no explicada por X, o en otras palabras,

éste ultimo indica la proporcion del efecto de otras variables en Y,

distintas a X. Derivado de lo anterior F{iy también se obtiene asi:

- Sh o _bS,

" SuSy Sy

En esta forma ahora se cuenta con nuevas formulas para obtener el
coeficiente de determinacion manualmente.




IV.7.3 Otros Métodos de Estimacion.

Existen otros como el de Maxima Verosimilitud, Minimos Cuadrados
de Primera y Sequnda Etapa, etc. cuya demostracion no se hace en
este libro pero se ilustra su aplicacién cuando se explica y usa el
programa Eviews en el aula de computo.

IV.8.- Consideraciones finales para hacer andlisis de regresion y correlacion
simple.

Se dice que el andlisis es simple cuando solo se estudian dos variables: una
dependiente (Y) y otra independiente) y es multiple cuando se incluyen en el
estudio dos o mas variables independientes (X, Z) para explicar los cambios en la
variable dependiente ().

Debe indicarse que la correlacion y la regresion son dos métodos estrechamente
vinculados entre si y que se usan para el andlisis de datos muestrales con los
cuales se pretende averiguar como se relacionan dos o mas variables (Y, X) en
una poblacion o universo estadistico.

El andlisis de correlacion revela si existe o no relacion entre Y e X, a través del
Coeficiente de Correlacion (r) que resume y cuantifica el grado de asociacién
entre ellas, en tanto que con el analisis de regresiéon se determina la dependencia
que tiene Y de X, mediante el modelo lineal simple que tiene la ecuaciéon de
regresion con la que se “estiman” con los datos muestrales los valores de Y a
partir de los valores conocidos de X.

De lo anterior se puede inferir que existe una relacion de causa-efecto entre las
dos variables; sin embargo, debe enfatizarse que con este analisis de regresion
Unicamente se indica que puede existir una relacion matemaética entre ellas, dado
gue la causalidad se establece externamente, es decir, en la teoria econémica
que se formula previamente.

Ahora bien, el método de Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO forma parte de
los usados en la optimizacion matematica cuya aplicacion se puede hacer a
pares de variables (Y,X )o a més variables. Con él se procura hallar una funcién
gue produce valores estimados de Y (ajuste), que se aproximan bastante a los
valores conocidos o reales de ella misma. A la diferencia entre cada uno de los
valores estimados y reales se le denomina error o residuo. La suma de esas
diferencias elevadas al cuadrado es un minimo, de ahi que a este método
inventado por Gauss (1821) se le conozca como Minimos Cuadrados
Ordinarios, MCO, mismo que se usa con mucha frecuencia porque es uno de los
mejores para hacer estimaciones de los valores de Y, puesto que son muy
parecidos a los valores reales de la misma, tal que sea un minimo la suma de sus
diferencias elevadas al cuadrado.




IV.8.1.- Aspectos basicos a considerar para usar MCO.

Para establecer un modelo que explique Y en funcion de X se debe de tomar en
consideracion lo siguiente:

1.- Puesto que entre las variables Y e X nunca existe una relacion exacta, ¢ Como
incluir otras variables que también influyan en los cambios de Y?;

2.- ¢(De qué forma se puede expresar matematicamente con propiedad esa
relacion de dependencia entre Y e X?

3.- ¢Como se puede estar seguro de que la dependencia de Y de X sea ceteris
paribus, es decir, que los valores de otras variables permanezcan contantes?

Para dar respuesta a estas preguntas en el contexto de de la econometria
empirica se parte de aspectos eminentemente practicos como los siguientes:

Se debe de establecer dicha relacion con la forma funcional méas sencilla que es
Y=a+BX+U. ..o (1)

A la cual se le llama modelo de regresion lineal simple; como se intuye, por
consiguiente, un modelo se define como una relacion que se establece entre
variables con un fin especifico, en este caso, entre Y e X que representan a una
determinada poblacién o universo estadistico.

A este modelo representado por una ecuacion como la anterior, también se le
conoce como de regresion lineal de dos variables o también como de regresion
bivariada, dado que indica que existe una relacién entre dos variables, la cual es
lineal porque los exponentes de a y (3 estdn elevados a la primera potencia.
Posteriormente se explicara la existencia de modelos univariados, que también
expresan la dependencia de Y, pero no de X, sino de sus valores observados en
el pasado, asi como sus caracteristicas estadisticas y campos en que se pueden
utilizar.

Definicion y tipificacion de las variables del modelo

A la variable Y se le denomina variable dependiente, variable explicada, de
respuesta, predicha o regresada, principalmente; en tanto que a la variable X por
ser la que origina los cambios en Y suele llamarsele variable independiente,
explicativa, de control, predictiva o regresora.

Conviene sefialar que que el término “independiente” con el que se ientifica o
llama a X, se refirere a que sus valores no se determinan dentro de la ecuacion
del modelo y que, como se vera mas adelante, no tiene el significado “estadistico
de independencia entre variables aleatorias” (Wooldridge,2009: 23).

La variable U se conoce como: término de error o perturbacién en la relacién de Y
con X porque representa la aleatoriedad impredecible que introduce la conducta




humana (Maddala, 1996:73), asi como los errores de medicién de Y e X vy,
también, a las otras variables no observadas que estan implicitas en la
ecuacion, que no aparecen como explicativas en la ecuacion (1).

Precisiones

Si las variables comprendidas en U se mantienen constantes, de forma que el
cambio en U se exprese como AU=0, entonces claramente se ve que X tiene un
impacto lineal en Y, es decir:

AY=BAX  SiAU=0,................. )

De lo anterior se deduce que los cambios que tiene Y provienen de multiplicar la
constante B por los cambios que experimente X. Como se recordara, en
geometria analitica y por consiguiente aqui, a 3 se le denomina el parametro (por
ser del universo o poblacién estadistica) de la pendiente en esta relacion de
causa-efecto de X sobre Y, ceteris paribus: cuando todas las variables no
observadas en la ecuacion, que estan implicitas en U, se mantienen constantes
en sus valores.

En este sentido conviene agregar que a se conoce como parametro ( por ser del
universo o poblacion estadistica) de la ordenada al origen también llamada
intercepto o término constante ( valor que toma Y cuando X=0). Al respecto, es
importante indicar que para algunos estudiosos de la econometria, o no es de
gran interés porque no expresa lo fundamental: la determinacion de la
dependencia que se establece al formular la teoria econémica, en otras palabras,
para ellos a no tiene una gran importancia en la cuantificacion de los efectos que
producen los cambios de X en Y.

IV.8.2.- ¢ Es 0 no importante a en las teorias economicas?

Al respecto, yo considero que no se debe de ir a los extremos ya que depende
precisamente de qué teoria econdmica se trate y de la forma como se formule por
el investigador, puesto que por ejemplo, en la teoria del consumo (Y) cuando se
establece que depende del ingreso (X), siempre sera conveniente conocer y
cuantificar el consumo basico (a) que se tiene cuando el ingreso sea cero. Por
supuesto también existen teorias econémicas donde no se considera (0) en cuyo
caso estd bien ignorarla en el planteamiento de la ecuacion de represion. Al
respecto, Wooldridge (2009:49) ilustra lo anterior con un buen ejemplo como el
siguiente: Si se establece tajantemente que la recaudacién Y, depende de los
ingresos de los agentes econémicos, X, entonces a=0, no interesa conocer una
recaudacion “basica’. En este caso para expresar categéricamente la teoria
econdémica en forma matematica la ecuacion (1) se transforma en Y=BX+U.




Reiteracion de la importancia de la seleccién de la forma funcional y su
identificacion con el diagrama de dispersion.

Su importancia radica en que con sSu ecuacibn se determina la
funcibnmatematica con la que se calculan en la muestra los valores estimados
(Y)de los valoresreales del universo o poblacion estadistica de Y.

¢Pero cudl es la que mas aproxima (mejor ajusta) los valores estimados a los
reales, es decir dado que existen muchas formas funcionales matematicas que se
pueden usar con ese fin, ¢cual es la que mejor expresa la relacion entre Y e X?
La respuesta la proporciona elDiagrama de dispersiébnque es una graficaque se
obtiene trazando las coordenadas de Y e X en el el sistema de ejes cartesianos.
Si al unir los puntos de esa grafica se observa que sus puntos tienen una
tendencia ascendente o descendente, el investigador intuye que la relacion entre
Y e X se puede describir adecuadamente con la forma funcional de la recta; por
otra parte, si dicha tendencia es similar al comportamiento de la de una curva de
segundo grado, se dice que la forma funcional matemética a usar es la de la
parabola, etc.

Asi, si se opta por la forma funcional de la recta, ésta tiene la ecuacion de
regresion (1) cuyos parametros poblacionales a y B al igual que U se estiman con
los estadisticos muestrales &, b, e, respectivamente, que estan contenidos en la
ecuacion de regresion:

Donde Y es el valor estimado de Y con los datos de una muestra determinada;
cada uno de los valores de Y se obtiene multiplicando cada uno de los valores de
X contenidos en la muestra, cuando AU=0. Conviene recordar que cada uno de
los puntos de Y son puntos medios, dicho en otras palabras, la recta de regresion
ajustada a los valores de Y reales, esta constituida por medias aritméticas

Asi, la ecuacion de regresion queda de la siguiente forma:
Y= a+hbX siempreycuando AU=0............cc..cccvvvereennn...(4)

Ahora bien, dado que en la muestra cada uno de los valores de Y es diferente de
su correspondiente Y, su diferencia se cuantifica con e= Y- Y= Y- a+bX , la cual
indica que cuando cierta e es mayor que O se refiere al hecho de que Y tiene un
valor mayor que su Y correspondiente; en ese caso graficamente se ve que Y
esta por encima de su Y (valor promedio) en la curva de la recta de regresion.
Por el contrario, cuando cierta e es menor que 0, ello significa que el valor de Y es
menor que el de su Y (valor promedio) correspondiente y se sitia por debajo de
ésta ultima.




IV.8.3.- Situacion en que el ajuste de la recta de regresion es perfecto a los
valores de Y.

Es importante decir que idealmente siempre quisiéramos que e=0, dado que en
ese caso Y=Y, lo cual no es posible por la seleccién aleatoria de la muestra que
se utilizé para obtener los valores de & y b, por su tamafo, etc. La situacion ideal
graficamente se ve en el siguiente diagrama de dispersion donde los puntos de
la recta de regresion estan sobrepuestos en los puntos reales de Y cuando r=-1
indicando que la asociacion o relacion de Y con X es perfecta, pero inversa o
negativa dado que la pendiente de la recta de regresion es negativa.

Y
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Ahora bien cuando r=+1, el siguiente diagrama de dispersion muestra que los
puntos de la recta de regresion también estan sobrepuestos en los puntos reales
de Y indicando que la asociacion o relacion de Y con X es perfecta, pero directa o
positiva, lo cual se constata con la pendiente positiva de la recta de regresion.
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Cabe sefialar que cuando r=0, el diagrama de dispersion es como el siguiente:
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El cual indica que no hay relacion o asociacion clara entre las variables Y e X.

Continuando con el analisis de la regresion, en este caso:

Por consiguiente U no depende de X de manera que:
La covarianza E(U/X)=E(U).......coiiiiii e (6)

En la ecuacion (6) en que U representa las variables no observables, si su E(U)
indica su “esperanza matematica” también llamada *“ valor promedio esperado”,
entonces la ecuacion (6) revela que su valor promedio es el mismo en todas las
U=Y- Y por lo que decimos que U es una media independiente de X (Wooldridge,
2009: 25).

IV.8.4.-Aleatoriedad de X y U.

Por otra parte decimos que estas dos variables: X, U son aleatorias porque
expresan eventos impredecibles dificiles de prever: Ejemplo de la primera es que
X puede provenir de cierta muestra seleccionada aleatoriamente de entre muchas
a disposicion del investigador. El ejemplo de la aleatoriedad de U se ilustra con
cualquiera de las tres fuentes que le dan origen, y que fueron descritas parrafos
arriba.

IV.8.5.- Otra forma de detectar la bondad de ajuste.

Ahora bien combinando las ecuaciones (5) y (6) se puede arribar al concepto de
“Bondad de Ajuste” en los siguientes términos: Primero, E(U/X)=0 ayuda a
visualizar mejor la ecuacién (1) ahora en dos componentes: al componente a+pX
gue representa a E(Y/X) se le denomina “parte explicada de Y por X”; segundo,
por ende, a U se le conoce como la parte no explicada en Y por X.

Derivado de lo anterior se puede decir que en la medida que la parte “explicada”
sea mayor que la “no explicada”, ello significa que es buenala bondad de ajuste




de los valores estimados de ay 3 con ay b, respectivamente. En otras palabras,
los valores de Y de la muestra seran proximos a los de Y del universo estadistico,
cuya suma del cuadrado de sus diferencias: (Y- Y)2 es un minimo obtenido con
MCO.

IV.9.-Importancia de la media condicional E(U/X).

El supuesto de media condicional cero: E(U/X)=0 de la ecuacion (6) al expresar
gue U no depende de las variaciones de los valores de X, digamos por ejemplo en
el caso de las familias donde Y sea su ahorro y X su ingreso, tal que Y=f(X)
indica que si los ingresos de las familias se eligen independientemente de las
caracteristicas de los ahorros, entonces la ecuacion (6) es valida, ya que el ahorro
promedio de las familias no depende de sus ingresos. Por el contrario, si los
ahorros crecen con ingresos mayores, entonces el valor promedio o esperado de
U variara de acuerdo con el nivel de los ingresos, en cuyo caso la ecuacion (6) no
es valida, es decir, el ahorro de las familias esta condicionado por los ingresos
gue perciban; lo anterior dicho con literales: E(U/X)#0.

IV.10.- El efecto lineal.

El concepto de la media condicional también ayuda a la obtencion e ilustracion
del efecto lineal que tiene (3 sobre Y, ya que por ejemplo si tomamos el valor
esperado de la ecuacion (1) supeditado o “condicionado” a X suponiendo
E(U/X)=0, entonces se obtiene:

EQYIX)Z0HBX et ettt )

Ecuacion que muestra que la funcion de regresion poblacional, E(Y/X), “es una
funcion lineal de X, donde la linealidad significa que por cada aumento de una
unidad en X el valor esperado de Y se modifica en la cantidad " (Wooldridge,
2009: 26). Al respecto, recuérdese que el valor esperado es el valor promedio de
Y que se obtiene en funcion de las fluctuaciones de X.

Inicio: Una vez que se han obtenido los estimadores (ay b) de de los parametros
poblacionales ( a y ) con MCO, de manera que ya se dispone de una recta de
regresion que, a su vez, permite “ajustar” los valores estimados (Y) a los reales de
(Y) , el siguiente paso es constatar que con esa funcibn matematica se expresa
bien la teoria econémica .Ello se puede hacer en dos formas:

1.- En forma sencilla checando que el signo de la pendiente b sean congruente
con la relacion establecida entre las variables Y e X durante la formulacién de la
teoria econ6mica. Si por ejemplo se indic6 que habia una relacion directa,
entonces su signo debe ser positivo; por el contrario, si se dijo que era inversa, el
signo debe ser negativo.

2.- Formal, en cuyo caso mediante la evaluacion de r: coeficiente de correlacion
lineal y con el uso de los valores de los errores estandar de estimadores




muestrales de la ecuacién de regresién, en una prueba de hipétesis sobre la
significacion estadistica de sus parametros poblacionales correspondientes, en
este caso tanto de a como de B y de r, como se explica a continuacion:

Asi, de manera secuenciada primero se evallua el valor de r; si por ejemplo su
valor esta proximo a -1 o +1, ello induce a pensar que existe una correlacion lineal
entre los valores muestrales de las variables econémicas, Ye X que integran la
teoria econdémica; sin embargo esta r no garantiza que también estén asociadas
en la poblacién de donde proceden.

Una buena alternativa a la simple evaluacion del valor de r la proporciona la
prueba de hipétesis, que consiste principalmente en verificar si la pendiente de X
en la recta de regresion poblacional 3 es significativa estadisticamente diferente
de cero. Se advierte que los otros pardmetros: a y r también se contrastan asi; en
particular se recomienda que r como B siempre se sometan a este procedimiento
de verificacion de hipotesis.

Asi, cuando B, a y r resultan ser significativamente diferentes de cero, entonces
se dice que en efecto existe una correlacion lineal entre Y e X en la poblacion y
gue se ha constatado la teoria econémica que de manera exante establecié dicha
relacion entre Y e X. Como regla tdmese nota de que B y r arrojan los mismos
resultados para dar congruencia a la hipétesis planteada, es decir, si por ejemplo
B es significativa estadisticamente diferente de cero, también lo es r, y viceversa.

IV.11.- Ampliacion del uso de MCO en Regresion y Correlacion no Lineal, en
la variable explicativa X.

En este caso el comportamiento de Y, como resultado de los cambios
en X, no es lineal; sin embargo, dado gque los coeficientes son
lineales se puede usar MCO para obtener la ecuacién de regresioén |,

que en este caso es: Y=a+bX +¢cX?y para encontrar 4, b, ¢, las
ecuaciones lineales seran:

A y=na+bg x+E3 x? (1)
& xy=a4 x+b§ x* +&3 X’ (2)
A xX’y=a3 x> +bg x* +&3 x* (3)

Asi, si el ejemplo con datos de corte transversal, es:

Existen 8 vendedores (Stephen, Shao, 1975) y se desea explicar o
estimar sus volumenes de ventas en funcion de su experiencia
acumulada en un momento de tiempo determinado. Para ello se
registran sus ventas (Y), y el niumero de afios de trabajo (X).

Y=f(X)




Observar la siguiente tabla:

Vendedor |Ventas |Experiencias en |X? X3 X4 X*Y | X2*Y
(Y) afios (X)
A 9 6 36 216 1,296 54 324
B 6 5 25 125 625 30 150
C 4 3 9 27 81 12 36
D 3 1 1 1 1 3 3
E 3 4 16 64 256 12 48
F 5 3 9 27 81 15 45
G 8 6 36 216 1,296 48 288
H 2 2 4 8 16 4 8
Total 40 30 136 684 3,652 |178 (902

Sustituyendo los resultados de la tabla anterior en las ecuaciones
tenemos lo siguiente:

84 + 300 + 136€ = 40

304 + 136b + 684¢ =178

1364 + 684b + 365¢ = 902

Resolviendo el sistema de ecuaciones por el método de Cramer
(Apéndice A), el resultado es: Y=3.5914-0.9127X+0.2842X?.La cual

nos permite estimar las ventas (Y) en funcion de los afios de
experiencia (X) de los vendedores.

De esta manera cada Y es igual a:

Para A:Y, =3.59140.9127(6)+0.2842(6)2=8.3464

3.
Para B:Y, =3.5914-0.9127(5)+0.2842(5)?=6.1329
Para C:Y, =3.5914-0.9127(3)+0.2842(3)2=3.4111

Para D:Y,=3.5914-0.9127(1)+0.2842(1)?=2.9629

3.5914-0.9127(4)+0.2842(4)2=4.4878

Para E: Y,

Para F:Y,=3.5914-0.9127(3)+0.2842(3)2=3.4111

Para G:V,=3.5914-0.9127(6)+0.2842(6)2=8.3464

3.5914-0.9127(2)+0.2842(2)2=2.9028

Para H:\?8

Si ahora deseamos calcular R2 y r, para ello decimos que si R2 =1-
ye2 /Yy (v-Y)2y quer=VR2, entonces hacemos los siguientes calculos:




yie=(y-9)| e =(y-9)>? Y-Y) (Y- Y)2
8.3464 0.6536 0.4272 4 16
6.1329 -0.1329 0.0177 1 1
3.4111 0.5889 0.3468 -1 1
2.9629 0.0371 0.0014 -2 4
4.4878 -1.4878 2.2135 -2 4
3.4111 1.5889 2.5246 0 0
8.3464 -0.3464 0.1200 3 9
2.9028 -0.9028 0.8150 -3 9

40 0.0 6.4662 0 44

Asi, sustituyendo: R2 =1-6.4662/44=1-0.15=0.85 o 85%.y si decimos
que r=vR2=v0.85=0.922 0 92.2%, cuya interpretacion es la siguiente:

a).- En el caso de r=92.2%, decimos que existe una fuerte asociacion
o relacion de las ventas (Y) de los ocho vendedores con su
experiencia en afos trabajando(X), la cual se cuantifica por medio de
r que tiende a +1.

b).- Cuando R? =85%, la interpretacion es que su experiencia(X)
explica el 85% de sus ventas (Y) y que otras variables (e) el 15%
restante.

IV.12.- Aplicaciones con Eview reiterando el marco tedrico e ilustrandolo
con célculos sobre las relaciones de variables de la economia mexicana.

A continuacion mostraremos el alcance que tiene en la economia la observacién
gue hizo Galdon sobre la relacion que existia entre dos variables (Y, X) vy la
estructuracion matemética que hizo su amigo Karl Pearson de dicha asociacién
haciendo el analisis de correlacion e introduciendo el método inventado por
Gauss (1821) de Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO, para explicar la regresion:
dependencia de la primera (Y) de la segunda(X). Para demostrar lo anterior a
continuacion se ilustra grafica y numéricamente la modelizacién que debe
hacerse para calcular y usar los datos de la correlacion y de la regresion para
estudiar una teoria econémica.

Objetivos

1. Conocer su definicion, uso y alcance;

2.Conocer y aplicar sus formulas para calcularlos;

3.Introducir, trazar e interpretar el concepto de diagrama de dispersion para
ampliar el analisis sobre la relacion de variables;

4. Presentar la ecuacion de la forma funcional que describe mejor la relacién
entre la variable dependiente (Y) e independiente(s) X,Z,Q,.........

5. Saber calcular los coeficientes, “estimadores” o incognitas de los valores de
los pardmetros de la ecuacion de regresion con MCO, asi como saber




interpretar estadistica y econémicamente dichos valores; en particular se
hara énfasis en el ajuste de los valores estimados a los observados ;

6. Realizar inferencias sobre los parametros de la poblacibn o universo
estadistico que representa la forma funcional, inicialmente de la recta de
regresion para despueés sofisticar el estudio;

7.Predecir e interpretar intervalos de confianza e intervalos de prediccion
para la variable dependiente;

8.Realizar una prueba de hipétesis para verificar si con este modelo se
constata la teoria econémica establecida previamente.

IV.12.1.- Ejemplos utilizando EViews 5.

La ilustracion de la regresion simple se realizara mediante el uso de EViews 5
utilizando datos actuales de la economia mexicana.

IV.12.1.1.- Ejemplo 1: Teoria keynesiana del consumo.

Planteamiento de la teoria econdémica

Partiendo de la teoria keynesiana del consumo se utilizaran datos de la economia
mexicana del consumo privado (de las familias) y del Producto Interno Bruto
(PIB), desde su acepcion como ingreso?®, para el periodo comprendido entre el
primer trimestre de 1980 y el cuarto trimestre de 2010, ambas en miles de pesos a
precios constantes de 2003.

Asi, el modelo matematico que se plantea tiene la siguiente estructura:
Consumo = f (PIB)

Donde el Consumo esta en funcion del ingreso, en este caso del PIB.
Mientras que el modelo econométrico es el siguiente:

Consumo =a+bPIB +é
La relacion tedrica entre el PIB y el Consumo es directa, es decir, si el PIB (el
ingreso) crece se espera que el Consumo también lo haga y viceversa, si el PIB
disminuye el Consumo también lo hara.
De acuerdo con la teoria arepresenta el consumo auténomol®, mismo que debe
ser mayor a cero, pues la sociedad debe poseer un consumo minimo positivo

independientemente de su ingreso, por tanto:

a>0

° El PIB puede ser calculado o analizado desde tres concepciones: 1) Método del gasto; 2) Método
del ingreso; y 3) Método del Valor Agregado.
10 En matematicas aes la ordenada al origen.




Por su parte brepresenta la Propension Marginal a Consumir (PMgC), misma que
mide cuanto se incrementa el consumo cuando se incrementa en una unidad el
ingreso!!, por tanto, el valor que asume b se encuentra entre 0y 1:

O<sb=s1l

En el andlisis de la teoria keynesiana del consumo la diferencia 1- b representa la
Propensién Marginal a Ahorrar (PMgS):

PMgS=1-b

Asi, si b= 1, el individuo o las familias gastan completamente la unidad adicional
de ingreso que obtienen, por lo que la PMgS es igual a cero; si b= 0, el individuo
o las familias no gastan la unidad adicional de ingreso y se presupone que
entonces lo ahorran en su totalidad, por lo que la PMgS es igual a 1; cuando 0
<b< 1, entonces existe cierta PMgS que esigual a 1- b.

Ahora bien, en cuanto al software, EViews tiene una estructura tipo Windows, la
cual contiene una barra de menu, una barra de comandos, el area de resultados o
de trabajo y una barra de estado de la aplicacion (ver Cuadro 1.1).

Ejemplo 1: Teoria Keynesiana del Consumo.

Cuadro 1.1. Estructura de EViews.
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Creacion del archivo de datos.

11 En matematicas b es la pendiente.




Para generar o crear un nuevo archivo de trabajo, desde la barra de menu vamos
a File/ New/ Workfile con lo cual se desplegara una ventana en la cual debera
especificarse la frecuencia de los datos (Date specification) e inclusive, de manera
opcional, el nombre del archivo de trabajo (Workfile) y de la pagina de éste
(Names (optional)). Asimismo, también puede obtenerse dicha ventana
escribiendo en la barra de comandos la palabra “new” seguido de la tecla enter.
Cabe mencionar que en la opcion de tipo de estructura del archivo de trabajo
(Workfile structure type) por el momento nos quedaremos con aquella que el
programa proporciona por default, a saber, Datos — Frecuencia regular (Dated —
regular frequency) (ver Cuadro 1.2).

En cuanto a la especificacion de los datos el programa proporciona diversas
opciones desplegando la lista de la opcién frecuencia (Frequency), entre ellas:
datos de frecuencia anual (Annual), datos semestrales (Semi-annual), datos
trimestrales (Quarterly), datos mensuales (Monthly), datos semanales (Weekly),
datos diarios con semanas de 5 dias (Daily — 5 day week), datos diarios con
semanas de 7 dias (Daily — 7 day week) y datos sin frecuencia definida (Integer
date) (ver Cuadro 1.3).

Para nuestro caso, como se trata de datos con frecuencia trimestral
seleccionaremos la opcién “Quarterly” y en fecha de inicio (Start date)
escribiremos el primer afio de nuestra serie seguido de dos puntos y el nimero 1,
el cual indica que se inicia en el primer trimestre, si fuera a partir del segundo
trimestre entonces se escribiria el nUmero 2 y asi sucesivamente hasta el nimero
cuatro que simboliza el cuarto trimestre de cada afo. En la fecha de finalizacion
(End date) escribiremos el Ultimo afio de nuestra serie seguido de dos puntos y el
namero 4, mismo que indica que se trata del cuarto trimestre, en caso de que no
se cuente con la informacién hasta el cuarto trimestre Unicamente se sustituye
dicho numero por el que corresponda al trimestre en cuestion. Asi, en “Start date”
escribiremos 1980:1 y en “End date” 2010:4/ Ok., (ver Cuadro 1.4) con lo cual
habremos generado un nuevo archivo de trabajo y se desplegara una ventana
como la que se muestra en el Cuadro 1.5.

Cuadro 1.2. Creacién de un archivo de trabajo.
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Cuadro 1.3. Frecuencia de los datos.
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Cuadro 1.4. Especificacion de los datos.
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Cuadro 1.5. Archivo de trabajo.
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Como puede observarse en el Cuadro 5 el “Workfile” no tiene nombre o titulo ya
gue éste no ha sido guardado. Asimismo, esta ventana posee una barra de mendu,
seguida de una barra que indica el rango de los datos (Range) y la muestra de
ese mismo rango (Sample). En este caso la muestra es igual al Rango, es decir,




poseen el mismo periodo y por ende el mismo nimero de observaciones: 124 en
total. Si desearamos ampliar o disminuir el rango basta con dar un doble click
sobre el mismo dentro de la ventana del Workfile; de forma similar, se
desearamos Unicamente trabajar con una parte del rango, es decir, con una
muestra de éste, entonces hay que dar un doble click sobre el Sample y en la
ventana que despliega escribir el rango de la muestra que se va a utilizar.
Posteriormente, el archivo de trabajo genera dos objetos por default, por un lado,
un objeto coeficiente de vectores (B) y, por otro, un objeto serie titulado “residuos”
(Resid). Para guardar el Workfile vamos a la barra de menu del programa, a File/
Save as/ y en la ventana que despliega seleccionaremos el lugar en donde
deseamos guardar el archivo, se le pondrd un nombre y deberemos asegurarnos
que el tipo de archivo sea con terminacién “wfl” lo que indica que se trata de un
archivo de trabajo (Workfile). En nuestro caso el archivo se llamara “Teoria del
consumo”. En caso de que no se muestre la terminacion “wfl” deberemos volver a
la ventana del archivo de trabajo seleccionandola dando un click sobre la barra de
titulo y volver a seguir los pasos antes descritos. Al realizar la operaciéon de
guardar, el programa nos desplegara una ventana cuestionando sobre la
conservacion de los datos en el archivo de trabajo, la opcién “Single precision”
creara archivos mas pequefios en el disco pero guardara los datos con menos
digitos de precision, por lo que se corre mayor riesgo en cuanto a perder
informacion o dafarse el archivo, por su parte “Double precision” creara archivos
mas grandes en el disco pero guardara los datos con mas digitos de precision (16
frente a 7).

Por otra parte, existen varias formas para ingresar los datos: 1) Desde mena; y 2)
Desde comandos. En cuanto al menu, vamos a Quick/ Empty Group (Edit Series),
con lo cual se desplegara una ventana tipo Excel en la cual podran capturarse o
pegarse los datos (ver Cuadro 1.6). Esta ventana es un objeto grupo, misma que
posee una barra de menu y un area para capturar los datos. Para colocar el
nombre a las series hay que desplegar completamente hacia arriba la barra
desplazadora de la derecha, después colocaremos el cursor en la primera celda
en blanco con el nombre de “Obs” y escribiremos la palabra “consumo” seguido
de oprimir la tecla enter, el programa devolvera una ventana cuestionando sobre
el tipo de objeto que se va a crear, si se trata de una serie numérica (Numeric
series), series numéricas que contienen fechas (Numeric series containing dates)
o series alfa (Alpha series), en este caso seleccionaremos la primera opcion y por
tanto la primera columna se llama “consumo”; en seguida realizamos el mismo
procedimiento pero ahora nombraremos a la columna 2 como “PIB” (ver Cuadro
1.7). Automaticamente el programa generara las variables de forma individual
como objetos serie, mismos que apareceran en el Workfile, si nosotros deseamos
guardar las series pero como objeto grupo, es decir, de forma conjunta, entonces
en la ventana del objeto grupo en la barra de ment vamos a Name/ y en la
ventana que despliega, “Object name”, escribimos el nombre del grupo (Name to
identify object), en este caso nos quedaremos con el nombre que el programa




proporciona por default “group01” mismo que aparecera en el Workfile (ver
Cuadro 1.8y 1.9)
Cuadro 1.6. Ventana de datos.
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Cuadro 1.7. Creacioén de series.
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Cuadro 1.8. Guardar el objeto grupo.
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Cuadro 1.9. Estructura del Workfile.
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En nuestro caso, para colocar los valores de las series Consumo y PIB los
copiaremos del archivo de la base de datos en Excel y los pegaremos en la
ventana del objeto grupo a partir de la fecha 1980Q1 dando un click derecho y
seleccionando la opcién “Paste” (ver Cuadro 1.10). Con ello se estara ya en
condiciones de analizar el comportamiento de cada una de las series, la relacién
entre ellas y los resultados del andlisis de regresion.

Por otra parte, para capturar las series desde la barra de comandos, en ésta
escribiremos “data consumo PIB” con lo cual se desplegard una ventana como la
gue se muestra en el Cuadro 1.8, sin necesidad de escribir el nombre de las
variables en cada una de las columnas como en la forma anterior. A continuacién
se copian y pegan los valores de las series siguiendo los pasos anteriormente
descritos.

Cuadro 1.10. Ingresar datos.
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Una vez que ya estan creadas las series (como se muestra en el Cuadro 1.9)
podemos realizar el analisis gréafico y estadistico de las mismas. Para ello, desde
la ventana del workfile seleccionamos primero la serie “PIB”, por tratarse de la
variable independiente, dando un click izquierdo sobre ella en el workfile y
después seleccionamos la serie “Consumo”, por tratarse de la variable
dependiente, oprimiendo la tecla “control” y dando un click sobre la misma. A
continuacion, damos un click derecho dentro de la seleccion anterior, con lo cual
se desplegara una lista de opciones, vamos a open/ as Group, (ver Cuadro 1.11),
con lo que abriremos de forma conjunta las dos series (ver Cuadro 1.12). Lo
mismo puede obtenerse dando un doble click sobre el objeto grupo (group01) que
guardamos en el workfile.

Cuadro 1.11. Apertura de series.
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Cuadro 1.12. Ventana de datos.
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Ahora, sobre la ventana de datos (Cuadro 1.12) vamos a View/ Graph/ Line, con
lo que se obtendra una ventana con las graficas conjuntas del PIB y el Consumo
(ver Cuadro 1.13). No obstante, el programa proporciona una amplia variedad de
tipos de gréficos: lineales (Line), de areas (Area), de barras (Bar), etc., asi como
grafica de forma individual, para ello en la ventana de los datos vamos a View/
Multiple Graphs/ Line, con lo cual se obtendra una ventana como la que se
muestra en la grafica 1.1.

Grafica 1.1. Grafica lineal del PIB y el Consumo Privado de México, 1980-
2010.
(Miles de pesos a precios constantes de 2003)
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En caso de que desearamos modificar el tipo de grafico, el color, el grosor, etc.,
dentro de la grafica que obtuvimos previamente damos un click derecho, lo que
desplegara una lista de opciones, seleccionamos “options...”, lo que desplegara
una ventana como la que se muestra en el Cuadro 13. Ahi podemos seleccionar
el tipo de gréfico (Type), el color de fondo del grafico, el tamario, etc., (General), la
leyenda de los datos (Legend), los atributos del grafico, el color, el simbolo, etc.,
(Lines and symbols), etc. Asimismo, si deseamos incluir en el grafico un Cuadro
de texto, dentro del grafico damos un click derecho y seleccionamos la opcién
“Add text”, lo que desplegara una ventana de dialogo en la cual deberemos
escribir el texto deseado (Text for label), seleccionar la justificacion del mismo
(Justification) y la posicién (Position). También, el software permite afiadir dentro
de la grafica lineas para sobresaltar algunas observaciones o valores en
particular, para ello dentro del grafico damos un click derecho y seleccionamos la
opcion “Add shading” en la cual se podra seleccionar la orientacién de la linea
(Orientation), vertical para una observacion y horizontal para un valor sobre el eje
de las ordenadas, al seleccionar una orientacion deberemos escribir la posicion
de la misma (Position) y seleccionar el tipo de linea, el color de la misma, el
grosor, etc.




Gréafica 1.2. Gréficas individuales de las series.
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En cuanto a las gréficas individuales (gréafica 1.2), en caso de querer modificar a
ambas en cuanto al tipo de linea, color, grosor, afadir texto, lineas para resaltar
observaciones o valores, etc., dentro del gréafico (area amarilla) damos un click
derecho, lo que desplegara una lista de opciones, entre ellas: opciones para todas
las graficas (Options on all graphs), agregar o afiadir lineas para todas las
gréficas para resaltar observaciones o valores (Add shading to all graphs), y
agregar texto (Add text). Si desearamos Unicamente modificaruna de las gréficas,
entonces seleccionamos cualquiera de ellas y le damos un click derecho, con lo
cual se desplegara una lista de opciones dividida en dos partes: 1) Para cambios
en la seleccion; y 2) Para cambios en todas las gréficas, misma que ya
describimos previamente. Para el caso de la primera, ésta proporciona opciones
como: opciones para la seleccién, para la grafica seleccionada (Options for
selected), afadir lineas para resaltar observaciones o valores (Add shading to
selected) y eliminar la selecciébn (Remove selected), o que eliminard la gréafica
gue hayamos seleccionado.

Asi, como puede apreciarse en ambas gréaficas tanto el ingreso (PIB) como el
Consumo pueden ajustarse a un comportamiento lineal creciente de forma
constante.




Cuadro 1.13. Opciones de grafica.
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Analisis Estadistico.

Para realizar el andlisis estadistico de las series, una vez que éstas se han abierto
conjuntamente (ver Cuadro 1.11 y 1.12) vamos a View/ Descriptive Stats/
Common Sample/ok con lo que se desplegara una ventana como la que se
muestra en el Cuadro 1.14.

Cuadro 1.14. Andlisis estadistico de las series.
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La ventana anterior proporciona estadisticos como la media (Mean), la mediana
(Median), el valor maximo (Maximum), el valor minimo (Minimum), la desviacién
estandar (Std. Dev.), la asimetria (Skewness), la curtosis (Kurtosis), la estadistica
de normalidad Jarque-Bera (JB) con su probabilidad asociada (Jarque-Bera y
Probability), la suma de todas las observaciones (Sum) y el numero de
observaciones (Observations) para cada una de las series.

De los datos anteriores se desprende que ninguna de las dos series, PIB y
Consumo, son simétricas, pues la media no es igual a la mediana. Asimismo,
éstas son platocurticas ya que la curtosis es menor a 3 y ambas estan cargadas a
la derecha de la media ya que la asimetria es mayor que cero, por lo que las
series no se distribuyen como una normal. Por otra parte, la estadistica Jarque-
Bera (JB), misma que se abordara con mayor detalle mas adelante, permite
probar la normalidad de las series, para ello se establece la siguiente prueba de
hipotesis:
Ho: La serie se distribuye como una normal.
Ha: La serie no se distribuye como una normal.

La JB viene dada por:

és? - 3%
JB:nés—+7(k 3) a

Donde:

n = Numero de observaciones.
s = Asimetria.
k = Kurtosis.

En términos ideales la estadistica JB @6, por lo que, valores iguales o mayores a
6 en JB indican que la serie no se distribuye como una normal; en sentido
contrario, valores en JB menores a 6 indican que la serie se distribuye como una
normal.

El programa proporciona una probabilidad asociada a la JB, misma que
estableciendo a = 5%, indica la probabilidad minima a la cual se rechaza la Ho.
Asi, si la probabilidad asociada a JB es igual o menor a 0.05 se rechaza la Ho y
si es mayor a 0.05 no se rechaza dicha hipétesis Ho.

Por lo que, derivado del valor de la estadistica JB y de su probabilidad asociada,
las series PIB y Consumo no se distribuyen normalmente, es decir, se rechaza la
Ho. La ausencia de normalidad en las series nos alerta sobre el incumplimiento de
algunos supuestos del método de estimacién al relacionarlas. Sin embargo, ello
no implica que las series no puedan relacionarse mediante el analisis de regresion
y correlacién, pues las pruebas sobre las violaciones a los supuestos del método




de minimos cuadrados se realizan sobre los residuales obtenidos a través de la
regresion y no sobre las series originales. Asi, el estudiante tendra que poner
especial atencion en la correcta especificacion del modelo en cuanto a la forma
funcional, tamafio de la muestra, omisiéon de variables relevantes, inclusién de
variables redundantes, etc.

El software también permite realizar el andlisis estadistico de forma individual,
generando ademas el histograma. Para ello, abrimos la serie dando doble click
sobre ella en el workfile, en la ventana de la misma vamos a View/ Descriptive
Statistics/ Histogram and stats, con lo cual se desplegara una ventana como la
gue se muestra en el Cuadro 1.15. Como se aprecia en dicho Cuadro, los
resultados son los mismos que con el procedimiento anterior, solo que ahora
también nos proporciona un histograma para determinar visualmente la
normalidad de las series. En este caso se corrobora el rechazo de la Ho
planteada con anterioridad pues los histogramas no muestran una gréfica
simétrica con forma de campana.

Cuadro 1.15. Histograma y estadisticas de las series.
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Seleccién de la forma funcional con el diagrama de dispersion.

Ahora bien, una vez realizado el andlisis grafico y estadistico, pasemos a
determinar la forma funcional que corresponde a la relacién entre el PIB (variable
independiente) con el consumo (variable dependiente) a través del diagrama de
dispersién. Para ello, existen distintas formas: 1) Desde menu; y 2) Desde
comandos. Siguiendo la primera forma abrimos las series conjuntamente,
seleccionando primero la independiente seguida de la dependiente, en ese orden
para que la variable independiente se grafique en el eje de las abscisas (eje X) y
la dependiente en el de las ordenadas (eje Y), en caso contrario el programa las
graficara invertidas. En la ventana de las series vamos a View/ Graph/ Scatter/
Simple Scatter, con lo cual se generara una ventana como la que se muestra en
la gréfica 1.3. También puede obtenerse el mismo resultado siguiendo los
siguientes pasos: en la ventana de los datos vamos a View/ Multiple Graphs/
Scatter/ First series against all o en la barra del menu principal vamos a Quick/
Graph/ Scatter y en la ventana que devuelve escribimos el nombre de las series,
primero la independiente seguido de la dependiente. Con la segunda opcion, en la
barra de comandos escribimos “scat pib consumo” seguido de la tecla enter.

Grafica 1.3. Diagrama de dispersion.
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Como puede apreciarse la relacion que siguen las variables se ajusta a una linea
recta.

Para generar un diagrama de dispersion con regresion lineal, en la ventana de los
datos vamos a View/ Graph/ Scatter/ Scatter with Regression y en la ventana que




despliega “Global Fit Options” no modificamos nada, seleccionamos Ok., con lo
cual se despliega una ventana como la que se muestra en la grafica 1.4.

La ecuacion de regresion.

Pasemos ahora a realizar la ecuacion de regresion, para ello el programa
proporciona dos opciones: 1) Por menu; y 2) Por comandos. Para el primer caso,
en el menu principal del programa vamos a Quick/ Estimate Equation..., con lo
que se desplegara una ventana como la que se muestra en el Cuadro 1.16. En la
especificacion de la ecuacion (Equation specification) escribimos primero el
nombre de la variable dependiente, en nuestro caso el Consumo, seguido de un
espacio y la letra “c”, misma que denota la ordenada al origen, es decir, es la a de
la ecuacion de regresion que se planted al inicio de este ejemplo, y después
escribimos el nombre de la variable independiente, en nuestro caso el PIB. En
configuracion de la estimacion (Estimation settings) el programa proporciona en
método (Method) por default la opcion de minimos cuadrados (Least Squares-LS),
sin embargo, proporciona una lista desplegable de opciones para llevar a cabo la
estimacion o diferentes modelos como son: Minimos cuadrados en dos etapas
(Two-Stage Least Squared-TSLS), Método de Momentos Generalizados
(Generalized Method of Moments-GMM), Modelos Autoregresivos de
Heteroscedasticidad Condicional (Autoregressive Conditional Heteroskedasticity-
ARCH), Modelos de eleccion o respuesta binaria (Binary choice, como logit y
probit), Modelos censurados o truncados (Censored or truncated data, Tobit), etc.
También es posible modificar el tamafio de la muestra (Sample) que se utilizara
para llevar a cabo la estimacion. Apretamos el boton de aceptar y el programa
devolvera una ventana como la que se muestra en el Cuadro 1.17.

Grafica 1.4. Diagrama de dispersion con regresion.
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Cuadrol. 16. Estimacién de la ecuacion.
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Cuadro 1. 17. Resultados de la ecuacion de regresion.
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Opcidn para crear la ecuacion de regresion.

Asimismo, para generar la ecuacion de regresion, desde el archivo de trabajo
(workfile) seleccionamos primero la variable dependiente seguida de la variable
independiente damos un click derecho dentro del area de la seleccion, lo cual
desplegara una lista de opciones, seleccionamos Open/ As Equation, lo que

devolvera una ventana como la que se muestra en el Cuadro 1.18.




La ventana mostrada en el Cuadro 1.17 contiene los resultados de la regresion.
Asi, en la parte superior se muestra el nombre de la variable dependiente
(Dependent Variable), el método de estimacion (Method), el dia y la hora de
creacion (Date and Time), la muestra (Sample) y el numero de observaciones
(Included observations). Posteriormente en la parte central de la ventana de
resultados se muestra el nombre de los estimadores (Variable), donde la “c”
representa al estimador ay “PIB” al estimador b, hacia la derecha se muestra el
valor de los estimadores (Coefficient), seguido de su respectivo error estandar
(Std. Error), el valor de su “t” estadistica (t-Statistic) y la probabilidad asociada a la
misma. En la parte inferior de la ventana de resultados se muestra el coeficiente
de determinacion (R2), el coeficiente de determinacion ajustado (R?), el error
estandar de la regresion o estimaciéon (S. E. of regression), la suma de los
residuos al cuadrado (Sum squared resid), el logaritmo de verosimilitud (Log
likelihood), la estadistica Durbin-Watson (Durbin-Watson stat), la media de la
variable dependiente (Mean dependent var), la desviacion estandar de la variable
dependiente (S. D. dependent var), el criterio de informacion de Akaike (Akaike
info criterion), el criterio de Schwarz (Schwarz criterion), la “F” estadistica (F-
statistic) y su probabilidad asociada (Prob(F-statistic)).

Cuadro 1.18. Representacion de la ecuacion de regresion.

O Equation: EQ01  Workfile: TEORIADE... |~ [0/

View| Proc | Dhbject] Prink| Mame | Freeze| Estimate |Forecast|Stats|Re

Estimation Command:

LS COMSEUMO C DB

Estimation Equation:

CONSUMO = C(1® + C(2*2IB

Subetituted Coafficiants:

COMSEUROD = 39203091 5 — 0 Y X55E53E5%PIR

Interpretacion de los estimadores.
Asi, de acuerdo a los resultados de la estimacion, la ecuacion de regresion es:

Consumo = - 3922380916 + 0.7205* PIB

Como se recordara, en teoria, adebe ser mayor que cero, pues representa el
consumo minimo (autbnomo) que la sociedad debe tener, independientemente de
su ingreso monetario. Por lo que al ser el coeficiente de dicho estimador negativo




no se esta cumpliendo con la teoria establecida, ello puede deberse a una mala
especificacion de la forma funcional, al tamafio de la muestra, a la omision de
variables explicativas, a la naturaleza de los datos, etc. No obstante, si se verifica
gue se cumple con todos los supuestos del método de estimacion y dicho
estimador continda sin ser positivo se concluird que la teoria asi establecida no se
cumple para el caso de México temporal y espacialmente, conclusién que puede
ser totalmente aceptable, siempre y cuando se cumpla a cabalidad con los
supuestos del método.

Ahora bien, en caso de que el valor del PIB fuera de cero, de acuerdo con la
ecuacion de regresion, el consumo autébnomo, a, sera de — 392238091.6 miles
de pesos constantes de

2003, puesto que:

ConSumo = - 392238091 .6 + 0.7205 * (0) = - 392238091 .6 + 0 = - 392238091 .6

En cuanto al valor del estimador b, observamos que éste si cumple con lo
establecido en la teoria, pues su valor esta contenido entre 0 y 1. Asi, por cada
mil pesos constantes de 2003 (unidades en las cuales esta dado el PIB) que se
incremente el ingreso (en este caso el PIB) el consumo se incrementara, dado su
signo positivo, 0.7205 miles de pesos constantes de 2003 (unidades en las cuales
esta dado el consumo), o lo que es lo mismo 720.5 pesos constantes de 2003, y
viceversa, es decir, si el ingreso disminuye en mil pesos constantes de 2003, el
consumo disminuira 720.5 pesos constantes de 2003. Por lo que, de acuerdo con
la teoria diremos que por cada unidad monetaria adicional de ingreso en la
sociedad, el consumo de ésta, en general, se incrementa en 0.7205 unidades
monetarias y viceversa.

En este contexto, la Propensién Marginal a Consumir (PMgC) de la sociedad
mexicana es de 0.7205 y la Propension Marginal a Ahorrar (PMgS) es igual a:

PMgSwmeéxico =1 — PMgC =1 — 0.7205 = 0.2795

Lo que significa que por cada unidad monetaria adicional de ingreso obtenido,
0.7205 se destinan al consumo y 0.2795 a ahorrar.

Cabe aclarar que en este primer acercamiento (regresion simple) Unicamente se
pretende ilustrar una pequefa parte del método econométrico como herramienta
de gran utilidad en el analisis econémico, ya que en este momento no se han
realizado, ni se realizaran, las pruebas de violacion a los supuestos del método de
estimacion, y menos aun la correccion de ello. De ahi que hagamos la
interpretacion de los resultados y arribemos a conclusiones parcialmente
aceptables y/o verdaderas, ya que los resultados hasta ahora obtenidos no
pueden ser definitivas y generalizables, y mucho menos, utilizados para la toma




de decisiones, puesto que desconocemos aun si se cumplen o no los supuestos
detras del método de estimacion??.

A continuaciéon procedemos a realizar la prueba de significacién estadistica de los
estimadores. Para ello establecemos la siguiente prueba de hipétesis:

Ho: B = 0, por tanto, el ingreso (PIB) no explica al consumo.
Ha: B # 0, por tanto, el ingreso (PIB) explica al consumo.

Como se recordara, en la practica no se prueba la significancia estadistica de la
ordenada al origen, a, ya que ésta no tiene asociada ninguna variable explicativa,
es decir, es independiente y representa tan sélo un punto de partida. Sin
embargo, la decision de probar su significancia estadistica también dependera de
la teoria que se esté probando. Asi, por ejemplo, al ser a el consumo autbnomo
en la teoria keynesiana del consumo y al estar sometida ésta a una restriccion,
probar su significancia estadistica es de suma importancia.

Para probar la significancia estadistica de los estimadores, en este caso el de la
variable explicativa, es decir, el PIB, se compara la “t” calculada (tg) con la “ta”,
también conocida como “t” tedrica o de tablas. Por su parte, la “t” calculada se
obtiene de la siguiente manera:

_ b- b _ 0.720557- 0 _
S 0.011450

tb 62.9303

El resultado obtenido de la “tv” puede corroborarse en la ventana de los resultados
de la ecuacion de regresion (ver Cuadro 1.17). Dicho resultado se compara con la
“ta” con un nivel de significacion estadistica 0=5% y grados de libertad igual a n-
k=124-2=122, cuyo valor en tablas es igual a ta = = 2.2694.

Los criterios de decision para rechazar o no la Ho son los siguientes:

1. Sit) >tq, ambas en términos absolutos, entonces se rechaza la Ho.
2. Sit < tq, ambas en términos absolutos, entonces no se rechaza la Ho.

Asi, al ser to = 62.9303 > ta« = 2.2694 se rechaza la Ho, por lo que la variable
independiente explica a la dependiente, en nuestro caso, el ingreso (PIB) explica
al consumo al 95% de probabilidad de que asi sea.

12 Como se vera mas adelante, el incumplimiento a los supuestos del método de estimacion
genera estimadores sesgados, ineficientes, inconsistentes, etc., lo cual conlleva a que los
resultados obtenidos no puedan ser aceptados y utilizados con fines de analisis de estructura, de
prediccion y de toma de decisiones.




El programa también proporciona la probabilidad asociada al estadistico “t” (p-
value), la cual representa la probabilidad maxima a la cual se rechaza la Ho. Los
criterios de decision, con un nivel de significacion al 5%, para rechazar o no la Ho
con el p-value son:

1. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es menor o igual a 0.05 se
rechaza la Ho.

2. Sila probabilidad asociada al estadistico “t” es mayor a 0.05 no se rechaza
la Ho.

Por lo que en nuestro caso se corrobora que se rechaza la Ho ya que la
probabilidad asociada a “t” es menor a 0.05.

En cuanto a la prueba de significancia estadistica de a, se plantea la siguiente
prueba de hipétesis:

Ho: a = 0, por tanto, su valor no tiene o no es de relevancia econémica.
Ha: a > 0, por tanto, su valor si es de relevancia economica.

Como la probabilidad asociada a ta es menor a 0.05 se rechaza la Ho, lo que
significa que el valor de a es estadisticamente significativo y por ende de
relevancia econémica. Sin embargo, el valor que asume es negativo, lo cual no
cumple con |la teoria y la I6gica econdmica.

.. Qué hacemos en este caso? Respuesta: aplicar procedimientos tales como la
ampliacion _del tamafio de la muestra, deflactar los datos de las variables,
transformar _los valores de las variables a logaritmos, etc ya que es muy
importante corregir el signo de la varaiable en esta teoria econémica

La prueba de significacion estadistica global del modelo en regresién simple no se
realiza, ya que Unicamente existe una variable independiente. Por lo que,
nadamas diremos que F fue calculada en el Cuadro 1.17, en regresion simple,

que No se usa Yy que su valor es:

F=t?2
F = (62.93031)2 = 3960.224

Bondad de ajuste.

Por lo que respecta a la prueba de bondad de ajuste, el coeficiente de
determinacion (R?) es de 0.970101, que al multiplicarse por 100 es igual a
97.0101%. Lo que indica que hay causalidad o dependencia de la siguiente
magnitud: 97.0101% de los cambios o variaciones en el consumo se deben o
explican por cambios o variaciones en el ingreso, y el resto se explica por
variables que no fueron incluidas explicitamente en el modelo.




El coeficiente de determinacion ajustado (R?), el cual se ajusta mediante la
introduccion de grados de libertad, determina la variacion que es explicada por la
variable independiente, con respecto a la variable dependiente, cuando se
introduce una variable independiente adicional al modelo. Este viene dado por:

R? =1- §u- ro)x 11U
n- kY

Donde:

R?= Coeficiente de determinacion ajustado.
R?2 = Coeficiente de determinacion.

n = Tamafo de la muestra.

k = NUmero de coeficientes estimados.

Por lo que, sustituyendo R2 = 0.970101, n = 124 y k =2, tenemos:

g( 0.970107)* 124~ 10
124- 24

1231
1224}
=1- [(0.029899) * 1.008196]
2 = 0.969869

g(o 029899) *

En nuestro caso R? es de 0.969869, lo que significa que el 96.9869% de las
variaciones en el consumo se explican por variaciones en las variables
independientes, en este caso el PIB.

En cuanto al coeficiente de correlacion parcial (r) este es igual a:

r =+/R® = +./0.970101 = +0.984944
Como se recordara “r’ asume valores desde -1 hasta 1, pasando por el cero. El “r”
no mide causalidad o dependencia, mide el grado de relacion o asociacidon que
existe entre dos variables, pudiendo tener éstas una relacion inversa o negativa,
cuando “r’ tiene signo negativo, y directa o positiva, cuando “r’ tiene signo
positivo. En teoria se considerara un “r’ aceptable cuando éste asume un valor
mayor o igual a 0.5 en términos absolutos, trabajando con las series en sus
valores originales (niveles). Asi, para nuestro ejemplo, obtuvimos un r=0.984944,
lo que significa que existe un alto grado de asociacion entre las dos variables y
ademas dicha relacién es directa, dado el signo positivo, por lo que si una crece la
otra también lo hard y viceversa. Cabe mencionar que al decidir el signo del
resultado de la raiz cuadrada del R? nos quedamos con el positivo, en este caso,




porque el signo obtenido en la ecuacién de regresion del estimador de la variable
independiente, el PIB, es positivo.

Correlacion parcial.

Por su parte, EViews presenta “r’ como una matriz de correlaciones parciales,
para generarla existen dos formas: 1) Desde menu; y 2) Desde comandos. Para el
caso del menu, una vez que se han abierto las series conjuntamente (ver Cuadro
1.12) vamos a View/ Correlations/ Common Sample, con lo cual se desplegara
una ventana como la que se muestra en el Cuadro 1.19. Desde comandos, en la
barra de comandos escribimos: cor pib consumo, seguido de oprimir la tecla
enter, con lo que se desplegara una ventana igual a la del Cuadro 1.19. Como
puede apreciarse la diagonal principal de la matriz de correlaciones es igual a 1,
ya gue se estan relacionando las variables consigo mismas, aqui lo que interesa
son los coeficientes de correlacion parciales que estan por arriba o por debajo de
la diagonal principal de la matriz y que son exactamente iguales, ya que la matriz
es simétrica. Asi, el “r” entre el consumo y el PIB es exactamente igual al “r" entre
el PIB y el consumo.

Cuadro 1.19. Matriz de correlaciones parciales.

O Group: UNTITLID  Warkfite: TEORIA DIL CON... - | O1/E3)
dize| Froc| Object| Prink| Mere|Freezs| Sanple] Shees|Siots | Spec)

| Corrclation Matrix

FIE | consuva | |
PI3 1000000 | 0.954944 _ |
[ Y B I'I_HCMHM [ 1 IACT

Observaciones: Por ser regresion simple vemos que ambos, los coeficientes de
correlacion general y parcial tienen el mismo valor porque sélo se usa una
variable explicativa; en otras palabras, si fuera regresion multiple, ergo, que
usaramos dos 0 mas variables explicativas, sus valores difiririan, como se vera
masa adelante.

Obtencion de los valores estimados (Y)

Finalmente, por lo que respecta a los valores estimados del consumo a través de
la ecuacion de regresion (Y ), estos se obtienen al sustituir los valores que asume
la variable independiente, el PIB, en dicha ecuacion. Asi, por ejemplo, el valor que
asume el PIB en el primer y segundo trimestre de 1980 es 4384924682.44 y
4372424964.63 miles de pesos constantes de 2003, respectivamente. Estos




valores se sustituyen en la ecuacion de regresion, obteniendo para el primer
trimestre de 1980:

CONSUMO g0, = - 392238091.6 +0.7205* PIB
CONSUMO,gg0, = - 3922380916 + 0.7205(4384924682.44)
CONSUMO, g0, = 2767348264.38

Para el segundo trimestre de 1980:

CONSUMO, g0, = - 392238091.6 +0.7205* PIB
CONSUMO g0, = - 392238091.6 + 0.7205(4372424964.63)
CONSUMO, 0000 = 2758341510.39

Errores o residuos.

Los errores o residuos se obtienen de restar al valor real de la variable
dependiente, en este caso el consumo, el valor estimado de la misma mediante la
ecuacion de regresion, en este caso Consumo, es decir:

g =Y - Y =Consumo- Consumo
Asi, el error tanto para el primero como para el segundo trimestre de 1980 es:

Eiam001 = CONSUMO- Consumo = 275868652575 276734826438 = - 866173863
€ios0000 = CONSUMO- Consumo = 293385100442 - 2758341510.39 = 175509494.03

En EViews los valores estimados (Fitted) de la variable dependiente, Consumo, y
los errores (Residual) se obtienen estando en la ventana de la ecuaciéon de
regresion (ver Cuadro 1.19) en View/ Actual, Fitted, Residual/ Actual, Fitted,
Residual Table, con lo que se desplegara una ventana como la que se muestra en
el Cuadro 1.20. Es oportuno comentar que Unicamente se muestra una parte de
estos resultados por cuestiones de espacio.




Cuadro 1.20. Valores reales y estimados de la variable dependiente y
errores.
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El Cuadro 1.20 presenta los valores reales u observados de la variable
dependiente (Actual), los valores estimados de la misma mediante la ecuacion de
regresion (Fitted) y la diferencia entre ambos, es decir, los términos de error
(Residual). Asimismo, grafica los términos de error con unas bandas de confianza
(linea punteada) construidas a mas/menos 2 desviaciones estandar.

Para obtener una grafica de los valores observados y estimados de la variable
dependiente y la diferencia entre ambos, en la ventana de la regresion vamos a
View/ Actual, Fitted, Residual/ Actual, Fitted, Residual Graph, con lo que se
desplegara una ventana como la contenida en la grafica 1.5. La misma ventana
puede ser generada oprimiendo el botén “Resids” en la ventana de la ecuacion de
regresion. En caso de que Unicamente se desee graficar los términos de error, en
la ventana de la ecuacién vamos a View/ Actual, Fitted, Residual/ Residual Graph.

Grafica 1.5. Representacion de los valores reales y estimados
de la variable dependiente y los errores.
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IV.12.1.1.1.- Prediccion.

Ahora bien, como estamos usando la metodologia de la econometria clasica, en
este caso primero se obtiene el valor futuro de la variable independiente, por
ejemplo supongamos que el valor del PIB para el primer trimestre de 2011 es de
9307060457.75. Asi, en Eviews en la ventana del Workfile damos doble click
sobre el Rango (Range), con lo cual se desplegara una ventana como la
siguiente:

Cuadro 1.21. Estructura del Rango.

— (=
Workdle structure —— L ﬁ

~\crhe dhachorz g 1 Db spezboalon-

Firipara p 1I_',!|,|a'l;er_|_ 71
Goart dale: 11 RN
Eaddzte [7p-npe

En esta ventana en “End date” modificamos el valor y ponemos “2011Q1", con lo
cual se incrementara el Rango original en una observacion. El programa
cuestiona sobre si verdaderamente desea incertar una observacion adicional,
mostrando la siguiente ventana:

Cuadro 1.22. Incorporacion de una observacion.

o —

HE Resize imvalves nzerting 1 abservations,

?

wr Coatire ?

En la ventana anterior seleccionamos la opcion de “Yes”, con lo cual se se
modificard el Rango. Cabe mencionar que con esta operacion también se
incrementa la muestra (Sample) en esa misma observacion.




Una vez realizado el procedimiento anterior, en el Workfile seleccionamos y
abrimos la serie “PIB” dando doble click sobre ella. Con ello se obtienen los
valores de la serie comentada, nos desplazamos sobre dicha ventana hacia a
bajo y observamos que ahora contiene una celda vacia, misma que representa el
incremento que realizamos tanto al Rango como a la muestra (ver Cuadro 1.23).

Cuadro 1.23. PIB ampliado en una observacion.

O seres: PIB Workfle: TEORL. | = || = |3
View | Proc| Object| Propertes| Print| Name| Freezs| |Def.z
| PIE
| |

200702 B.79E+03 e

200703 | 8 8BE+09

200704 9.03E+03

200811 g.0E+IY

2008022 9.04E+09

2008023 9.MME+09

200804 9.02E+09

200901 8. 07E+09

200902 | 8.°8E+03

200903 | 851E+09

200904 | B.83E+09

201001 | B8.43E+09

2002 8 8MF+09)

2003 8 9RF+09

201004 9.24E+09 [

201101 MA, 5

En el menu de la ventana anterior seleccionamos la opcion “Edit +/-* para incluir el
valor del PIB en el primer trimestre de 2011 (2011Q1). Procedemos a escribir el
valor de 9307060457.75 en la celda que aparece con la leyenda “NA”. Ya
capturado el valor anterior el Cuadro de los valores de la serie PIB muestra el
nuevo valor incluido para dicho trimestre de 2011 (ver Cuadro 1.24).

Realizada la operacién anterior, el siguiente paso consiste en regresar a la
regresion original (ver Cuadro 1.17), en la ventana de la regresion vamos al menu
y seleccionamos la opcién “Forecast” con lo que se desplegara una ventana como
la contenida en el Cuadro 1.25. Observe el lector que el nombre de la serie
pronostica es “consumof”’, donde la “f” denota la palabra “Forecast” o prediccion.
El periodo de prediccion (Forecast sample) corresponde desde el primer trimestre
de 1980 hasta el primer trimestre de 2011. Cabe sefalar que de 1980 a 2010 los
valores son estimaciones en el periodo histérico, mientras que para el
primer trimestre de 2011 ya es un valor proyectado. Seleccionamos la opcién
“Ok”, con lo que se desplegara una ventana como la contenida en el Cuadro 1.26.




Cuadro 1.24. Nueva composicion de la serie PIB.
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Cuadro 1.25. Ventana de prondstico.
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Cuadro y Gréfica 1.26. Bondad estadistica de la proyeccion.
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En el Cuadro 1.26 se muestra el estadistico de Theil entre otros indicadores
estadisticos. Este en particular nos permite determinar la bondad estadistica de la
proyeccion: Cuando Theil tiende a cero se dice que la proyeccion es confiable, lo
cual se corrobora al observar en la gréfica que los valores estimados y el
proyectado se encuentran dentro de las bandas de confianza.

La serie “Consumof” aparecera contenida en la ventana del Workfile. Enseguida
procedemos a compararla con la serie original del Consumo. Para ello en el
Workfile seleccionaremos tanto la serie “Consumo” como “Consumof”, las abrimos
como grupo y aparece la ventana comparativa entre ellas (ver Cuadro 1.27).

Observese que la serie original del “Consumo” en la observacion 2011Q1 aparece
la leyenda “NA” dedibo a que esa observacion no existe en la base de datos
original. Mientras que en la serie “Consumof” la observacion “2011Q1” aparece ya
registrada, puesto que fue obtenida mediante la proyeccion anteriormente
descrita.

Cuadro 1.27. Comparacion de sus valores.
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Con estas operaciones hemos realizado un ejercicio completo de regresion y
correlacion simple con Eviews, con el que vimos y por consiguiente nos
familiarizamos con las caracteristicas estadisticas de las variables que integran un
modelo econométrico. Por consiguiente, enseguida mostraremos otros dos
ejemplos para que el lector afiance su conocimiento sobre los aspectos basicos
sobre como se formula una teoria econémica, cOmo se expresa matematicamente
y cOmo se verifica estadisticamente.




IV.12.1.2.- Ejemplo 2: Hipoétesis del crecimiento econémico impulsado por
las exportaciones.

Planteamiento de la teoria econdmica

Ante la crisis econdmica mundial de los afios ochenta del siglo XX, la mayoria de
los paises adoptaron una nueva estrategia de crecimiento y desarrollo. Este
nuevo paradigma orienta la economia hacia el exterior y promueve la
liberalizacion comercial como herramienta fundamental para potenciar el
crecimiento, considerando al sector exportador como la fuente dinamica e
impulsora del mismo.

En este contexto, tomando como base la Ley de Thirlwall, en la cual explica que la
demanda de exportaciones es fundamental para explicar las diferencias de
crecimiento entre paises, se formulara una hipétesis en la que las exportaciones
afectan positivamente al crecimiento de la economia en los paises que mantienen
relaciones de comercio exterior. Asimismo, Michaely y Balassa(bibliografia),
suponen gque la liberalizacién comercial es un instrumento eficaz para promover el
crecimiento de los paises. Estos autores obtuvieron coeficientes de correlacion
significativos y positivos entre las tasas de crecimiento de las exportaciones y las
tasas de crecimiento econdmico de diversos paises (Cuadros, 2000: 38).

En teoria, al haber un aumento en las exportaciones puede ocurrir lo siguiente:

1. Darse un incremento en la produccion real, ya que en otros paises estan
demandando bienes y servicios, con esto se incentiva la demanda interna.

2. Promover la especializacion de la produccion para su exportacion, esto
sera un factor para que aumente la productividad y se pueda dar la
competitividad en el mercado internacional.

3. Con un aumento de las exportaciones facilita la importacion de insumos
para satisfacer la demanda interna.

4. Al crearse una politica comercial orientada hacia el exterior se permite el
acceso a las tecnologias avanzadas.

Por su parte, Helpman y Krugman postulan que las exportaciones podrian
aumentar por las economias de escala debido al incremento de la productividad,
el aumento de las nuevas exportaciones pueden permitir reducciones de costos,
lo cual puede resultar en mayores ganancias al aumentar la productividad (Giles,
2000:264) Bibliografia. Con estos puntos se da soporte para apoyar la hipétesis
de que las exportaciones pueden afectar de manera positiva el crecimiento
economico de un pais.

Asi, en este modelo de regresién simple se tomara el periodo comprendido entre
el primer trimestre de 1980 al cuarto trimestre de 2010, con esto se confirmara o
rechazara la hipétesis del crecimiento econémico impulsado por las exportaciones
para el caso de México.




El modelo matemético se plantea de la siguiente manera:

Producto Interno Bruio = f(Exportaciones)

Esto quiere decir que el Producto Interno Bruto estd en funcion de las
exportaciones.

En tanto que el modelo econométrico seria de la siguiente manera:
FIE =a+ bX+ é

La relacién tedrica entre el Producto Interno Bruto (PIB) y las exportaciones (X) es
directa, es decir, si las exportaciones crecen se espera que el Producto Interno
Bruto también lo haga, y viceversa, si las exportaciones disminuyen el Producto
Interno Bruto también lo hara.

De acuerdo con la teoria arepresenta Producto Interno Bruto independiente, es
decir, el que no esta relacionado con las exportaciones, este mismo debe ser
mayor a cero, ya que existen otros determinantes que impactan al Producto
Interno Bruto como lo es el consumo privado, la inversién, etc., por tanto:

a>o0

En cuanto a b, éste es el multiplicador del Producto Interno Bruto (PIB) ante los
cambios que pueden suscitarse dentro de las Exportaciones, en este caso se
espera que éste sea positivo de acuerdo con la teoria.

b3 0

A continuacion se obtendran las graficas lineales del PIB y de las exportaciones,
asi como sus gréficas individuales (ver grafica 2.1).




Ejemplo 2: Crecimiento impulsado por las exportaciones.

Gréafica 2.1. Graficas individuales de las series.
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En las gréficas individuales podemos observar que tanto el PIB como las
exportaciones tienen pendientes crecientes. En el caso de las exportaciones se
da un rapido crecimiento durante 1990 hasta el afio 2000, ello debido a que
durante la década de 1990 Estados Unidos tuvo un crecimiento promedio de
3.3%, por lo que se incrementd la demanda interna y se necesitaba abastecer
estos mercados importando bienes y servicios. Esto fue ventajoso para México
debido a la cercania y las relaciones comerciales que se estaban formando, todo
esto culminando con la firma del Tratado de Libre Comercio en 1994. Durante el
periodo de 2000 a 2010 las exportaciones crecen pero no tan aceleradamente
debido a que Estados Unidos sufrié dos crisis, en 2001-2002 y en 2008-2009,
esta Ultima crisis se origind en el sector financiero, afectando a la economia real
reduciendo el consumo en todo el mundo y contrayéndose las exportaciones.

En cuanto al PIB se ven los efectos negativos dentro de 1995 debido al error de
diciembre con la devaluacion del peso causando una salida masiva de capitales
del pais y en 2008 debido a la crisis originada en Estados Unidos por la burbuja
hipotecaria, que afecté de manera directa y en mayor proporcion que otros paises
latinoamericanos debido a la fuerte dependencia de exportaciones e
importaciones con aquel pais.




Anadlisis estadistico inicial.

Por otra parte, tanto las curvas del PIB como las exportaciones no se distribuyen
simétricamente, pues la media no es igual a la mediana. En cuanto al grado de
picudez de la curva, son platocurticas ya que la curtosis en el caso del PIB es
1.72<3 y en las exportaciones 2.26<3. Las series no son simétricas, siguen una
asimetria positiva o cargada a la derecha ya que el coeficiente de asimetria es
mayor que cero, por lo que las series no se distribuyen como una normal (ver
Cuadro 2.1).

Con el estadistico Jarque-Bera (JB) se analizara la normalidad de las series,
planteando la siguiente prueba de hipotesis:

Ho: La serie se distribuye como una normal.
Ha: La serie no se distribuye como una normal.

En términos ideales se establecié con anterioridad que JB @6, en este ejemplo el
PIB es de 10.60>6 y en las exportaciones 14.02>6, por lo que esto indica que las
series no se distribuyen como una normal (ver Cuadro 2.1).

El programa proporciona una probabilidad asociada a dicha estadistica que
estableciendo 0=5%, indica la probabilidad minima a la cual se rechaza la Ho.
Asi, si la probabilidad asociada a JB es mayor a 0.05 no se rechaza la hipotesis
nula y si es menor o igual a 0.05 se rechaza dicha hipotesis. En este ejemplo la
probabilidad del PIB es 0.0049<0.05 y en las exportaciones 0.0009<0.05, lo cual
significa que se rechaza la hip6tesis nula, con lo cual se confirma que las series
no se distribuyen como una normal (ver Cuadro 2.1).

Se observar4d de manera grafica la normalidad de las series, ello mediante la
informacioén obtenida de los histogramas del PIB y las exportaciones. En este
caso se rechaza la hipotesis nula planteada con anterioridad, ya que los
histogramas no muestran una grafica simétrica con forma de campana (ver
Cuadro 1.29).

Ya realizado el andlisis grafico y estadistico para ver si hay normalidad en las
variables, pasemos a determinar la forma funcional que corresponde a la relacion
entre las exportaciones (variable independiente) con el PIB (variable dependiente)
a través del diagrama de dispersion. Como puede apreciarse en el Cuadro 2.1 la
relacion que siguen las variables se ajusta a una linea recta.




Cuadro 2.1. Histograma y estadisticas de las series.
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Seleccién de la forma funcional:

Grafica 2.2. Diagrama de dispersion.
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Gréfica 2.3. Diagrama de dispersion con regresion.
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La recta de regresion (gréfica 2.2) muestra la forma en que el promedio del PIB
aumenta conforme lo hacen las exportaciones, en este caso su relacién parece

ajustarse a una linea recta.

Creacioén de la ecuacion de regresion

A continuacién procedemos a generar la ecuacion de regresion con EViews 5

Cuadro 2.2. Resultados de la ecuacion de regresion.

Dzpendent Vaniable: PID
Method Least Sguares
Diale. 05/23/11 Time. 22.33
Sample. 1380Q1 201004
Included observalions. 124

Variable Coeficient  3td. Error  t-3tatistic  Prob.
C 4 53E+03 44953134 1005020 0.00co
b £5871.51 1063414 £2.53972 0.00cC0
H-squared LY5/6/d4  WMean dependent var b.40E+LY
Adjusted H-squarec LH573d8 5.1 depender var 1.49E+0Y
SE. of regressicn JO0VE+D8  Akaike info critericn 41.93856
S.um squared resid 115E+19  Schwerz criterion 41 95445
Log likelihood -683. 216  F-siatistic 2760422
Chrbin-YWatson stat C426927  Prob(F-statistic) 0.0000C0

De acuerdo a los resultados de la estimacion en el Cuadro 2.2, la ecuacién de

regresion es:

PIB = 4531969112 + 55871.51321*X




Como se recordara, en caso de que el valor las de exportaciones fuera de cero,
de acuerdo con la ecuacién de regresion vemos que el PIB independiente del
comportamiento de las exportaciones, (4a), sera de 4531969112 miles de pesos
constantes de 2003 puesto que:

PIB = 4531969112 + 55871.51321*(0)= 4531969112+0= 4531969112

Verificacion de la teoria econdmica.

En cuanto al multiplicador del PIB (6) tenemos que al incrementarse las
exportaciones en un millon de délares, el PIB crecerd en 55,871.51 miles de
pesos constantes de 2003, sucedera lo contrario si disminuyen en un millon de
dolares las exportaciones, en este caso el PIB se reducira en 55,871.51 miles de
pesos constantes de 2003. Cabe resaltar la relacién directa obtenida entre las X y
el PIB, tal y como se esperaba en la teoria establecida con anterioridad.

A continuacion se procedera a realizar la prueba de significacion estadistica de
los pardmetros poblacionales. Para ello establecemos la siguiente prueba de
hipétesis:

Ho: B = 0, por tanto, las exportaciones (X) no explican al Producto Interno Bruto
(PIB).
Ha: 3 # 0, por tanto, las exportaciones (X) explican al Producto Interno Bruto
(PIB).

Para probar la significacion estadistica de los estimadores, se compara la “t”
calculada del estimador (tc) con la “t«”. Esto de la siguiente manera:

Los criterios para rechazar o no la Ho son los siguientes:

1. Sitc = ta, ambas en términos absolutos, entonces se rechaza la Ho.
2. Sitc< ta, ambas en términos absolutos, entonces no se rechaza la Ho.

Asi, al ser to = 52.53 > tq = 2.2694 se rechaza la Ho, esto quiere decir que la
variable independiente explica a la dependiente, es decir, las exportaciones
explican al PIB al 95% de probabilidad de que asi sea.

Analizando la probabilidad asociada al estadistico “t” (p-value), la cual representa
la probabilidad minima a la cual se rechaza la Ho. Los criterios, con un nivel de
significacion al 5% son:

1. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es menor o igual a 0.05 se
rechaza la Ho.




2. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es mayor a 0.05 no se rechaza
la Ho.

Tomando las probabilidades asociadas al estadistico “t” que proporciona Eviews
5, en el Cuadro 2.2 se obtuvo que en la constante fue de 0.0000<0.05 y en las
exportaciones fue de 0.000<0.05, como en ambos casos es menor a 0.05 se
rechaza la hipétesis nula.

Bondad de ajuste.

Para la prueba de bondad de ajuste tenemos que R2?=0.957674= 95.7674%, lo
gue significa que el 95.7674% de los cambios o variaciones en el Producto Interno
Bruto se explican por cambios en las exportaciones. En cuanto al coeficiente de

determinacion ajustado R®= 0.957328= 95.7328% de los cambios en el Producto
Interno Bruto se explican por los cambios en las exportaciones y una variable
adicional.

El coeficiente de correlacion parcial tomando la raiz cuadrada de R? nos da como
resultado r= +0.9786082. Esto significa que existe un alto grado de asociacion
entre las dos variables y ademas dicha relacion es directa, dado el signo positivo,
por lo que si una crece la otra también lo hara y viceversa. Tomamos el resultado
positivo, ya que el signo obtenido en la ecuaciéon de regresiéon del estimador de la
variable independiente, que son las exportaciones, es positivo. Lo anterior puede
corroborarse obteniendo la matriz de correlaciones, con esto se podra verificar los
calculos previamente hechos (ver Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Matriz de correlacion.

Correfation Matrix
X | 28 |
X 1.000000 0.978603
PIB 19786048 1.000000

Obtencidén de los valores estimados de Y

Finalmente, por lo que respecta a los valores estimados del Producto Interno
Bruto a través de la ecuacion de regresion (Y ), estos se obtienen al sustituir los
valores que asume la variable independiente, las exportaciones, en dicha
ecuacion. Asi siguiendo el ejemplo 1, tomaremos el valor que asumen en este
caso las exportaciones en el primer y segundo trimestre de 1980 que equivalen a
5,810.920 y 6,059.96 millones de dolares, respectivamente. Estos valores se




sustituyen en la ecuacion de regresion, obteniendo para el primer trimestre de
1980:

A

PIByggoo; = 4531969112 +55871.51321* X
PiBggo; = 4531969112+ 55871.51321* 5,810.92
PiBiggo: = 4,856,634,005.54

Para el segundo trimestre de 1980:

PIB\ggonz = 4531969112+ 55871.51321* X
PiBggoq, = 4531969112+ 55871.51321* 6,059.96
PiBggoq, = 4,870,548,247.19

Obtencioén de los residuos.

Los errores o residuos como se recordara se obtienen de restar al valor real de la
variable dependiente, en este caso el PIB, el valor estimado de la misma

mediante la ecuacién de regresion, en este caso PIB, es decir:
e =Y-Y=PIB- PIB
Asi, el error tanto para el primero como para el segundo trimestre de 1980 es:

Cisooos = PIB - PIB = 4,384,924,682.44 - 4,856,634,005.54 = -471709323
Ciomoor = PIB - PIB = 4,372,424,964.63 - 4870548247 .19 = -498123283

Mediante EViews se pueden obtener la tabla y la grafica de los valores reales del

PIB, de los valores estimados de la variable dependiente PIB, y los errores, esto
véase en la obtenciéon en el Cuadro 2.4 y 2.5 siguientes:

Cuadro 2.4. Valores reales y estimados de la variable dependiente y errores.

abs Actual | Fitted | Residual Rasidual Plot
198001 | 4 4E+09 4 9F+09 4 7TE+08 1
198002 | 4.4E+08 4 9E+09 -5.0E+08 j
190003 | 4.JE+08 4.9E+09 -o.bE+(0
198004 | 4 7E4+09 4 9E+09 -2.5E408
198101 | 4 TE+09 50E+09 -2 4F+08 !
1
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19103 | 4.7E+08  1.9E+09 -2.3+00 !
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198201 | 4 9E+09 4 9E+09 -3 3E+07
198202 | 4 8E+09 K OE+09 -1 2F+08
1982003 | 4. /E+09 L UE+409 -37E+(8

196204 | 4.8E+09 50E+09 -Z24E+00 I




Grafica 2.5. Representacion de los valores observados y estimados de la
variable dependiente y lo errores.
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IV.12.1.3. Ejemplo 3: Teoria de la inversion.

Planteamiento de la teoria econémica.

En este ejemplo se desarrollara la teoria de la inversién en funcion de la tasa de
interés. Dicha teoria establece que las familias ofrecen mano de obra a las
empresas y éstas a su vez ofrecen bienes y servicios para su consumo, por su
parte el gobierno por medio de politicas controla la economia influyendo en el
nivel general de gastos de consumo, de los gastos de inversién y de los gastos de
gobierno._En este caso el gobierno puede subir las tasas de interés, lo que
provocara que la inversién disminuya, pues las personas preferirdn poner a rentar
su dinero en el sector financiero y éste a su vez se vera afectado pues las
empresas solicitardn menos prestamos porgue les saldrd& mas caro pedir un
préestamo. Asi las cosas, el elevamiento de la tasa de interés impediria el
crecimiento de la empresa, lo que podria, eventualmente, conllevar a la
desaparicion de la misma, ocasionando el incremento del desempleo.

Cuando las empresas creen que se producird una recuperacién econémica en el
futuro inmediato, comienzan a hacer planes para expandir sus plantas y aumentar
la produccién. Si las empresas (los empresarios) temen que empeore la situacion
econdémica se mostraran reacias a invertir. La decision que toma un empresario
de invertir, es una decision para ampliar la reserva de capital de la planta, los
inventarios y el equipo para el proceso de produccion. La cantidad que invierta se
vera afectada por su optimismo respecto al volumen de ventas futuras y por el
precio de la planta y el equipo que se requiera para la expansiéon. Asimismo, las




empresas piden préstamos para comprar bienes de capital por lo que la tasa de
interés es un determinante fundamental para ampliar los activos fijos de compra.
Cuanto mas alto es el tipo de interés de esos préstamos, menores son los
beneficios que pueden esperar obtener las empresas pidiendo prestamos para
comprar nuevas maquinas o edificios y por lo tanto menos estaran dispuestas a
pedir préstamos y a invertir. En cambio, cuando los tipos de interés son mas
bajos, las empresas desean pedir mas préstamos e invertir mas.

En el ejercicio se utilizaran datos de la economia mexicana como lo es la
Formacion Bruta de Capital (Inversién) y CETES a 28 dias (tasa de interés) para
el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1985 y el cuarto trimestre de
2010; la inversion esta medida en miles de pesos constantes de 2003 y la tasa de
interés en unidades porcentuales de los CETES a 28 dias.

Asi, el modelo matematico que se plantea tiene la siguiente estructura:

Inversion = f (tasa de interés)
Donde la Inversion est4d en funcion de la tasa de interés, en este caso la
Formacion Bruta de Capital esta en funcion de los CETES a 28 dias. Para hacer
menos extensa la explicacion del modelo simplificaremos tasa de interés al
nombre solo de interés para su facil utilizacion en EViews.
Mientras que el modelo econométrico es el siguiente:

Inversion = 4- b*int erés + @&
La relacion tedrica entre la Inversion vy la tasa de interés es inversa, es decir, si la

tasa de interés (CETES a 28 dias) aumenta, se espera que la Inversién
(Formacioén Bruta de Capital) disminuya y viceversa.

De acuerdo con la teoria a representa la inversion (formacion Bruta de Capital)
independiente de cambios en la tasa de interés ya que si la tasa de interés fuese
igual a cero la inversién seria igual a “a ", es decir, independientemente de los
aumentos en la tasa de interés los empresarios deciden el monto de su inversion,
sin embargo, al estar en ellos la decision de la inversion, esta puede ser nula, por
ello esta sera cero o mayor que cero, pues esta en los empresarios la decisiéon de
adquirir mas capital fijo o no invertir:

az o

Por su parte brepresenta al multiplicador de la Inversién, misma que mide cuanto
disminuye ésta al incrementarse la tasa de interés en una unidad porcentual




adicional, por tanto, el valor que asume b serd menor que cero por la relacion
inversa de las variables, la tendencia de la regresion sera negativa, ya que, como
lo habiamos afirmado, cuando aumenta la tasa de interés disminuye la inversion.
Por cada unidad porcentual que se incremente la tasa de interés, dicho
incremento se vera reflejado en la inversion segun la magnitud de “b”, por ser
este el multiplicador.
0>b

Pasemos ahora a analizar el comportamiento de las series. En la gréfica 3.1
observamos la tendencia de nuestras variables; la inversion por su parte tiene
tendencia creciente, al paso del tiempo tiene 3 caidas notables que se explicaran
histéricamente mas adelante. La tasa de interés cuenta con una tendencia hacia
la baja, hacia el afio 2010 es constante y estable con las cifras mas bajas en el
periodo establecido para nuestro estudio, aunque se pueden observar claramente
tres periodos con un aumento considerable de la tasa de interés, estos valores
altos coinciden con la tendencia a la baja del interés.

La inversion en el periodo que analizamos (1985-2010) es creciente, con algunas
bajas; estas bajas pueden explicarse por los incrementos de las tasas de interés
en tiempos de crisis, un claro ejemplo es el periodo comprendido entre 1982 y
1988, ya que ante la crisis, la economia se comienza a orientar hacia el mercado
externo. En tiempos de crisis las tasas de interés aumentan para incrementar la
entrada de capitales y reducir los efectos de la crisis, ante ello la inversion
nacional cae como se observa en la gréfica 3.1. A partir de 1987 México crece
constantemente de manera estable hasta el afio de 1994, durante este periodo la
inversion presentdé un comportamiento creciente y la tasa de interés fue
decreciente, sin embargo, ante la crisis de 1994-1995 la inversion se desploma y
las tasas de interés se vuelven a incrementar. Al recuperarse de esta crisis
México vuelve a tener un ritmo de crecimiento estable llegando a tener tasas de
crecimiento hasta del 5% la cuales se vieron realmente afectadas al llegar el afio
2008 con el inicio de la crisis econédmica mundial, llamando la atencion que la
inversion se desploma en 2008-2009 y que la tasa de interés no se incremento.

Gréafica 3.1. Graficas individuales de las series.
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Andlisis estadistico inicial.

Para analizar la inversion y la tasa de interés del periodo especificado
evaluaremos las cifras estadisticas obtenidas en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.1. Histogramas de las series.
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Del analisis anterior se desprende que los datos son muy volatiles en ciertos
puntos como lo vimos en la grafica de tendencia ya que los valores de la tasa de
interés estan entre 4.12 a 122.0400, medidos en unidades porcentuales, que
comparados con la mediana del interés, ésta se encuentra cargada hacia la
izquierda de la media con valor de 16.55; si hablamos de la inversion, pasa lo
mismo, los datos estan cargados a la izquierda de dicha media aritmética (1.27¢€).

Ninguna de las dos series, Inversion e Interés, son simétricas, pues la media no
es igual a la mediana. La asimetria es positiva con valores en el interés de 1.65y
en la Inversion de 0.31, esta asimetria positiva quiere decir que la cola de la
derecha es mas larga que la de la izquierda, es decir, hay mas valores separados
de la media a la derecha, por lo que las series no se distribuyen como una normal.
Esto es mas facil de observar en los histogramas.




Con el andlisis de la curtosis, en el caso del interés, ésta es leptocurtica ya que
esta por encima de la normal (con valor 3 para la mesocurtica), 0 sea que es mas
alta y fina. Hay una mayor centralizacién de las variables en torno a la media; esto
se corrobora con el histograma donde tiene pocos valores pero muy altos. Con la
inversion pasa lo contrario, al ser menor que 3 es platocurtica, es decir, responde
a una distribucion por debajo de la normal. La no normalidad de las series se
corrobora con la estadistica Jarque Bera. Para ello se plantea la siguiente prueba
de hipdtesis:

Ho: La serie se distribuye como una normal.
Ha: La serie no se distribuye como una normal.

En términos ideales la estadistica JB @ 6, por lo que, valores iguales o mayores a
6 en JB indican que la serie no se distribuye como una normal, en sentido
contrario, valores en JB menores a 6 indican que la serie se distribuye como una
normal. En los dos casos Ho se rechaza ya que el interés tiene un indicador de
Jarque-Bera de 64.38 y la inversion de 6.63 afirmando que la serie no se
distribuye como una normal

Asimismo, el programa proporciona una probabilidad asociada a la JB, misma que
estableciendo a = 5%, indica la probabilidad minima a la cual se rechaza la Ho.
Asi, si la probabilidad asociada a JB es menor a 0.05 se rechaza la Ho y si es
mayor o igual a 0.05 no se rechaza dicha hipotesis. En este caso, se muestra la
probabilidad para la inversion y la tasa de interés, misma que es menor a 0.05
rechazando la Ho y corroborando que las series no se distribuyen como una
normal. La ausencia de normalidad en las series nos alerta sobre el posible
incumplimiento de algunos supuestos del método de estimacion al relacionarlas.

Identificacion de la forma funcional.

Una vez realizado el analisis grafico y estadistico separado de cada variable,
pasemos a determinar la forma funcional que corresponde a la relacion entre la
tasa de Interés con la Inversion a través del diagrama de dispersién que se
muestra en la gréfica 3.2.

El mecanismo que utilizamos es la regresion simple lineal, pero podemos
observar que en el diagrama de dispersion no se observa esta tendencia en las
variables, en este caso es conveniente usar la regresién cuadratica para que se
adapte a la curva que muestran los datos.

En el diagrama de “dispersion” se observa que no existe una relacion lineal exacta
entre las variables, ya que no toda la variacion en la Inversion puede ser
explicada por la tasa de interés. Si entre estas variables existiera una relacién
lineal perfecta, entonces todos o la mayoria de los puntos caerian a lo largo de la




recta de regresion, que también ha sido trazada y que muestra la relacion
“promedio” que existe entre las dos variables.

En el diagrama se observa que los datos se concentran a la izquierda y del lado
superior, es decir, en el periodo evaluado la mayoria de los datos obtenidos es
una inversion alta con bajas tasas de interés, como observamos en el diagrama
de dispersion la Inversién esta graficada del lado de las ordenadas por ello la
concentracion de los datos es notable en la parte superior indicando datos altos
en la inversion y bajos en la tasa de interés ya que al estar graficada en las
abscisas los datos se concentran del lado izquierdo.

Grafica 3.2 Diagrama de dispersion con regresion.
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Pasemos ahora a realizar la ecuacién de regresion. Para generar la ecuacion de
regresion desde comandos, en el area de comandos escribimos: Is inversion c
interés, seguido de oprimir la tecla enter, con lo que se desplegard una ventana
como la contenida en el Cuadro 3.4.

Asi, de acuerdo a los resultados de la estimacion, la ecuacion de regresion es:
Inversion=1576792123- 11608400.65* Interes

Como se recordara, en teoria, adebe ser mayor o igual que cero, pues representa
la inversiobn que las empresas deciden hacer independientemente de la tasa
interés. Si la tasa de interés fuera igual a 0% la inversion seria de 1576792123
miles de pesos constantes de 2003.

En cuanto al valor del estimador b, observamos que la teoria se cumple con este
dato ya que por cada unidad porcentual que se incremente el interés este se vera
reflejado en una disminucion de la inversiébn de 11608400.65 miles de pesos




constantes de 2003, de forma inversa, si la tasa de interés disminuye en 1%
entonces la inversion se incrementara en 11608400.65 miles de pesos constantes
de 2003. La tasa de interés tiene relacidén inversa con la inversién, por ello, el
signo del estimador es negativo. Con los resultados de la regresion corroboramos
la teoria planteada en el principio del ejercicio.

Cuadro 3.2. Resultados de la ecuacion de regresion.

“erimale Independiente: lrversidn
“erimale Independiente: nteres
Metndn Minimns Coadradns
Ferindn: 1585721 2M1004
Chservaziones Incluidss: 104

Yariahle Creffcient  Std. Error t-Statistic Fraob.
» 158=+#19 39547993 3957034 00000
IKTERES -1°6C8401 1051918, - 1.03547  0.0000
R-squared 0544198  Mean deperdest var  1.27=+9

Acjusted F-sguared 0529730 5.0, depzndent var 4 22=+18
o2, of regression 286=+H18  Akaike irfo criterion 41.50148

S sguarad resid 8.36=+18  Schwarz crizerion 41.E5234
Log likelihood “AF1ETT F-statistiz 121.7815
Dirbin-YYatson sat 0218531  Prob(F-statiztic) 0.0co00a

Verificacion de la teoria econdmica.

A continuacion procedemos a realizar la prueba de significacidén estadistica de los
parametros poblacionales. Para ello establecemos la siguiente prueba de
hipotesis:

Ho: B = 0, por tanto, los CETES a 28 dias (Interés) no explican a la Inversion.
Ha: B # 0, por tanto, los CETES a 28 dias (Interés) explican a la Inversion.

Para probar la significacion estadistica de los parametros, en este caso el de la
variable explicativa, es decir, la tasa de interés, se compara la “t” calculada del
parametro (t) con la “t«”", también conocida como “t” tedrica o de tablas. Al
respecto, la “t” calculada del parametro b se obtiene de la siguiente manera:

t, = b-b _-11608401- 0 _ -11.0354619
S 1051918

b

El resultado obtenido de la “tv” puede corroborarse en la ventana de los resultados
de la ecuacion de regresion (ver Cuadro 3.2). Dicho resultado se compara con la
“ta” con un nivel de significacion estadistica 0=5% y grados de libertad igual a n-
k=104-2=102, cuyo valor en tablas es igual a ta = + 2.2749.




Los criterios para rechazar o no la Ho son los siguientes:

1. Sito =tq, ambas en términos absolutos, entonces se rechaza la Ho.
2. Sito< tq, ambas en términos absolutos, entonces no se rechaza la Ho.

Asi, al ser tr = 11.03547 > ta = 2.2694 se rechaza la Ho, por tanto, los CETES a
28 dias (Interés) explican a la Inversion.

En cuanto a la probabilidad asociada al estadistico “t” (p-value), la cual representa
la probabilidad minima a la cual se rechaza la Ho. Los criterios, con un nivel de
significacion al 5%, para rechazar o no la Ho con el p-value son:

1. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es menor o igual a 0.05 se
rechaza la Ho.

2. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es mayor a 0.05 no se rechaza
la Ho.

Por lo que en nuestro caso se corrobora que se rechaza la Ho ya que la
probabilidad asociada a “t” es menor a 0.05.

En cuanto a la prueba de significacion estadistica de &, se plantea la siguiente
prueba de hipétesis:

Ho: a = 0, por tanto, su valor no tiene o no es de relevancia economica.
Ha: a > 0, por tanto, su valor si es de relevancia economica.

Como la probabilidad asociada a ta es menor a 0.05 se rechaza la Ho, mostrando
gue a es significativo y por ende de relevancia econémica.

Por lo que respecta a la prueba de bondad de ajuste, el coeficiente de
determinacion (R?) es de 0.544198 lo que significa que el 54.4198% de los
cambios o variaciones en la inversibn se deben o explican por cambios o
variaciones en la tasa de interés, y el resto se explica por variables que no fueron
incluidas explicitamente en el modelo, esta puede ser una razén para que el R?
sea tan bajo, ya que se deben de incluir mas variables para poder explicar la
inversion; otro factor es la mala especificacion de la forma funcional. El coeficiente
de determinacion ajustado (R?), el cual se ajusta mediante la introduccién de
grados de libertad, determina la variacion que es explicada por la variable
independiente, con respecto a la variable dependiente, cuando se introduce una
variable adicional al modelo. En nuestro caso R? es de 0.53973, lo que significa
que el 53.97% de las variaciones en la inversién se explican por las variables
independientes, en este caso la tasa de interés y una variable adicional. En
cuanto al coeficiente de correlacion parcial (r) este es igual a:




r =+/R* =+./0.544198 = - 0.73769777

En teoria se considerara un “r’ aceptable cuando éste asume un valor mayor o
igual a 0.5 en términos absolutos, trabajando con las series en sus valores
originales. Asi, para nuestro ejemplo, obtuvimos un r= -0.73769777, lo que
significa que existe un mediano grado de asociacion entre las dos variables y que
dicha relacion es inversa, dado el signo negativo, por lo que si una crece la otra
disminuira y viceversa.

Finalmente, por lo que respecta a los valores estimados de la inversion a través
de la ecuacién de regresion (Y ), estos se obtienen al sustituir los valores que
asume la variable independiente, la tasa de interés, en dicha ecuacion. Asi, por
ejemplo, el valor que asume la tasa de interés en el primer y segundo trimestre de
1985 es 55.29% y 61.98% respectivamente. Estos valores se sustituyen en la
ecuacion de regresion, obteniendo para el primer trimestre de 1985:

Inversion,gg,, =1576792123 - 11608400.65* Interes
INver8ion g0, =1576792123 - 11608400.65(55.29)
INVer§ion, g0, = 934963651

Para el segundo trimestre de 1985:

Inver Sion, ggs,, =1576792123 - 11608400.65* PIB
Inver Sion, g5, =1576792123 - 11608400.65(61.98)
InVer Sion, gy, =857303451

Los errores o residuos se obtienen de restar al valor real de la variable
dependiente, en este caso la inversion, el valor estimado de la misma mediante la
ecuacion de regresion, en este caso Inversion, es decir:

e =Y - Y =Inversion - Inver sion
Asi, el error tanto para el primero como para el segundo trimestre de 1985 es:

€ios01 = INVErsiON- Inversion = 79812346264 - 934963651= -13684018842
€iassors = INVErsion- Inversion = 79377993359 857303451= 6352351712

Estos datos también se representan en la grafica de residuos, esta muestra los
datos reales (Actual), la inversion estimada (Fitted) y los errores (Residual) la
grafica de residuos. En la grafica 3.3 observamos como los errores son notables




en 1988 a 1994 dadas las situaciones que analizdbamos antes, ya que en
tiempos de crisis, las variables pueden comportarse de manera distinta o atipica;
de la grafica también se desprende la magnitud de los errores.

Gréfica 3.3 Representacion de los valores observados y estimados
de la variable dependiente y lo errores.
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En la comparacién de la inversién real y la estimada en el Cuadro 41 se observa
gue se separan en ciertos periodos notablemente. Nuestro andlisis de regresion
muestra la relacién de dos variables, de acuerdo a la experiencia; en este caso,
dadas las cifras analizadas anteriormente podemos concluir que éstas de acuerdo
a los datos estan relacionadas, pero nuestros supuestos de teoria no se aplican
en los tiempos de crisis, al no actuar las variables segun la teoria, se muestra en
la variable de inversion estimada, un gran cambio, que aunque conserva Su
tendencia, elimina los valores mas altos. Ese resultado también puede deberse a
la mala especificacion del modelo y a la incorrecta forma funcional.

Grafica 3.4 Prondstico de la variable dependiente.

2 ACE 105,

2 OCE 0T J_,-J
o _]Lf-g’

T.OCEHDD B ”le ’

e {?’f..:ﬁlu"-{- - S

: i
1.4 FHM G £
N T
""I. L [
Sl Lol SN P

4.CE 02 ’\

-lT'_-H-"-I- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
83 3= 90 A2 T 05 98 OC 02 04 03 C8 0

— MNvFH=IIN —— IR0




En el Cuadro 14 se observa la inversién en datos reales en color azul, y la
inversion resultante de nuestra regresion en color rojo, las dos series cambian
mucho, mientras en una vemos una tendencia marcada, en la serie estimada
Inversionf tenemos que es mas horizontal con algunas caidas notables, pero
dentro de un rango mas pequefio, esto puede deberse como ya lo habiamos
dicho a una mala especificacion del modelo o a el manejo de una forma funcional
equivocada.

€logs00r = INVErsion- Inversion = 79812346264 - 934963651=-13684018842
Eiogsa0z = INVErsion- Inversion = 79377993359~ 857303451~ -6352351712

Estos datos también se representan en la grafica de residuos, esta muestra los
datos reales (Actual), la inversién estimada (Fitted) y los errores (Residual) la
grafica de residuos. En el Cuadro 40 observamos como los errores son notables
en 1988 a 1994 dadas las situaciones que analizdbamos antes, ya que en
tiempos de crisis, las variables pueden comportarse de manera distinta o atipica;
de la grafica también se desprende la magnitud de los errores.

Gréafica 3.5 Representacion de los valores observados y estimados
de la variable dependiente y lo errores.
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En tanto que dentro del Cuadro 3.7 se procede hacer la comparacion de la
inversion real y la estimada, se observa que se separan en ciertos periodos
notablemente.




Grafica 3.6 Prondstico de la variable dependiente.
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Nuestro analisis de regresion muestra la relacion de dos variables, de acuerdo a
la experiencia; en este caso, dadas las cifras analizadas anteriormente podemos
concluir que éstas de acuerdo a los datos estan relacionadas, pero nuestros
supuestos de teoria no se aplican en los tiempos de crisis, al no actuar las
variables segun la teoria, se muestra en la variable de inversion estimada, un gran
cambio, que aunque conserva su tendencia, elimina los valores mas altos. Ese
resultado también puede deberse a la mala especificacion del modelo y a la
incorrecta forma funcional.

IV.13.- Reactivos para reafirmar los conocimientos.
A.- Primer ejercicio de preguntas y respuestas:
1.- Indique que significa y para qué sirve:

a) El andlisis de regresién simple;
Se usa para probar hipo6tesis sobre la relacion entre una variable
dependiente Y, y una variable independiente, X, y para prondstico,
gue contrasta con el andlisis de regresion multiple en el que hay mas
de una variable independiente.

b) El analisis de regresién lineal,

Supone que hay una relacién lineal entre Xy Y.

c) El diagrama de dispersion;




Su fin es determinar por inspeccidén ocular la relacion funcional entre
XyY.

2.- Establezca la relacion general entre el consumo Y, y el ingreso
disponible X, con:

a) Forma lineal exacta o deterministica:
corresponde a un modelo econdmico;

Y, =a+bX|

b) Forma estocastica: corresponde a un modelo
econométrico;

Y, =a+bX; +¢

c) ¢Por qué se supone que la mayoria de los valores
observados de Y no caen exactamente sobre una linea
recta constuida con sus valores estimados?

d)

Porqué hay otras variables explicativas omitidas que también tienen
efecto en Y; por errores de medicién de Yi y por la aleatoriedad

inherente a la conducta humana.

3.- Con el método de minimos cuadrados ordinarios,MCO, para
estimar los valores poblacionales de a y b con los valores

muestrales de a y b diga:

a) ¢Por qué se usa éste método?

Da la linea recta 6ptima que minimiza las diferencias de Yi con Y,

b) ¢Qué propiedades tienen los estimadores ay b?

El MCO produce estimadores con propiedades de insesgabilidad,
eficiencia, suficiencia y consistencia.

c) ¢Por qué se miden verticalmente las desviaciones?

Porque tratamos de explicar movimientos en Yi que se miden en el
eje vertical.

d) ¢Por qué no simplemente se toman la suma de las
desviaciones sin elevarlas al cuadrado?




Porgque su suma es igual cero.

e) ¢Porqué no tomarse la suma de las desviaciones
absolutas?
Porque su suma no es un minimo.

4.- i) Establezca la diferencia entre ay b por un lado,y a y b por el
otro; en una poblacion infinita, ay b son los parametros de la linea

de regresion verdadera pero desconocida en tanto que a y b son sus
estimadores o0 parametros de la linea de regresién estimada
conocida.

ii) ¢Establezca la diferencia entre U, y e, es decir ¢qué significa U,

y ¢7?

U,es el término de perturbacion aleatorio, error estocastico en la
relacién verdadera pero desconocida en una poblacion infinita entre

A

Xi y Yi, mientras que € =Y;-Y, en una muestra seleccionada

aleatoriamente.

iii) Escriba las ecuaciones para las relaciones verdaderas en el
universo y estimadas con la muestra entre X e Y.

Para la verdadera: Y, =a +bX, +U,
Para la estimada: Y, =a+bX, +¢

5.- Con los siguientes datos: a) hallar los valores de a y b; b)
representar graficamente la linea de regresiéon y c¢).- mostrar las

desviaciones de cada Yi del correspondiente Y. . Interprételas.

a) Para hallar a y b tenemos:

2

Afio | Y=Consumo | X=Ingreso XiYi Xi

1 102 114 11,628 12,996

2 106 118 12,508 13,924

3 108 126 13,608 15,876

4 110 130 14,300 16,900

5 122 136 16,592 18,496

6 124 140 17,360 19,600

7 128 148 18,944 21,904

8 130 156 20,280 24,336

9 142 160 22,720 25,600

10 148 164 24,272 26,896

11 150 170 25,500 28,900

12 154 178 27,412 31,684

Suma 1,524 1,740| 225,124 257,112
Media 127 145




Se calculan:
n=12,§ Y, =1524,Y =127, X, =1740,X =145 § X,Y, =225124,§ X? = 25712
o MALXY - & X8 Y _ (12)(22514) - 1740)(1524) _ 49,728

(e ; =0.86
nd X2- (& X, (12)(257112) - (L740)> 57,744

a=Y, - bX,=127-(0.86*145)=127-124.70=2.30

A~

Luego la ecuacion de regresion: Y, =2.30+0.86X,

b) Para ello obtenemos 2 puntos cualesquiera sobre la linea de
regresién, digamos

Cuando Xi

~
i

114,Y, =2.30+(0.86*114)=100.34

Cuando Xi = 178, Y =2.30+(0.86*178)=155.38

160

Y =2.30+0.86X,

140

CONSUMO Y

120

100 120 140 160 180
INGRESO X

B.- Segundo ejercicio de preguntas y respuestas:
1. ¢Qué es regresion?

Es expresar con el método MCO la relacion funcional o la dependencia de
una variable (Y) con respecto a otra (X).

2. ¢Qué es correlacion?

Es la cuantificacion por medio del coeficiente de correlacion (r), la relacion o el
grado de relacién entre dos variables, es decir, X e Y.

3. ¢Cudl es la diferencia entre la correlacion y regresion simple y multiple?

La regresion y la correlacién es simple cuando se utilizan dos variables y es
multiple cuando se utilizan mas de dos.




4. ¢Entre que valores oscila el valor de r?

El valor de r oscila entre los valores —1 hasta + 1, pasando por el cero. En donde
si r tiene un valor de — 1, decimos que existe una fuerte relaciébn o correlacion
negativa o inversa entre X e Y, es decir, tiene una relacion decreciente o lo que es
lo mismo, a medida que X aumenta Y disminuye. Si r toma el valor de + 1,
entonces decimos que existe una fuerte relaciéon positiva entre X e Y, es decir,
tiene una relacion creciente, lo cual significa que a medida que X aumenta Y
también lo hace. Por dltimo, si r tiene un valor de 0, se sostiene que existe nula
relacion o correlacion entre X e Y.

5. ¢Para qué sirve el diagrama de dispersion?

Para determinar la forma funcional adecuada que exprese la relacién entre X e Y.
Es decir, el diagrama de dispersibn nos ayuda a determinar si utilizamos,
digamos, la forma funcional de la linea recta, la pardbola, la exponencial, la
logaritmica, etc.

6. En Y = f (X), escriba las ecuaciones normales necesarias para hallar los
valores de los parametros en una recta.

[}

aY| = na+bé. Xi (1)

é XY, :aé. X +bé. ><i2 (2)

7. EnY = f (X), de una parabola escriba las ecuaciones normales necesarias
para hallar los valores de los parametros.

o

ay=na+bd x+ca x> (@

axy=aa x+bd x*+ca x* (2

ax’y=ad x*+ba x*+cad x* (@3

8. ¢Para qué sirve el error estandar?

En econometria se usan dos: El de la estimacién que hacen los
puntos de la de la recta de regresion de los puntos observados o
reales de la variable dependiente y, el del coeficiente de la variable




independiente, también llamado el error estandar del estimador. EI
primero indica qué tan proximos estan los valores estimados con la
ecuacion de regresion, de los valores reales u observados de la
variable dependiente; el segundo sirve para calificar la calidad de la
estimacion del parametro del wuniverso con el coeficiente o
“estadistico muestral” de la variable independiente. De tal suerte
que, en este segundo caso, si se obtiene una error estandar de la
estimacion pequefio, se dice que el valor del parametro muestral es
cercano al poblacional, y por tanto, la estimacion es adecuada y
viceversa.

El error estandar del coeficiente de la variable independiente
también sirve para probar hipo6tesis y para obtener el intervalo de
confianza en que se estima que esté el valor del parametro
poblacional, con determinada probabilidad asociada al nivel de
significacion.

9. ¢Cual es larelacion de una pendiente positiva con r?

Tiene una relacion directamente proporcional, es decir, que si la
pendiente es positiva el coeficiente de correlacion (r) también lo es,
lo cual muestra que existe una relacion directa entre X e Y.

10. ¢ Cudl es la relacion de una pendiente negativa con r?

Tiene una relacion inversamente proporcional, es decir, que si la
pendiente es negativa el coeficiente de correlacion (r) también lo es,
lo cual muestra que existe una relacion inversa entre X e Y.

Ejercicios para responder fuera del aula:
11.- (,Qué tienen en comun y en que difieren:
a).- Las estadisticas ty F;

b).- EI error estandar de la estimacion con el error estdndar del
coeficiente de la variable independiente, con la suma de cuadrados
de los errores y con la desviacion estandar de la variable
dependiente?;

c).- ¢Los coeficientes: de determinacion y el ajustado? ¢ Cual de
ellos es méas exacto, porqué?;

d).- En una regresiéon multiple, ¢son mayores los valores de los
coeficientes de correlacion, de determinacién y el ajustado, que sus
valores obtenidos en una regresion simple? ¢ por qué?

Preparacion de exadmenes sobre regresion y correlacion simple:




C.- EJERCICIO CON RESPUESTAS.

Nombre del
alumno:

Planteamiento: La teoria econdmica establece que el consumo, Yi, es
funcion del ingreso, Xi, relacion que en los ultimos afios es:

Afios Yi Xi
1 102 114
2 100 118
3 108 126
4 110 130
5 122 136
6 124 140
7 128 148
8 130 156
9 142 160
10 148 164
11 150 170
12 154 178

Como se vio en la Practica I, punto 5, se estima la regresion y se
hallan los siguientes resultados:

~

Y, = 2.30+0.86X;
donde:

a= 2.30, b=0.86
S,= 7.17, §=0.05

Preguntas:

1. ¢Cual es el significado de ay de b?
El estimador 4=2.30 es la ordenada al origen y el valor del consumo

total cuando el ingreso disponible es cero. Como &a4>0 se confirma

: , . . ~_dy
gue siempre habrd un consumo basico. El estimador b:&:OBG es
la pendiente de la linea de regresion estimada. Mide la propensién
marginal al consumo o el cambio que experimenta el consumo con el
cambio en una unidad adicional en el ingreso. Como 0<b<1 confirma
la teoria del consumo de que las personas incrementan sus gastos
de consumo cuando aumenta el ingreso disponible, pero en menor
proporcidon que este.




2. Sabiendo que h =b

||

Donde:

h = Elasticidad ingreso del consumo

X =145
Y =127
Calcule e interprete h
X n_145

b=>-"+*0.86=0.98
Y o 127

Interpretacion: h mide el cambio porcentual en consumo derivado de
un cambio porcentual en el ingreso disponible.

Tenemos h =

3. Describa la hipotesis nula y alternativa para probar la
significacion estadistica de los pardmetros de la ecuacion de
regresion estimada.

Para probar la significacion estadistica de los parametros

poblacionales a yb con los muestrales ay b establecemos:
Hipotesis nula: Ho: a =0 versus Ha: a! 0
Ho: b =0 versus Ha: b!* O

Al investigador le interesa rechazar Ho y aceptar Ha, es decir que a
y b0 con una prueba de dos colas, por lo general salvo

planteamientos especificos.

4. ¢Cudl es la forma de la distribucién muestral de ay b?
Como se supone que Ui tiene una distribucion normal, Yi también

tiene una distribucion normal (dado que se supone que Xi es fija).
Como resultado a y b también tienen distribucién normal

5. ¢Qué distribucién se usa para probar la significacién estadistica
de ayb ?.

Se establece usar la distribucién t de student porque a yb tienen distribucién
normal, pero se desconocen, y n<30.

6. ¢Para que sirven los grados de libertad y cuantos son?
Los grados de libertad sirven para mejorar la exactitud o bondad de

ajuste de los estimadores ay b. Se calculan con n-k =12-2=10




7. Con a=5% pruebe si ayb son significativos estadisticamente.
Interprete los resultados.

_a4-a_230-0
s, 717
colas decimos que no es significativa estadisticamente: no
rechazamos Ho.

t =0.32. Dado que t, =+2.228 en una prueba de dos

.. _b-b _086-0
lgualmente si t, = S =005

Ha y decimos que b estadisticamente difiere significativamente de
cero, que Xi si explica a Yi. Observacion si hubiéramos aceptado Ho,
no se cumpliria la relacién hipotética de Yi con Xi, mismo que

debemos modificar y reestimar hasta lograr una relacion estimada de
consumo satisfactoria.

=17.2. Como tp>ta decidimos aceptar

8. Construya la banda de confianza al 95% para ayb.
La banda 0 intervalo de confianza se construye asi:
a=4az+t S, =230+2.228(7.17) = 2.30 £15.97

Tal que a estéa entre —13.67 y 18.27 con confianza del 95%. Como
dice Salvatore (1991:103) el intervalo es mas amplio (e insensato), lo
cual es consecuencia de que es altamente insignificativa.

Para b tenemos b =b+t S, =0.86+2.228(0.05) = 0.860 + 0.11, decimos que b
esta entre 0.75 y 0.97, en otras palabras 0.75< b <0.97 con 95% de confianza. Al
no incluir este intervalo de confianza el cero podemos decir que Xi si explica a Yi.

9. ¢Cuantos usos tiene el error estandar de S, y §?
Aqui son 2: probar hipétesis y para la banda de confianza pero
también sirve para obtener matematicamente el tamafo de la
muestra.

Encontrar R2con cualquiera de los métodos conocidos e interprételo.

Tenemos R2=0.9687 6 96.87% indica que la variable dependiente es
explicada en un 96.87% por las variables independientes.

D.PRACTICA A RESOLVER: REGRESION Y CORRECCION SIMPLE.

1. ¢Por qué es mejor el método de minimos cuadrados para
estimar pardmetros muestrales de los parametros de la
poblacion?

2. Explique las propiedades de los estimadores obtenidos con el
método de minimos cuadrados.

3. ¢Qué es un estimador insesgado?

4. ¢Qué es un estimador consistente?




., Qué es un estimador suficiente?

¢, Qué es un estimador eficiente?

Explique usted las hipdtesis o supuestos basicos del modelo de
regresion lineal clasico.

8. Con los datos de Yi: inversion en miles de pesos, Xi: tasa de
interés en porcientos, estime la ecuacion de regresion de Yi

~N O o1

sobre Xi.
Yi Miles de |Xi Tasa de
pesos interés
6 9
8 10
8 8
7 7
7 10
12 4
9 5
8 5
9 6
10 8
10 7
11 4
9 9
10 5
11 8

9. Con los datos anteriores probar con un nivel de significacion del 5%, la
significacion estadistica de los parametros a yb .

10. Hallar e interpretar R2y R?

E.- Primer examen parcial: Conocimientos basicos.

I.En las siguientes diez frases escriba en las celdas vacias correspondientes No
cuando sean falsas y SI cuando sean verdaderas:

1.- La econometria expresa y mide las relaciones entre Ye X:
Sj No

2.- Los modelos multiecuacionales son los Unicos que se usan:
Sj No

3.-La covarianza mide la relacion conjunta de Y e X:




Si No

4.- El valor del coeficiente de determinacién esta entre -1,0 y +1.:

Si No

5.-La variable dicotomica expresa cuantitativamente un atributo:

Si No

6.- Una variable retardada es estética en el tiempo:

Si No

7.-La variable aleatoria también se llama estocastica:

Si No

8.- Segun los supuestos basicos del Modelo Lineal Simple “todas las

perturbaciones aleatorias tienen la misma varianza”:

Si No

9.- El método de minimos cuadrados no produce la variacion minima en los

estimadores con respecto a los pardmetros que estiman:

Si No

10.-El diagrama de dispersién ayuda a identificar la forma funcional:

Si No

Il.- Suponga usted concretamente que el iconsumo (Yi) y el ingreso (Xi) para los
ultimos 4 afios (en miles de millones de pesos) son los siguientes




Afo | (Yi) (X1)

1 3 5
2 4 6
3 5 8
4 8 9

1.- Encuentre la ecuacion de regresion e interprete estadistica y econdmicamente
sus coeficientes; 2. Calcule e interprete r e R, 3.- a). Calcule el error estandar
de estimacién o de regresion: b). comparelo con el error estandar del coeficiente
de regresion de la variable independiente; c). interprételo para conocer la bondad
en el ajuste de los puntos estimados que constituyen la recta de regresion con
respecto a los valores reales u observados de Y; 4.-Pruebe estadisticamente la
hipétesisde que el consumo en México depende de las variaciones que
experimenta el ingreso con 0=10% e interprete econémicamente los resultados.

Como con el MLS se ha venido hablando de relaciones lineales entre las
variables, es oportuno decir que éstas en la vida real no siempre se
presentan, por lo que es oportuno abordar el tema de las relaciones no
lineales como se indica en el siguiente apartado.




IV.14.- Transformaciones de formas funcionales no lineales en lineales.
Propésito.

En economia existen fendmenos (variables) que no siempre tienen un
comportamiento lineal, digamos como el comportamiento del valor de las acciones
de cualquier empresa en el mercado bursatil. Este comportamiento se detecta al
graficar los valores del fendmeno y obtener un diagrama de dispersion en forma
de “sierras”; también ello se comprueba cuando cierta teoria econémica asi lo
establece, digamos el valor de la produccion en funcién de los insumos de mano
de obra y de capital.

Comenta el profesor Salvatore (1991, p. 136) que la teoria econdmica puede a
veces sugerir la forma funcional de una relacion econémica; también, que la
dispersion de los valores observados puede sugerir la forma funcional apropiada
en una relacion de dos variables, y que cuando ninguna teoria ni dispersion de
puntos es de ayuda, la funcién lineal se trata usualmente primero debido a la
simplicidad.

Algunas de las transformaciones de funciones no lineales a lineales mas utiles y
comunes son las funciones logaritmo doble o doble-log, logaritmica — lineal, lineal-
logaritmica, reciproca, y la polinomial. Una de las ventajas de la forma doble-log
es que las pendientes representan elasticidades. La funcion semilog es apropiada
cuando la variable dependiente crece en el tiempo a un ritmo relativamente
constante, como en el caso de la fuerza laboral y de la poblacién. Las funciones
reciprocas y polinomial son apropiadas para estimar curvas de costo medio y
costo total.

Al respecto, conviene sefialar que la estimacién de una funcién doble-log
transformada por el método de MCO arroja estimadores de pendiente insesgados.
Sin embargo bo= su antilog bo, es decir, el antilogaritmo del logaritmo de bo es un
estimador sesgado pero consistente de bo. El hecho de que bo sea sesgado no es
de mucha importancia, porque la constante no muestra un interés especial en
economia. En las otras funciones transformadas bo también es insesgado.

Se recomienda trasformar estas “formas funcionales” no lineales en lineales
cuando se aplica el andlisis de regresion con el objetivo de que al utilizar el
método de minimos cuadrados, se obtengan funciones lineales trasformadas
cuyas pendientes sean estimadores insesgados. En este contexto conviene
recordar (ver supuestos) que el método de minimos cuadrados ordinarios, MCO,
se aplica principalmente al andlisis de modelos con relaciones lineales en los
parametros; de lo anterior se infiere que a veces los modelos pueden no ser
lineales en las variables pero lineales en los parametros y por consiguiente
pueden ser trabajados con MCO, siempre y cuando dichas variables sean
transformadas en lineales.




Beneficios de las transformaciones:

1.- Estas “nuevas” pendientes aparte de ser estimadores lineales en los
logaritmos de las variables Y e X, son insesgadas y su valor es igual a la
elasticidad de la variable dependiente con respecto a la independiente o
explicativa, como es el caso de la forma funcional doble logaritmica, también
expresada por motivos practicos log log o de elasticidad constante;

2.- Con la forma funcional log lin la pendiente de la variable independiente, X,
también es lineal y mide una tasa de crecimiento, es decir, mide el cambio
porcentual o relativo constante en la variable dependiente, Y, provocado por el
cambio unitario absoluto que experimente la variable independiente, que debe ser
la variable tiempo ;

3.- Con la forma funcional lin log la pendiente de la variable independiente, X,
mide el cambio absoluto en la variables dependiente, Y, originado en un cambio
porcentual o relativo en X;

4.- El modelo o forma funcional reciproco ( en X) aun cuando no es lineal (
Guijarati, 1990) en X puesto que entra inversamente o de manera reciproca, es
lineal en sus parametros y en consecuencia, por esa razén es un “modelo de
regresion lineal”. Su connotacion principal es que a medida que X aumenta
indefinidamente, su coeficiente se acerca a cero Yy la variable dependiente Y se
aproxima al valor limite o asint6tico, que es el valor de la ordenada al origen. En
otras palabras, este modelo es Util porque expresa relaciones asimétricas o
inversas entre Y e X porque muestra que cuando X aumenta Y disminuye hasta
un punto cuyo valor es la ordenada al origen.

A.- Aplicaciones con eviews.

Ejemplos utilizando EViews 5.

La ilustracion del tema de formas funcionales se realizard mediante el uso de
EViews 5 utilizando datos actuales de la economia mexicana. Para ello se
utilizaran las variables Consumo Privado, expresada en miles de pesos
constantes de 2003, y la Tasa de Interés, tomando los CETES a 28 dias,
expresada en unidades porcentuales. El periodo de tiempo comprende entre el
primer trimestre de 1985 hasta el cuarto trimestre de 2010.

En teoria las familias recurren al crédito para tener o incrementar su poder de
compra, es decir, para consumir o incrementar su consumo. Dado que la tasa de
interés es el precio que se paga por el dinero prestado, entonces a medida que
ésta se incrementa se contrae la cantidad de dinero demandada en préstamo, por
lo que el consumo disminuye y viceversa. Asi, la relacién entre el Consumo y la
tasa de interés es inversa o negativa.




Ejemplo 1: Forma funcional lineal: Lin-Lin.

En este ejemplo la forma funcional que se utilizara es la lineal o Lin-Lin, donde
tanto la variable dependiente (Consumo) como la independiente (CETES) se
encuentran en Niveles, es decir, se trabajaran de forma tal como fueron recogidas
de la fuente, sin hacérseles ninguna transformacién algebraica.

Por lo que el modelo matematico planteado serd el siguiente:
Consumo =f (CETES)

Mientras que el modelo econométrico viene dado por:
Condumo = - b* CETES +é

A continuacién procedemos a realizar el analisis gréafico de las series (ver Cuadro
1). Por lo que respecta a la variable Consumo, observamos que ésta presenta una
tendencia creciente constante, sin embargo, muestra dos grandes periodos de
contraccion que coinciden con la crisis economica de 1994-1995 y de 2008-2009.
Por su parte, la variable CETES presenta una tendencia decreciente inconstante,
asimismo, en ésta se pueden identificar claramente dos periodos: 1) El que va de
1985 a 1995 vy, 2) El que va de 1995 a la actualidad. Para los dos casos de
observa que la politica o estrategia seguida para salir de la crisis de 1982 y 1995
fue primeramente incrementar la tasa de interés para atraer capitales al pais y asi
estabilizar el tipo de cambio, hacer frente a los pasivos con el exterior y adquirir
productos que no se elaboran internamente, para posteriormente disminuir la tasa
de interés con la finalidad de canalizar dichos recursos a la esfera productiva, es
decir, hacia la inversién. Llama la atencion que tras la crisis econémica de 2008-
2009 no se haya incrementado significativamente la tasa de interés, ello en parte
puede ser atribuible a la estabilidad macroeconémica del pais y a las grandes
reservas internacionales con las que cuenta el pais, aunque seria preciso realizar
un analisis mas profundo sobre el particular.

Por lo que respecta al andlisis estadistico de las variables (ver Cuadro 1.2)
observamos que ninguna de las series se distribuye como una normal puesto que
la media no es igual a la mediana. Tanto la variable Consumo como CETES no
son simétricas y siguen una distribucion asimétrica positiva o cargada a la
derecha ya que el coeficiente de asimetria es mayor que cero. Por su parte, la
variable Consumo es platocurtica ya que el valor de la curtosis es menor a 3; y la
variable CETES es leptocurtica ya que el valor de la curtosis es mayor a 3. La no
normalidad de las series se corrobora con la estadistica Jarque-Bera (JB) ya que
la probabilidad asociada a dicho estadistico es menor a 0.05 y su valor es igual o
mayor a 6.




Gréfica 1.1 Andlisis grafico de las series.
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Cuadro 1.1 Analisis estadistico de las series.

CONSUMO | CETES

hean 4 AFH19 AR AR7 31
hledian 4 15E+049 16.55000
Mairmum BA1E4D3 | 122.0400
BRI T AobEH 4.7 2000
Std. Dev. 1.06EI00 | 26.81046
Sk rwripss M =[r24n 1 RAR195
Furtosis 1.E80533 4971173
Jargue-Berg [it=tatalNE la] ) e P
Prabability O.C10920 J.0000aa
Sum 4B2E+11 | 2754 BBO
Sum Sg. Dow 1. 14E+20 4036 45
Obsevaliuns 104 104

Para determinar la relacion que sigue la variable independiente con respecto a la
dependiente procedemos a analizar el diagrama de dispersion (ver Cuadro 1.3).
Como puede claramente apreciarse, la relacion que siguen las variables no se
ajusta a un comportamiento lineal, mas bien éstas siguen un comportamiento
polinbmico o inverso, sin embargo, la relaciébn que siguen éstas es inversa o
negativa. Es oportuno mencionar que el hecho de correlacionar estas dos
variables mediante una relacién funcional lineal se realiza con la finalidad de




ilustrar la importancia de seleccionar la adecuada forma funcional que siquen las
variables, interpretar los estimadores y el coeficiente de determinacion.

Gréfica 1.2 Diagrama de dispersion con regresion lineal.
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Ahora, procedemos a realizar la ecuacion de regresion siguiendo los pasos
conocidos en Eviews (ver Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2 Resultados de la regresion

Dependent Yatiable: COMNSLIMO
Method: Least Sguases

Dat= 062111 Time: 21:00
Sarple: 138501 207 0G4
Inclided Jbsersations: 10<

“arable Coetticient  =td. BEror t2iatiztic Hraob:
L SZUEHM ks 10/84 5212604 1.uudo
CEIE: SebbdsEY ZER11A0. 0 ST AEdY 1.uudd
R-squared 0532395  Mean deaendent var 4. 44E+09

Adjusted R-squared 0527810 5.0 cependent war 1.05E+09
o.E of regressior Z21EHIE  Akaike info crizerion 43,3602

Sur squared resid 531EHI  Schwarz criteron 4370107
Log likelihood 2257811 F-gtat stic 116.1327
Durain-Yvatson stat 0245390  Prob(F-satistiz) 0.0J0000

Del Cuadro 1.4 se desprende que la ecuacion de regresion es:
ConsSumo = 5195575277 28569768.73* CETES

Como puede apreciarse, la relacion que se obtuvo entre la Tasa de Interés
(CETES) y el Consumo es inversa 0 negativa, tal y como se habia planteado




previamente en teoria. Asimismo, el valor de &, que representa en este caso el
Consumo autébnomo, es positivo, lo cual concuerda cabalmente con la teoria
keynesiana del Consumo.

En cuanto a la interpretacion de los estimadores tenemos que en una forma
funcional lineal éstos representan Multiplicadores o Propensiones Marginales
(PMg). Asi, la pendiente o el valor del estimador b se interpreta como un
multiplicador de la variable dependiente ante un cambio absoluto en la variable
independiente.

Por tanto, para nuestro ejemplo, ante un incremento en una unidad porcentuall3
(1%) en los CETES, el Consumo privado disminuye 28,569,768.73 miles de pesos
constantes de 2003, pues tomando Unicamente:

b* CETES
Tenemos que:

- 28569768.73* CETES
- 28569768.73* (1)
- 28569768.73

Por el contrario, si la Tasa de Interés disminuye en una unidad porcentual,
entonces el Consumo crece 28,569,768.73 miles de pesos constantes de 2003,
ya que:

- 28569768.73* CETES
- 28560768.73* (- 1)
28569768.73

En cuanto a la ordenada al origen o Consumo Auténomo, si la Tasa de Interés
fuera de cero, entonces éste ascenderia a 5,195,575,277 miles de pesos
constantes de 2003, puesto que:

Consumo = 5195575277 - 28569768.73* 0
Consumo = 5195575277

13 Aqui es importante mencionar que las unidades en las que esta dada la variable independiente son
porcentajes, por lo que al utilizar la forma funcional lineal el cambio que ocurre en ésta es en una unidad
porcentual mas no en uno por ciento. En el primer caso la variable independiente al incrementarse en una
unidad porcentual pasaria de 5% a 6%, por ejemplo; y si ésta disminuyera en una unidad porcentual,
entonces pasaria de 5% a 4%, por ejemplo. Mientras que en el segundo caso al incrementarse en uno por
ciento la variable independiente, ésta pasaria de 5% a 5.05%, por ejemplo, ya que el 1% de 5% es 0.05%;
por el contrario, si la variable independiente disminuyera en uno por ciento, entonces ésta pasaria de 5% a
4.95%, por ejemplo.




Cabe destacar que ambos estimadores obtenidos son estadisticamente diferentes
de cero ya que la probabilidad asociada a ambos es menor a 0.05. Por lo que, la
Tasa de Interés explica al Consumo v el valor de & _es de relevancia econémica.

Ahora sin usar logaritmos, procederemos a convertir el Multiplicador del Consumo
(b) en una elasticidad, para ello necesitamos los valores de las medias tanto de la
variable dependiente como de la independiente, es decir, la media de la variable
Consumo y de los CETES. Estos valores estan contenidos en el Cuadro 2 (Mean).
Por su parte la media del Consumo es de 4.44x10° y la de los Cetes es de
26.48731.

Asi, sustituyendo los valores de b y de las medias de las variables en la formula

siguiente, obtenemos la elasticidad del Consumo respecto a la Tasa de Interés
(CETES):

Elasticidad = b* & 9= p» BCETES 0

eY g eConsumo g

Elasticidad = - 28560768.73* 010/ 510

&4.44x10° &

O

Elasticidad = - 0.1704

La interpretacion de dicho resultado es la siguiente: si la Tasa de Interés se
incrementa en un 1%?4, el Consumo disminuye, en promedio, -0.1704%; por el
contrario, si la Tasa de Interés disminuye en un 1%, el Consumo aumenta, en
promedio, 0.1704% Por tanto, el Consumo no es muy elastico o sensible ante
pequefias variaciones en la Tasa de Interés.

En cuanto a la prueba de bondad de ajuste del modelo, el R? asciende a 0.5323 o
53.23% (ver Cuadro 4), lo que significa que el 53.23% de los cambios en el
Consumo se explican por cambios en la Tasa de Interés (CETES), el resto es
explicado por otras variables que no fueron incluidas en forma explicita en el
modelo.

Como se desprende del resultado anterior, la bondad de ajuste del modelo no es
alta y ello se debe a gue la eleccién y utilizacion de la forma funcional lineal no es
la correcta para estas variables. Veamos los resultados que se obtienen utilizando
otras formas funcionales.

14 Recuérdese que no es lo mismo que una variable que esta dada en unidades porcentuales se incremente
en una unidad porcentual que en un 1%, véase al respecto la nota al pie de pagina anterior.




Ejemplo 2: Forma funcional logaritmica-logaritmica o doble logaritmica:
Log-Log.

En este ejemplo se utilizara la forma funcional Log-Log 6 doble logaritmica, por lo
gue ambas variables, Consumo Privado y CETES, fueron transformados de sus
niveles a logaritmos naturales.

El modelo matematico planteado sera el siguiente:
LConsumo =f (LCETES)

Mientras que el modelo econométrico viene dado por:

LCondumo = Log (&) - b* LCETES +é

Si llamamos:

60 a Log(a)
Entonces el modelo econométrico esta dado por:

LConsumo =h, - b, * LCETES +&

A continuacion se mostrard como se transforman las series originales a su forma
logaritmica. En la barra de comandos de EViews 5 se escribira Genr
Iconsumo=Log(consumo) y oprimimos la tecla “enter” para transformar la serie del
Consumo en logaritmos, con lo cual se habra generado dicha serie, la variable
convertida en logaritmo aparecera en la pantalla de Archivo de Trabajo; ahora
para la serie de los CETES serd lo mismo, pero escribiremos: Genr
Icetes=Log(cetes) y oprimimos la tecla “enter”, con lo cual se habra generado
dicha serie (ver Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1 Transformacion de las series.

Fifiews
File Edit Chject View Proc Quick Opticns Window  Hzlp

genT Consumo= ogiconsuma)
genr cetes=log(zetes)

Ahora procedemos a realizar el analisis grafico de las series transformadas en
logaritmos (ver Cuadro 2.2). En el caso de la serie de LCETES se puede
observar que tiene un comportamiento decreciente no constante, existen puntos
minimos en los periodos del 1991 a 1993, también en el 2001 se encuentra un




punto minimo, debido a la recesion de 2001-2002, para el 2009 hubo una
disminucion también pero no tan significativa, lo quiere decir que la politica
monetaria no fue muy activa para solucionar la crisis. Para el caso de LConsumo,
ésta tiene un comportamiento creciente constante, existe un Unico punto minimo
para 1994 debido a la crisis de 1994, para 2009, debido a la crisis, hubo una
disminucion del consumo, pero no de manera muy significativa.

Gréfica 2.1 Andlisis grafico de las series.
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Por lo que respecta al analisis estadistico de las series encontramos que la media
y la mediana no son iguales, por lo tanto las variables no se distribuyen como una
normal. Se desprende también de dicho andlisis que éstas no son simétricas y
que estan cargadas a la derecha ya que el coeficiente de asimetria es mayor que
cero. Asimismo, ambas series son platocurticas ya que el valor de la curtosis es
menor a 3. Se corrobora la no normalidad de las series con la probabilidad del
estadistico Jarque-Bera (JB) puesto que es menor a 0.05 (ver Cuadro 2.2.).

Cuadro 2.2 Analisis estadistico de las series.

LCETES | LCOMSUMO

Mean 2.849090 22 16626
Median 2 B06368 22 14713
Mariimmimi 4. 804345 22 586083
Minimum 1.4168A3 21.77424
Std. Dev 0.911489 0234740
Skewness 0.367508 0.116201
Kurtosis 2.094566 1.7808644
Jarque-Bera 6.155330 6572782
Probability 0046067 0.037369
Sum 29630453 2307.373
Sum Sq. Dey B5.57364 5 BT5603
CObsenations 104 104




En la siguiente gréfica 2.2 se puede ver la relacibn que tiene la variable
dependiente con respecto a la variable independiente; se observa con el diagrama
de dispersibn que el comportamiento es lineal con pendiente negativa. Es
importante_mencionar _gue correlacionar _estas variables mediante una relacién
funcional doble logaritmica se hace para ejemplificar la importancia de seleccionar
la forma funcional adecuada, para interpretar los estimadores y el coeficiente de
determinacion.

Gréafica 2.2 Diagrama de dispersion con regresion lineal.
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Procedemos ahora a correr la regresion, para ello, en la barra de comandos del
programa escribimos: Is Iconsumo c Icetes, y oprimimos la tecla enter; con lo cual
se desplegara una ventana como la que se muestra en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Resultados de la regresion.

Depardart Variabe: LCONSUNO
lethod: Least Squares

Ferme furc onal: log-log

Sampe: TU850 2104
Irelud=d ahserations 104

Yenabile Zuallicierl  S1d Erw -3 aasbic Froks.
& 28171 00231248 E&3.5193 0.0C00
LCETES CEZ31864 0.077 080 20 834583 0.0C00
l4-squared LE11202  Mean degenden: var 22 18624
Adpsted F-squared [ 0344 571 cdependent war [ #3470
ar of -egressnn [ 107497 Akake nfo crcernn -1 BANS6S
Sum syuaied esnl ALTERS Schwars crilenw -1E4815
Lag FkeliFooc S0 34635 F-statelic 438 2684
Durkir-\Watscn sa: CE2537563  ProF-siatistiz) C.Caocon




La ecuacion de regresion es la siguiente:
LConSumo = 22.84714- 0.231954* LCETES

Como puede verse en la ecuacion anterior, la relacion que se obtuvo entre el
logaritmo de la Tasa de Interés (LCETES) y el logaritmo del Consumo
(LConsumo) es inversa 0 negativa, tal y como se habia planteado previamente en

teoria. Asimismo, el valor de b,, es la ordenada al origen que representa en este

caso el Consumo auténomo, es positivo, lo cual concuerda completamente con la
teoria keynesiana del Consumo.

En cuanto a la interpretacion de los coeficientes obtenidos, en este caso, es decir,
cuando se utiliza la forma funcional doble logaritmica, los coeficientes de los
estimadores representan o miden la elasticidad de la variable dependiente con

respecto a la variable independiente. En este sentido, el valor de la pendiente, 61
se interpreta como un cambio relativo, porcentual o proporcional en la variable
dependiente ante un pequefio cambio, también relativo, en la variable
independiente.

Por lo tanto, para nuestro ejemplo, si los CETES se incrementan en un 1%,
entonces el Consumo disminuye 0.2319%; y viceversa, si la Tasa de Interés
disminuye en un 1%, el Consumo se incrementa 0.2319%. Asi, diremos que el
Consumo es poco sensible (inelastico) a variaciones en la Tasa de Interés.

En cuanto a la interpretacion de la ordenada al origen, b,, téngase presente que
en este tipo de forma funcional ésta es igual a:

b, = Log(4)
Para fines interpretativos lo que nos interesa es el valor de a, por lo que

deberemos obtener el antilogaritmo de 60. Asi:

a= Antilog aritmo(ﬁo)
En nuestro ejemplo, el valor de 60 = 22.84714, por lo que el valor de a es igual a:

a = Anti logaritmo(22.84714) = 8,363,476,275

Como se sabe, a representa el Consumo Auténomo en nuestro modelo. Por lo
que, si la Tasa de Interés fuera de cero, entonces éste ascendera a 8,
363,476,275 miles de pesos constantes de 2003.




Por otra parte, cabe destacar que ambos estimadores obtenidos son
estadisticamente diferentes de cero ya que la probabilidad asociada a ambos es
menor a 0.05. Por lo que, la Tasa de Interés explica al Consumo y el valor de a
es de relevancia econémica.

A continuacién procederemos a realizar la conversion de los estimadores
obtenidos. En este caso transformaremos la elasticidad a multiplicador, sin usar
logaritmos. Para ello es necesario conocer los valores de la media tanto de la
variable independiente como de la dependiente, es decir, la media del Consumo y
de los CETES. Tales datos se encuentran contenidos en el Cuadro 1.1 (Mean). El
valor de la media para el Consumo es igual a 4.44x10° y para los CETES es de
26.48731.

Asi, sustituyendo el valor de b y los valores de las medias de las variables en la
formula siguiente, obtenemos el multiplicador del Consumo respecto a la Tasa de
Interés (CETES):

Multiplicador = b* ae;;: b* gg—ons_umog'
gx ﬂ e CETES [}
81.44x10° 0
26.48731 4
Multiplicador = - 38,881,855.5

Multiplicador = - 0.231954*

La interpretacion del resultado anterior es la siguiente: si la Tasa de Interés
(CETES) se incrementa en una unidad porcentual, el Consumo disminuye, en
promedio, 38,881,855.5 miles de pesos constantes de 2003; por el contrario, si la
Tasa de Interés disminuye en una unidad porcentual, el Consumo aumenta, en
promedio, 38,881,855.5 miles de pesos constantes de 2003.

En cuanto a la bondad de ajuste, se puede ver en el Cuadro 5 que el R? es de
0.8112, es decir, el 81.12% de los cambios en el Consumo se explican por
cambios en la Tasa de Interés (CETES), el resto es explicado por otras variables
gue no fueron incluidas en el modelo.

De lo anterior podemos ver que la eleccion de la forma funcional es adecuada, ya
que explica en gran medida el comportamiento de las variables, la eleccion de la
forma funcional log-log se ajusta a la teoria econdmica establecida.




Ejemplo 3: Forma funcional semilogaritmica, modelo Log-Lin.

En este ejemplo se utilizara la forma funcional logaritmica lineal (LOG-LIN) en la
gue la variable dependiente, Consumo, esta dada en forma logaritmica (LCons);
mientras que la variable independiente, CETES, esta dada en forma lineal, tal y
como se tomé de la fuente.

El modelo matematico se puede expresar de la siguiente forma:

LUonsumo = f (CETES)
Mientras que el modelo econométrico se puede escribir:

LConsumo=E— S xCETES+€

Como se puede observar, es necesario introducir a la variable Consumo un
logaritmo, lo cual se efectia en EViews como se explicd en el ejemplo anterior
(ver forma funcional LOG-LOG).

Posteriormente se realiza el analisis grafico de las series (ver Gréfica 3.1.).
Siendo el analisis de la variable LConsumo la primera. Como se puede observar
la serie presenta un comportamiento fluctuante y ascendente en lo general,
teniendo una caida en 1994, afo de la crisis financiera, de la cual se comenzé a
recuperar para 1997, a partir de ese afio la tendencia siguié siendo ascendente y
creci0 a niveles que no habia llegado antes, presentando el pico mas alto en
2008, para presentar una caida en 2009 y llegar al nivel de 2004, al final de la
serie, en 2010 se recupera la tendencia y se llega al nivel de 2007. La variable
independiente, CETES, presenta un comportamiento inconstante y descendente
en lo general. Al principio de la serie, en 1988 se observa la caida mas
significativa de toda la serie, la cual puede ser explicada por la poca confianza
politica que presento el pais cuando se cayo el sistema de conteo votos en los
comicios para eleccién presidencial, inmediatamente después se tomaron
medidas para evitar la caida de la tasa de interés, sin embargo siguié cayendo
hasta encontrar su punto minimo en 1994, afio de la crisis financiera, en 1995
tuvo un repunte importante, empero, la tendencia siguié a la baja, teniendo un
minimo nuevamente en 2001, afio en que estall6 la crisis financiera provocada por
el auge en los mercados de la informatica mundial, centrada en E.U.A. En
adelante la tendencia es a la baja y la crisis de 2008 no se observa con grandes
afectaciones.

Por lo que respecta al analisis estadistico de las series (ver Cuadro 3.1) se puede
observar que ninguna de las dos variables se comporta como una normal debido
a que la media y mediana son diferentes entre si para cada caso. La dispersién o




asimetria es diferente de cero para ambas variables, sin embargo la variable
CETES esta cargada a la derecha, mas que la variable LCons, la cual se carga
ligeramente a la derecha. La curtosis para la variable LCons es menor a 3, con un
valor de 1.79, teniendo como resultado una distribucion platocurtica. Por otra
parte, la curtosis para la variable CETES es mayor a 3, con un valor de 4.97, por
lo que se obtiene una distribucion leptocurtica. La falta de normalidad en las
variables se contrasta con los valores de la prueba Jarque-Bera, para la cual la
regla de decision es rechazar la presencia de normalidad si el valor es mayor que
6. Los valores bajo los que se rechaza la presencia de normalidad son, para
LCons 6.572782 y CETES 64.38228, con probabilidades menores a 5%,
respectivamente.
Grafico 3.1 Analisis grafico.
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Cuadro 3.1. Analisis estadistico de las series.

LCOMNS | CETES

INean 2 132 23483
IMed an 2211713 15.5£000
[Nax mum 22 5300 122 0400
Minimum 2177424 A 120000
Sid. Dew. L2344 2531046
Skewrass C.113z01 1 B5£195
Kurtosis 174044 431173
Jargue-Hea Eaidrgs B4 doddd
Probabilty C.037289 0.02C000
Sum 2307273 27E4 630
Surn Sg. Dev. EG/5EDS fAC36.46
Obseralicns 104 104




Para determinar la relacion de la variable independiente con respecto de la
dependiente se procedera a realizar el andlisis del diagrama de dispersién (ver
Cuadro 3.2). Antes de continuar, es preciso comentar que el diagrama de
dispersion siguiente es similar al diagrama de dispersiéon mostrado en el ejemplo
de la forma funcional lineal (ver Grafica 1.2), lo Unico que cambia es la escala del
eje de las ordenadas, pues ahora la variable consumo se ha transformado en
logaritmos para disminuir su dispersion. Asi, observamos en la Grafica 3.2 que la
relacion entre las variables LConsumo y CETES es inversa, tal y como se
establecio en la teoria; sin embargo, su comportamiento no se ajusta a una linea
recta. Como se comento anteriormente, el hecho de relacionar estas dos variables
mediante una forma funcional Log-Lin se realiza con la finalidad de ilustrar la
correcta especificacion del modelo y la seleccién de la forma funcional adecuada
al comportamiento de nuestras variables.

Grafica 3.2. Diagrama de dispersion con regresion lineal.
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A continuacién procedemos a realizar la regresion siguiendo los pasos utilizados
con el programa EViews (ver Cuadro 3.2).

Del Cuadro 3.2 se desprende la ecuacion de regresion, la cual es:

LConfumo = 22.36600 — U.006785 » LETES

Como se puede observar la relacion que se obtuvo entre el crecimiento del

-

consumo (LConsumo) y los CETES es negativo o inverso. El valor de i, el cual

representa al consumo auténomo es positivo, de acuerdo con lo planteado por la
teoria keynesiana del consumo. Por tanto, los resultados obtenidos cumplen con
la teoria establecida. Asimismo, nétese que los estimadores son estadisticamente
significativos y por ello los CETES si explican al consumo privado.




Ahora bien, los estimadores obtenidos mediante una forma funcional Log-Lin
representan semielasticidades. Es decir, ante un cambio absoluto en la variable
independiente ocurre un cambio relativo en la variable dependiente. Ello se debe
a que ésta Ultima se encuentra en logaritmos mientras que la primera se
encuentra en niveles o valores originales. Asi, para poder interpretar el valor del

estimador b, éste se multiplica por 100 para obtener el cambio relativo que ocurre
en la variable dependiente ante el cambio absoluto que ocurre en la dependiente.

Cuadro 3.2 Resultados de la regresion.

Jependent Variablz: LCONS
lethod: Least Squares

Sample: 15201 201004

rcluded chzersations: 104

Wariakla Zoefician:  Std. Emor  t-Sfatistic Prob.
C 22 36600 0.CZCECC 1085750  0.0000
CETEE -2006785  O.CCCE4E 1238343 0.0000
=-gquarec 1600547 Mean depandant var 2218628

adjusted R-squared 153663 5.0 dependert va- 0234740
S F of regressinn 129087  Akaike infn criterion -l 49535

Sum souerzd resic 226735  Echwarz cnterion -0.808682
~23 | kelihood 5137888 —-statistic 15334454
Jurbin-Watgon siat 130445 DrobiF-statistic) 0000000

Asi, para nuestro ejemplo multiplicamos:

b* 100
- 0.006785* 100
- 0.6785%

Interrpretacion: De acuerdo a Gujarati (2004: 173): “100 por b se conoce en la
literatura como la semielasticidad de Y respecto a X". En efecto, dicha operacién
da como resultado el cambio porcentual o la tasa de crecimiento en la variable
dependiente, Y, ocasionada por un cambio absoluto en la variable independiente,
X. Cabe destacar que con este tipo de modelos, a decir de Wooldridge (2009: 43)
“se obtiene, aproximadamente, un efecto porcentual constante”.

Asi, la interpretacion del resultado anterior es la siguiente: si la variable
independiente, en este caso CETES, se incrementa en una unidad porcentuall®,

15 En este caso la variable independiente se incrementa en una unidad porcentual ya que estd expresada originalmente en
términos relativos, es decir, tal y como se tomo6 de la fuente. En caso de que la variable independiente estuviera dada en,
por ejemplo, millones de pesos, entonces diriamos que ésta se incrementa o disminuye en un millén de pesos.




entonces el Consumo disminuye en 0.6785%, promedio trimestral; por el
contrario, si la tasa de interés (CETES) disminuye en una unidad porcentual,
entonces el Consumo se incrementa en 0.6785%, promedio trimestral.

Continuando con la interpretacién, de acuerdo al resultado obtenido podemos
afirmar que el Consumo, la variable dependiente, se incrementa a una tasa
promedio trimestral de 0.6785%, en caso de que los CETES, la variable
independiente, disminuya en una unidad original. Esto es igual a un crecimiento
anual promedio del Consumo?® de:

0.6785%* 4=2.714% donde 4 es el nimero de trimestres en el afio

Asimismo, en caso de que los CETES se incrementaran en una unidad
porcentual, entonces la tasa de decrecimiento del Consumo trimestral sera de
0.6785% y la tasa de decrecimiento anual sera de:

- 0.6785%* 4=-2.714%

En cuanto a la interpretacién del intercepto u ordenada al origen, a, de acuerdo
con Wooldrige (2009: 44) el valor del intercepto no tiene mucho significado ya que
da el log(Y), en nuestro caso el log(Consumo), predicho, cuando X = 0, en nuestro
caso cuando CETES=0. Sin embargo, de acuerdo con Gujarati (2004: 174) el
valor del intercepto es importante ya que representa el valor inicial de la variable
dependiente, Y, al comienzo del periodo de andlisis.

Por tanto, cuando la variable independiente, X, es igual a cero, entonces:

~

InY =a
Para obtener el valor de Y debemos calcular:
Y = Antilog(a)

En nuestro ejemplo:
ConSumo = Anti log(a)
ConSumo = Anti log(22.36)
Consumo = 5,138,361,031

La interpretacion de dicho valor representa el punto inicial o de partida del
Consumo al principio del periodo de anlisis, es decir, es el Consumo autonomo
cuando el valor que toma la variable independiente, en este caso los CETES,

16 Se multiplica la tasa promedio trimestral por 4 ya que un afio tiene cuatro trimestres.




asciende a cero. Por tanto el Consumo autbnomo en nuestro ejemplo es de
5,138,361,031 miles de pesos constates de 2003 (véase el resultado obtenido
para el consumo autonomo mediante el uso de la forma funcional lineal, Cuadro
1.2 del ejemplo 1).

Por otra parte, como se comento anteriormente, en la forma funcional Log-Lin b
representa una semielasticidad. Para transformar dicha semielasticidad en
multiplicador (pendiente) debe realizarse la siguiente transformacion:

Pendiente= b* Y

Para nuestro caso:
Pendiente = b* ConSumo

El valor de la media de la variable dependiente (Consumo) es de 4.44x10° (ver
Cuadro1.1l) y b=-0.006785 (ver Cuadro 3.2). Por tanto:

Pendiente = - 0.006785* 4.44x10°
Pendiente= - 30,125,400

Cuya interpretacion es la siguiente: Si la variable independiente, CETES, se
incrementa en una unidad porcentual, el Consumo disminuye en 30,125,400 miles
de pesos constantes de 2003; por el contrario, si los CETES disminuyen en una
unidad porcentual, entonces el Consumo se incrementa en 30,125,400 millones
de pesos constantes de 2003.

Ahora, para transformar la semielasticidad en elasticidad debe realizarse la
siguiente transformacion:

Elasticidad = b* X

Para nuestro caso:
Elasticidad = b* CETES

El valor de la media de la variable independiente (CETES) es de 26.48731 (ver
Cuadro1.1y3.2)y b= -0.006785. Por tanto:

Elasticidad = - 0.006785* 26.48731
Elasticidad =-0.1797

La interpretacion es la siguiente: Si la variable independiente, CETES, se
incrementa en 1%, entonces la variable dependiente, el Consumo, disminuye




0.1797%; mientras que, si los CETES disminuyen en 1%, entonces el Consumo
se incrementa 0.1797%. En este contexto diriamos que el Consumo no es muy
sensible a las variaciones que experimenten los CETES, sin embargo, si lo
afectan.

Por lo que respecta a la prueba de bondad de ajuste, dada por el coeficiente de
R2 (ver Cuadro 3.2), el cual asciende a 0.600547, que en términos porcentuales
corresponde a 60.0547%, indica que los cambios en el Consumo se explican por
la tasa de interés en un 60.05%, el resto se explica por otras variables que no
fueron especificadas en el modelo.

Ejemplo 4: Modelo de crecimiento: Log-Lin.

Un caso particular de la forma funcional Log-Lin consiste en relacionar mediante
el analisis de regresion y correlacién la variable dependiente en logaritmos frente
al tiempo. En este caso la variable independiente es el tiempo. A este tipo de
modelos se les conoce con el nombre de “modelos de crecimiento”.

En este sentido, el modelo matematico planteado posee la siguiente estructura:

Log (Y) = f (Tiempo)
Para nuestro ejemplo el modelo queda planteado de la siguiente manera:

LConSumo = f (Tiempo)
Mientras que el modelo econométrico es:

LCondumo = &+ b* Tiempo e

Noétese que en el modelo anterior el signo esperado del estimador b es positivo,
ya que el resultado que se espera representa la tasa de crecimiento promedio de
la variable dependiente, de ahi, precisamente, el nombre del modelo.

Ahora bien, para generar la variable tiempo, en EViews en la barra de comandos
escribimos: genr tiempo=@trend+1, y oprimimos la tecla “enter” con lo cual se
habra generado dicha serie (ver Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Generacion de la variable tiempo.

B Eliews
File Edit Object View Proc Quick Optons Window Helg
genr liempo=@trend+|




A continuacion procedemos a realizar la ecuacion de regresion, para ello en la
barra de comandos del programa escribimos: Is Iconsumo c tiempo, seguido de la
tecla enter, con lo cual se obtendra una ventana como la contenida en el Cuadro
4.2.

La ecuacion de regresion obtenida es (ver Cuadro 4.2):

LConSumo = 21.78939 + 0.007560* Tiempo

En este tipo de modelos en los que la variable independiente es el tiempo, é

representa la tasa de crecimiento o decrecimiento promedio de la variable
dependiente, segin sea el signo obtenido. Asi, para poder interpretar el estimador
debemos realizar la siguiente operacion:

b*100

Por lo que para nuestro ejemplo:
0.007560* 100 = 0.756%

Dicho resultado lo interpretamos de la siguiente manera: La tasa de crecimiento
promedio trimestral del Consumo es de 0.756%. Ello equivale a una tasa de
crecimiento promedio anual de:

0.756* 4 = 3.024%

Por lo que respecta a la interpretacion de la ordenada al origen, &, como se
recordara cuando el tiempo es igual a cero, entonces el logaritmo del consumo es:
LConSumo = 21.78939+ 0.007560* O

LConSumo = 21.78939

Para poder interpretar dicho resultado debemos obtener el antilogaritmo de
LConsumo:

Consumo = Anti log(21.78939)
Consumo = 2,904,101,834

Este valor representa el valor inicial de la variable dependiente al comienzo del
periodo de analisis. Por lo que el Consumo autbnomo asciende a 2,904,101,834
miles de pesos constantes de 2003 y crece a una tasa promedio trimestral de
0.756%.




Cuadro 4.2 Resultados de la regresion.

Dependert Variakble: LZONS T
Wethod: Least Squares

DCrale. 0272471 Time. 23.54
Sampls: ©085Q1 201004
Inzluded obearsations: 104

Veriable Ccefficient  Std. Eror 1-Stasistc Prob.
c 21.789349 0.011046 1372.645 00000
TIEMPO 0.CO75R0 0300183 4133067 0.0000
R-syuared 0543808  Nean dependent var 22 15628

Adjasted -squared 0.243257 S.D. deperdznt var 0.234740
S E. o' regrassior 0.CE59°F  Alkaike nfa criterion 2910856

=M squAares esid 1 16%4  Hehwarr cntancn - dhIi
Log | kelirood 153.36¢5  F-statistic 173204
Durbin-Watsor stat 0E20160  Prob(T-stalistic) 0.000000

La prueba de bondad de ajuste asciende a 0.9438, lo que significa que el 94.38%
de los cambios en el Consumo se explican por el tiempo. Asimismo, los
estimadores son estadisticamente significativos.

Ejemplo 5: Forma funcional semilogaritmica, modelo Lin-Log.

En este ejemplo se utilizara la forma funcional semieléstica o Lin-Log, en la cual la
variable dependiente (Consumo) se encuentra en niveles o valores originales, en
tanto que la variable independiente (CETES) se transformara en logaritmos con la
finalidad de linealizar su comportamiento. Cabe mencionar que el logaritmo a
utilizar es el natural, es decir, el logaritmo en base “e”, donde “e” equivale
aproximadamente a 2.7182.

Asi, el modelo matematico que se plantea es el siguiente:
Consumo = f (LCETES)

Donde “L” significa que la variable “CETES” fue convertida o transformada a
logaritmos naturales.

Para poder transformar una variable en logaritmos naturales en EViews 5,
debemos escribir en la barra de comandos: “genr Icetes=log(cetes)” (esto puede
observase dentro del Cuadro 5.1), en seguida dar enter y la variable convertida en
logaritmo aparecerd en la pantalla de Archivo de Trabajo (ver Cuadro 5.2).




Cuadro 5.1 Barra de Comandos.

Fie Ecit Ciject View Proc Ouick Optons  Window  Help
ger lceles= logicetes)

Cuadro 5.2 Archivo de Trabajo (Workfile).
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Por lo tanto, el modelo econométrico sera el siguiente:
Consumo = a- b* LCETES +é

Es oportuno destacar que dentro de la forma funcional Lin-Log se hacen dos
importantes afirmaciones econémicas:

1. Existen relaciones no lineales entre la variable dependiente y la variable
independiente.

2. Un incremento porcentual en la variable independiente, dara como resultado
un cambio absoluto en la variable dependiente.

Por otra parte, por lo que respecta al analisis grafico de las series ( Gréfica 5.1),
se observa que éstas tienen el mismo comportamiento, en cuanto a sus
tendencias, como en el ejemplo 1 de formas funcionales, es decir, como en la
forma funcional lineal. El Unico cambio que sobresale se da en la modificacién de
escala en la serie de la Tasa de Interés (CETES), ya que se procedid a
transformar la variable en logaritmos (ver Cuadro 5.4).

En cuanto al andlisis estadistico de las variables (Cuadro 5.3), se observa que
ninguna de las series se distribuye como una normal dado gue la media no es
igual a la mediana. Tanto la variable Consumo como LCETES no son simétricas y
siguen una distribucién asimétrica positiva o cargada a la derecha ya que el
coeficiente de asimetria es mayor que cero. Ambas variables, Consumo y
LCETES, son platocurticas debido a que el valor de la curtosis es menor a 3. La




no normalidad de las series como se ha venido manejado en los ejemplos
anteriores de regresion simple, maltiple y de formas funcionales, se corrobora con
la estadistica Jarque-Bera (JB) ya que la probabilidad asociada a dicho
estadistico es menor a 0.05 y su valor es igual o mayor a 6 (ver Cuadro 5.3).

Gréfica 5.1.Andlisis gréafico de las series.
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Cuadro 5.3 Andlisis estadistico de las series.

COMSLMO | LEETES
Mean 4 A1E+0% 2.84909C
Median 4 15E+0% 2 B0636E
MaximLm 6. 41E+0% 4.80434%
fdinimuim 2 AaF+0% 1 415847
Sid. Dew. 1.05E+0% 1.91148¢
Skewness 0.380240 13874508
Faurtosis 1.880689 2.09456E
Jergue-Dera 78935040 5105330
Piobakbilily 0.015%20 3046067
Sum 4 62E+1" 2363052
Sum Sq. Uey 1.14+20 30.5/364
Observations 104 104

Ahora procedamos a determinar la relacién que siguen las variables mediante el
andlisis al diagrama de dispersion. De la Grafica 5.2 se desprende gue la relacion




entre las variables no es totalmente lineal, manteniéndose un comportamiento
inverso o negativo, aunque a diferencia de la forma funcional lineal, la variable
independiente al estar ahora en logaritmos se ajusta mejor a dicho
comportamiento lineal con respecto a la variable dependiente.

Grafica 5.2. Diagrama de dispersion con regresion lineal.
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Para la obtencion de la ecuacion de regresion se utilizara la variable LCETES, la
cual se generd al inicio de este ejercicio; dentro de la barra de comandos se
escribira “Is consumo c Icetes” y se tendra como resultado el siguiente:

Cuadro 5.4 Resultados de la regresion.

Japandart Warable: COMNSUMO
Vethoc: Leas: Sguares

Dare: 06727111 Tima: 18:44
Sample: “CB6G1 207 (0L
ncluded obsorvations: 104

Veriab e cosficent  Std Emor  t-Statistc Mrab.

C T32E008  1ELE 08 4474002 0.00CO

LEETES S1LC+09 4704032 047276 0.00C0
-sguared 0763378 “ean cependent var 424C+(9

BAydjusled S-syuaed 1767522 3.0 deperndel var 1.02E+C9
3.E uliegessun £ DGE+08  Alaike 1lo cr Lenon 42 4720

Jun syudrad resid ZH1E+19  Suoawdis cileiun 47 39208
_nqg likelirood -2230.343  S-statistic 2d1:2e30
Jutbin-vifatson stat 0422326  “rob(F-statistc) C.J0a0co

Del Cuadro 4.6 se desprende la siguiente ecuacion de regresion:

Consumo = 7317958821~ 1010540198* LCETES




Con la ecuacion de regresion que se obtuvo puede observarse que se sigue
comprobando la teoria que se planted desde un principio, esto quiere decir que se
tiene una relacion inversa entre el logaritmo de la Tasa de Interés (LCETES) y el

A~

Consumo. Por lo que respecta al Consumo auténomo, &, continua teniendo un
comportamiento positivo, lo cual sigue siendo valido para la teoria keynesiana del
Consumo. Asimismo, se destaca el hecho de que los estimadores obtenidos son
estadisticamente significativos o diferentes de cero, puesto que la probabilidad
asociada a ambos es menor a 0.05. Por tanto, el logaritmo de la Tasa de Interés

explica al Consumo y el valor de @ es de relevancia econémica.

En cuanto a la interpretacion de los estimadores, en una forma funcional Lin-Log
éstos representan semielasticidades. Por lo que los estimadores no pueden ser
interpretados de forma directa. Para poder ser interpretados éstos deben
multiplicarse por 0.01, es decir, por 1% o también se pueden dividir entre 100.

Una semielasticidad en una forma funcional Lin-Log se interpreta como: ante un
pequefio cambio relativo, o pequefa variacion, en la variable independiente, en
este caso la Tasa de Interés en logaritmos (LCETES), ocurre un cambio absoluto
en la variable dependiente, en este caso el Consumo.

Asi, para interpretar al estimador de la variable independiente, b se multiplica por
0.01, es decir, por 1% o también se puede dividir entre 100. Para nuestro caso, el
resultado es:

DY =b* (DX / X) = - 1010540198 * (0.01) = - 10105402

Dicho resultado se interpreta de la forma siguiente: Ante un incremento en un 1%
en CETES, el Consumo disminuye, dado su signo negativo, en 10,105,402 miles
de pesos constantes de 2003. Por el contrario, si CETES disminuye en un 1%, el
Consumo se incrementara en 10,105,402 miles de pesos constantes de 2003.

Ahora bien, en cuanto al Consumo auténomo, 4, si el logaritmo de la Tasa de
Interés (CETES), o la pequefia variacion que experimentaran los CETES, fuera de
cero, éste ascenderia a:

. 7317958821

Consumo - 10105402 * O

ConSumo = 73179588
Es decir, el Consumo independientemente de las variaciones y/o cambios que

experimente la Tasa de Interés es de 73,179,588 miles de pesos constantes de
20083.




Por otra parte, como se ha comentado, los estimadores obtenidos mediante el uso
de la forma funcional Lin-Log representan semielasticidades. Sin embargo, éstos
pueden ser transformados en multiplicadores o elasticidades.

Para la obtencion del Multiplicador o Propension Marginal (PMg) se hara uso de

~

una formula, para ello se necesita el valor del estimador b y la media de la
variable independiente, es decir, la media de CETES. El valor de la media de
CETES es de 26.48731 (ver Cuadro 3.1). Asi:

PMg=p+E 0=pE 1 0
eXg eCETESg
e 1 0o_

PMg = - 1010540198* ¢ 38,151,862.08
e

26.48731g

Por lo tanto, si se da un incremento en una unidad porcentual en la Tasa de
Interés (CETES), el Consumo privado disminuye en promedio 38,151,862.08
miles de pesos constantes de 2003; y si la Tasa de Interés cae en una unidad
porcentual, el Consumo privado aumentara en 38,151,862.08 miles de pesos
constantes de 200317,

A continuacion se convertird el estimador b en una elasticidad mediante una
férmula, en la que nuevamente se necesita el valor de la media, pero en este caso
de la variable dependiente, es decir, el Consumo. El valor de la media del
Consumo equivale a 4.44x109°. Asi:

Elasticidad =b* & 0=p+8 L 0
eY g eConsumo g
Elasticidad = - 1010540108+ &~ 9
€4.44x10° g

Elasticidad =-0.2275

Por lo tanto, si la Tasa de Interés (CETES) se incrementa en un 1%, el Consumo
disminuye, en promedio, 0.2275%; por el contrario, si la Tasa de Interés
disminuye en un 1%, el Consumo aumenta en 0.2275%/78,

17 Notese que en la interpretacion del ahora multiplicador o Propension Marginal (PMg), la variable
independiente (CETES) aumenta o disminuye en una unidad porcentual y no en un 1%. Por lo que dicha
variable vuelve a estar en niveles y no en logaritmos, de ahi que se hable de CETES y no de LCETES.
Asimismo, el cambio ocasionado por dicho incremento o decremento en la variable independiente, repercute
en términos absolutos en la variable dependiente.

18 Al convertir el estimador obtenido mediante el uso de la forma funcional Lin-Log, que es una
semielasticidad, en elasticidad, ahora la variable independiente se incrementa o disminuye en un 1% y no en
una unidad porcentual. De ahi que ahora se hable de LCETES y no de CETES. Asimismo, la variacion
ocasionada por dicho incremento o decremento en la variable independiente, repercute en términos relativos
en la variable dependiente.




En cuanto a la prueba de bondad de ajuste tenemos que: R2 = 0.769878 =
76.9878%, lo que significa que el 76.9878% de los cambios en el Consumo se
explican por variaciones en la Tasa de Interés (LCETES), el resto es explicado
por otras variables que no fueron incluidas en el modelo. Si se compara con el
primer ejemplo de formas funcionales, se puede observar que hay un incremento
en la bondad de ajuste, esto quiere decir, que las variables se explican de mejor
forma. Sin embargo, si se comparan las cinco formas funcionales, se notara que
la Log Lin es la que produjo el mejor ajuste de los valores estimados a los valores
reales u observados de la variable dependiente, en virtud de que su Coeficiente
de Determinacion es de 0.9438, es decir, el mas alto, en otras palabras, se dice
gue la forma funcional Lin Lin es la que produce la menor bondad de ajuste
porgue su Coeficiente de determinacion es es el menor: 0.53 (Cuadro 1.2).

Ejemplo 6: Forma funcional reciproca o inversa.

En este ejercicio se trabajara el modelo reciproco, el cual tiene la siguiente forma:

1
¥, = a+h (:-)+ L

Para nuestro caso la variable dependiente es el Consumo expresada en miles de
pesos constantes de 2003, y nuestra variable independiente es la Tasa de Interés
tomando los CETES a 28 dias, expresada en unidades porcentuales. De este
modo nuestra ecuacion de regresion es la siguiente:

_ r .3
Consumo= d+b [EE-'T"-EE)—I- U

La variable CETES no es lineal en el modelo, i.e., en la variable independiente, ya
1

gue entra inversamente (f‘_?TF:T], a pesar de ello, nuestro modelo sigue siendo
lineal en los pardmetros, 4y b.

Por otra parte, se observa que a medida de que la variable independiente, en este

1
caso CETES, crece infinitamente, el término B(Eﬂ_ﬁ"] se acerca a cero y por
consiguiente al ser este cada vez mas cercano a cero no tiene influencia en la
regresion, por lo que la variable dependiente, en este caso el Consumo, seré igual
al estimador a.

Ahora bien, la variable CETES en el modelo reciproco no es ingresada a la
regresion como tal, sino que es la division de 1/CETES, a continuacion se explica
cémo debe ser generada en EViews.




Esta variable se obtiene de manera simple con un comando; en la barra de
comandos se escribe “genr” seguida de un espacio y después el nombre que se le
dard a esta variable “rcetes”, después de esto sin espacios se escribe “=" seguido
de la operacion a realizar, en este caso l/cetes, cabe recalcar que la variable
CETES ya fue ingresada en EViews previamente, ésta debe existir ya en el
programa sino no tiene relevancia la operacion y no generara ningun resultado;
después se presiona Enter. El comando final es este: genr rcetes=1/cetes, (ver
Cuadro 6.1).
Cuadro 6.1 Area de comandos

Wi EViews
File' Cdt ©bjeck Miew Fioc Guics Options  Windaw  |lelp

Igenrru::etesflfl:etas

Después de generar el inverso o reciproco de la variable CETES proseguimos a
analizar la tendencia de nuestras variables, en este caso el Consumo y RCETES
como se muestra en la grafica 6.1. Podemos observar en ella que la tendencia
del Consumo es creciente con dos caidas notables que coinciden con los
periodos de crisis de 1994 y la crisis mas reciente del afio 2008, en el primer
ejemplo de formas funcionales, el modelo Lin-Lin, se ha explicado detalladamente
la tendencia de la variable Consumo; para la variable “rcetes” antes generada, se
observa que cambia completamente su tendencia, ya que al ser dividida se
muestra inversamente y ahora la tendencia es positiva, pero es muy inestable, por
ello ahora comparte con la variable dependiente la tendencia que se vera
reflejada en la regresion.

Gréfica 6.1. Andlisis gréafico de las series.
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Cuadro 6.2 Analisis estadistico de las series.

COMNSUMOD | RCETES
hean 4. 4AE-+H19 0.052031
hMedian A4 15E-HId LLLsUA 25
hdaxirnum G .41 E+H19 0242715
BAiniiurm 2.85E 00 0.005194
Std. Dew. 1.05E+H19 0.051924
Skewness 0.330240 0771519
Kurtosis 1.880599 2.651547
Jargque-Bera 7835048 10.843565
Frobability 0.018920 0004419
Sum 4 62E+11 8.531249
Surm S Dew. 1.14E+20 0. 294957
Chsernvations 104 104

Pasando al andlisis estadistico de las variables que se muestra en el Cuadro 6.2
observamos que ninguna variable se distribuye como una normal puesto que la
media no es igual a la mediana. Asimismo, ambas variables siguen una
distribucién asimétrica positiva o cargada a la derecha ya que el coeficiente de
asimetria es mayor que cero. Evaluando el estadistico curtosis tenemos que la
variable Consumo y RCETES son platocurticas ya que su valor es menor a 3, a
diferencia del modelo Lin-Lin, tenemos que la variable RCETES cambia de ser
leptocurtica a platocurtica por ser invertida. La normalidad de las series se puede
analizar con la estadistica Jarque-Bera (JB) donde concluimos que no se
comportan las series como una normal ya que la probabilidad asociada a dicho
estadistico es menor a 0.05 y su valor es mayor a 6.

Pasemos ahora a analizar la Gréfica 6.2 que mediante un diagrama de dispersion
nos permite determinar la relacion que sigue la variable RCETES con respecto a
la variable Consumo. A diferencia de la regresiéon Lin-Lin en donde se
especificaba, dado el diagrama de dispersién, que la regresion lineal no era la
adecuada para el modelo ya que los datos no se ajustan a la regresién lineal,
mostrando que no es el mejor método, en el caso del modelo reciproco al tener la
inversa de los CETES podemos observar en el diagrama de dispersién que
aunqgue la relacién negativa entre las variables cambia, porque ahora tenemos
una relacion directa, la regresién tiene un mayor ajuste a los datos, aungue no
perfecta, al estar los datos muy dispersos no se puede concluir que esta forma
funcional es la adecuada.




Gréfica 6.2 Diagrama de dispersion con regresion lineal.
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Para explicar mejor la relacién que tiene la variable independiente RCETES con la
variable dependiente Consumo, pasaremos al Cuadro 6.3 que muestra los
resultados de la regresion.

Del Cuadro 6.3 se obtiene la siguiente ecuacion:

Lonsumo = 3,227465,254 + 14.767,2251/0 xRUETEY

Sin embargo, como se trata de un modelo reciproco, el signo obtenido para b _es

el inverso u opuesto, asi:

Consumo = 3,227,465,254 - 14,767,225170* RCETES

Por lo tanto tenemos que la relacion entre la tasa de interés (RCETES) y el
Consumo es negativa, lo cual concuerda con la teoria keynesiana del consumo.
Asimismo, el valor de &, que representa en este caso el Consumo autbnomo, es
positivo, lo cual concuerda con la teoria establecida.




Cuadro 6.3. Resultados de la regresion

Dependent Variable: 2ONSUMO
Method: Least Squaras
sample: 193501 201704
Included obzervations: 104

Warlable Coeffcient  Std. Ereor t-Statistic Prot
o -23zH9  BaREXEY 385747 0.0000
RC=TES 148=+10 B24EH18 1791236 0.0000
F-squared 0756751 Mean depandantvar 4. 44E+19

Adusted R-squared 0720427 5.0, dependent var 1.05E+19
S.E. of regression FA8zHA8  Akaike infa caterion 42 48586
oum squared resd = 74=+1Y Schwerz criterion 43,0391
Loy likelihood -2233.369  F-statistic 3208715
DurbinWyatzon stat 03516z ProbiF-statistic) 0.030030

Por otra parte, como se sabe, en este tipo de modelos a medida que la variable
dependiente, en este caso CETES, aumenta indefinidamente el término

6*(1/CETES)se acerca a cero y la variable dependiente, en este caso, el

Consumo, se aproxima a su valor asint6tico, a, que para nuestro caso equivale a
3,227,465,254 miles de pesos constantes de 2003. Asimismo, si la variable
independiente disminuye constantemente sin llegar a tocar el cero, el término

6*(1/CETES) crece y por tanto el valor de la variable dependiente disminuye,

dado el signo negativo del término anterior, para este caso. Sin embargo, para
fines de interpretacion es necesario realizar algunas transformaciones.

Asi, para obtener Multiplicadores o Propensiones Marginales (PMg), en el caso de
la forma funcional reciproca los estimadores por si mismos no ofrecen la
pendiente de la regresion, por lo que debemos de realizar la siguiente
transformacion:

Pendiente = - b* Se_izg
eX‘g
Donde:

X = Media de la variable independiente




Pendiente:—6*88_;29:—14,767,225,170*88 L 2
&CETES? g &26.49° g

Pendiente = -21,044,324.04

0JO: la media de los CETES en el Cuadro 6.2 es 0.082031, corregir arriba y
abajo

Por tanto, si la tasa de interés, CETES, se incrementa en una unidad porcentual,
entonces el Consumo disminuye 21,044,324.04 miles de pesos constantes de
2003; por el contrario, si la tasa de interés disminuye en una unidad porcentual, el
Consumo se incrementara en 21,044,324.04 miles de pesos constantes de 2003.
Lo cual concuerda completamente con la teoria del consumo, puesto que Si
disminuye la tasa de interés entonces las personas se ven motivadas a pedir
dinero prestado e incrementar por esta via su consumo y viceversa.

Ahora, para convertir el estimador b _en una elasticidad se utilizan las medias de

las variables Consumo y CETES, que estan en el Cuadro 6.2. Por su parte la
media del Consumo es de 4.44x10° y la de CETES es de 0.082031. Asi,
sustituyendo los valores de b y de las medias de las variables en la formula
siguiente, obtenemos la elasticidad del Consumo respecto a la tasa de interés:

Elasticidad =-5*& 1 %= ps® 1 g
eX*Yg ¢CETES* Consumo g

Elasticidad = - 14,767,225,170* & = Q
&4.44x10° * 0.0820315

Elasticidad =-0.1255

Por lo que la interpretacién de dicho resultado es que si la Tasa de Interés se
incrementa en un 1%, el Consumo disminuye, en promedio, -0.1255%; por el
contrario, si la Tasa de Interés disminuye en un 1%, el Consumo aumenta, en
promedio, 0.1255%. Por lo que concluimos que el Consumo no es sensible ante
pequeiias variaciones en la Tasa de Interés.

En cuanto a la prueba de bondad de ajuste tenemos que R? = 0.758791, (ver
Cuadro 6.2) lo que significa que el 75.8791% de las variaciones del Consumo son
explicadas por la variable independiente RCETES. Esta cifra es mas alta que la
del modelo Lin-Lin que arrojaba un R2? = 0.5323, esto quiere decir que en el
modelo reciproco existe una relacion mas fuerte entre las variables que en el
primero, pero, como se anotd en parrafos arriba, el mejor ajuste lo produjo la
forma funcional Log-Lin.




IV.14.1.- Reactivos para reafirmar los conocimientos.

A.- Marco tedrico de la transformacion de formas funcionales no lineales en
lineales

A.-Conteste con una “X” en Sl cuando la frase sea verdadera y también con
una “X” en NO cuando la frase sea falsa:

1.-La elasticidad y R? no ayudan a seleccionar la forma funcional adecuada para
transformar lano lineal:  Si___; No

2.- El especialista Dominick salvadores dice que “Cuando ninguna teoria de la
dispersion de puntos es de ayuda, la funcién lineal se trata usualmente primero
debido a su simplicidad”: Sl :NO

3.-Las transformaciones de funciones no lineales a lineales mas utiles y comunes
son la log-log,log-lin,lin-log, reciproca y polinomial: Si ; No

4.- Al usar la log-log el coeficiente de la variable independiente es un estimador
insesgado : Sl: ; NO:

5.-Al usar la log-log la elasticidad de la variable regresada se obtiene
directamente de los valores de las pendientes de las regresoras: SI:__; NO___

6.-Al usar la log-log con las pendientes de las variables regresoras no siempre se
obtienen economias de escala: SI___; NO

7.-Al usar la log-log si las variables regresoras son factores de la produccion, con
sus pendientes se pueden obtener economias de escala cuando la su suma es
mayor que 1: Si ; NO :

8.-Con la forma funcional semilogaritmica log lin se puede calcular la tasa de
crecimiento de la variable regresada con la pendiente de la regresora, siempre y
cuando ésta represente al tiempo: Sl :NO

9.- Con la forma funcional reciproca no se puede calcular la curva de Phillips:
Si ; NO

10.- La siguiente es la férmula de la elasticidad del modelo log reciproco: bzgil(g
exXg

. Sl : NO




V. Modelo lineal general o multiple, MLG.

Muchas veces necesitamos explicarnos los cambios de Y en funcién
de varias variables. En este caso se aplican el analisis de regresion
y correlacién multiple, que, como se viene sefialando, es un método
con el cual se puede hacer anédlisis multivariable, llamado asi
porque establece wuna relacion funcional entre wuna variable
dependiente (Y) y un grupo de variables independientes o
explicativas (X,Z,Q), cuyos coeficientes de su ecuacion de
regresién, también se obtienen con MCO y como en el MLS,
determinan el impacto que tienen las variables independientes en la
dependiente.

V.1. MLS versus MLG

Como se indic6 previamente, ciertos estudiosos del tema suelen
decir que el MLG representa mejor la realidad econémica que se
desea estudiar econométricamente, lo cual es cierto porque
participan mas variables explicativas. Con ese enfoque el MLS se
reduciria a simple instrumento didactico para introducir la explicacion
de la teoria econométrica. Creo que eso no es del todo exacto, dado
gue finalmente todo depende de la manera en que se formule la
teoria econdOmica, ya que si por ejemplo el investigador establece
que la tributacién fiscal depende de los ingresos de las personas
fisicas y morales de México, pienso que aqui aplica muy bien el MLS.

Por el contrario el MLG es conveniente si la teoria econdémica se
plantea como el siguiente ejemplo: Las ventas Y de los ocho
vendedores del MLS, ahora decimos que pueden explicarse no
solamente en funcion de sus afios de experiencia sino también
digamos, de las calificaciones que obtienen los vendedores en sus
cursos de actualizacién quedando la funcion Y=f(X1, X2).

Asi, si determinamos que Y=f(X1, X2). Donde Y=ventas, Xi=afios de
experiencias; Xz2= calificaciones de los vendedores, en un momento
dado (datos de corte transversal).

En este caso la ecuacidon de regresiéon multiple en la poblacion sera:
Y=a+BX1+1tX2, cuyos valores de sus parametros o, B y 1 se hallan
con sus estimadores correspondientes de la muestra a, b, c19. Al ser
tres, para encontrar sus valores es necesario resolver el siguiente
sistema de ecuaciones:

A Y =na+bd X, +cq X, (1)
a YX =ad X, +bg X7 +cq X,X, (2)
a YX, =ag X, +bQ XX, +cq X} (3)

19 Recuérdese que los estimadores a y B (alfabeto griego) representan el universo, mientras que 4, by ¢
(abecedario) representan a la muestra. En este caso a # al nivel de significacion.




Para ilustrar el uso de tres variables en el caso del coeficiente de
correlacion multiple, podemos introducir el subindice Y=Y1, tal que
se representa con ri2z y generalizando hacia el coeficiente de
determinacién, ahora lo denominamos por: R?123: e indica que los
cambios en Y1, se deben a las variaciones de X1y Xz.

V.2. Ejemplo de cO6mo se maneja con datos de series de tiempo.

Con el fin de ilustrar el uso de este instrumental en el desarrollo de una teoria
econdmica a continuacion se presenta el siguiente caso:

Con base en este enfoque a continuacion se expone un ejercicio que permitira
ilustrar: Como se prueba la teoria econdmica de que el consumo (Y) depende del
ingreso disponible (después de impuestos) (X1) y de la inflacién (X2); de X1 en
forma positiva y de Xz en forma negativa.

V.2.1 Obtencién de la ecuacion de regresion.

Si decimos que Y=a+BXi+mX2+ Ui es la ecuacion de la regresion,
entonces para desarrollar el modelo diremos que los datos en los ultimos 10 afios
estan expresados en millones de pesos para Y, X1,y que estan en porcentajes
para Xz2. De esta manera la ecuacion de regresion que servira para probar con la
muestra |la teoria econdémica quedara planteada de la siguiente manera:

g=a+bX +eX,+¢g
Donde:
9= calculada o estimada
ei expresa que no hay una relacion exacta de Y con respecto a
“X1"y” X"2 por lo que
ei es conocida como el complemento residual.

A
A

Asi, para encontrar y se requiere conocer los valores de 4,b,6 mismos que se
determinan con las tres ecuaciones normales siguientes:

ayY=na+bg X, +¢3q X,.
A YX, =4g X, +bQ X +Eq XX,
é.Ysz =éé. X2+6é X1X2+éé x22

Cuando se expresan en forma de desviaciones con respecto a la media aritmética
se pueden resolver simultaneamente para b y ¢, asi:




@ WY@ ) - (A %@ x%)
(@ XA %) - (A x%)?

b=

(@ %@ %) - (A XY@ *%)
(A )@ %) - (A x%)?

¢ =

tal que

a=Y - bX,- €X,

Se dice que b y & son estimadores éptimos lineales insesgados, es decir:
T (b)= B parametro de la poblacion

T (&) = it parametro de la poblacion

Recuérdese que | es el simbolo de la esperanza matematica.

En esta regresién multiple b,€ son estimadores parciales de By T1t.

Una vez establecidos tanto la teoria econdmica como la metodologia para
probarla, MCO, con los datos que aparecen en la tabla 1, hacemos los siguientes

calculos para obtener 4,b,¢€.

Tabla 1: Relacién del consumo (Y) con el ingreso (X1) y la inflacion (X2)
(del afio 1 al 10)

Afos|Y | X1 [X2|Y X1 X2 | YX1 x? x2 X1 X2 X2y

1 3|1 8 |-3.1 |-4.65 |+0.9|14.415 |21.623|0.81 |-4.185 |-2.79
2 2 |2 15|-4.1 |-3.65 |+7.9|14.965 |13.323|62.41|-28.835|-32.39
3 4 |25 |10|-2.1 |-3.15 |+2.9|6.615 [9.923 |8.41 |-9.135 |-6.09
4 5 1|3 9 |-1.1 |-2.65 |+1.9|2.915 |[7.023 |3.61 |-5.035 |-2.09
5 5 |4 7 |-1.1|-1.65|-0.1 |1.815 |[2.723 |0.01 |+0.165 |+0.11
6 7 |5 6 |+0.9(-0.65 |-1.1 |-0.585 |[0.423 |1.21 |+0.715 |-0.99
7 6 |7 8 |-0.1 [+1.35|+0.9|-0.135 |1.823 |0.81 |+1.215 |-0.09
8 8 |8 4 |+1.9|+2.35|-3.1 |4.465 |5.523 |9.61 |-7.285 |-5.89
9 9 |9 3 |+2.9]/+3.35|-4.1 |9.715 11.223]16.81|-13.735|-11.89
10 12115 |1 |[+5.9|+9.35|-6.1 |55.165 |87.423|37.21|-57.035(-35.99
n=10 |61|56.5|71|0 0 0 109.349(161.03|140.9|-123.15|-98.10

Nota: Y, X1, X2 son los valores originales, en tanto que y, X1 y X2 son
minudsculas e indican las desviaciones de los términos con respecto a sus
medias aritméticas respectivas.

Cuyos valores de sus medias son:




=61

, =565

, =71

Sustituyendo del Cuadro anterior, tenemos:

x| <

_ (109.349)(140.09) - (- 98.10)(- 123.15) _ 15.318.7- 12,081.01 _ 3,237.69

= = 0.4379
(161.03)(140.09) - (- 123.15)? 22,558.69- 15165.93  7,392.77

o

o = (-98.1)(161.03) - (109.349)(- 123.15) _ - 15797.04 +13466.33 _ - 2,330.71

= =-0.3152
(161.03)(140.09) - (123.15)2 22558.69- 15165.92  7,392.77

a=6.1- (0.4379)(5.65) - (- 0.3152)(7.1) = 6.1- 2.4741+ 2.2379 = 5.8638

Observamos que b= 0.4379 tiene signo positivo y &= -0.3152 tiene signo
negativo. Estos resultados confirman la teoria econémica, motivo por el cual
podemos continuar probando la relacion que tiene el consumo (Y) con el ingreso
(X1) y lainflacion (X2). Por consiguiente, la ecuacion de regresion multiple es:

¢ =5.8638 + 0.4379X1- 0.3152X>

V.2.2.- Obtencion de los valores residuales.

Ahora bien en virtud de que no hay una relacion lineal exacta de Y con X1y Xz,
necesitamos calcular la relacién residual que se expresa con ui; misma que no
conocemos porque pertenece al universo, razon por la cual es estimada
mediante e;, cuyo cuadrado €*, minimiza la suma de cuadrados de todos los

residuos: & € .

Para obtener e; (donde (i) = 1, 2, 3... ... 8, 9,10), antes necesitamos determinar y,
para cada uno de los 10 afios. Asi:

9, = 5.8637 +0.4379(1) - 0.3152(8) = 3.7800
9, = 5.8637 +0.4379(2) - 0.3152(15) = 2.0115
9, = 5.8637 +0.4379(2.5) - 0.3152(10) = 3.8065
9, = 5.8637 +0.4379(3) - 0.3152(9) = 4.3406

9. = 5.8637 +0.4379(4) - 0.3152(7) = 5.4089

9, = 5.8637 +0.4379(5) - 0.3152(6) = 6.1620

9, = 5.8637 +0.4379(7) - 0.3152(8) = 6.4074

9, = 5.8637 +0.4379(8) - 0.3152(4) =8.1061

9, = 5.8637 +0.4379(9) - 0.3152(3) = 8.8592
9,, = 5.8637 +0.4379(15) - 0.3152(1) =12.1170




Nota: estos resultados estan “redondeados”; la computadora ofrece mas
decimales; por ello las cifras no coinciden exactamente con las que se
obtienen al correr los datos en computadora.

Estos resultados aparecen en la continuacion de la tabla 1 en la columna
integrada por Y, .

Continuacion de la Tabla 1:
Relacion del consumo (Y) con el ingreso (X1) y la inflacion (X2) (del afio 1
al 10)

Afios | ¥, e=Y -y, e? 2
y
1 3.7800 -0.7800 0.6084 9.61
2 2.0115 -0.0115 0.0001| 16.81
3 3.8065 0.1936 0.0375 4.41
4 4.3406 0.6594 0.4348 1.21
5 5.4089 -0.4089 0.1672 1.21
6 6.1620 0.8380 0.7022 0.81
7 6.4074 -0.4074 0.1660 0.01
8 8.1061 -0.1061 0.0113 3.61
9 8.8592 0.1408 0.0198 8.41
10 12.1170 -0.1170 0.0137| 34.81
a 61.0000 0.0000* 2.1610 80.9

* Existen pequeiias diferencias debido a la magnitud de los decimales. La
suma técnicamente da cero.

Observe que la suma de & §, = 61 es la misma que & Y = 61y por ello la suma de

é_ exY- y= 0; sin embargo, para probar que su suma es un minimo elevados
al cuadrado: ae? = 2.1610. Con base en los célculos anteriores es posible obtener

e=Y- yy la é e’ =(Y- y)2 =2.1610 en la forma que aparecen en las columnas

correspondientes en la continuacién de la tabla 1.
2

Como se observa la é_ (Y- y)zo, mientras que é_ (Y- y) =2.1610 esto
proviene de la solucion de:




g =3- 3.7800 = - 0.7800;€” = 0.6084

e, =2- 2.0115=-0.0115;¢” = 0.0001

e, = 4- 3.8065 = 0.1936;¢” = 0.0375

e, =5- 4.3406 = 0.6594;” = 0.4348

e =5- 5.4089 = - 0.4089;e! = 0.1672

g =7- 6.1620 = +0.8380;¢” = 0.7022

e, =6- 6.4074 = - 0.4074;e’ = 0.1660

e, =8- 8.1016 = - 0.10160;€’ = 0.0113
e, =9- 8.8592 = +0.1408;e! = 0.0198
g, =12- 12.1170 = - 0.1170;&” = 0.0137

a g2 =2.1610

V.2.3.- Verificacion de la Teoria Econdmica con la prueba de Significacion
Estadistica de los parametros Poblacionales.

Con estos valores podemos probar la significacion estadistica de los pardmetros
poblacionales (3, 1, calculando primero las varianzas de los estimadores. Las
férmulas de las varianzas son:

o

Varlc?zsﬁo o ?Xzo >
axax-(axx)

N

0 2
Var 6=s25— axlo
axax-(axx)

Conviene decir que con base en la forma como esta planteada esta teoria
econdmica, aqui no se calcula la varianza de & (ordenada al origen) por que no
ayuda a probar la teoria econ6mica, ya que lo que se desea es probar las
variaciones de ¥, en funcion de las variaciones de X1, Xo.

Por otra parte, como s? es desconocida por que es del universo, se estima con
S2 como una estimacion insesgada, es decir, E (S?) = s ’.
Su formula es:

ae
$=¢2=2"
n- k
Dénde:
n = nimero de términos (10 en este ejemplo)
k = nimero de parametros estimados (3 en este ejemplo)




Por lo que el niumero de los grados de libertad es de: 10-3 =7

Con estas referencias, las estimaciones insesgadas de las varianzas de b,c
tendran las siguientes formulas:

_ae ax =
?:V b)= [} [ [ = :
B N g B TV

o] 2 o 2
a € axl S, = 82
[¢] 2 0O 2 [] - (]
n- k axax - (a Xlxz)

2 %¢

S =Var(¢) =

S,, S, son los errores estandar de b,é con los gue se pueden probar las hipotesis
sobre B, m, relativos a que hay o no hay relacion de Y con respecto a X1, X2, con
la estadistica t de Student porque n < 30 términos:

Para [3: Para 1t:
Ho: =0 Ho: =0
Ha: 3t O Ha: 1t O
{, = b-b t = c-p
S) S

Estas t's “empiricas” u observadas se contrastan con las t's “tedricas” o de tablas.

Estas ultimas se denotan con las literales tu , donde p = nivel de significacion que
junto con los grados de libertad (n-k) determinan los puntos “criticos” donde se
toma la decisién de aceptar o rechazar Ho.

, . 2 .
Asi, para probar Ho primero calculamos §;, S?; sustituyendo los valores de las
tablas en las férmulas originales:

S¢ =Var(b) = ae ax _ 21610 140.9 _
n- kg x2a ¥- (& xx)> 10- 3 (161.0250)(140.9) - (- 123.15)>
=0.3087 1409 _ 1409 _ 0.3087(0.0187) = 0.0058

22,688.4225- 15165.9225 7,522.5

SD2 =0.0058; luegoS; =+/0.0058 = 0.0761

También:




ae ax 2.1610 161.0250 )
n- k& 8 x2- (& xx,)? 10- 3 (161.0250)(140.9) - (- 123.15)%

161.03 _ 161.03
22,688.4225- 15165.9225 7,522.5

S =Var(6) =

=0.3087

=0.3087(0.0214) = 0.0066

:S? = 0.0066; 1uegoS, =-/0.0066 = 0.0812

Por lo tanto las t's empiricas seran:

_b-b _04379-0 57542

. _C-p _-03087-0_
S 00761 S 0.0812

t, =-3.8017

Ahora se determina con u = 5% y 7 grados de libertad (n-k), el valor en tablas de
t, =+2.365. Vemos que B, y T estadisticamente son significativamente diferentes

de cero.

Interpretacion econdémica: Si hay relacion del consumo (Y) con el ingreso (X1) y la
inflacidn (X2); luego entonces se sigue confirmando nuestra teoria.

V.2.4.- Determinacion del Grado (o porcentaje) de la Relacion que Existe
entre Y y las Variables Explicativas Xi, Xo.

Para llevar a cabo la determinacion del grado de la relacién que existe entre la
variable dependiente o explicada y las variables independientes o explicativas
primero se determina el Coeficiente de Determinacion Mdltiple.

Como se vio en el MLS, recuérdese que la formula y el calculo del coeficiente
puede plantearse de la siguiente manera:

2 2
_as _ 21610

R2=1 =
ay’ 80.9

=1- 0.0267

R?=0.9733 0 97.33%

Interpretacion: El ingreso y la inflacién determinan el 97.33% de los cambios que
experimenta el consumo.

Importancia de R?: Coeficiente de Determinacion ajustado.

Si tomamos en cuenta la reduccién en los grados de libertad conforme aumenta el
namero de variables independientes (si antes suponiamos que el consumo solo
era funcion del ingreso, regresion simple, y si ahora hemos agregado la inflacion
como variable explicativa adicional), entonces se debe calcular el R?, cuya
férmula es:




R2=1- (1- R — = =1- (1- 0.9733

n- k 1
=1- (1- 0.9733)(1.2857)
=1- (0.0267)(1.2857) =1- 0.0343

R? = 0.9656

n-1 10-1
0-

Interpretacion: El 96.56% de los cambios que experimenta el consumo, se
explican por cambios en las variables ingreso e inflacién (variacion explicada vy, el
restante 3.44%, que corresponde a la variacién no explicada,

V.2.5.- Prueba de la Significacion Global de la Regresién Multiple.
En este caso la hipétesis nula se prueba con F, estadistica que se refiere al

andlisis de varianza que es el cociente de dividir la varianza explicada entre la
varianza no explicada. Su formula es:

aS\/i2 RZ
Feink =3 k-9 zk_l
| aez( k) . R% k)
n- -

Dénde:

(k-1) son los grados de libertad de la varianza explicada.
(n-k) los grados de libertad de la varianza no explicada.
(ya es conocido el significado de n y k)

Como en el caso anterior - cuando usamos t - se requiere encontrar en tablas la
“F tedrica” con un cierto valor dep para confrontarla con la “F empirica”. Asi,
primero calculamos la F empirica:

09783, (4866

"7 105733, " 0008 =128.0526

F,

Si decimos que p = 1%, buscamos Fuen tablas con 2 grados de libertad para el
numerador (varianza explicada) y 7 grados de libertad para el denominador,

vemos que Fu = 9.55.

Como F2, 7 = 128.0526 > Fu= 9.55 decimos que se acepta la hipoétesis
alternativa (se rechaza la hipétesis nula) de que b y ¢, y R? son
significativamente diferentes de cero.

Lo anterior indica que a través de una sola estadistica se confirma la hipotesis
gue hemos venido desarrollando de que: Y = f(X1, X2).




V.2.6.- Coeficientes de Correlacion Parcial.

Estos coeficientes son Utiles por que miden la correlacion parcial entre la variable
dependiente (Y) y una variable independiente (sea X1 0 X2) después de suponer
qgue la(s) otra(s) variable(s) independiente(s) permanecen constantes en el
modelo uniecuacional. Asi, decimos en el caso de la siguiente notacion que:
x5 €S 12 correlacion parcial entre X1 e Y después de suponer que los cambios

en X2 no afectan a Y, Algo similar se puede decir de Xz.Sus férmulas son:

My ™ Ty, T

r =
YXx %
Jl— s Jl— ry2X2

En forma analoga:

My ™ Ty T

r =
¥%.%
Jl— [y Jl— ry2X2

Asi, procedemos a calcularlos con base en los datos de la tabla 1:

a yx 10935 10935 10935
" TR s 2 /16103809 - 12.68)(899 - 11399 =099
Jax /&y 9 (1268)(899) 113
a v -981 -981 -081
"o = T2 T2 2 - V12094800  (1187)(899) 10671 W
\/a X \/a y - 9 ( )(899) -
a %% - 12315 -12315 _ -12315 _

r =-0818

X = JAx A% ~ /1409416103  (1187)(1268) 15051

Sustituyendo:
r _ Fyx, = Tyx, M, _ (0.959) - (- 0.919)(- 0.818) _
yX% \/1_ rle,xz \/1_ I,yzXz \/@m

_ (0.959) - (0.751) _ 0.208 _
(0.574)(0.387)  0.222

My x, — 0.936 093.6%

YXi,

También:
c = Tye Ty Tuw  _ (-0.919)- (0.950)(-0.818) _
SN Jl- r2, -/0.33-/0.08

- 00919+0.784 _-0.135
(0.574)(0.282) ~ 0.161

=-0.838

luegor,, , =-0.838 083.8%




En este contexto, decimos que comor,, . =0936 "Y' r,, , =-0838

Se indica que el ingreso (X1) es mas importante explicando las variaciones del
consumo (Y) que la inflacién (X2); obviamente en sentido inverso, como lo indica
la teoria economica.

V.2.7.- Beneficios adicionales que da el MLG: Calculo de la Elasticidad.
Con base en la informacion anterior se puede obtener:
V.2.7.1.- La Elasticidad Ingreso del Consumo.

Mide el cambio porcentual en los niveles del consumo como consecuencia de un
cambio porcentual en el ingreso disponible (después de impuestos). Es
importante sefialar que la elasticidad no es constante, es decir, cambia en cada
uno de los puntos de la funcién de regresion. Su célculo puede hacerse con la
férmula:

Sy 0.44%) = 044(092) = 040

V.2.7.2.- Con base en lo anterior podemos obtener la Elasticidad Inflacion
del Consumo asi.

E. = éé =- 0.31LL =-031(116) = - 0.36

Y 61
V.2.7.3.- El uso de variables ficticias como variables explicativas
en la regresién y correlacion maltiple.

Comenta el Profesor Mason et al (2000, 489) que en ocasiones es
conveniente usar variables cualitativas, denominadas ficticias,
dicotdmicas, binarias, categéricas o dummy (en inglés), para explicar
mejor la variable dependiente, también [lamada regresada, enddgena
o explicada. Ahora bien, hasta el momento hemos usado variables
cuantitativas como variables exdégenas; sin embargo, una vez que se
toma la decisién de también incluir variables cualitativas (ficticia),
por ejemplo el sexo, religién, ocupacién, grado de estudios, etc.
éstas solo tienen dos resultados, que se codifican como 1 y 0, es
decir al describir una cualidad, se codifican con 1 si la tienen y O
cuando no la tienen.

Derivado de lo anterior, en opinion de Gujarati (2003) las variables
dicotobmicas son un recurso para clasificar datos en categorias
mutuamente excluyentes, como digamos el sexo se clasifica en dos
categorias: femenino y masculino.




Ahora bien, cuando un modelo de regresiéon soélo incluye variables
explicativas que son cualitativas se denominan modelos de andlisis
de varianza, ANOVA. Asi, por ejemplo, sirven para probar si
estadisticamente dos o mas promedios difieren significativamente y
por esa razén son una extension de la prueba t que prueba dicha
diferencia estadistica sélo para dos promedios.

Cuando el modelo contiene variables explicativas que son
cualitativas y cuantitativas, se Illama modelo de analisis de
covarianza, ANCOVA, que como puede intuirse, es una
generalizacién de un modelo ANOVA, y en el que sus variables
cuantitativas se denominan covariantes.

Lo anterior visto en el contexto de la regresién lineal indica que los
modelos ANOVA se usan para evaluar la significacion estadistica de
la relacion entre una variable dependiente, que es cuantitativa, con
una o varias independientes, que son cualitativas, en tanto que un
modelo ANCOVA se usa para evaluar la significacion estadistica de
la relacion entre una variable dependiente, que es cuantitativa, con
varias independientes, en que al menos una de ellas es cuantitativa o
covariante.

Ejemplo: la Empresa “Arriba Juarez” desea calcular los costos de
calefaccién (Y) durante el invierno pasado y verificar si tienen dichos
costos relacion con la temperatura (X1), el aislamiento térmico (X2), y
la existencia de un “garage” en las casas (X3). Asi, la variable
independiente “garage” es cualitativa y se define con 0 cuando las
casas no tengan garage y con 1 cuando lo tengan. Para ello toma
una muestra de 20 casas y encuentra que:

Casa |Y= costo | Xi1=Temperatura |Xz=aislamiento X3= garage
calefaccién. |grados, pulgadas de
Farenhait proteccion:

1 $250 35 3 0
2 360 29 4 1
3 165 36 7 0
4 43 60 6 0
5 92 65 5 0
6 200 30 5 0
7 355 10 6 1
8 290 7 10 1
9 230 21 9 0
10 120 55 2 0
11 73 54 12 0
12 205 48 5 1
13 400 20 5 1
14 320 39 4 1




15 72 60 8 0
16 272 20 5 1
17 94 58 7 0
18 190 40 8 1
19 235 27 9 0
20 139 30 7 0

Resolvié el modelo con el método MCO usando el software
MINITAB para hallar el valor de los coeficientes del mismo vy
encontro la siguiente ecuacion de regresion multiple:

Y= 393.67-3.9628X1-11.334X2+77.43X3

Donde 393.67=a ;- 3.9628=b ; -11.334=c ; 77.43=d

Al analizar los signos de los coeficientes o parametros se observa
que la teoria econdmica se cumple porque efectivamente hay una
relacién inversa entre Y e X1, como también existe con X2, pero en
cambio, es positiva con Xs3. Lo anterior es un buen indicio que indica
que podemos hacer el analisis deseado.

Con estas referencias, entonces digamos por ejemplo, que se tienen
dos casas iguales, una junto a la otra, en Ciudad Juarez, una tiene
garage y la otra no; ambas tienen 3 pulgadas de aislamiento térmico
y la temperatura media en enero fue de 20 grados farengheit. Para la
casa sin garage, X3 se sustituye por 0 en la ecuacién de regresion.
Asi, el costo estimado de calefaccién es de $280.90/mes, ya que

Y= 393.67-3.9628(20)-11.334(3)+77.43(0)= $ 280.90/mes
Para la casa con garaje, X3=1, luego
Y= 393.67-3.9628(20)-11.334(3)+77.43(1)= $ 358.30/mes

Su diferencia es 358.30-280.90= $77.43 que es igual a d, luego se
estima que el costo de calentar una casa con garage es $77.43
mayor que el costo de una casa equivalente sin garage. Pero ¢esta
diferencia es significativa estadisticamente?

La respuesta se obtiene probando la hipo6tesis nula siguiente.
Ho: d=0;
Ha: dt O

Con a= 5% se prueba la hip6tesis usando la estadistica t como en
los ejemplos anteriores, tal que obtuvo la t calculada (también
[lamada empirica en la pagina 490) igual a 3.40, misma que compard




con la t de tablas (también Illamada teodrica), la cual con a= 5% y n-
k= 20-4 = 16 grados de libertad resulté ser igual a 2.12. Como la t
empirica result6 estar fuera de la zona de aceptacion de la t
“tedrica”, es decir, esta en la zona de rechazo de que d=0, entonces
vemos que el coeficiente de regresion d no es cero, aceptamos la
Ha, de manera que concluimos indicando que el garage si es una
variable explicativa de los costos de calefaccion en las casas, por lo
que $ 77.71 si es una diferencia significativa en el costo de calentar
una casa en invierno en Ciudad Juarez. Luego entonces si es
conveniente incluir la variable independiente X3 en el analisis de
costos de calefaccidn.

VI1.3.1 El coeficiente de correlacion por rangos de Spearman.

Dominick Salvatore (1993:105) presenta el siguiente ejemplo ilustrativo

sobre como medir la asociacion que existe entre dos variables cualitativas.

Dados los siguientes datos

a) Hallar el rango o coeficiente de correlacion de Spearman entre
la nota de mitad de curso y el rango del Cl (coeficiente de
inteligencia) de una muestra aleatoria de 10 estudiantes de una
gran clase, tal como la de la tabla siguiente.

b) ¢Cuéando se usa la correlacion por rango?

Respuestas:
Con los siguientes datos:

Nota de mitad de curso y rangos de C

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9, 10

Nota de mitad de curso 77, 78| 65| 84| 84| 88| 67| 92| 68 96

Grado de ClI 7 6 8 5 4 3 9 1] 10 2
. 68 D>
a) r =1- 8.27
n(n< - 1)

dénde

D= diferencia entre rangos de pares correspondientes de las dos
variables (en orden ascendente o descendente, con el rango medio
asignado a observaciones del mismo valor).

n= numero de observaciones.




. 68 D2

F =1 a2 _1. 6(10.50) _1. 63 @n.94
n(n® - 1) 10(99) 990

Con ello se constata que existe una fuerte asociacion entre las dos
variables cualitativas.

Calculos para hallar el coeficiente de correlacién por rangos
n Notg de. mitad Rangp sgbre Grado de ClI D D2
e ciclo medio ciclo

1 96 1 2 -1 1
2 92 2 1 1 1
3 88 3 3 0 0
4 84 4.5 4 0.5 0.25
5 84 4.5 5 -0.5 0.25
6 78 6 6 0 0
7 77 7 7 0 0
8 68 8 10 -2 4
9 67 9 9 0 0
10 65 10 8 2 4
abp’= 105

b) La correlacién por rangos de Spearman se usa con datos
cualitativos tales como profesion, educacidon, sexo, etc. cuando, por
la ausencia de valores numéricos, no se puede encontrar el
coeficiente de correlacion de Pearson. La correlacion por rangos
también se usa cuando no se tienen disponibles valores precisos
para todas o algunas de las variables (asi que, una vez mas, no se
puede encontrar el coeficiente de correlacion). AiUn mas, con un gran
namero de observaciones de valores grandes, r’ se puede hallar
como una estimacion de r con el fin de evitar céalculos muy
dispendiosos (sin embargo, el facil acceso a las computadoras ha
eliminado esta razon para usar r’).

V.2.8. Aplicaciones con Eviews 5.

Ejemplos utilizando EViews 5.

La ilustracién de la regresion multiple se realizara mediante el uso de EViews 5
utilizando datos actuales de la economia mexicana. Para ello se retomaran los
ejemplos del tema de regresion simple.

Formulacién de la teoria econdmica.

Ejemplo 1: Teoria keynesiana del consumo.

De acuerdo con la teoria keynesiana del consumo, éste depende del ingreso. Por
lo que:




Consumo = a+bPIB + &
Donde:

a = Consumo autbnomo, mismo que debe ser mayor que cero;

b = Propensién Marginal a Consumir (PMgC), cuyo valor oscila entre cero y uno;
e = Término de error o variable estocéstica;

PIB = Variable independiente; y

Consumo = Variable dependiente.

En dicho analisis todo o parte del ingreso adicional que obtienen las familias o la
sociedad en su conjunto lo destinan a consumir o a ahorrar. Asi, la diferencia 1- b
es igual a la Propension Marginal a Ahorrar (PMgS). Si b= 0, todo el ingreso
adicional se destina al ahorro; si b= 1, todo el ingreso adicional se destina al
consumo; si 0 <b< 1, entonces parte del ingreso adicional se destina al consumo
y parte al ahorro.

Sin_embargo, existen otros determinantes que explican el comportamiento del
consumo, entre ellos la tasa de interés, ya que la sociedad o las familias recurren
al crédito para consumir o incrementar su consumo, ya sea para adquirir bienes
duraderos o no duraderos. La tasa de interés es el precio que se paga por el
dinero prestado. Entre mayor sea ésta menor sera la motivacion para pedir
prestado y, por tanto, para consumir, y viceversa, entre menor sea la tasa de
interés, mayor sera la motivacién para pedir prestado y, por tanto, para consumir.

Otro factor que influye en el comportamiento del consumo es la_inflacion. Esta
mide el incremento sostenido y generalizado de los precios en los bienes vy
servicios. Asi, si la inflacion se incrementa el consumo disminuye ya que al
incrementarse el precio de los bienes y servicios disminuye el consumo real,
medido en precios, es decir, medido en términos de los bienes y servicios que se
pueden comprar, y viceversa, si la inflacion disminuye el consumo se
incrementara.

En este contexto, el modelo econométrico planteado es el siguiente:
Cortumo= a+b, * PIB- b, * CETES- b, * Inflacion+e

Para llevar a cabo la regresion se utilizaran datos de la economia mexicana a
partir del primer trimestre de 1985 hasta el cuarto trimestre de 2010. La variable
consumo corresponde al consumo privado medido en miles de pesos a precios de
2003, el ingreso corresponde al Producto Interno Bruto (PIB) expresado en miles
de pesos a precios constantes de 2003, la tasa de interés corresponde a los




CETES a 28 dias medida en porcentaje y la inflacion corresponde a la tasa de
inflacién expresada en porcentaje.

Por otra parte, como se recordarda, una vez que se ha generado el archivo de
trabajo (Workfile) en EViews, para ingresar los datos, en la barra de comandos
escribimos: “Data consumo pib cetes inflacion” seguido de la tecla enter, ello
desplegara una ventana tipo Excel en la cual se copiaran los datos.

Pasemos a realizar el andlisis grafico de las series. Para ello en EViews abrimos
el objeto grupo que contiene todas las series, en este caso cuatro, 0
seleccionamos cada una de las series y las abrimos como objeto grupo. En la
ventana que se despliega vamos a View/ Multiple Graphs/ Line, con lo que se
desplegara una ventana como la que se muestra en la Grafica 1.1.

Gréfica 1.1 Andlisis gréafico de las series.
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Como puede apreciarse, el consumo presenta un comportamiento creciente
constante, sin embargo, ha atravesado por dos claros periodos de contraccion: 1)
La crisis econ6mica de 1994-1995 y, 2) La crisis econémica de 2008-2009. Por lo
que respecta al ingreso (PIB), éste también presenta un comportamiento creciente
a lo largo del periodo de estudio y ha atravesado por las mismas dos grandes
contracciones que el consumo. En cuanto a la tasa de interés (CETES a 28 dias)
se pueden distinguir claramente dos periodos: 1) El que va de 1985 a 1995y, 2)
El que va de 1995 a la actualidad. Para los dos casos se observa que la politica o




estrategia seguida para salir de la crisis de 1982 y 1995 fue primeramente
incrementar la tasa de interés para atraer capitales al pais y asi estabilizar el tipo
de cambio, hacer frente a los pasivos con el exterior y adquirir productos que no
se elaboran internamente, para posteriormente disminuir la tasa de interés con la
finalidad de canalizar dichos recursos a la esfera productiva, es decir, hacia la
inversién. Llama la atencion que tras la crisis econémica de 2008-2009 no se
haya incrementado significativamente la tasa de interés, ello en parte puede ser
atribuible a la estabilidad macroecondmica del pais y a las grandes reservas
internacionales con las que cuenta el pais, aunque seria preciso realizar un
andlisis mas profundo sobre el particular. Por dltimo, la inflacion presenta un
comportamiento decreciente, observandose cuatro periodos: 1) De 1985 a 1987,
2) De 1988 a 1994, 3) De 1995 a 2002 y, 4) De 2002 a 2010. En el primero se
observa un comportamiento creciente de la inflacién ante las crisis recurrentes en
los afios ochenta (1982 y 1986-1987). Para el segundo periodo la inflacién
disminuye como consecuencia de la reestructuracion de la deuda externa y como
resultado del crecimiento de la economia a partir de los pactos entre el gobierno,
los empresarios y los trabajadores (contencion salarial). En el tercer periodo la
inflacién vuelve a dispararse ante la crisis econdmica de 1994-1995 y comienza a
disminuir como resultado del mejor desempefio de la economia acompafiado de
una politica monetaria restrictiva y de contencion salarial. El cuarto periodo puede
considerarse como de estabilidad en la inflaciébn ya que ésta ha permanecido
constante y no ha sobrepasado de un digito en los ultimos afios. Nuevamente,
llama la atencidn que ésta no se haya incrementado ante la crisis de 2008-2009 y
ello puede deberse, en parte, a la estabilidad macroeconémica del pais, a la
politica monetaria restrictiva y a la contencion salarial.

En cuanto al analisis estadistico de las series (ver Cuadro 1.1) observamos que
ninguna de ellas se distribuye como una normal ya que en ninguno de los casos la
media es igual a la mediana. En todos los casos las series no son simétricas y
siguen una distribucién asimétrica positiva o cargada a la derecha ya que el
coeficiente de asimetria (Skewness) es mayor que cero. Asimismo, las series
consumo y PIB son platocurticas ya que el valor de la curtosis en los dos casos es
menor a 3y en el caso de los CETES vy la inflacidn, al ser la curtosis mayor que 3,
las series son leptocurticas. Por lo que, ninguna de las series se distribuye
normalmente.




Cuadro 1.1. Anélisis estadistico de las series.

COMSLMO | PIE | cETEZ | IWFLACION
her 444519 | R 7FFHA | 7R 4R7A =R MR7IT
Mecizn 4 15ZH19 6.7zC+H18 | 1G.545000 12 05400
Maxirum G.41=109 D24E100 | 122.0400 177 4600
R U AEb=HY | deTEHM L 4700000 =0
Std. D, 1.05=+H18 | 1ICEHE | 26,3 046 =5 93352
Skewiess C.350240 0.1162°2 | 1656195 Z.3353360
Kurlisis 1RATAS | 1 71RS33 | 4877173 FIR1451
Jargue-Jers 035042 T 300057 E4. 35208 057500
Frab ability L1344 U disdss | Loy L. UJuL
Surn 4E2Z+11 T.OCE+1 | 2754650 Z713.050
Surn m ey 1145420 | 2P+ FANRR4R | 1379955
Obserations 104 104 | 1C4 104

Es oportuno recalcar que la ausencia de normalidad en las series nos alerta sobre
el posible incumplimiento de algunos supuestos del método de estimaciéon al
relacionarlas. Sin embargo, ello no implica que las series no puedan relacionarse
mediante el analisis de regresion y correlacion, pues las pruebas sobre las
violaciones a los supuestos del método de minimos cuadrados se realizan sobre
la serie de los residuales obtenidos a través de la regresion y no sobre las series
originales. Asi, el estudiante tendra que poner especial atencién en la correcta
especificacion del modelo en cuanto a la forma funcional, tamafio de la muestra,
omision de variables relevantes, inclusion de variables redundantes, etc.

La conclusién de que las series no se distribuyen normalmente se corrobora con
la estadistica JB. Para ello se establece la siguiente prueba de hipétesis:

Ho: La serie se distribuye como una normal.
Ha: La serie no se distribuye como una normal.

Como se recordara, en términos ideales la estadistica JB @6, por lo que, valores
iguales o0 mayores a 6 en JB indican que la serie no se distribuye como una
normal, en sentido contrario, valores en JB menores a 6 indican que la serie se
distribuye como una normal. Por lo que en el primer caso se rechaza la Ho y en el
segundo ésta no se rechaza. Asimismo, el programa proporciona una probabilidad
asociada a dicha estadistica que estableciendo a = 95%, indica la probabilidad
minima a la cual se rechaza la Ho. Asi, si la probabilidad asociada a JB es menor
a 0.05 se rechaza la Ho y si es mayor o igual a 0.05 no se rechaza dicha
hipotesis.

En este sentido, en los cuatro casos se rechaza la Ho ya que la probabilidad
asociada a la estadistica JB es menor que 0.05, por lo que ninguna de las series
se distribuye como una normal (ver Cuadro 1.1)




Cuadro 1.2. Histograma de las series.
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El rechazo de la Ho con la estadistica JB se corrobora también con el histograma
de las series (ver Cuadro 1.2), pues en ninguno de los casos el histograma tiene
forma de campana, es decir, en ninguno de los casos los histogramas de las
variables se comportan como una normal.

Ahora realizamos los diagramas de dispersion para determinar la relacion
funcional que siguen cada una de las variables independientes (PIB, CETES e
inflacion) con respecto a la variable dependiente (consumo). En EViews para
obtener el diagrama de dispersién de cada una de las variables independientes
con respecto a la variable dependiente en la barra de comandos escribimos: “scat
pib consumo”, seguido de oprimir la tecla enter, lo mismo hacemos para las
demas variables independientes. Para obtener el diagrama de dispersién con
regresion lineal seleccionamos en el Workfile primero la variable independiente y
después la variable dependiente, dentro de la seleccion damos un click derecho y
vamos a Open/ As group, en la ventana de datos que se despliega vamos a View/
Graph/ Scatter/ Scatter with Regression, en la ventana que despliega no
realizamos ningun cambio y oprimimos el boton de Ok., con lo que se desplegara
un diagrama de dispersion como los mostrados en la gréafica 1.2




Gréfica 1.2. Diagramas de dispersion con regresion lineal.
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Como puede apreciarse en la Grafica 1.2, la relacion funcional que siguen el PIB y
el consumo es directa o positiva y facilmente puede ajustarse a una linea recta, es
decir, ambas siguen una relacién directa lineal. En cuanto a la tasa de interés
(CETES) y el consumo se observa que éstas siguen una relacién inversa o
negativa, sin embargo, es claro que su relacién no se ajusta a un comportamiento
lineal, sino mas bien se ajusta a un comportamiento polinémico o inversa.

Asi, a continuacion procedemos a realizar la ecuacion de regresion, en EViews en
la barra de comandos escribimos: “Is consumo c pib cetes inflacion” con lo que se
obtendra una ventana de resultados como la que se muestra en el Cuadro 1.3




Cuadro 1.3. Resultados de la ecuacion de regresion.

Cependert ariable: COMELIMO
Motaod: Loast Squares
Sample: 128501 201004
Included obeerations: 134
“Warianle Coefficient Sl Frenre t-Statiste “rih
C -0 BIEHE  1BIEHDE  -3525824  0.0006
JlB O.¢43448  CO20532 3619608 0.0000
CETES 2624538 1573603, -01588:1 08733
[MFLACION 5085200  10529B2. 04838E2 0295
F-squsred 09656320 Mean dapenderd var 1. 44E4H09
Adjusted 2-squared 0955428 5.0, dependent var 1.05E+H14
5.E of regressian 1. 94EHIE  Akai<e info criteqion 41 039949
Sum syuared resid 3.75EH1E Schwarz criterion 41 14169
Log likzhikood 1300489 F-statistic ¢ 4246
Lurbin-Yatsan stst LET4351  HrobikF-stabistic) L i

Por lo que la ecuacion de regresion es la siguiente:

Consumo = - 568786493 .3+ 0.7434 * PIB - 252453.78* CETES + 508519 .97 * Inflacion

Analisis de los signos.

De acuerdo con estos resultados, no se esta cumpliendo a cabalidad con la teoria
establecida, ya que a en teoria debe de ser positivo dado que representa el
consumo auténomo de la sociedad, en nuestro caso éste es negativo. En cuanto

al estimador de la variable inflaciéon (b,), en teoria la relaciéon entre ésta y el

consumo es inversa, sin embargo, obtuvimos una relacion directa. Por lo que
respecta a los estimadores del PIB (b,) y los CETES (b,), éstos si cumplen con la

teoria establecida puesto que el signo obtenido para el PIB y el consumo es
positivo y el signo obtenido entre los CETES y el consumo es negativo, es decir,
si el ingreso crece el consumo también lo hara y viceversa; mientras que si la tasa
de interés crece el consumo disminuye y viceversa. Asimismo, en teoria b,, es

decir, el estimador del PIB, oscila entre 0 y 1, por lo que éste cumple con lo
establecido tedricamente.

El hecho de que algunos resultados no sean congruentes con lo establecido
tedricamente puede ser atribuible a la mala especificacion del modelo,
principalmente en cuanto a la seleccion de la forma funcional, puesto que a partir
de la observacion de los diagramas de dispersion (ver grafica 1.2) es claro que la
relacion entre los CETES y el consumo y entre la Inflacion y el consumo no se
ajustan a una linea recta, sino que siguen otra relacion.




En cuanto a la interpretacion de los estimadores obtenidos en la ecuacion de
regresion, independientemente de que no cumplan con la teoria establecida,
tenemos que:

1.

Si el PIB crece en mil pesos constantes de 2003, el consumo se
incrementara en 0.7434 miles de pesos constantes de 2003,
permaneciendo las demas variables independientes constantes, es decir,
los CETES vy la inflacion; y viceversa, si el PIB disminuye en mil pesos
constantes de 2003, el consumo disminuira en 0.7434 miles de pesos
constantes de 2003, permaneciendo todo lo demas constante.

Dado que b,= PMgC y ésta es igual a 0.7434, la PMgS=1-b,=1-
0.7434=0.2566, por lo que, por cada mil pesos constantes de 2003 que la
sociedad obtenga como ingreso adicional, ésta destinara 0.7434 miles de
pesos constantes de 2003 a consumir y 0.2566 miles de pesos constantes
de 2003 a ahorrar.

Si la tasa de interés (CETES) se incrementa en una unidad porcentual o en
1% el consumo disminuye en 252453.78 miles de pesos constantes de
2003, permaneciendo el PIB y la inflacion constantes; y viceversa, si los
CETES disminuyen en 1%, el consumo se incrementara en 252453.78
miles de pesos constantes de 2003, permaneciendo todo lo demas
constante.

Si la tasa de inflacién se incrementa en 1% el consumo se incrementara en
508519.97 miles de pesos constantes de 2003, permaneciendo el PIB y los
CETES constantes; y viceversa, si la tasa de inflacion disminuye en 1%, el
consumo disminuira en 508519.97 miles de pesos constantes de 2003,
permaneciendo todo lo demés constante.

En cuanto al consumo auténomo, tenemos que si el PIB=0, los CETES=0y
la inflacion=0, entonces éste ascenderia a -568786493.3 miles de pesos
constantes de 2003, lo cual no es légico ya que la sociedad,
independientemente del comportamiento de las variables explicativas
incluidas en el modelo y de otros factores, posee un consumo minimo para
su sobrevivencia y reproduccion.

Significacion estadistica de los parametros poblacionales.

Por lo que respecta a la significacion estadistica de los parametros, planteamos la
siguiente prueba de hipétesis para el estimador del ingreso (PIB):

Ho: b, =0, por tanto, el ingreso (PIB) no explica al consumo.




Ha: b, * O,por tanto, el ingreso (PIB) explica al consumo.

Como se recordara, el programa proporciona una probabilidad asociada al
estadistico “t” (p-value), la cual representa la probabilidad minima a la cual se
rechaza la Ho. Los criterios, con un nivel de significancia al 5%, para rechazar o
no la Ho con el p-value son:

1. Si la probabilidad asociada al estadistico “t” es menor o igual a 0.05 se
rechaza la Ho.

2. Sila probabilidad asociada al estadistico “t” es mayor a 0.05 no se rechaza
la Ho.

Por tanto, al ser la probabilidad asociada al estadistico “t” del ingreso menor a
0.05, se rechaza la Ho y por tanto el ingreso (PIB) si explica al consumo con un
95% de probabilidad de que asi sea.

La prueba de hipotesis para el estimador de los CETES es:

Ho: b, =0, por tanto, la tasa de interés (CETES) no explica al consumo.
Ha: b, * O,por tanto, la tasa de interés (CETES) explica al consumo.

Como la probabilidad asociada al estadistico “t” de los CETES es mayor a 0.05,
no se rechaza la Ho, por lo que la tasa de interés (CETES) no explica al consumo
al 95% de probabilidad de que asi sea. Dicha conclusion puede ser atribuible a la
mala especificacién del modelo, es decir, a la incorrecta seleccién de la forma
funcional entre estas dos variables.

Para el caso del estimador de la inflacidbn tenemos:

Ho: b, =0, por tanto, la inflacion no explica al consumo.
Ha: b, * 0,por tanto, la inflacion explica al consumo.

Por lo que al ser la probabilidad asociada al estadistico “t” de la inflacibn mayor a
0.05, no se rechaza la Ho y por tanto, la inflacién no explica al consumo al 95% de
probabilidad de que asi sea.

En cuanto a la prueba de hipétesis para el consumo auténomo, tenemos:

Ho: a = 0, por tanto, su valor no tiene o no es de relevancia econdémica.

Ha: a > 0, por tanto, su valor si es de relevancia economica.

Asi, al ser la probabilidad asociada a la estadistica “t” del estimador a menor a
0.05, se rechaza la Ho, y por tanto, el valor del consumo autbnomo es de
relevancia econémica. Sin embargo, el valor que asume es negativo, lo cual no




cumple con la teoria y la l6gica econdmica. Ello también puede ser atribuible a la
mala especificacion del modelo.

Por otra parte, por tratarse de regresion multiple procedemos a realizar la prueba
de significancia global del modelo mediante la estadistica “F”, para ell