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Criterio de la seleccion de los ejercicios

Al inicio de cada uno de mis cursos de econometria que imparto en la uaem, una de los criterios y
normas para poder acreditar el curso de modelos econométricos es entregar un proyecto final en el
cual el alumno plasme el contenido del programa en dicho trabajo.

El siguiente compendio o cuaderno de ejercicios denominado Aplicaciones a la Economia mexicana
con Eviews es la compilacion con fines de valoracion para ser un referente a los alumnos del cuarto
semestre de las carreras de economia y de relaciones economicas internacionales. Los temas
seleccionados son resultado de un ejercicio de compilar parte de los mejores exposiciones y trabajos
por parte de los alumnos, los temas son diverso y eso también es un aporte ya que cuando el alumno
esta por iniciar un primer curso de econometria las opciones que considera esta limitado al
conocimiento que le han dado los primeros tres semestre de la licenciatura, se presenta varios temas
disciplinares y que estén analizados empleando uno de los software econométricos muy amigable
como lo es Eviews. Cada uno de los trabajos tiende a mostrar la misma estructura para abordar el
tema, tales como los tipocos test para probar la biondad de ajuste de cada uno de los modelos en los
que trabaja el alumno. Si bien, dichos temas presentan las limitaciones logicas que un alumno de
tercer semestre tenga en cuanto a su analisis e interpretacion de los resultados, uno de los primeros
aparte de esta seleccionde trabajos es la sistematizacion de cada una de la pruebas y su interpretacion
técnica aunque aun la lectura con el criterio econémico aun este poco endeble, los ejercicios tienen
rigor metodoldgico y con el avance de su educacién podrian estar fortaleciendo esta ultima parte.

Por lo que segun el procedimiento y tratamiento para seleccionar estos trabajos, se pueden considerar
como un material valioso para los propios alumnos que en su mayoria terminan seleccionando el tema
y las técnicas empleadas para formular y desarrollar su protocolo de investigacion que les permita
postularse para la optencion de su grado al término de la licenciatura.

Todos y cada uno de los temas fueros revisados de forma y fondo por el profesor titular de la materia,
lo que hace de este material un referente importante para los futuros alumnos que estaran cursando
la materia de Modelos Econometrcos, ya que ayuda al alumno a organizar su proyecto en base a los
criterios y requisitos establecido al inicio del curso.

Finalmente, este compendio de modelos econométricos ademas de proporcionar las bases de datos ,
cuentan en su mayoria con las rutinas de Eviews, con la intencién de poder replicar la ejecucion de
cada uno de los modelos, por estas caracteristicas, elste material toma de manera determinante el
caracter como un buen material didactico para los futuros alumnos que inicien la materia de
econometria.



Modelo economeétrico aplicado a Inflacion
en Mexico, 1991-2017

Aguilar .1

Resumen. —Es siguiente trabajo muestra un modelo por el cual podemos estimar como la Inflacién respecto a
precios del consumidor cambia con el paso del tiempo respecto a las variables; PIB (US$ a precios actuales),
Pagos de intereses de la deuda externa (% de exportaciones de bienes, servicios e ingresos primarios), Ahorro
bruto (% del PIB); siendo significativas para explicar dicho modelo. Para ello se aplica la metodologia
econométrica: Especificacion del modelo; Estimacion de MCO y MCG de los coeficientes de regresion lineal;
autocorrelacion-  Durbin-Watson;  evaluacién de los parametros estimados; multicolinealidad;
heteroscedasticuidad, homoscedasticiudad. Los resultados obtenidos permitiran explicar el procedimiento para
validar un modelo estimado, desde el punto de vista econométrico (matematico, estadistico y econémico).
Utilizando el programa de computadora EViews.

Introduccidn

El aumento descontrolado de los precios tiene varias implicaciones negativas para la economia. Si los precios
aumentan constantemente, resulta dificil para una familia saber cuanto dinero requiere para adquirir los bienes
que necesita, o0 si el valor de su dinero es el mismo para comprar lo que acostumbra; las empresas no pueden
hacer una estrategia de negocios al desconocer el monto en el que se incrementaran sus insumos, ademas se
ven forzadas realizar frecuentes cambios de precios, o que les genera costos; en las negociaciones salariales,
los trabajadores tendrian que practicamente adivinar cuanto subiran los precios el afio entrante para hacer sus
peticiones y lo mas probable es que decidan cubrirse contra la inflacién esperada pidiendo aumentos cada vez
mayores, avivando la espiral inflacionaria; los inversionistas no podrian determinar razonablemente los niveles
de tasas de interés ni los rendimientos de sus inversiones, por lo que podrian postergarlas o cancelarlas. Una
mayor variabilidad en los precios relativos provoca severas distorsiones e ineficiencia en la asignacion de los
recursos, lo que a su vez se traduce invariablemente en una pérdida de competitividad y de actividad
econdmica. Asi, con aumentos generalizados y constantes de precios la planeacién econémica resulta dificil e
incierta, lo que inhibe las inversiones productivas y el empleo, limita la formacién de patrimonios y el ahorro, e
impide la construccion de obras de infraestructura que requieren de un plazo largo para su realizacién. El
objetivo de esto es poder explicar de manera significativa este tema de la inflacidn de los precios al consumidor
respecto a las variables antes mencionadas para observar el impacto y el grado de explicacion respecto al tema
asi mismos ejemplificar las técnicas econométricas, realizar una estimacion de un modelo lineal y por ultimo
representar las ideas tedricas mas resaltantes que involucran los resultados obtenidos luego de cumplidos los
objetivos anteriores.

Es de singular importancia lograr una medicién lo mas precisa posible de la inflacion debido a que es un
fendmeno econdmico altamente nocivo, debido a que:

Afecta la estabilidad del poder adquisitivo

Perturba el crecimiento econdmico, debido a que eleva los riesgos de los proyectos de inversion
Distorsiona las decisiones del consumo y el ahorro

Propicia una desigual distribucion del ingreso, y

Dificulta la intermediacin financiera
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= Tecnicas y métodos

El método de investigacion econométrica busca en esencia una conjuncion entre la teoria econdmica y la
medicion real, con la teoria y la técnica de la inferencia estadistica como puente. Tomando por consiguiente
algunos modelos para dicho analisis comenzando con el Modelo clasico de regresion lineal normal (MCRLN).
La llamada teoria clasica de la inferencia estadistica consta de dos ramas, a saber: estimacién y pruebas de
hipotesis. Mediante el método de MCO fue posible estimar los parametros S;, 8,y 2. Con los supuestos del
modelo clasico de regresion lineal (MCRL) demostramos que los estimadores de dichos parametros, B;, B, Y
62, satisfacen varias propiedades estadisticas deseables, como el insesgamiento, la varianza minima, entre
otros.

El modelo a estimar:

Y = f(x1,x3,x6)

Teniendo como

Y = Inflacion, precios al consumidor (% anual)
Variables independientes

x1 = PIB (US$ a precios actuales)

x3 = Pagos de intereses de la deuda externa (% de exportaciones de bienes, servicios e ingresos primarios)

x6 = Ahorro bruto (% del PIB)
PIB (US$ a precios actuales)

El PIB a precio de comprador es la suma del valor agregado bruto de todos los productores residentes en la
economia mas todo impuesto a los productos, menos todo subsidio no incluido en el valor de los productos. Se
calcula sin hacer deducciones por depreciacidn de bienes manufacturados o por agotamiento y degradacion de
recursos naturales. Los datos se expresan en moneda local a precios corrientes. Las cifras en délares del PIB
se obtuvieron convirtiendo el valor en moneda local utilizando los tipos de cambio oficiales de un Unico afio.
Para algunos paises donde el tipo de cambio oficial no refleja el tipo efectivamente aplicado a las transacciones
en divisas, se utiliza un factor de conversion alternativo.

Pagos de intereses de la deuda externa ; La deuda externa bruta es el monto pendiente de reembolso en un
determinado momento de los pasivos corrientes reales y no contingentes asumidos por residentes de una
economia frente a no residentes con el compromiso de realizar en el futuro pagos de principal, intereses o
ambos. Es decir esta definicién sigue estando basada en la idea de que, si un residente tiene un pasivo corriente
frente a un no residente, que requiere el pago de principal y/o intereses en el futuro, este pasivo representa un
derecho de crédito futuro frente a los recursos de la economia del residente y, por lo tanto, una deuda externa
de esa economia. Este enfoque ofrece un indicador general para la medicién de la deuda externa congruente
con una amplia gama de instrumentos de deuda, independientemente de cdmo estén estructurados. La
definicién sigue centrandose en los pasivos brutos, es decir, se excluyen los activos.

Ahorro bruto (% del PIB) se calcula como el ingreso nacional bruto menos el consumo total mas las
transferencias netas.

A partir de 1968 inicia formalmente el célculo del INPC estableciendo por primera vez una base fija de
comparacion. El INPP como lo conocemos actualmente se calcula a partir de 1980, con base de comparacion
que ha sido actualizada en 1994 y en diciembre de 2003, ésta ultima es actualmente la base de referencia del
calculo. Desde sus inicios hasta junio de 2011, los indices Nacionales de Precios fueron calculados por el Banco
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de México, sin embargo, con la entrada en vigor de la Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geografica se otorgd al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la facultad exclusiva en la
elaboracién de estos indicadores macroeconémicos, por lo que a partir del 15 de julio de 2011, el Instituto cotiza,
analiza, calcula y publica periédica y sistematicamente los indices INPC e INPP. “En diciembre de 2011, los
indices Nacionales de Precios fueron certificados bajo el estandar internacional ISO 9001:2008 y re-certificados
en el 2014. Actualmente, cumplen con ISO 9001:2015 /NMX-CC-9001-IMNC-2015. Certificado RSGC 1069.”
INEGI. (2010). Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) - histéricos. 03/06/2019, de INEGI Sitio web:
https.//www.inegi.org.mx/programas/inpc/2010/

e Modelo empleado

Los indices Nacionales de Precios (INP) son indicadores econémicos que miden las variaciones a través del
tiempo de los precios de los bienes y servicios que se consumen en los hogares, asi como de los que se
producen en el pais. El indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), es un indicador cuya finalidad es
estimar la evolucion de los precios de los bienes y servicios que consumen las familias en México. Las variables
independientes PIB (US$ a precios actuales), Pagos de intereses de la deuda externa y Ahorro bruto (% del
PIB) nos ayudaran a darle un grado de significancia para explicar este hecho y el como se comportara en un
futuro no muy lejano. Abarcando un periodo de (1991-2017). Datos transversales con los cuales se van a estar
trabajando.

Teniendo como modelo Inflacion = f(PIB, Pagos a la deuda extrena, ahorro bruto).

Se le han hecho distintas pruebas a nuestro modelo para poder corroboran que estas variables son
significativas, nos podran ayudar a explicar y estimas que paso con nuestra Inflacién en México. Comenzando
por mas significativas;

e Los datos

Para estimar el modelo econométrico dada en la ecuacion para obtener los valores numéricos de 1, 52 Y B3
son necesarios los datos se observan las cifras relacionadas en la economia de México de 1991 a 2017, que
se presentan en la Tabla 1.1 donde Y, X3 Y X6 son medidos en porcentajes anualmente y x1 esta medida a
precios actuales medidos en US. Por consiguiente los términos estan medidos en términos reales, es decir en
precios constantes. Estos datos siendo recopilados de INEGI asi mismo del Banco de México y Banco Mundial.

Tabla 1.1 Datos recopilados

Y X6 X3 X1
1 15.50789625 16.4462625 12.89375911 363158000000
2 22.66235946 18.21582325 14.87278 313143000000
3 4.546900121 19.10133419 5.303165054 729336000000
4 5.030727332 19.5646364 5.842707748 772106000000
5 9.751460454 19.90511284 12.61686891 500736000000
6 3.806390697 20.1195171 5.223348557 1274440000000
7 6.965812372 20.21905153 12.13534798 527813000000
8 6.367738062 20.59851372 7.256558337 756706000000
9 3.988057146 21.28543009 4.834243702 877476000000
10 4.018616081 21.34310084 4.656865428 1314560000000
11 9.491561492 21.38771427 7.687241297 707907000000
12 2.72064065 21.69800669 5.444046126 1170600000000
13 4.688408848 22.1001478 4.985140545 782241000000
14 2.821707847 22.23956724 4.901857201 1077780000000
15 16.58561697 22.42908434 7.908710625 600233000000
16 34.99927129 22.61257563 16.29643266 360074000000
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17 34.37838321 22.70766193 14.6670756 410976000000
18 6.04145724 22.85560095 6.164184584 1150890000000
19 5.297355842 22.96162395 3.776474027 900045000000
20 5.124982746 23.20960833 3.371768019 1109990000000
21 3.966849055 23.24600327 4.601634201 1052700000000
22 4.111509811 23.2641857 8.911250151 1201090000000
23 15.92839501 23.36472921 8.334785154 526502000000
24 3.620467624 23.50808056 4.440510293 975387000000
25 20.62562873 23.53391172 12.58844541 500413000000
26 4.156727227 23.71622278 3.413479345 1057800000000
27 3.407378246 23.76488076 3.575016981 1180490000000

e Estimacion y bondad de ajuste del modelo econométrico

e Autocorrelacion
El término autocorrelacion se define como la “correlacién entre miembros de series de observaciones ordenadas
en el tiempo [como en datos de series de tiempo] o en el espacio [como en datos de corte transversal]. En el
contexto de regresidn, el modelo clasico de regresion lineal supone que no existe tal autocorrelacién en las
perturbaciones u;Simbdlicamente, cov(u;,u; |x; ,x;) = E(u; wj) =0 i # j Aunque hoy en dia es
comun tratar como sinénimos los términos autocorrelacion y correlaciéon serial, algunos autores prefieren
diferenciarlos. Por ejemplo, Tintner define autocorrelacion como “correlacion rezagada de una serie dada
consigo misma, rezagada por un nimero de unidades de tiempo”, mientras que reserva el término correlacion
serial para “correlacion rezagada entre dos series diferentes”. Utilizando el programa de computadora EViews.

Tabla 1. Corriendo el modelo.

Dependent Variable: Y Al momento de correrlo
tenemos como resultado
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. que nuestra variable x1,

x3 y x6 tiene una Prob.

C -28.11085 11.48394 -2.447839 0.0224
X1 Q72E-12  A4G9E-12 2074613 00494 Menora .05 o gue nos
X3 1.558184 0.358203 4.350005 00002 Indica ~que si son
X6 1560098 0.478906 3.257631 0.0035 explicativas para nuestra
variable independiente Y.
R-squared 0.814364 Mean dependent var 9.652641 por consiguiente el R-
Adjusted R-squared 0.790151 S.D. dependent var 9.133790 squared es el R cuadrado
S.E. of regression 4184123 Akaike info criterion 5.836425 de la  ecuacion vy
Sum squared resid 402.6583  Schwarz criterion 6.028401 representa el porcentaje
Log likelihood -74.79173  Hannan-Quinn criter. 9.893509  4e |3 variabilidad de la
F-statistic 33.63288 Durbin-Watson stat 1.866652 . .
Prob(F-statistic) 0.000000 variable dependiente

explicada por la variable
independiente; indicando
entonces que existe el 81% de explicacion. Std. Error: Error estandar de los coeficientes estimar. Durbin-Watson
stat sirve para contrastar la hipétesis de incorrelacion entre perturbaciones aleatorias frente a la presencia de
autocorrelacion. Mean dependent var. representa la media la variable dependiente. Todo indica que es una
buen modelo por lo cual se graficard para verificar de igual manera para ver si no hay problemas de
Autocorrelacion.
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El andlisis de correlacion se relaciona de manera estrecha con el de regresion, aunque conceptualmente los
dos son muy diferentes. En el andlisis de correlacidn, el objetivo principal es medir la fuerza o el grado de
asociacion lineal entre dos variables. Al compararlos

Modelo original Modelo Corregido
Presenta problemas de autorrelacion parcial. Ya Aumentando un resago de la variable (y(-2).
ques estas se salen de nuestros limites. Teniendo resagos se puede observar que se ccigue
el modelo.
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Se ha mejorado de manera informal en un primer momento los problemas de autocorrelacion ya que se ajustan
a nuestros criterios. Como en la heteroscedasticidad, en presencia de autocorrelacién los estimadores
contintan siendo lineales e insesgados, al igual que consistentes, y estan distribuidos de forma asintéticamente
normal, pero dejan de ser eficientes (es decir, no tienen varianza minima).

e Pruebas Autocorrelacion

Prueba formal de Durbin-Watson de autocorrelacion de primer orden.

Donde
1) Hy:P =0
2) Hi:P#0

3) Estadistico de prueba



4) DW = 11(2;—2“)-1842682
% ¥2

5) Regidn de rechazo

P{DW)
-

Por lo tanto cae en nuestra area

orr i : de no existe autocorrelacion lo
A s AMDEOITTITERN, bR 0 ntie nos indica aie niestro

160 .09 200 231 235 gt

Teniendo como datos:
x=.05 k=3 n=27
d, =1.316 d, = 1.469

6) Decision
Hipétesis nula Decisidn si
No hay autocorrelacién positiva Rechazar 0 &lt; d &lt; dL
No hay autocorrelacion positiva Sin decision dL < d < dU
No hay correlacion negativa Rechazar 4 - dL &lt; d &lt; 4
No hay correlacion negativa Sin decisién 4 -dU<d <4 -dL
No hay autocorrelacién ( + 6 -) No rechazar dU &lt; d &lt; 4 —dU

7) Interpretacién
El estadistico Durbin-Watson stat de nuestro primer modelo sin aumentar rezagos indica que no existen
problemas de autocorrelacion. Por lo tanto no hay autocorrelacion ( + 6 -) No rechazar dU &lt; d &lt; 4 — dU

= Prueba de significancia individual de las betas

La teoria de pruebas de hipotesis se refiere al disefio de reglas o procedimientos que permitan decidir si se
rechaza o no la hipétesis nula. Hay dos métodos mutuamente complementarios para disefiar tales reglas: el
intervalo de confianza y la prueba de significancia. Estos dos enfoques plantean que la variable (el estadistico
o estimador) en consideracion sigue alguna distribucién de probabilidad y que la prueba de hipétesis establece
afirmaciones sobre el (los) valor(es) del (los) pardmetro(s) de tal distribucion. Teniendo como betas del modelo:

Bo C
B X1
B2 X3

B3 X6

1)

2) H1 P+0

3) estadistico de prueba

t. = f”%‘) =-2.074613

t%,n - 1gl = t0_025, 26gl = 20555
4) Region de rechazo

Regidn de 4 . Regiimde
Fachuz & N Redux



5) Criterios de decision:
Sita > tc norechazoa H,
2

Sitc > tarechazoa H,
2

Por lo tano 2.055>-2.074 lo que indica que rechazo H,,
6) Decision

La regla de decision indica que un intervalo de confianza para 8, a 100(1 - a) %. Siel 8, en H, se
encuentra dentro de este intervalo de confianza, no rechace HO, pero si esta fuera del intervalo, rechace H,,.

=  Problemas de heteroscedasticidad.

Un supuesto importante del modelo clésico de regresion lineal (supuesto 4) es que las perturbaciones u; que
aparecen en la funcion de regresion poblacional son homoscedasticas; es decir, que todas tienen la misma
varianza. Este es el supuesto de homoscedasticidad, o igual (homo) dispersion (cedasticidad), es decir, igual
varianza. E (uf)=0¢?% i= 1,2,...,n. Cuando no se cumple lo antes mencionando entonces tenemos
problemas de heteroscedasticidad: E (u?) = o7

Hay diversas razones por las cuales las varianzas de u; pueden ser variables:

1. Con base en los modelos de aprendizaje de los errores, a medida que la gente aprende, disminuyen
sus errores de comportamiento con el tiempo. En este caso, esperamos que 02 i se reduzca.

2. A medida que mejoran las técnicas de recoleccion de datos, es probable que 02 i se reduzca.

3. La heteroscedasticidad también surge por la presencia de datos atipicos o aberrantes. Una
observacién atipica es la que es muy diferente (muy pequefia o muy grande) en relacién con las demas
observaciones en la muestra.

4. Otra fuente de heteroscedasticidad surge de la violacidn del supuesto 9 del MCRL, que establece que
el modelo de regresion esta correctamente especificado.

5. Otra fuente de la heteroscedasticidad es la asimetria en la distribucién de una o mas regresoras
incluidas en el modelo.

6. Otras fuentes de heteroscedasticidad: como sefiala David Hendry, la heteroscedasticidad también
surge debido a 1) la incorrecta transformacion de los datos (por ejemplo, las transformaciones de razén
o de primeras diferencias) y 2) una forma funcional incorrecta (por ejemplo, modelos lineales frente a
modelos log-lineales).

= Prueba de White

A diferencia de la prueba de Goldfeld-Quandt, que requiere reordenar las observaciones respecto de la
variable X que supuestamente ocasiona la heteroscedasticidad, o de la prueba BGP, sensible al supuesto de
normalidad, la prueba general de heteroscedasticidad propuesta por White no se apoya en el supuesto de
normalidad y es facil aplicarla. Como ilustracion de la idea bésica, considere el siguiente modelo de regresion
con tres variables (la generalizacion al modelo con k variables es sencilla): Y = B; + B,X,i + B3X3i +
Ui



Para realizar la prueba de White se procede de la siguiente forma:
F-statistic se utiliza con muestras pequefias n<30

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 3.691487  Prob. F(3,23) 0.0264
Obs*R-squared 8.775208 Prob. Chi-Square(3) 0.0324
Scaled explained SS 9.323533  Prob. Chi-Square(3) 0.0253
Dependent Variable: RESIDA2
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -14.11231 31.46593 -0.448495 0.6580
X172 1.24E-23 1.28E-23 0.972952 0.3407
X372 0.248795 0.084977 2.927800 0.0076
X6"2 0.002229 0.061519 0.036235 0.9714
R-squared 0.325008 Mean dependent var 14.91327
Adjusted R-squared 0.236965 S.D. dependent var 26.00642
S.E. of regression 22.71709  Akaike info criterion 9.220066
Sum squared resid 11869.52 Schwarz criterion 9.412042
Log likelihood -120.4709 Hannan-Quinn criter. 9.277150
F-statistic 3.691487  Durbin-Watson stat 1.768409
Prob(F-statistic) 0.026422

Una pérdida de eficiencia de los estimadores minimos cuadrados. La varianza del estimador por MCO no es
minima. En la detencion si existe Heteroscedasticidad o homoscedasticidad Este anélisis se basa en los
residuos i) Representacién gréfica de residuos estimados versus la variable dependiente proyectada o tras
variables conocidas, para explicar el comportamiento de la varianza y poder extraer su ley. ii) Prueba general
de (Goldfeld y Quant, Breusch y Pagan, White). Si representamos graficamente el residual elevado al cuadrado

con la variable dependiente pronosticada (o con cada uno de los regresores ordenados).

Prueba formal:

1. Hy: 0,2 = g2 parai=1,2,3....n No existe problemas deHeteroscedasticidad
2. H,: 0,2 # o? existen problemas de Heteroscedasticidad.
3. Estadistico de prueba:

A = obs * R?

A =27%0.325008 = 8.775216

-
A H, is rejected

Area =«

ol

0 F

4, Criterios:

P-value < 0.05 RH,, Por lo tanto se tiene problemas de hereroscedasticidad.

P-value > 0.05 NRH,
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5. Decision
Como nuestra P-value < 0.05 RH,, por lo tanto tenemos problemas de heteroscedasticidad.

6. Interpretacidn

Existe evidencia estadistica de que los residuos presentan un problema de heteroscedasticdad, ya que
nuestras variables muestran datos de corte transversal, en nuestra variable x3 es nuestro principal
afectado por lo tanto se estara trabajando con ello para que no exista mas ese problema y nuestro modelo
sea viable al momento de realizar la estimacion.Pagos de intereses de la deuda externa siendo
esta la variable, ya que el tipo de cambio de mercado (al contado) vigente en la fecha de referencia usado
para preparar el estado contable es el tipo de cambio mas apropiado para la conversiéon de la deuda
externa (y los activos) denominada en monedas extranjeras a la unidad de cuenta. Debe usarse el tipo de
cambio intermedio entre el tipo comprador y el tipo vendedor. Para la conversion de la deuda en un régimen
de tipos de cambio multiples debe usarse la cotizacion efectiva del tipo de cambio aplicable a los pasivos
(v activos) especificos que esté vigente en la fecha de referencia. Teniendo el valor del dolar muy volétil.

Para solucionar el problema de Heteroscedasticidad trabajando con logaritmos los coeficientes se trabajan
con elasticidades. Metiendo al modelo logaritmos quedando:

Heteroskedasticity Test: White

La principal utilidad de los

F-statistic 1.193679  Prob. F(9,17) 03592 |ogaritmos para el analisis
Obs*R-squared 10.45535 Prob. Chi-Square(9) 0.3149 At
Scaled explained SS 5240444 Prob. Chi-Square(9) 0.8129 ggggg{gaeg'cge e”ﬁfmar S;
Dependent Variable: RESIDA2 efecto de las unidades de
las variables sobre los
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  coeficientes. Una variacion
en las unidades no
C -314.6701 213.1235 -1.476468 0.1581 implicaria un cambio en los
LOG(X1)*2 -0.174420 0.313197 -0.556901 0.5849  coeficientes de pendiente
LOG(X1)*LOG(X6) -1.720208 1.437926 -1.196312 0.2480 ;
LOG(X1) 15.36129 16.07088 0.955846 0.3525 2;::321&?:::;%;5:22
LOG(X3)"2 -0.048143 0.210358 -0.228862 0.8217 . .
LOG(X3)*LOG(X6) -2.029121 1212747 1673161  0.1126 Porcentaje siendo estas
LOG(X3) 11.19931 11.20951 0991133 03355 medidas en unidades
LOG(X6)"2 -1.432930 2414467  -0593477 05607 Monetarias. Por los cuales
LOG(X6) 59.43456 36.87975 1.611577 0.1255 se presentan  algunos
datos atipicos y existe
R-squared 0.387235 Mean dependent var 0.065717 mucha fluctuacion por lo
Adjusted R-squared 0.062830 S.D. dependent var 0078712 tanto trata de homologa
S.E. of regression 0.076199  Akaike info criterion -2.032828 ostos datos. Este efecto
Sum squared resid 0.098706 Schwarz criterion -1.552889 it
Log likelihood 37.44318  Hannan-Quinn criter. 1890117 [:g“cfsti';asc?gﬁgl'dgd |2§
F-statistic 1.193679 Durbin-Watson stat 2.389460 .
Prob(F-statistic) 0.359191 observaciones extremas o

atipicas, tanto de las

variables independientes como las dependientes. Las observaciones atipicas son datos que, a consecuencia
de errores 0 por ser generados mediante un modelo distinto, son bastante diferentes a la mayoria de los demés
datos. La principal caracteristica que buscamos de las variables para que podamos aplicar los logaritmos es
que sean cantidades estrictamente positivas.
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= Pronéstico o prediccion

Si el modelo escogido no refuta la hipdtesis o la teoria en consideracion, servira para predecir el los valores
futuros de la viable dependiente Y o de pronostico con base en los valores futuro conocidos o esperados de las
variables explicativas o predictor a x1, x3 y x6.

El segundo de los objetivos es predecir o pronosticar un variable en una expresion.

Cuando ya se tiene un modelo las que estadisticamente son comprobadas.

Tenemos ya una estructura.

. Prueba de estabilidad de los parametros.

. Pruebas de cambio estructural (es recomendable trabajar con las graficas individuales) si no existe
estabilidad en los parametros.

i. Prueba de Chow
i Cusum
il Cusumq
De un cambio estructural
Se puede apreciar de diferentes maneras. Normalmente cuando hay cambios significan que hay cambios
estructurales
i. Primero en la prueba de Prueba de Chow

Se grafica cada una de las variables.

Y X1
40 1.4E+12
1.2E+12
30 |
1.0E+12 |
20 | 8.0E+11 |
6.0E+11 |
10 ]
4.0E+11 |
0 2.0E+11
L e e e e e e A L e e e e e e A e e
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
X3 X6
20 24
16 |
22 |
12 ]
20 |
8 ]
18 |
4 |
0 16
D e e e e e e A B e L e e e e e e A B e
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Como se puede apreciar en nuestra variable Y en los circulos sefialados son datos que nos representan y se
acumulan de acuerdo a los lineamientos siguientes;

Seleccién de Fuentes de Informacion: Para garantizar la representatividad de los precios que se utilizan en el
calculo de los indices, en primera instancia se lleva a cabo una seleccion de las fuentes de informacion por
parte de los Supervisores en coordinacién con los Investigadores de Precios. Estas fuentes son seleccionadas
de directorios especializados.
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Cotizacion de Productos Especificos: Elegidos los establecimientos, los Investigadores de Precios distribuidos
en todo el pais dan seguimiento recurrente a los productos especificos mas representativos. La seleccion de
los productos especificos se realiza con la ayuda de la fuente de informacion.

Captura y envio: Una vez que se dispone de todas las cotizaciones a nivel nacional, éstas son concentradas
en la oficina central para realizar el proceso de calculo.

Andlisis y critica de la informacion: Concentrada la informacién en la Ciudad de México, los precios que se
recaban pasan por un proceso de revision por los Supervisores y, si €s necesario, de verificacién de parte de
los Investigadores de Precios. Mediante este procedimiento se garantiza que las cotizaciones que se utilizan
en el calculo sean las correctas.

Calculo de los indices: Concluidos y aprobados los procesos anteriores se procede al calculo, para lo cual se
utiliza el método de ponderaciones fijas de Laspeyres.

Revision y validacion de los resultados: Antes de ser liberados los resultados se realizan reuniones de trabajo
para verificar la consistencia de los mismos. Las verificaciones incluyen comparaciones con otros indicadores
de precios.

Regresinando el modeloo

Chow Breakpoint Test: 14 18

Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints
Varying regressors: All equation variables

Equation Sample: 1 27

F-statistic 5.052463 Prob. F(8,15) 0.0035
Log likelihood ratio 35.28589 Prob. Chi-Square(8) 0.0000
Wald Statistic 40.41970 Prob. Chi-Square(8) 0.0000
i) Cusum

7.2 Grafica cusum.

15

10
5| R

0

5

-10 4

-15

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20

26

‘ —__CUSUM . 5% Significance ‘
Fuente: calculos propios.
iii) Cusumgq
7.3 Grafica Cusumg.

Si cusum esta en nuestros limites significa que no hay cambios estructurales.
Si sale de los limites si hay problemas de estructurales. Lo que indica que no
tenemos problemas de este hecho. La grafica de CUSUM representa las
sumas acumuladas (CUSUM) de las desviaciones de cada valor de la
muestra con respecto al valor objetivo. Puesto que la grafica de CUSUM es
una grafica acumulada, incluso la menor desviacion en la media del proceso
causara valores de desviacién acumulada que aumentan constantemente (o

disminuyen constantemente).
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1.4

Si se genera si los recursivos salen de las bandas hay un
cambio estructural. Una medida alternativa, aunque no
equivalente a utilizar CUSUM, consiste en emplear los
cuadrados de los residuos recursivos. De nuevo, la suma
acumulada en el tiempo de estos residuos al cuadrado,
conocida como CUSUM al cuadrado, permite comprobar

1.2

0.2 ]

-0.4

‘ ____ CUSUM of Squares - 5% Significance ‘

Fuente: calculos propios.

= Uso del modelo para fines de control o de politicas.

Por lo tanto se concluye que el modelo estimado donde. Inflacién, precios al consumidor =
f(PIB,Pagos ala deuda extrena, ahorro bruto) Ha logrado comprobarse de acuerdo a las
pruebas de hipotesis aplicadas que nuestras variables si son explicativas a la nuestra variable dependiente por
lo tanto podemos predecir que la inflacién de resultados relativos a las expectativas de inflacién general y
subyacente anual para el cierre de 2019, permanecieran en niveles cercanos a los del meses anteriores, si
bien las medianas correspondientes se revisaron a la baja. Para los préximos 12, las perspectivas de inflacién
general aumentaran.

Por su parte, las expectativas de inflacion subyacente para los cierres de 2019 y 2020, asi como para los
préximos 12 meses, se mantuvieron en niveles similares aunque la mediana de los pronosticos para el cierre
de 2020 aument6. Asi mismos se presentan las expectativas sobre el nivel del tipo de cambio del peso frente
al délar estadounidense para los cierres de 2019, 2020 y 2021 Como puede apreciarse, las perspectivas sobre
los niveles esperados del tipo de cambio del peso frente al délar estadounidense para los cierres de 2019 y
2020 disminuyeron en relacién al mes precedente, aunque la mediana de los prondsticos para el cierre de 2020
permanecid en niveles cercanos.

Por el contrario, la proporcién de analistas que opinan que es un mal momento para invertir disminuy6 con
respecto diciembre, aunque continda siendo la preponderante. Sin pasar de lado que durante el tercer mes del
afo, la inflacién del pais registré una alza de 0.39 por ciento, asi lo dio a conocer Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). El indice nacional de precios al consumidor se ubicé en 4.00 por ciento a tasa
anual en el periodo de referencia. A su interior, el indice de precios subyacente tuvo un incremento mensual de
0.34 por ciento y una tasa anual de 3.55 por ciento; por su parte, el indice de precios no subyacente aumento
0.51 por ciento y 5.47 por ciento anual. Dentro del indice de precios subyacente, los precios de las mercancias
y los precios de los servicios aumentaron 0.34 y 0.35 por ciento.

= Referencias:

1) INEGI https://lwww.inegi.org.mx/

2) Redaccion A.N. (2016). Inflacion de México se acelera en septiembre y alcanza 2.88%. Recuperado
en septiembre del 2016. http:/aristequinoticias.com/2209/mexico/inflacion-de-mexico-se-acelera-en-
septiembre-y-alcanza-2-88/
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Modelo econometrico para la
produccion de carne de Res

LUCERO MICHELLE FLORES RODRIGUEZ

1. Introduccion

La carne, ya sea de vacuno, cerdo, cordero o ave constituye una de las principales fuente de proteina de las
que dispone el ser humano. Desde un punto de vista nutricional, la importancia de la carne deriva de sus
proteinas que son de caracteristicas y proporciones similares en todos los tipos de carne.

Las carnes rojas tienen muchas proteinas y ademas, vitaminas del complejo B, muy beneficiosas para el cuerpo:
tiamina, rivoflavina, niacina... Todos ellos son nutrientes muy necesarios para el crecimiento y en el proceso de
liberacién de energia.

En concreto, la vitamina B12 ayuda a la formacion de los glébulos rojos, y la B1 tiene un papel destacado en el
buen funcionamiento del sistema nervioso. Ademas, se diferencian de las carnes blancas en que tienen un
aporte de hierro mas elevado, algo muy importante para evitar la anemia (que se manifiesta la mayoria de las
veces en forma de debilidad y fatiga).

Una vez analizadas las propiedades que nos aporta la carne de res, analizaremos la produccién de esta en
México, evaluando las variables que afectan a la produccion. Se tomaran 30 observaciones cuatrimestrales del
periodo 2001 a 2010 y se realizaran tres pruebas: Multicolinealidad, Heterocedasticidad y Autocorrelacion.

2. Marco teérico

La “Ley de Say” nos parece la mas adecuada por la relacion con el modelo recordemos que la ley a grandes
rasgos dice que la oferta genera su propia demanda. La “Ley de Say”, es un principio econdmico que indica
que no puede existir demanda sin haber oferta, hoy en medio de la crisis muchos principios que antes eran
negados son aceptados y vueltos a estudiar para mejorar el entendimiento de la economia.

Formulado por Jean-Baptiste Say, su teoria se basa en demostrar que la recesion no ocurre por fallas en la
demanda o faltantes de dinero. Sino que todo lo contrario, a mayor cantidad de bienes (demandados) se
produzcan, existirdn mas bienes (oferta). En consecuencia de lo mencionado, el bienestar y el progreso se
haran estimulando la produccién y no el consumo como se creia anteriormente.

Podemos concluir que segun la Ley de Say, la oferta crea su propia demanda y por eso se hace imposible
explicar la situacion de sobreproduccion y desempleo de recursos productivos.

Se trata de cuando el precio de venta del producto reporta ingresos o beneficios como para que permitan
adquirir algin ofro producto lo que genera que no existe escasez de la demanda ya que si bien los
consumidores pueden ahorrar tarde o temprano tendran que utilizar en forma de consumo o de inversion el
dinero ahorrado.

La retomamos como soporte tedrico ya que en el modelo contemplamos la cantidad de carne de res esta en
funcién de trabajadores de esta carne y basicamente es eso la funcion Cobb- Douglas a excepcion del capital.
En economia, una funcién de produccion representa la relacion que existe entre la cantidad producida en un
proceso productivo y la cantidad de insumos utilizados en ese proceso. Entonces tenemos que: Q=f (L, K)
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Donde Q es la cantidad de producto y L y K la cantidad de factores utilizados, por ejemplo, trabajo y capital.
La funcion de produccién Cobb-Douglas es un tipo de funcién de producciéon ampliamente utilizada, debido a
que cumple con ciertas condiciones que hacen que sea muy util.

La forma de la funcién de produccién Cobb-Douglas es la siguiente:

Q (K, L)=AL"8 K*a
Dénde:
Q: Es la cantidad de productos.
L: La cantidad de trabajo.
K: La cantidad de capital.
A, By a: Son constantes positivas.
By a: Son menores que 1.

3. Estado del arte (Estudios anteriores sobre el tema)

¢, Como estimar una funcion de demanda? Caso: demanda de carne de res en colombia de Leonardo J.
Caraballo, A través del siguiente trabajo se presentan los conceptos fundamentales, desde el punto de vista
economico y de la metodologia econométrica, que rodean la estimacion de funciones de demanda. Para ello
se aplica la metodologia econométrica: 1. Especificacion del modelo; 2. estimacion del modelo; 3. evaluacion
de los parametros estimados, y 4. evaluacion de la prediccidn, que dara como resultado un modelo aproximado
de la funcién de demanda de carne de res en Colombia. El uso de la teoria de la demanda facilita evaluar la
conducta de los consumidores y su reaccidn ante los cambios en el precio del bien, en su ingreso, en los precios
de otros bienes relacionados por sus consumos (complementarios o sustitutos). Los resultados obtenidos
permitiran explicar el procedimiento para validar un modelo estimado, desde el punto de vista econométrico
(matematico, estadistico y econdémico).

Estudio econémico de alternativas de produccion de carne de res. Delia Ma. Cino, Damarys Sierra, P.C. Martin
& G. Valdés. Para estudiar econémicamente las posibilidades productivas de diferentes tecnologias de ceba,
se seleccionaron 11 de ellas, desarrolladas por el Instituto de Ciencia Animal a escala experimental y de
produccion. Las tecnologias fueron agrupadas en dependencia de los recursos empleados en el proceso
productivo. Para el andlisis econémico se estimé una ficha de costo para cada sistema, se evaluaron los gastos
fijos y variables y los principales indicadores econdmicos: costo/animal, ganancia econémica, relacion beneficio
costo y costo por peso producido, bajo tres alternativas de financiamiento: Moneda nacional (pesos cubanos),
moneda nacional y de ello la divisa (USD délar) incluida y Divisa (USD) sola. Los resultados indican que, en
nuestras condiciones, el empleo del pastoreo es positivo, independientemente del manejo de los insumos. El
costo/animal y por kg de peso vivo resulté inferior para los sistemas de bajos insumos y la relacion beneficio
costo mostro los mejores indices para las tecnologias de altos insumos, debido al mejor comportamiento animal
y a la menor duracion del periodo de ceba. Se analizd la situacion favorable de los indicadores obtenidos para
la alternativa financiera en USD (sola). El estudio realizado indica la importancia del uso eficiente de los recursos
para lograr la rentabilidad econdmica, sea uno u otro el sistema empleado.

= Definicion de variables

Y Produccién de Carne de Res en México (En toneladas del afio 2001 al 2011)
X, Precio de venta por tonelada (Precio por tonelada en pesos)

X,: Hectéreas para cria (En millones)

X3: Precios de los granos para la ganaderia (Precio por tonelada en pesos)
X,: Numero de empleados

Xs: Inversién o fomento del gobierno (Miles de pesos)
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e Metodologia

— Los datos de la carne de res lo comenzamos a analizar a partir del afio 2001 hasta el afio 2010.

— Se toman datos cuatrimestrales.

— Los datos de la produccién de carne de res, el precio de la carne de res y el precio de los granos
para la ganaderia fueron multiplicados por 1,000 ya que estos estaban Unicamente en kilos y en el
modelo los analizamos por toneladas.

— El dato de las hectareas lo obtuvimos de una fuente que solo nos daba un dato durante la Ultima
década, este dato fue 4 millones.

— Todas nuestras pruebas fueron evaluadas con un nivel de significancia del 0.05%.

Modelo Matematico

Y =Bo+ B1X1+ B2X; — B3X3 + B4X4s + B5X5

Medicion del modelo econométrico

Wariahle Coefficient Std. Errar t-Statistic Frob.

C 8627455 26122.81 6.923550 0.000o

1 -1.454588 0475447  -3.059404 n.00454

W2 1652067 360R 834 4 /803749 0.0001

] 4430776 0444051 9972069 n.oooo

Hd 0044853 0.052415 0.855734 04006

] -0.000537 0000359 -1.483670 n.14a3
R-squared 0967739 Mean dependentvar 1098569,
Adjusted R-squared 08961018 5.0, dependentwar 72907.27
S.E. ofregression 14394 6T  Akaike info criterion 2216396
Sum squared resid 4 9YE+09  Schwarz criterion 2244420
Log likelihood -326.4534  Hannan-Quinn criter, 22.25361
F-statistic 1438875 Durbin-Watson stat 1.544259
FProhiF-statistic) Q.000000

— La produccién tiene un nivel constante de la cual parte que es con 596 275.5 unidades.

— Por cada unidad que aumente el precio, habra un cambio en la produccion de 1.454 unidades.

— Por cada unidad que aumente el consumo per capita la produccion aumentara 16520 unidades.

— Por cada unidad que aumente el precio del grano la produccion se veréa reducida en un 4.43
unidades.

— Por cada unidad que aumente el nimero de empleados la produccién aumentara un 0.4%.

— Por cada unidad que aumente la inversion del gobierno la produccion aumentara 0.05%.



= Pruebas Estadisticas:

a) Multicolinealidad

b
#1
#2
#3
#4
#h

i
1.000000
0.562427
0.904135
0.960656
0.454750

-0.315193

Correlation

#1 2
0.562427 0.804199
1.000000 0.613854
0.613858 1.000000
0.651184 0.846855
0.634856 0.392862
-0.182396 -0.337840 -

#3
0.960656
0651134
0.846855
1.000000
0.513585
0.231858

w4 it
0.4547450 -0.315193
0634856 -0.182396
0.392862 -0.337340
0.513535 -0.231958
1.000a00 0.017642
0017642 1.000000

Se hace la prueba de Multicolinealidad con el analisis de covarianzas, y podemos notar que hay
Multicolinealidad con 2 variables (x2 y x3). Vamos a ejercer el método de quitar una variable a la estimacion
para ver cdmo se comporta nuestro modelo.

A
2
#d
5

I Yariable Coefficient Std. Errar t-Statistic Prah. I
C 2183586.3 171956.3 1.2659836 0.2158
1 -0.78a707 1.046440  -0.750838 0.45498
el 4344514 5320.798 B.1651454 0.o00o
¥4 0175810 0112814 1.5583493 013y
¥5 -0.000332 noooyas -0.416826 0.ea04
F-sguared 0.833908 Mean dependent var 1098564,
Adjusted R-squared 0.807334 S.0. dependentvar 72907.27
S.E. of regression 32001.76  Akaike info criterion 23.73508
Sum squared resid 286E+10  Schwarz criterian 23.896951
Log likelihood -381.0387  Hannan-Quinn criter, 23.810649
F-statistic 31.37981  Durhin-Watson stat 0596764
ProbiF-statistic) 0.a0oooa
Correlation
=1 21 #4 5
1.000000 0.E134954 0634856 -0.182396
0613954 1.000000 0392862 -0.337840
0634356 0392862 1.000000 017642
-0.182396 -0.2337340 0017642 1.000000

Vemos que se logra corregir la Multicolinealidad quitando de la regresion a x2, tenemos una R*2 considerable,
pero surge un problema de Autocorrelacion.
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b) Heterocedasticidad

View | Proc| Object | | Print | Name | Freeze

Estimate | Forecast | Stats | Resids

Heteroskedasticity Test: White

FProbdéald F-statistic)

0.000000

F-statistic 1.274033  FProb. F{14,15) 03231
Ohs*R-squared 16.294872  Prob. Chi-Square(14) 0.29a7
Scaled explained 35 1577409  Prob. Chi-Square(1 4) 0.3274
Yariahle Coefficient Std. Error tStatistic Prob.
c 2183863 136681.2 1.687544 01227
1 -0.735707 0650987  -1.206928 n.2aes
w2 4344514 4333328 1026264 0.0o0oo0
¥4 0175810 n.oga014 20680149 0.04a1
A -0.000332 noooays -0.580153 n.58670
R-sguared 0.833908 Mean dependent var 10498569,
Adjusted R-=quared 0807334 5.0 dependent var T2907 27
S.E. of regression 32001 .76 Akaike info criterion 23.73543
Sum squared resid 2A6BE+10  Schwarz criterion 23.965951
Log likelihood -351.03597  Hannan-Quinn criter. 23810649
F-statistic 31.37931  Durbin-YWatson stat NA96TE
FrobiF-statistich 0.000000  ‘YWald F-statistic 44 37456

Utilizando el modelo anterior con correccién en la Multicolinealidad, buscamos si existe Heteroscedasticidad
aplicando el Test White; observamos que la probabilidad de Chi-Cuadrada de n*coeficiente de correlacion es
mayor al 5% por lo cual decimos que no existe Heterocedasticidad.
Y entonces rechazamos la hipotesis nula de heterocedasticidad. Corregimos la heterocedasticidad mediante

los errores estandar y la covarianza.

c) Autocorrelacion

B Equation: ESTIMACION2 Workfile: M. CARNE RES:Untitled),
View | Proc| Object -: Print | Name | Freeze Estimate | Forecast | Stats | Resids |

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 16.34612 Prob. F(2,23) 0.0000
Obs*R-squared 17.61048 Prob. Chi-Square(2) 0.0001
Variahle Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
C 286793.2 1284039 2.233524 0.0355
X1 0.474449 0.711072 0667231 05113
X2 -50.91698 3564938 -0.014283 0.9887
H4 -0.172255 0.081951 -2.101933 0.0467
bt -0.000453 0.000551  -0.821256 0.4199
RESID{-1) 0.838236 0.191097 4.386440 0.0002
RESID{-2) 0.015948 0.187939 0.080570 0,9365
R-squared 0587016 Mean dependentvar 3.32E-11
Adjusted R-squared 0.479281 S.D. dependentvar 28712.89
S.E. of regression 21441.07  Akaike info criterion 22.98497
Sum squared resid 1.06E+10 Schwarz criterion 23.3119
Log likelihood -337.7745 Hannan-Quinn criter, 23.08956
F-statistic 5.448706 Durbin-\Watson stat 1.93730
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Aplicando la prueba Breusch-Godfrey nos arroja que n*coeficiente de correlacién es de 17.61 con una Prob.
Chi-Cuadrada de 0.0001; y debemos recordar que las probabilidades menores al 5% rechazan la hipétesis nula,
que nuestra hipétesis nula nos indica que un rho sea igual a 0 y este caso no lo es asi, entonces podemos decir

que hay Autocorrelacion, por lo cual hay que corregirlo.

Entonces para corregir este problema de Autocorrelacion de una forma mas eficaz y acertada, utilizamos el
método de Primeras Diferencias. Tenemos que rezagar tanto nuestra variable dependiente como las

independientes.
I Yariable Coefiicient Std. Errar t-Statistic Prab.

HT 0235817 0854546 027988 0.7820
HIAT 2500918 77591.008 3.210008 0.0037
HAT 0.028037 0.0585585 052239 06062
HET -0.000238 nooo4a99  -0.477572 06373
C 2016938 44025 47 4581298 0.0001
R-squared 0.380022 Mean dependentvar IINTIE
Adjusted R-squared 0276692 5.0 dependentvar 2218507
S E. of regression 18867 84 Akaike info criterion 22 BB3849
Sum sguared resid B.54E+09  Schwar? criterian 2291963
Log likelihood -323.9164  Hannan-Quinn criter, 2278772
F-statistic 3BTTTE3  Durbin-WWatson stat 1.028011

PraobiF-statistic) 001794

Se oberva el estadistico Durbin-Watson de nuestro modelo sigue mostrando un problema de Autocorrelacion.
Por lo que nos deja con una sola solucién: Tenemos que implementar una variable de Auto-Regresién a este

modelo.

Wariahle Coefficient Std. Error t-Statistic Proh.
WT -0.212724 DE17A97  -0.344440 07338
HaT -831.0816 4847 449 -0 71447 1.8654
XaT -0.025141 0026904  -0.934468 0.2602
®aT -0.000140 0000336  -0.445325 16604
C J66T729.3 237807 1499432 n.0oo0a
AR 0939144 0079961 11.744502 n.0oo0a
SIGMASO TUHEE303T  257326M 3103563 0.0052
R-sgquared 0.831940 Mean dependentwar I3MTIE
Adjusted R-squared 0.786105 5.0. dependentvar 2218507
S.E. of regression 10260.31  Akaike info criterion 21.58014
Sum sguared resid 2.32E+09  Schwarz criterion 21.8920149
Log likelihood -306.0872  Hannan-Guinn criter. 21.69391
F-statistic 1818084  Durhin-Watson stat 2073614
ProhiF-statistic) Q.oa00oo
Inverted AR Roots a4

Asi de esta manera obtenemos un modelo donde los errores ya no tienen Autocorrelacion y donde hemos

podido corregir el problema.
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Correccion y obtencion del modelo lineal

Yariable Coefficient Std. Error tStatistic Proh.
T -0.212724 QE17597  -0.344440 0.7338
HIAT -831.08146 4847 448 -01T71447 0.8654
HAT -0.025141 noz26904 -0.934458 0.3602
¥aT -0.000140 0000336  -0.445325 0.EE04
C 3867293 2378017 1499482 n.ooon
AR 0939144 0079961 11.744502 n.0oo0a
SIGMASO TUHEE303T  257326M 3103563 0.0052
R-sgquared 0.831940 Mean dependentwar I3MTIE
Adjusted R-squared 0786105 £S.D. dependentvar 2218507
S E. ofregression 1026031 Akaike info criterion 21.559014
Sum squared resid 2.32E+09  Schwarz criterion 21.92014
Log likelihood -30B6.0872  Hannan-Gdinn criter. 21.69351
F-statistic 1818084  Durhin-Watson stat 2073614
ProhiF-statistic) 0.0a00oo
Inverted AR Roots a4

= Conclusiones

En conclusién el modelo de produccion de carne de res nos muestra que por cada unidad que aumente el
precio, habra un cambio en la produccion de -21.3 unidades. Por cada unidad que aumente el consumo per
capita la produccion decrecera en -83108.2 unidades. Por cada unidad que aumente el nimero de empleados
la produccion decrecera un -2.5%. Por cada unidad que aumente la inversion del gobierno la produccién
decrecera - 0.01%.

Se tuvo desde el inicio un problema de Multicolinealidad, que logramos resolver por el analisis de covarianzas
y quitando del modelo a la variable X3 que fue la que nos causé el problema.

Después se hizo la prueba de Heterocedasticidad en el cual ya no existia la Multicolinealidad, rechazamos la
hipétesis nula de Heterocedasticidad, y corrigiendo la Heterocedasticidad en el modelo mediante los errores
estandar y la covarianza.

Para terminar, se hizo la prueba de Autocorrelacién en donde observamos que la Durbin-Watson tenia un claro
problema de autocorrelacién lo que no llevé a utilizar el método de primeras diferencias. Esto nos condujo a un
modelo donde aun la Durbin-Watson nos mostraba signos de autocorrelacién, asi que decidi utilizar una variable
de auto-regresién que nos ayudara a mejorar este modelo. Efectivamente ya con la variable de auto-regresion
y con el método de primeras diferencias, pude solucionar el problema de autocorrelacion.
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Exportacion de jitomate hacia EU,
Durante 1987-2016

Abraham Juarez Alvarez

Introduccion

Para caracterizar el mercado de exportacion del jitomate en el periodo de 1987-2016, se desarrollé un modelo
econométrico de una ecuacion, cuyas variables endégenas son: precio del tomate en Estados Unidos, deflactor
del valor agregado en agricultura, valor de exportacién produccion de tomate en México y el precio nacional del
tomate. también se mide por separado el impacto que tiene cada variable y sabes si estas variables son
significativas para explicar las exportaciones de jitomate en México mediante un modelo de regresion lineal, el
cual se presentara con pruebas para saber si son significativas y las variables independientes explican
perfectamente el modelo econométrico.

La importancia del cultivo de jitomate para la economia del pais, es amplia, algunos elementos explicativos
pueden ser, el papel que desempefia en cuanto al Pib, su contribucion a la economia del pais, de manera
consistente aporta entre 3.6% y 4% aproximadamente deacuerco son informacién de SAGARPA.

Las fuertes disputas comerciales con productos estadounidenses, a la falta de informacién oportuna de
mercados y la adopcidn inmediata de las normas de comercializacion vigentes, entre otros, han frenado el gran
potencial de desarrollo que tiene esta actividad productiva. Esto es cierto, en particular, para el caso de México
puesto que exporta un alto porcentaje de su produccién hortofruticola hacia Estados Unidos, pais que se
caracteriza por emplear medidas proteccionistas discrecionales a la produccion agricola en general.

México es el principal proveedor a nivel mundial de jitomate con una participacion en mercado internacional de
25.11% del valor de las exportaciones mundiales. A pesar de que durante el periodo 2003-2016 se experiment
una reduccioén en la superficie sembrada. En particular, las fuertes disputas comerciales con productos
estadounidenses, a la falta de informacion oportuna de mercados y la adopcién inmediata de las normas de
comercializacién vigentes, entre otros, han frenado el gran potencial de desarrollo que tiene esta actividad
productiva. Esto es cierto, en particular, para el caso de México puesto que exporta un alto porcentaje de su
produccion hortofruticola hacia Estados Unidos, pais que se caracteriza por emplear medidas proteccionistas
discrecionales a la produccion agricola en general.

= Metodos y técnicas

Exportaciones de tomate es=F (precio del tomate en Estados Unidos, deflactor del valor agregado en
agricultura, valor de exportacidn produccién de tomate en México, precio nacional del tomate)

Variable dependiente exportaciones

Variables independientes = precio del tomate en Estados Unidos, deflactor del valor agregado en agricultura,
valor de exportacion produccion de tomate en México, precio nacional del tomate

En forma matricial el modelo queda expresado de la siguiente forma:
Expo =deflac+ pxu+ pxn +produvalue
Los supuestos son los siguientes:
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1. Todos los errores tienen media cero, esto es: E(e )=0i=1,2,3,4,5. itt=1,2,...,T.
. las perturbaciones no estan correlacionadas, es decir, Cov(us, Us)#0, Vi#s,

3. las variables predictoras incluidas en el modelo no estan correlacionadas con otras variables

predictoras.

4. lavarianza de las pertubaciones no es constante a lo largo de las observaciones

5. los errores del modelo £ siguen una distribuciéon normal

Todo ello nos conllevard a saber que tan significativo son las variables mencionadas hacia el

comportamiento de las exportaciones y asi poder ilustrar a las empresas exportadoras de jitomate.

= Modelo empleado

Decimos que

Exportaciones de tomate es=F(precio del tomate en estados unidos , deflactor del valor agregado en
agricultura, valor de exportacion produccién de tomate en México, precio nacional del tomate )

Variable dependiente exportaciones

Variables independientes = precio del tomate en Estados Unidos, deflactor del valor agregado en agricultura,
valor de exportacion produccion de tomate en México, precio nacional del tomate

EXPO DEFLAC PXU PXN  PRODUVALUE

1 516646 521778 155 2112 200120

2 466262 62.897 151 177.2 243052

3 439148 75.563 155 182.8 198892

4 393237 84.98 160 277.6 428855

5 423212 97.3527 160 333 261739

6 191572 101.9664 161 3974 202091

7 487562 99.002 153 360.4 394964

8 459622 94.3523 132 361.8 394568

9 717289 60.8325 123 224.2 585608

10 753879 73.5083 622 297.9 539447
11 687637 81.8338 143 434.8 523400
12 888317 78.065 776 450.7 638145
13 665441 77.7238 569 389.7 534783
14 689997 82.0391 677 405.7 462608
15 771508 85.2467 661 326.2 540802
16 848294 84.5545 697 323.5 632375
17 903384 79.4855 827 391.7 868454
18 895126 82.1005 825 550.3 909388
19 900767 87.9666 917 405 983018
20 1031503 92.0831 963 539.71 1104221
21 1072646 98.6323 767 434.9 1219875
22 1042727 103.3488 1003 504.2 1205392
23 1136299 87.8135 891 442.9 1210757
24 1509616 100 1067 517.21 1595315
25 1493316 111.2547 796 444.4 2093141
26 1472390 109.3766 672 351.7 1681274
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27 1535157 112.2125 983 437.2 1835175

28 1537946 111.3886 915 4117 1794332
29 1560588 99.1255 1021 420.3 1833864
30 1748858 92.1528 937 381.9 2105265

= Regresionando al modelo

Dependent Variable: EXPO

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 561015.9 100241.2 5.596658 0.0000
DEFLAC -3225.433 1486.249 -2.170183 0.0397
PXN -249.0371 245.6675 -1.013716 0.3204
PXU 230.3527 86.84860 2.652348 0.0137
PRODUVALUE 0.648667 0.047330 13.70509 0.0000
R-squared 0.970804 Mean dependent var 907998.2
Adjusted R-squared 0.966133 S.D. dependent var 425717.9
S.E. of regression 78344.97 Akaike info criterion 25.52664
Sum squared resid 1.53E+11  Schwarz criterion 25.76018
Log likelihood -377.8996  Hannan-Quinn criter. 25.60135
F-statistic 207.8219 Durbin-Watson stat 2.225153

Prob(F-statistic) 0.000000

Se observa que la variable pxn (precio nacional del tomate no es significativa porlo que corremos el modelo
con las variables significativas y se obtiene

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 554428.1 100083.5 5.539658 0.0000
DEFLAC -4002.584 1273.943  -3.141886 0.0042
PXU 174.3946 67.08437 2.599631 0.0152
PRODUVALUE 0.664828 0.044588 14.91046 0.0000
R-squared 0.969604 Mean dependent var 907998.2
Adjusted R-squared 0.966097 S.D. dependent var 425717.9
S.E. of regression 78386.57  Akaike info criterion 25.50026
Sum squared resid 1.60E+11  Schwarz criterion 25.68709
Log likelihood -378.5039  Hannan-Quinn criter. 25.56003
F-statistic 276.4596 Durbin-Watson stat 2.181080

Prob(F-statistic) 0.000000




=  Prueba de Normalidad

Pruebas graficas (informales): Grafica Q-Q

En la medida que observemos los puntos azules (valor de los errores) se alinien sobre la linea roja significa
que resid cumple con principio de normaiidad
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e Grafica Boxpot

Si el punto coincide en (0) se establece que la variable residuos es normal. Si los bigotes estan del mismo

tamafo.

T
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= Prueba he Hipotesis Formal, para probar normalidad de los datos.

Test de jarque bera

Ho : los residuos se aproximan a una distribucién normal

Ha: no se comportan como normal
Estadistico

6

k41, 1 .
s I (S‘* (e 3)z>

25



Criterio de decisién th< X"2/2, n -1 gl

1.111 <5.99 no se rechaza HO

Por lo cual se aproxima a una distribucion normal

Series: Residuals

Sample 1 30

54 Observations 30

4 Mean -1.31e-10
Median 2944.229
Maximum 120799.3

34 Minimum -146203.2
Std. Dev. 74221.43
Skewness -0.296893

21 Kurtosis 2.201137

14 Jarque-Bera  1.238453
Probability ~ 0.538361

0

-150000 -100000 -50000 0 50000 100000

= Pruebas de Autocorrelacion (de primera orden)
o Prueba DW para detectar autocorrelacion
1.214 dl
4 1.65 du
4-du 2.35
4-dl 2.786
zona de no rechazo
dl du 2 4-du 4-dl
1.65 2.35 2.786
1.214
Ho:p=0
H1:P= /0
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CORRELOGRAMAS

(=] Equation: UNTITLED ‘Waorkfile: DW 2.21 MODELOzUntitled, | = || B |[wi5s]

[‘u‘iewIF‘rncl Clbject] [F‘rintl NamEIFreeze] [Estimateanrecastl Stats 1 Resids]

Correlogram of Residuals

Date: 0372919 Time: 02:39
Sample: 1 30
Included observations: 30

Autocarrelation

Partial Carrelation

AL PAC  Q-Stat  Prob

O

-l
=

Dol de

1
[
1
u
|

O

o0l

=T

= 00

00 o~ O M e L R —

o

10
11
12
13
14
14
16

-0.081 -0.091 0.2736 0.601
0284 0288 32318 01498
-0.060 -0.016 3.3579 0.340
0075 -0.015 35672 0468
-0109 -0.092 40211 0.546
-0.186 -0.241 55645 0474
-0.256 -0.274 83102 0.206
-0.217 -0197 10.372 0.240
-0.183 -01454 12075 0.209
-0.190 -0.193 13.809 0.182
-0.060 -0.105 13.9358 0.234
0085 0077 14464 0272
0100 0032 15027 0.306
0.060 -0150 14246 0.362
0128 -0138 16295 0363
0156 -0.079 17.969 0326

Las barras no se salen por lo cual decimos que no hay auto correlacion

Resid vs tiempo

Resid vs resid (-1)

32

28 -

24 |
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16 4

TIEMPO
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o4

RESID

-50,000 |

-100,000 -

-150,000

T
-200,000 -100,000

T
(0]

RES1

=
100,000

200,000

Se busca que en estas graficas, no se encuentre o presente ningin comportamiento o estructura que viniera
asospechar la presencia de auto correlacion de los residuos
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Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.216324 Prob. F(1,25) 0.6459
Obs*R-squared 0.257361 Prob. Chi-Square(1) 0.6119
Dependent Variable: RESID
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6332.057 102534.6 0.061755 0.9512
DEFLAC -98.43596 1310.786  -0.075097 0.9407
PXU -0.580885 68.13027  -0.008526 0.9933
PRODUVALUE 0.003022 0.045739 0.066071 0.9478
RESID(-1) -0.094357 0.202872  -0.465106 0.6459
R-squared 0.008579 Mean dependent var -1.31E-10
Adjusted R-squared -0.150049 S.D. dependent var 74221.43
S.E. of regression 79595.31  Akaike info criterion 25.55831
Sum squared resid 1.58E+11  Schwarz criterion 25.79184
Log likelihood -378.3746  Hannan-Quinn criter. 25.63302
F-statistic 0.054081 Durbin-Watson stat 1.948758
Prob(F-statistic) 0.994185

Si el P-Value de resid(-1)es menor a 0.05 es sinificativa y presenta correlacion en este modelo no presenta
correlacién

= Pryebas de multicolinealidad

En esta prueba grafica vemos que si los

/‘/ elipsoiden tiene la forma de un circulo se dice que
1 no existe colinealuidad al parecer en nuestro
4 modelo no exite prueba de colinealidad por lo que
:: ﬂ pasamos a las pruebas formales.
Sl
&

UUUUUUUUUUUUUUUUUUU
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e  Pruebas formales, para pobar el problema de colinealidad

[G] Group: UMTITLED Miforkfile: UNTITLED: Untitled?,
[ViewIPmcIDbject] [PrintINameIFreezel [SampleISheetIStats]Specl

-

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 0B/02M19 Time: 1519
Sample: 1 30

Included ahservations: 30

Correlation
Prohability DEFLAC  PRODLMAL... PR Pl
DEFLAC 1.000000
FPRODLMALLE 0650987 1.000000
o.oootr -
Pl 0584440 05830116 1.000000
0.0007 oooze 0 -
Pl 0456311 0777607 0704331 1.000000
0.0113 0.000n g.oooo 0 -

En la probabilidad de correlacion vemos que ninguna variable se hacerca al 0.99 porlo que decimos que
mimguna presenta colinealidad

Factor de inflacion de varianzas

| = Equation: UNTITLED Warkfile: UNTITLED::Untitledt, =
1 [‘u‘iewIProcIObject] [PrintINamEIFreeze] [EstimatEIForecastIStatsIResids

Wariance Inflation Factars
Date: 0602019 Time: 15:39
Sample: 1 20

Included ob=servations: 30

Coefficient Uncentered Centered

“ariable ariance WIF WIF

c 1.00E+10 49 11246 WY
DEFLAC 22088937, 87.20880 2.3907 41
Pl 7542 680 17.67949 4291016
P BO0352.52 45 20776 2. 708066
FRODIUVALLIE 0002240 1297854 3964043

Si VIF CENTERED>10 entoces hay colinealidad
En esta prueba vif no es mayor a 10 por lo tanto no hay colinealidad

Mientras grande sea el vif en esa medida esta contribuyendo la presencia de multicolienalidad
En esta prueba todas las variables independientes pasan las pruebas
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indice de correlacion entre variables predictoras

[G] Group: UMTITLED Workfile: IMTITLED: Untitled, E
[‘JiewlPrncIObjectl [PrinthameIFreeze] [SampIEISheetIStatsISpec]
Correlation
DEFLAC FRODLAALLIE P PxL
DEFLALC 1.000000 0650937 0584440 0.456311
PRODUMVALLE 0650987 1.000000 0.5830116 0.7¥raa7
P 0584440 05830116 1.000000 0704331
P 0.456311 0.7¥raa7 0704331 1.000000

Calcular valores propios
Generando matriz: sym (4) A

Syrme & Warkfile: UNTITLED: Untitledy =S
[‘u‘iewIPmclﬂb_iect] [PrintINamEIFrEEIE] [Edit—;-]Label—;-] [SheetIStatsl

1 C2 3 Cd
Last updated: 0BMO2M19-16:10

R1 1.000000 0.650937 0584440 0456311
Rz 0650987 1.000000 0530116 0.7y re07
R3 0584440 0.530116 1.000000 0704331
R4 0456311 0.7y re07 0704331 1.000000

hdatrize A1 Workfile: UMTITLED: Untit
[‘JiewlProcIObject] [PrinthameIFreeze]
|

1
Last updated: (
R 0109793
Rz 0474841
R3 0.558588
R4 2856773

IC=RAIZ (MXIMO VALOR PROPIO/MINIMO VALOR PROPIO)
CRITERIO EN ESCALAR si IC>30 existe una multicolinealidad muy alta pero no perfecta

W
R1 I_ n.1ua?99111
= 0.474584133
R3 0.55858753

W ——
R4 I_ 2.855??29?1 |:(Dgfosﬁf~n.5

IC =5.10082518

Concluimos que no hay multicolinealidad.
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= Heteroscedasticidad

Residuos del modelo original
RESID

150,000

100,000 -

50,000

0
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-150,000

2 4 6 8 10 12

14 16 18 20 22 24

T T T
26 28 30

En esta grafica observamos que la varianza de los residuos no es constante por lo que podemos tener mas

de una varinaza.
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Pruebas infromales para detectar heteroscedasticidad
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Grafica de REsis vs Varaibales predictoras. Para identificar si alguna de las Xi es la que estaria ocasionando

el problema de heteroscedasticidad.
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2,000,000
Forecast: EXPOF
Actual: EXPO
1,600,000 - Forecast sample: 1 30
Included observations: 30
Root Mean Squared Error 71518.84
1,200,000 Mean Absolute Error 56199.84
Mean Abs. Percent Error 8.493618
\ Theil Inequality Coefficient 0.035811
800,000 1 Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0.007407
400,000 - Covariance Proportion  0.992593
0 T T T T T T T

—— EXPOF ---- 2 S.E.

T T T T T T T T
22 24 26 28 30

Con las prubas graficas vemos que generan ruido por lo cual puede haber heteroscedasticida
Esto nos dice que tenemos problemas serios de Heteroscedasticidad.
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= Pruebas formales para detectar Heterocedasticidad

|. PRUEBA DE WHITE (se considera la mas comun)

Il. PRUEBA DE GLESSER

lll. PRUEBA DE GOLFELD-QUANDT
IV. EL TEST DE BREUSCH-PAGAN

V. PRUEBA DE ARCH LM

Prueba White

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.869975 Prob. F(14,15) 0.6003
Obs*R-squared 13.44349 Prob. Chi-Square(14) 0.4919
Scaled explained SS 6.879837  Prob. Chi-Square(14) 0.9392
Dependent Variable: RESID2
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3.62E+10 5.87E+10 -0.617062 0.5464
DEFLACA2 -2922756. 18896146 -0.154675 0.8791
DEFLAC*PXU -261838.6 1241084. -0.210976 0.8357
DEFLAC*PXN -1008709. 4381923. -0.230198 0.8210
DEFLAC*PRODUVALUE 379.3424 813.4232 0.466353 0.6477
DEFLAC 7.75E+08 1.86E+09 0.417530 0.6822
PXUA2 130709.1 63063.99 2.072642 0.0559
PXU*PXN -94547.08 162487 .1 -0.581874 0.5693
PXU*PRODUVALUE -93.95931 47.12632 -1.993776 0.0647
PXU -15246984 91231507 -0.167124 0.8695
PXNA2 -45742.28 311607.4 -0.146795 0.8852
PXN*PRODUVALUE 91.76896 141.2001 0.649921 0.5256
PXN 1.10E+08 341E+08 0.321228 0.7525
PRODUVALUE2 0.017469 0.014302 1.221371 0.2408
PRODUVALUE -44250.41 42320.47 -1.045603 0.3123
R-squared 0.448116 Mean dependent var 511E+09
Adjusted R-squared -0.066975 S.D. dependent var 6.32E+09
S.E. of regression 6.52E+09 Akaike info criterion 48.34221
Sum squared resid 6.38E+20 Schwarz criterion 49.04281
Log likelihood -710.1332  Hannan-Quinn criter. 48.56634
F-statistic 0.869975 Durbin-Watson stat 2.367197
Prob(F-statistic) 0.600294
PRUEBA DE HIPOTESIS
1) HO: HOMOSCEDASTICO
2) H1: HETEROSCEDASTICIDAD
3) ESTADISTICO DE PRUEBA
A=0BSxR2=30X0.970804=13.44
Obs*R-squared 13.44349 Prob. Chi-Square(14) 0.4919
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4) CRITERIO DE DECISION

S| P-VALUE < 0.05 RHo (HETEROSCEDASTICIDAD)
SI P-VALUE > 0.05 NRHo (HOMOSCEDASTICO)

5). COMO EL P-VALUE ES 0.4919 => EL MODELO NO ES HETEROSCEDASTICO

6). INTERPRETACION. Los residuos de la regresion NO se distribuyen heterogéneamente a lo largo de la
variable explicativa por lo tanto los datos o residuos son homoscedasticos 6sea que la varianza de los errores

son constantes

Criterio

P-Value es superior a 0.05, entonces existe homoscedasticidad

P-Value es inferior a 0.05, entonces existe evidencia de heteroscedasticidad
-COMO 0.4919>0.05—» NRHo

Decision
Evidencia estadistica de que los residuos NO presentan un problema de heteroscedasticidad

050

3.84146
5.99147
7.81473
9.48773
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PRUEBA DE GLEJSER

o  Prueba de hipétesis
1) Hy: Las E;(residuos) son homoscedasticos
2) Hy(alterna): Considerar varios esquemas, para determinar la estructura

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 561015.9 100241.2 5.596658 0.0000
DEFLAC -3225.433 1486.249 -2.170183 0.0397
PXU 230.3527 86.84860 2.652348 0.0137
PXN -249.0371 245.6675 -1.013716 0.3204
PRODUVALUE 0.648667 0.047330 13.70509 0.0000
R-squared 0.970804 Mean dependent var 907998.2
Adjusted R-squared 0.966133 S.D. dependent var 425717.9
S.E. of regression 78344.97  Akaike info criterion 25.52664
Sum squared resid 1.53E+11  Schwarz criterion 25.76018
Log likelihood -377.8996  Hannan-Quinn criter. 25.60135
F-statistic 207.8219  Durbin-Watson stat 2.225153

Prob(F-statistic) 0.000000

Generamos los residuos absolutos: genr abse=@abs(resid) revisando las variables si tienen
heteroscedasticidad

(= |

View Prac. Ofyedt | | Sowe: freee | Deiaks~~ | Show Felrk Sace Daists Goor Sampie dew Froc Oget| | Bt Kame e [ Csimats Forest S feods

Ramee 130 — Eals
Sampi= 138 — FMeds

(AR TRA (RS [ R MRS CTRA o
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[=] Equatian: UNTITLED  Warkfile: UMTITLED: Untitledy, = [
[view]Froc [ oiect | [Frint| Hame [Freeze | [ Estimate | Forecast  stats | Resids

Cependenl Variable ABSE
Mathad: Least Squaras
Drate: OB/0219 Time: 20:11
Sample: 1 30

Ineludad obaarvations: 30

Yatlahle Coeficiant Stol. Ertar t-Statistic Prab.
DEFLAC 1016777 62792683 1.8240088 0.0646
[ -33833.04 47447 38 -0, 7130684 04817
R-aguared 016770 Mean dependant var S6199.04
Adjustad R-squaracd 0085235 8.0, dependant var 4498877
S.E. of regression A3028.77  Akaike info eriteron 24.24147
St aguarad rasld S1RE+I0  Schwatz ctitetlon 24.33480
Log likelihood 361.6220 Hannan-@uinn criter, 2427135
F-slatistic 2702114 Durbin-yalson stat 1.766101
FrakiF-atatiatic) 0.0R45E2

Las variables pxn. produvalue, pxu y deflac no
son significativas por lo tanto no hay
heteroscedasticidad

Gastof y estimada seré nuestra variable dependiente y base la independiente:

Ahora con expof al cuadrado
en equation estimation: abse ¢ expof*2

[Viewl Proc[ Dbject] [Print] NameIFreeze] [Estimate I Forecastl StatsIResidsl

Dependent WVariable: ABSE
Method: Least Squares
Date: 060215 Time: 20052
Sample: 1 30

Included ohserations: 30

Variable Coefficiant Std. Errar t-Statistic Prat.
EXPOF 0.005049 0.020247 0.249357 0.80449
o] 5161566 20191 .42 2556316 0.0163
R-squared 0.002216 Mean dependentwvar 46199 84
Adjusted R-squared -0.033418 5D dependentwvar 44988 77
S.E. of regression 44734 34 Akaike infa criterion 2436343
Sum squared resid 8.86E+10  Schwarz criterion 2445684
Log likelihood -363.4514  Hannan-Quinn criter. 2439331
F-statistic 0.062179  Durbin-Watson stat 1.685280
ProbiF-statistic) 0.8044905
Yariahle Coefficient Std. Errar tStatistic Frah.
EXPOF2 2.03E-09 9.95E-09 0.203594 0.84m
c a841845.47 1294854 4. 184677 0.0003
R-=sguared 0.001478  Mean dependent var AE199.84
Adjusted B-sgquared -0.034183  5.0. dependentwar 4493377
S E. ofregression 4a781.24  Akaike info criterion 24 36417
Surm squared resid A5 8EE+10  Schwart? criterion 24 45758
Log likelihood -363.4625  Hannan-Qulinn criter, 2435405
F-statistic 0.041450 Durbin-Ywatson stat 1.693759
FrohiF-statistic) 0840143
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No hay estructura cuadratica en expof
Ahora con expof a la %

(=] Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:Untitled == =

[ViewIProcI Objectl [PrintIName I Freeze] [Estimate I Forecastl StatsIResids]

DependentVYariable: ABSE
Method: Least Squares
Date: 06/02118 Time: 21:03
Sample: 1 30

Included ohservations: 30

Wariahle Coefiicient Std. Error t-Statistic Frob.

EXPOF 5 4305434 38.48053 0241754 0.8107

o] 47565 66 36RTT.2Z 1.296872 0.2053

R-sguared 0.002083 Mean dependentvar 56199.84

Adjusted R-squared -0.033557 5.0 dependentvar 4498377

S.E. of regression 4573738 Akaike info criterion 24 36356

Sum =quared resid A 8BE+10  Schwarz criterian 24 45697

Log likelihood -363.4534  Hannan-Guinn criter. 24.39344

F-statistic 0.058447 Durbin-Watson stat 1695661
Prob(F-statistic) 0810729

= PRUEBA DE BARTLETT (lgualdad de varianzas)

SUPUESTO:
Se tienen las observaciones en “H” campos en €/, existe homoscedasticidad P.H.

1) Ho: 72 = 72 = ... = 75 plantea que las “n” varianzas son iguales (hay homoscedasticidad)

QHy:#1f#17  i#j (porlomenosenalgunaidif.dej) sialguna es diferente
(heteroscedasticidad)

3) Estadistico de prueba:
A/B ~X% n—1gl
Talque A = GL Ln S? ¥ GLn Ln S}

B=1t(1/3x(h-1)) [z (1/GLn) - (1/GL)]

A & B son los diferentes campos que estamos comparando
h es el nimero que tenemos de campos (ejemplo de ingresos bajos, medios, altos)



Graficamos la variable dependiente
EXPO

2,000,000

1,600,000 -

1,200,000 -

800,000 -|

400,000 -

LS e e o e B e Sy s e e By B
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Vemos que hay diferencia de varianzas
C-campo

c1---10

c2--10

c3--10

Se recomienda Bartlett cuando se estan analizando cambios estructurales en una serie
todas las probabilidades son inferior a 0.05

Para Bartlett no son diferentes las varianzas
Criterio:

SiP—value > 0.05 — RHo
SiP—value < 0.05 — NRHo

Decision:
No rechazo hipétesis nula, nos indica caso de homoscedasticidad o igualdad de varianzas
Interpretacion:
El nimero de campos indica que las medias de la variable son iguales
En esta prueba no rechazamos ho por lo cual nos indica caso de homoscedasticidad o igualdad de varianzas.
PRUEBA DE ARCH
Heteroscedasticidad condicionada
Por sus siglas: Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity
se busca probar que la heteroscedasticidad esta condicionada con la heteroscedasticidad de n periodos
pasados la varianza de hoy esta en funcion a la varianza pasada

e Lavarianza de hoy depende de la varianza de ayer

V(Ut) = O-tz = ao + alUtZ_l + azUtz_z‘l'... +aprtz_p

En Eviews 1ro Regresionamos el modelo original: expo=f(utilidades, ventas)

2do View / residual diagnostic / heteroskedasticity / ARCH
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| Meterossnaantiy Test ARCH
F-simasix 0199631 Prob F{2.24%) 02203
Obs"R-aquared 0440123 Prab CheSquared?) 08025
Yeet Equation
Depandan Varnable REBID*)
Mood Leasti Squares
Ot DBON1G Time 2245
Sample (adjusted) 3 30
ncased ohsanations 20 afer adjusiments
Vatiatle Coeficient 630 Emor  HStabatic Prob
C SO7E«0G 1 OBE.00  ZE7058 00070
RESDA2-1) D 066071 0300034 6330048 07441
RESD2(-2) S ARARY1] 0200143 0946194 04017
| Rsquared 0014719 Mean depandent var £ 426400
Athusted R-aquared 0063024 G0 dependent var GAJE-0D
SE ofregression 6.63E+09  Akako info crtterion 48.16909
Sum squared reig 110E+21  Sthwam critetion 031183
Log likalmood AOT1IATI KannanQuinn crer 4831273
Fesisisic 0199621 Durten-Veatetn atsl 2047200
FroedF-staasie) 0830334

con 1 periodo no es significativo sin
problemas de heteroscedasticidad

Con 2 peridos no es significativo sin
problemas de heteroscedasticidad

| Hetaroskodasticil Test ARCH

F-statissc Q157459 Prob F(1,27) 05946

Ohs*R-squarsd 0168142 Prob Chi-Squaredt) 06818
Test Eguation’

Depsndert Vanable RESID*2
Method: Least Squares
Dale OROZMTS Time: 2243
Sample {adjustad) 2 30

| Included obsarvatons: 29 ater adustments
Vaniable CoeMclenl S0 Error ESI8tsSc Prob
c SBHE<D9  157E08 3108783 00044
REEID*2-1) 0076187 0191997  0.2gE0N 0.6946
| Resquamd Q005798 Mesndepsndenivar 520E+00
Adjusted R-zquared Q03102¢ 80 dependonivar 6.36E+09

BE. of regression 6.85E408  Akake #fo critsrion 4808010
S BquUaNed reskd 112E+21  Behwar eriterion 1817430
Log tkeEhood 051514 Hannan-Quinn creer 4310903
F-statissc 0157458 DurtinWatson stat 188219
Frob(F-stasstic) 0624626

Con 4 periodos no es significativo sin
[[vtew | peac] mpess [ [ iame [ Froesa ]| Extimete [ #orecant | staes [mesias | problemas de heteroscedasticidad
Holoroshodaatcny Test ARCH ;

e ——— se concluye que las varianzas de hoy no
Foutatintic 1371680 Prob F(4,27) 02T , . .
Obs"R-s5uared 5309900 Prob Chi-Sauareit) 0.2500 estan relacionadas con las varianzas
Tent Equation pasadas
Depondent Varlatle RESID*Z
Muthod Leusl Squares
Date: 00D 219 Time: 22 46
Sarple dadjusted). S 30
Incluyded observations: 26 ster adlustmants

Vanabie Cosficlert Gt Emor  +Giabssc  Prob
[= WIBE40A  27IE408 3401003 00027
RESIDAZ() 0002040 0162081 ON06TSS 0606
REAID*2{-2) 0320843 0100073 0712055 0ABI0
RESIDA2{ 3) 0233782 0179111 1306233  0.20%0
RESIDA2(-4) AOIITITE 0190183 1 772606 (L.09ON
| R-squared Q207135  Mean oepoandent var S00E+09
Adiisted R-sounred 0056113 5.0, dependent yar 5 WHE0S
SE ofregression STAE+OD  AMalke Info croenon A7 06668
DU sguated rexie T0IE 20 Schwars ceiietion AB 20N03
Log selihood B10.5680  Hannan Quinn orter 4203635
Fostatintic 1AV1558  Duttsr-Walsonm stet 1 ARG
Prob (- statistic) 0277639
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= PRUEBA DE GOLFELD-QUANDT

Identifica cual variable ocasiona el problema de heteroscedasticidad
Identificar la variable que provoca la heteroscedasticidad

Ordenar las series en forma creciente

Eliminar valores centrales y se forman 2 muestras

Correr el modelo y sacar la varianza

P.H.

1) Ho: 02 = 6%  (Homoscedasticidad)
2)H;: 0% # 0?  (Heteroscedasticidad)

3) Estadistico de prueba
Mayor SZ/MenoT g2 FN_p/2 ,K — 1 gl. En el numerador como en el denominador

4) criterio de decision
eSiprob>a —» NRHo
eSiprob<a — RHo

5) Decisién
6) Interpretacion

1er paso.- Ordenar series o variables en orden creciente (AZ)
do paso.- Eliminar “P” observaciones centrales de nuestra muestra

= P)/z donde P es arbitrario

15 es la mitad elimino 13, 14, 15, 16, 17,18 de modo que quedan dos blogques de 1-12 bloque 1y
19-30 bloque 2

(8] Emuation UNTITLED Uit iu, NTITLED Mpmstiv I )

View | Pras | Ongent || P Mame | Fross | | Emmate | Fusarant | S1ets | Sasim

Dapandan| Vieralie 00
'

¢ S.E of regression .- varianza de esta regresion
en command: scalar se1=@se (que me genere un escalar llamado se1 o varianza 6 Generamos el
Scalar en el cuadro de comandos)
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[#E Scalar: SE1 WWaorkfile: UMTITL

Yalue

SE1 7927462

Bbloque 2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4127444 292724.9 0.141001 0.8918
PXU 733.4088 271.2440 2.703871 0.0305
PXN -99.00115 419.7197 -0.235874 0.8203
PRODUVALUE 0.708044 0.076893 9.208132 0.0000
DEFLAC -4532.222 2936.627 -1.543343 0.1667
R-squared 0.969022 Mean dependent var 1274607.
Adjusted R-squared 0.951320 S.D. dependent var 316308.5
S.E. of regression 69789.15 Akaike info criterion 25.43868
Sum squared resid 3.41E+10  Schwarz criterion 25.64073
Log likelihood -147.6321 Hannan-Quinn criter. 25.36388
F-statistic 54.74090  Durbin-Watson stat 2.054344
Prob(F-statistic) 0.000023
B Scalar: SE2 Workfile: UNTITLED::Untitledy =n Eoh ===
| view | Proc| Object | | Print | Name | Freeze | | Edit=/-|
821721246
Yalue | |
SEZ EH738.15 A
se2 < sel
scalar f =(se1/se2)"2
B Scalar F Workfile: UNTITLED:Untitledy, = e
[ViewlPrnchbjectl [Print[NameIFreeze] [Edit+;-]
1.2903055057 57407
Yalue | |
F 1.290306 ﬁ
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El estadistico F se distribuye con 5 grados de libertad en el numerador y denominador (por el nimero de

datos de cada bloque y en formula k-1).

Paso 3.- calcular la prob de Rho
Construiremos un escalar.

command: scalar prob=(1-@cfdist(f,5,5))
prob = 0.393270

.

| [ Scalar: PROE Workfile: UNTITLED:: Untitledb,

= o

[View]PrncIDbject] [PrinthameIFreeze] [Edit—f—]

2700508

Walue

FEOH 0.393270

Siprob>a - NRHo

Siprob<a — Rho

Como la probabilidad de Rho es superior a .05 entonces concluimos que el modelo NO presenta problemas

de heteroscedasticidad.

La heteroscedasticidad se debe a que los datos son de corte transversal.

Una forma de resolver el problema de heteroscedasticidad (matematicamente) es aplicando logaritmos a la
variable dependiente y regresionando el modelo con esta transformacion. Esto se hace con genr

lgto=log(gasto)

Como el modelo no presenta problemas de heteroscedasticidad no generamos el logaritmo.

= Prueba de Godfrey

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 1.075939  Prob. F(4,25) 0.3894

Obs*R-squared 4.406011 Prob. Chi-Square(4) 0.3538

Scaled explained SS 2254819 Prob. Chi-Square(4) 0.6890
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -6.24E+09 8.04E+09 -0.776338 0.4448

DEFLAC 76378277 1.19E+08 0.640796 0.5275

PXU -8658430. 6964997. -1.243135 0.2254

PXN 20500050 19701796 1.040517 0.3081

PRODUVALUE 2229.307 3795.751 0.587317 0.5623

R-squared 0.146867 Mean dependent var 5.11E+09

Adjusted R-squared 0.010366 S.D. dependent var 6.32E+09

S.E. of regression 6.28E+09  Akaike info criterion 4811113
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e Resultados

La variacion de la exportacion de jitomate, es explicada hasta en 97.08% por las variables incluidas en esta
ecuacion. Al analizar el estadistico F=207.82; y su nivel de significancia empirico, prob F-statistic=.00000 con
lo cual decimos que las pruebas que le h

e Conclusién

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que las variables que explican el comportamiento de
las exportaciones mexicanas de jitomates son, el precio del tomate en EU , deflactor del valor agrgado en
agricultura,valor de exportacién produccion de tomate en mexico, precio nacional del tomate que resulto no
ser significativo.lo cual resulta significativo para las empresas a la hora de exportar jitomate.
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Consumo de gasolina Magna, en la
Frontera Norte de México
Periodo 2015-2018

Antonio Cardenas Martinez

Introduccion

La gasolina y el diésel son productos destilados del petréleo crudo, cuya principal diferencia es su escala de
medicion, las gasolinas utilizan el octanaje como medida, mientras el diésel utiliza el indice de cetano.
(PEMEX;, 2018).

Al cierre de 2018, la produccion de petroliferos fue la mas baja en casi 30 afios, debido a los problemas que
mantienen las seis refinerias del pais, y por lo cual, México se mantiene como el importador de casi 78 por
ciento de las gasolinas que se consumen en pais. (Miranda, 2017).

De acuerdo con datos de Petréleos Mexicanos (Pemex), se produjeron un promedio de 740.6 mil barriles por
dia de productos refinados, lo cual significd una reduccién de 19.1 por ciento anual, siendo este el volumen
minimo desde 1990. Dicho volumen también significa que 77.9 por ciento de las gasolinas que se consumen
en México provienen del extranjero.

Por otro lado, en el Diesel, utilizado principalmente por el transporte de carga y para la generacién de
electricidad, se vendieron en el mercado interno 292.8 mil barriles, de los cuales 81.6 por ciento, equivalente a
238.8 mil barriles diarios, provinieron del exterior. (Orlando Reyes, 2010)

De manera general, para la compra de petroliferos, Pemex tuvo que erogar 30 mil 56.2 millones de délares,
26.2 por ciento mas en comparacion a los 23 mil 813.6 millones de dolares el afio anterior, pues el costo se ha
visto afectado por la recuperacion de los precios del crudo en los mercados internacionales. (Miranda, 2017)
Se explicara dentro de este estudio, que dependencia tiene la produccion de gasolina Magna, con respecto a
sus ventas internas, exportaciones, importaciones y precios. Con respecto a una serie de datos analizados de
manera mensual en un periodo de 2015 al 2018, dentro de la zona norte de México. En la primera parte se
mostrara las pruebas de normalidad, asi como de correlacion y multicolinealidad. Posteriormente, se mostrara
las pruebas de heteroscedasticidad.

Uno de los objetivos del resengte trabajo es encontrar una explicacion sobre la reciente problematica de la
produccion de la gasolina Magna en la zona norte de México. Para ello se requiere analizar si hay una
dependencia de la produccién de gasolina Magna, con respecto, sus exportaciones, ventas internas,
importaciones y precios.

Materiales y métodos.
Se utilizara la regresion lineal multiple empleando la técnica de minimos cuadrados, a través de la herramienta

estadistica “Eviews”, asi como la aplicacidn de distintas pruebas sobre el modelo para medir la veracidad del
modelo planteado.
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Modelo: Produccion de

gasolina Magna (analisis mensual)

Produccién de
Gasolinas (Miles

Ventas internas Magna
(Volumen) Gasolinas

Exportaciones (Miles de

Importaciones (Miles de

Precio de Gasolinas
automotrices (Frontera

FENEHES de barriles por dia) | automotrices (Miles de sl 35 g ole) fEnles o ) norte) Magna (Pesos por
Mensual barriles por dia) Mensual S ERETE] el litro) Mensual
2015/12 380 672.70 205.9 798.9 12.28
2016/01 376 609.75 211.1 733.8 13.13
2016/02 405 634.25 209.4 716.9 10.09
2016/03 401 641.59 2117 730.8 12.23
2016/04 379 631.24 213.2 691 12.22
2016/05 351 628.13 200.2 718.3 12.85
2016/06 343 647.65 197.6 740.1 13.16
2016/07 306 636.93 165.8 881.1 13.09
2016/08 291 642.04 190.8 795.5 11.18
2016/09 265 632.73 171.2 864.3 13.05
2016/10 278 627.88 147.9 844.3 13.31
2016/11 254 638.26 154.9 880 13.57
2016/12 259 679.15 153.7 991.3 13.98
2017/01 305 601.60 214.6 909.3 16.19
2017/02 306 635.43 249.9 978.5 16.19
2017/03 335 657.69 170.3 7814 16.11
2017/04 325 636.07 198.2 762.3 16.12
2017/05 322 669.57 186.5 823.9 16.04
2017/06 293 676.97 147.7 878 15.94
2017/07 219 655.11 100.9 999.7 15.86
2017/08 241 679.69 162.4 941.8 15.92
2017/09 187 664.41 109.3 979.5 16.14
2017/10 171 654.27 105 1012 16.26
2017/11 184 678.74 94.4 1090.1 16.34
2017/12 200 713.90 163.6 1071.5 16.46
2018/01 187 642.64 115.1 932.3 17.14
2018/02 164 777.00 121.9 1005.2 17.99
2018/03 223 805.00 180.8 1002.1 18.24
2018/04 277 759.00 174.2 929.6 18.31
2018/05 246 801.00 205.7 831.9 18.42
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Moidelo Regresionado:

Producciéon = f(exportaciones, importaciones, precio, ventas)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 556.8289 84.19471 6.613585 0.0000
VENTAS -0.113779 0.122419 -0.929419 0.3616
EXPORTACIONES 0.750137 0.160893 4.662343 0.0001
IMPORTACIONES -0.280043 0.068218 -4.105098 0.0004
PRECIO -5.436488 3.369339 -1.613518 0.1192
R-squared 0.883131 Mean dependent var 282.4333
Adjusted R-squared 0.864431 S.D. dependent var 71.06320
S.E. of regression 26.16521  Akaike info criterion 9.517750
Sum squared resid 17115.45 Schwarz criterion 9.751283
Log likelihood -137.7662 Hannan-Quinn criter. 9.592459
F-statistic 47.22850 Durbin-Watson stat 1.616276

Prob(F-statistic) 0.000000

e Modelo general

Producciéon = f(exportaciones, importaciones, precio, ventas)

Donde:

P =fy+ Biex+ Brim + Bzvn+ Lup

P = Produccion

ex = Expotaciones
im = Importaciones
p = Precio

vn = Ventas

Coeficiente de determinacion presenta un 88% de la variacion de la produccion es explicada por modelo que
se propone. R? Ajustado (permite comparar la bondad de ajuste entre distintos modelos)
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Si se observa dentro las graficas, hay tres variables que muestran una relacién negativa con respecto la
produccion, la cuales son, ventas internas, importaciones y precios. La unica Ique muestra una relacion
positiva es exportaciones.

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis
Jarque-Bera
Probability

Sum

Sum Sq. Dev.

Observations

PRODUCCION
282.4333
284.5000
405.0000
164.0000
71.06320
0.009933
1.984374
1.289862
0.524699
8473.000
146449.4

30

VENTAS
667.6797
650.9600
805.0000
601.6000
52.77582
1.482070
4.292541
13.07099
0.001451
20030.39
80773.31
30

IMPORTACIONES
877.1800
879.0000
1090.100
691.0000
114.5803
0.060546
1.874263
1.602433
0.448783
26315.40
380730.9

30

EXPORTACIONES

171.1300
172.7000
249.9000
94.40000
39.99036

-0.364485

2.324769

1.234169

0.539515

5133.900

46377.64
30

PRECIO

14.92700
15.93000
18.42000
10.09000
2.263591

-0.257039

2.057642

1.440394

0.486656

447.8100

148.5914
30
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Se observa que la maxima produccion que se ha visto en el periodo de 2015-2018 ha sido de 405 (miles de
barriles por dia). Algo destacado es que se puede ver que las importaciones tienen mejores estadisticas que
las exportaciones. Mientras que una desviacién estandar de los precios con respecto un periodo mensual es
de 2.26 lo que puede variar.

=  Pruebas de normalidad

e Pruebas Graficas: Grafiva Q-Q y Boxplot

RESID
4
2 |
= 2
E
o
E 0. 1|
o
%]
<
g 2 | 0 | .
>
(o4
4 _| -1 ]
6 _| -2 |
T T T T T T T
8 6 4 -2 0 2 4
-3 ]
Quantiles of RESID

Realizando un andlisis informal grafico se puede observar que en la primera grafica, hay ciertos puntos que
coincide con la linea, lo que significa que es una variable normal, para refutarlo ain mas tenemos la grafica de
bigote la cual nos indica que el punto esta cercano a la linea del centro por lo que podemos decir que es una
variable normal.

El jarque- bera es de 0.93 y la probabilidad mayor a 0.05 lo que significa que el jarque -bera es chico, y esta en
la zona de aceptacion de la hipétesis nula, por lo tanto se podria considerar que los errores se distribuyen de
manera normal.

Prueba Jarque-Bera
1) Hy: & se aproxima a una distribucion normal
2) Hy: & no se aproxima a una distribuciéon normal

3) Estadistico
T—k (K —3)?
— 2
JB = G (S + 2 >
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Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

6.04e-14
-4.971667
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Dentro de esta primera prueba informal observamos que la mayor parte de los puntos se encuentran en el 2°y
3° cuadrante, por lo que decimos que la autocorrelacion es positiva.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
@ @ 1 0.10.. 0.10.. 0.369.. 0.54..
I T 2 0.00.. -0.0.. 0.371.. 0.83..
@ T 3 0.11.. 0.11.. 0.819.. 0.84..
o I 4 005.. 0.03.. 0.938.. 091..
o ol 5 0.07.. 0.07.. 1.170.. 0.94..
= [ I 6 -03.. -0.3.. 5.015.. 0.54..
= Y = I 7 -02.. -0.2.. 8.624.. 0.28..
= = I 8 -0.2.. -0.2.. 11.01.. 0.20..
= I = 9 -0.1.. -0.1.. 1257.. 0.18..
= I = 10 -0.2.. -0.1.. 14.66.. 0.14..
g I 11 -0.1.. 0.02.. 15.23.. 0.17..
I T I 12 0.04.. 0.08.. 15.34.. 0.22..
T I T I 13 0.09.. 0.08.. 15.82.. 0.25..
N 1= 14 -0.0.. -0.2.. 16.07.. 0.30..
@ T = 15 0.11.. -0.1.. 16.95.. 0.32..
o I 16 0.26.. -0.0.. 21.65.. 0.15..
T I T = 17 0.08.. -0.1.. 22.22.. 0.17..
T I 18 0.10.. 0.00.. 23.05.. 0.18..
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Sin embargo, el correlograma muestra que no hay autocorrelacion entre las variables, ya que la probabilidad
es mayor a 0.05, es decir que, no hay autocorrelacion en los errores.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.978123  Prob. F(12,13) 0.5122
Obs*R-squared 14.23444  Prob. Chi-Square(12) 0.2860
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -18.91438 106.2527 -0.178013 0.8615
VENTAS 0.080004 0.165769 0.482621 0.6374
EXPORTACIONES -0.149256 0.235141 -0.634751 0.5366
IMPORTACIONES 0.121778 0.101484 1.199967 0.2516
PRECIO -7.641645 5.567227 -1.372612 0.1931
RESID(-1) 0.077914 0.321002 0.242721 0.8120
RESID(-2) -0.062881 0.319730 -0.196669 0.8471
RESID(-3) 0.355044 0.351235 1.010844 0.3305
RESID(-12) 0.199072 0.386675 0.514829 0.6153
R-squared 0.474481 Mean dependent var 6.04E-14
Adjusted R-squared -0.172311  S.D. dependent var 24.29378
S.E. of regression 26.30368 Akaike info criterion 9.674380
Sum squared resid 8994.487 Schwarz criterion 10.46839
Log likelihood -128.1157 Hannan-Quinn criter. 9.928391
F-statistic 0.733592  Durbin-Watson stat 2.032574
Prob(F-statistic) 0.724724

Al realizar un total de 12 rezagos se puede observar que no hay autocorrelacion, ya que no hay rezagos
significativos, ya que la probabilidad es mayor a 0.05. Dicho de otra forma, es que el término de perturbacién
relacionado con una observacion cual quiera no esta influenciado por el término de perturbacion relacionado
con cualquier otra observacion.

Multicolinealidad

EXPORTACIONES

240 |

200 |

160

120

80

Las exportaciones en el ultimo periodo al parecer
has caido hay momentos de una cima, sin embargo,

son mas los rezagos que se pueden observar.
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Matriz de correlacion

Por su parte, en las importaciones se observa que
hay mas crecimiento en los Ultimos meses del 2018.

Las ventas se observan que el lis primeros periodos
se habian mantenido estables, con algunos valles y
pequefias cimas, pero, en los Ultimos periodos se

observa un crecimiento a

importaciones.

la par con

las

Con respecto a los precios, se ha mantenido un
crecimiento con ligeros valles, pero manteniendo un

crecimiento constante.

VENTAS PRECIO IMPORTACIONES EXPORTACIONES
VENTAS 1 0.65300054 0.42150195 -0.1694
PRECIO 0.65300054 1 0.6465875 -0.364636
IMPORTACIONES 0.42150195 0.646587586 1 -0.6456469
EXPORTACIONES -0.1694752 -0.3646369 -0.6456 1

Las variables que presentan mayor correlacién son precio y ventas, y casi cercano son importaciones con

precio.
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Dependent Variable: PRODUCCION

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 556.8289 84.19471 6.613585 0.0000
VENTAS -0.113779 0.122419 -0.929419 0.3616
EXPORTACIONES 0.750137 0.160893 4.662343 0.0001
IMPORTACIONES -0.280043 0.068218 -4.105098 0.0004
PRECIO -5.436488 3.369339 -1.613518 0.1192
R-squared 0.883131 Mean dependent var 282.4333
Adjusted R-squared 0.864431 S.D. dependent var 71.06320
S.E. of regression 26.16521 Akaike info criterion 9.517750
Sum squared resid 1711545 Schwarz criterion 9.751283
Log likelihood -137.7662 Hannan-Quinn criter. 9.592459
F-statistic 47.22850 Durbin-Watson stat 1.616276

Prob(F-statistic)

0.000000

El modelo en si parece en si ser significativo, en cuanto variables, las variables

exportaciones e importaciones, con respecto a la produccion.

Dependent Variable: EXPORTACIONES

mas significativas son

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 323.1681 80.71854 4.003642 0.0005
IMPORTACIONES -0.245777 0.067758 -3.627292 0.0012
VENTAS 0.089997 0.148172 0.607384 0.5489
PRECIO 0.232020 4.106721 0.056498 0.9554
R-squared 0.429748 Mean dependent var 171.1300
Adjusted R-squared 0.363949 S.D. dependent var 39.99036
S.E. of regression 31.89343  Akaike info criterion 9.886243
Sum squared resid 26446.97 Schwarz criterion 10.07307
Log likelihood -144.2936 Hannan-Quinn criter. 9.946010
F-statistic 6.531280 Durbin-Watson stat 1.588530

Prob(F-statistic) 0.001934
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Dependent Variable: IMPORTACIONES

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 700.6552 199.2598 3.516290 0.0016
VENTAS 0.121229 0.351130 0.345254 0.7327
EXPORTACIONES -1.367134 0.376902 -3.627292 0.0012
PRECIO 22.07681 8.664769 2.547882 0.0171
R-squared 0.613609 Mean dependent var 877.1800
Adjusted R-squared 0.569025 S.D. dependent var 114.5803
S.E. of regression 75.22045  Akaike info criterion 11.60229
Sum squared resid 147111.0  Schwarz criterion 11.78912
Log likelihood -170.0343  Hannan-Quinn criter. 11.66206
F-statistic 13.76311  Durbin-Watson stat 1.497841

Prob(F-statistic)

0.000014

la variable causante de multicolinealidad es importaciones ya que es significante en con respecto a la

correlacion que hay con otras variables.

= Heteroscedasticidad

Dependent Variable: PRODUCCION

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 556.8289 84.19471 6.613585 0.0000
VENTAS -0.113779 0.122419 -0.929419 0.3616
EXPORTACIONES 0.750137 0.160893 4.662343 0.0001
IMPORTACIONES -0.280043 0.068218 -4.105098 0.0004
PRECIO -5.436488 3.369339 -1.613518 0.1192
R-squared 0.883131 Mean dependent var 282.4333
Adjusted R-squared 0.864431 S.D. dependent var 71.06320
S.E. of regression 26.16521 Akaike info criterion 9.517750
Sum squared resid 17115.45 Schwarz criterion 9.751283
Log likelihood -137.7662 Hannan-Quinn criter. 9.592459
F-statistic 47.22850 Durbin-Watson stat 1.616276

Prob(F-statistic)

0.000000
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RES2

RES2

Primera prueba de heteroscedasticidad (informal: graficamente)
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En el caso de las Yest es como un caso q
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Pruebas formales para detectar heteroscedasticidad

= Prueba de White

Hy:0? = az(para toda varianza o} es igual a una varianza determinada ?)
H,:0? # o%(para toda varianza o? es diferente a una varianza determinada o2)

Estadistico de prueba 2 = obs * R? (n x R?)

Donde A se distribuye como X>con p-1 gl

P es el numero de parametros (sin considerar la contante)

Criterios

e  Sip-value> 0.05: no rechazo Ho

e  Sip-value< 0.05; rechazo Ho
Decision

e Como es mayor a 0.05 no rechazo Ho

¢ Interpretacion

Existe evidencia estadistica de que los residuos no presentan un problema de heterocedasticidad. De manera
contundente no hay problemas de heterocedasticidad con este modelo.

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.048887 Prob. F(4,25) 0.4021
Obs*R-squared 4.311154  Prob. Chi-Square(4) 0.3655
Scaled explained SS 1.781062 Prob. Chi-Square(4) 0.7759
Dependent Variable: RESIDA2
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 629.3568 1008.587 0.623999 0.5383
VENTAS?2 0.003585 0.002175 1.648552 0.1118
EXPORTACIONES?2 -0.011995 0.011212 -1.069880 0.2949
IMPORTACIONES*2 -0.000930 0.000882 -1.053531 0.3022
PRECIO"2 -2.501785 2.842035 -0.880279 0.3871
R-squared 0.143705 Mean dependent var 570.5150
Adjusted R-squared 0.006698 S.D. dependent var 632.9475
S.E. of regression 630.8242  Akaike info criterion 15.88294
Sum squared resid 9948479. Schwarz criterion 16.11648
Log likelihood -233.2441 Hannan-Quinn criter. 15.95765
F-statistic 1.048887 Durbin-Watson stat 1.761077
Prob(F-statistic) 0.402140
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= Prueba de Goldfeld-Quant

Hy: 0f = o? (para toda varianza of es igual a una varianza determinada 02)
Hy:0f # az(para toda varianza o? es diferente a una varianza determinada 02)

Estadistico de prueba A = obs x R? (n * R?)
Donde 4 se distribuye como Xz con p-1 gl
P es el nimero de pardmetros (sin considerar la contante)
= Criterios
e  Sip-value> 0.05: no rechazo Ho

e  Sip-value< 0.05: rechazo Ho

Dependent Variable: PRODUCCION

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 416.4245 375.2248 1.109800 0.3176
VENTAS -0.102808 0.515031 -0.199616 0.8496
EXPORTACIONES 0.950363 1.259191 0.754741 0.4844
IMPORTACIONES -0.115924 0.294957 -0.393020 0.7105
PRECIO -8.652691 16.14599 -0.535903 0.6150
R-squared 0.768221 Mean dependent var 219.6000
Adjusted R-squared 0.582799 S.D. dependent var 47.58665
S.E. of regression 30.73675 Akaike info criterion 9.995648
Sum squared resid 4723.739 Schwarz criterion 10.14694
Log likelihood -44.97824  Hannan-Quinn criter. 9.829680
F-statistic 4143079 Durbin-Watson stat 1.943939

Prob(F-statistic) 0.075535

Calculando el estadistico de prueba.

f= (&)2 =3.601

se;
Prob = 0.0349 < 0.05; rechazo H.

Decision
Como es menor a 0.05 => rechazo Ho

Interpretacion

Existe evidencia estadistica de que la causante de los posibles problemas de heteroscedasticidad es la
variable de exportaciones.



= Prueba de Arch

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.862279 Prob. F(12,5) 0.6170
Obs*R-squared 12.13579  Prob. Chi-Square(12) 0.4348

Dependent Variable: RESIDA2
Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1826.476 1027.901 1.776899 0.1357
RESID*2(-1) -0.347759 0.555807 -0.625682 0.5590
RESID*2(-2) -1.021066 0.666743 -1.531425 0.1862
RESID2(-3) -0.747116 0.529531 -1.410900 0.2174
RESID*2(-4) -0.177248 0.267873 -0.661688 0.5374
RESID*2(-12) 0.161996 0.286694 0.565047 0.5965
R-squared 0.674211  Mean dependent var 514.3547
Adjusted R-squared -0.107684 S.D. dependent var 512.5882
S.E. of regression 539.4814  Akaike info criterion 15.58260
Sum squared resid 1455201.  Schwarz criterion 16.22565
Log likelihood -127.2434  Hannan-Quinn criter. 15.67127
F-statistic 0.862279 Durbin-Watson stat 2.077591
Prob(F-statistic) 0.616968

Entre los rezagos no hay significancia, por lo que se puede concluir que no hay patron sobre los rezagos del
tiempo, sino que las variables no estan correlacionas con respecto al tiempo.

Soluciones para la heteroscedasticidad: Minimos Cuadrados Generalizados

Dependent Variable: PRODUCCION
Weighting series: EXPORTACIONES
Weight type: Inverse variance (average scaling)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
IMPORTACIONES -0.286744 0.064740 -4.429136 0.0002
EXPORTACIONES 0.744790 0.156183 4.768684 0.0001

VENTAS -0.120593 0.117157 -1.029326 0.3132

PRECIO -5.400690 3.249433 -1.662041 0.1090

C 567.5661 83.26249 6.816588 0.0000

Weighted Statistics

R-squared 0.875071 Mean dependent var 287.0364
Adjusted R-squared 0.855083 S.D. dependent var 97.72777
S.E. of regression 26.02716  Akaike info criterion 9.507170
Sum squared resid 16935.32 Schwarz criterion 9.740703
Log likelihood -137.6075 Hannan-Quinn criter. 9.581879
F-statistic 43.77857  Durbin-Watson stat 1.618580
Prob(F-statistic) 0.000000 Weighted mean dep. 295.1332
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Unweighted Statistics

R-squared 0.882999 Mean dependent var 282.4333
Adjusted R-squared 0.864279 S.D. dependent var 71.06320
S.E. of regression 26.17994  Sum squared resid 17134.74
Durbin-Watson stat 1.632456

e Pruebas de White

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.283253 Prob. F(5,24) 0.3037
Obs*R-squared 6.328455 Prob. Chi-Square(5) 0.2756
Scaled explained SS 3.319644  Prob. Chi-Square(5) 0.6508

Dependent Variable: WGT_RESID2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

c 323.5287 1631.192 0.198339 0.8445
IMPORTACIONES"2*WGTA2 -0.000694 0.000979 -0.709046 0.4851
EXPORTACIONES*2*WGTA2 -0.003726 0.027934 -0.133397 0.8950

VENTASA2*WGTA2 0.004726 0.002368 1.995373 0.0575
PRECIOM2*WGTA2 -3.452930 2.952887 -1.169340 0.2537
WGT"2 -449.5206 2695.567 -0.166763 0.8690
R-squared 0.210949 Mean dependent var 564.5107
Adjusted R-squared 0.046563 S.D. dependent var 705.7111
S.E. of regression 689.0853 Akaike info criterion 16.08546
Sum squared resid 11396125 Schwarz criterion 16.36570
Log likelihood -235.2820 Hannan-Quinn criter. 16.17511
F-statistic 1.283253  Durbin-Watson stat 1.728045
Prob(F-statistic) 0.303658

Después de la aplicacion del método de minimos cuadrados generalizados, mejora el durbin-Watson, R? y los
coeficientes sobre la correlacion de las variables independientes. Los estimadores dejan de ser eficientes ya
que su varianza ya no es minima.

=  Método de Huber-White.

Dependent Variable: PRODUCCION

Weighting series: EXPORTACIONES

Weight type: Inverse standard deviation (average scaling)
White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errors and

covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
IMPORTACIONES -0.287735 0.053636 -5.364551 0.0000
EXPORTACIONES 0.740629 0.102786 7.205556 0.0000
VENTAS -0.126646 0.125285 -1.010860 0.3218
PRECIO -5.615650 3.954537 -1.420052 0.1679
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C 576.3420 78.25404 7.365012 0.0000

Weighted Statistics
R-squared 0.864902 Mean dependent var 287.6389
Adjusted R-squared 0.843286 S.D. dependent var 122.5061
S.E. of regression 25.76058 Akaike info criterion 9.486580
Sum squared resid 16590.18 Schwarz criterion 9.720112
Log likelihood -137.2987 Hannan-Quinn criter. 9.561289
F-statistic 40.01255 Durbin-Watson stat 1.608319
Prob(F-statistic) 0.000000 Weighted mean dep. 305.2053
Wald F-statistic 86.09236 Prob(Wald F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics

R-squared 0.882684 Mean dependent var 282.4333
Adjusted R-squared 0.863913 S.D. dependent var 71.06320
S.E. of regression 26.21520 Sum squared resid 17180.92
Durbin-Watson stat 1.630862

Al aplicar este método vuelve mas significativas las exportaciones y las importaciones. Sin embargo, se denota
una correlacion entre las importaciones y las exportaciones ambas siendo significativas.

Conclusiones

La produccién de gasolinas Magna esta regida mas por los precios externos que por la demanda nacional. Los
resultados dentro las distintas pruebas, arrojan que tanto las variables de las exportaciones y las importaciones
tienen un fuerte impacto sobre la produccién, la venta y las regulaciones de los precios. Investigando méas
fondo se encontré que debido a la transicidn que se llevd a cabo a partir de 2017, de una politica de precios
administrados de las gasolinas a su plena liberalizacién, asi como la entrada de empresas extranjeras para
vender gasolina y diésel en México.

En el andlisis econométrico de los datos obtenidos de 2015 a 2018, resultd que para las variables exportaciones
e importaciones se tienen ambos coeficientes positivos, lo cual indica que al aumentar cualquiera de ellas, el
precio también sube. Esto concuerda con la realidad, ya que es comprensible que a mayor ganancia del
productor de gasolina se tiene un precio mas alto. Hay periodos en los que las importaciones y los precios
tienen los mismos comportamientos. Mientras tanto las ventas internas de la gasolina no afectan tanto sobre la
produccion de esta. También este es un periodo en el que las importaciones de gasolina crecieron
considerablemente, y en los Ultimos meses, ya no es s6lo PEMEX el que puede vender gasolina, sino que se
ha permitido su importacion y venta a empresas nacionales y extranjeras dentro del territorio nacional. (Miranda,
2017).
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Exportaciones de avena forrajera
en México, 2000 - 2018

Lovera de Jesus Ingrid Yoselin

Introduccion

La Avena es rica en proteinas de alto valor biologico, grasas y un gran numero de vitaminas y minerales. Es el
cereal con mayor proporcion de grasa vegetal, y en México se cultiva en Estados como Chihuahua, Estado de
México, Coahuila, Jalisco, Nayarit, Guanajuato, San Luis Potosi, Tlaxcala, entre otros. Es uno de los productos
mas complejos segun el indice de Productos Complejidad (IPC).

Los principales exportadores de Avena son Canada ($336 Millones), Australia ($96,5 Millones), Finlandia
($65,2 Millones), Suecia ($55,7 Millones) y Polonia ($16,4 Millones). Los principales importadores son los
Estados Unidos ($327 Millones), Alemania ($101 Millones), China ($45 Millones), México ($27,7 Millones) y
los Paises Bajos ($22,9 Millones).

La Avena tambien conocida como grano de cereal posee es el producto HS92 de 4 digitos conocido a nivel
internacional y ocupa el séptimo lugar entre los granos y cereales producidos en el mundo, con el 1.2% de la
produccidn entre los ciclos 2000/01 y 2010/11. La produccion de avena ha disminuido en el mundo desde los
afios 80 s, debido al incremento en la produccion de otros cultivos como el maiz, trigo y arroz. Entre el ciclo
1980/81 y 2010/11 la superficie cosechada de avena disminuyo en 53.8%, con la consecuente disminucion
en produccion de 48.2%.

La Avena grano es el cuarto cereal méas producido en México con una participacion del 0.5% de la produccion
total de cereales. Por ello en el presente escrito se analizara la trayectoria de las exportaciones de Avena en
México asi como el comportamiento de las variables que explican el modelo que a continuacion se presenta.
Existen variedades de avena, en este caso se analizan los datos de la Avena Forrajera en periodos
trimestrales de 2000 a 2018, cumpliendo con una base de datos de mas de 30 observaciones. Se analizara
el caso de las exportaciones a través de un modelo de regresion lineal el cual describe una variable
dependiente en este caso, las exportaciones de avena sobre variables independientes que influyen en el
comportamiento de las exportaciones. A partir de datos encontrados en INEGI, BANXICO, COTRISA.

A través del Método de Minimos Cuadrados Ordinarios minimizamos la suma de los residuos al cuadrado,
es asi como comenzamos a ejecutar el modelo y a darle forma con el objetivo de analizar el “Las
Exportaciones De Avena Forrajera En México En Periodos Trimestrales De 2000 A 2018”

Otro de los objetivos primordiales a lo largo del proyecto es reflejar la ejecucidn del modelo mediante pruebas

desarrolladas en e-Views. Para asi arrojar una mayor seguridad en los resultados, apoyandome de
conocimientos actualizados y aprendidos durante los Ultimos meses.
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= Metodos y técnicas

Analisis de la relacion entre Exportaciones de Avena Forrajera en México y una serie de factores determinantes.

Es decir;

Exportacion de la Avena f= (Precios internacionales de la avena, PIB agricola nacional, Produccién bruta total,
Consumo nacional, Importaciones de avena).

Matematicamente el modelo se expresa asi:

Donde;

Y= Exportaciones de Avena
X1= Precios Internacionales de la Avena (US$/Ton)
X2= PIB Agricola Nacional (%)

Xs= Produccion Bruta Total (Ton)

X4= Consumo Nacional (Ton)

Y= Bot1 X+ BoXos BsXz+ BaXarfsXstUi

Xs= Importaciones de Avena (Miles de Délares)
U= Perturbaciones estocasticas

Las series se muestran en la siri;uiente tabla:

Exportaciones Precios PIB L. Importaciones
. , Produccién Consumo
- de Avena Internacionales| Agricola . de Avena
Obs Afo . . Bruta Total Nacional .

(Miles de de la avena Nacional (Ton) (Ton) (Miles de

Délalres) (Uss/Ton) (%) Délares)
1 Ene-Mar 2000 25 75,30 351,243 1993.95 28412 6467
2 Abr-Jun 2000 38 84,47 349,191 6374.65 18299 3445
3 Jul-Sep 2000 21 68,96 279,067 449.83 43065 3578
4 Oct-Dic 2000 24 71,35 380,105 514.88 36959 5384
5 Ene-Mar 2001 19 70,35 331,151 4635.77 1562544 4448
6 Abr-Jun 2001 83 76,09 363,810 1776.42 1106442 4085
7 Jul-Sep 2001 71 91,28 300,846 299.61 132815 2444
8 Oct-Dic 2001 40 143,87 406,989 5218.81 433291 2822
9 Ene-Mar 2002 42 150,79 338,493 3755.46 226 5387
10 Abr-Jun 2002 65 120,50 360,984 1285.37 206746 4855
11 Jul-Sep 2002 19 125,04 299,025 2759.53 459797 1602
12 Oct-Dic 2002 67 137,36 391,533 772.63 8921 6302
13 Ene-Mar 2003 29 145,15 348,997 395.92 297 3963
14 Abr-Jun 2003 21 112,03 369,652 3736.1 456178 3513
15 Jul-Sep 2003 41 95,01 308,796 1055.51 176147 2295
16 Oct-Dic 2003 27 96,73 409,474 269.07 384142 3887
17 Ene-Mar 2004 50 104,43 377,720 214.74 534 4377
18 Abr-Jun 2004 56 107,52 378,819 384.51 195198 2218
19 Jul-Sep 2004 222 94,15 302,222 2065.27 75874 3446
20 Oct-Dic 2004 29 103,62 431,834 150.13 4177 2776
21 Ene-Mar 2005 39 110,79 350,955 357.81 1000 2535
22 Abr-Jun 2005 127 92,24 354,062 1808.5 1624 3925
23 Jul-Sep 2005 169 105,48 315,518 994.16 2248 2299
24 Oct-Dic 2005 142 117,25 398,810 439.85 141698 2057
25 Ene-Mar 2006 217 131,49 366,094 2969.45 4543 5022
26 Abr-Jun 2006 161 131,38 392,068 1627.83 24519 2164
27 Jul-Sep 2006 67 123,43 311,064 190.99 17948 4289
28 Oct-Dic 2006 151 178,03 448,340 538.72 55057 6182
29 Ene-Mar 2007 554 171,89 374,297 35.5 4952 3915
30 Abr-Jun 2007 495 182,69 405,565 110.07 163061 3958
31 Jul-Sep 2007 395 171,84 318,145 1355.79 780 5919
32 Oct-Dic 2007 307 194,34 453,524 276.5 89946 11361
33 Ene-Mar 2008 288 253,13 362,926 125.08 7533 10679
34 Abr-Jun 2008 590 273,16 418,453 3157.33 643 14383
35 Jul-Sep 2008 470 249,70 313,597 621.85 42277 10608
36 Oct-Dic 2008 658 152,26 476,959 710.05 461 15791
37 Ene-Mar 2009 523 126,96 360,956 112.29 1720583 7313
38 Abr-Jun 2009 235 157,32 416,311 2053.35 1187055 7842
39 Jul-Sep 2009 159 141,93 309,881 449.54 260137 7869
40 Oct-Dic 2009 406 178,57 445,489 161.98 510481 2627
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41 | Ene-Mar 2010 234 158,11 344,512 161.98 643 6719
42 Abr-Jun 2010 317 135,37 427,487 191.41 221336 5036
43 Jul-Sep 2010 166 187,49 323,737 637.7 415382 3159
44 Oct-Dic 2010 484 244,79 448,487 386.18 898 3908
45 | Ene-Mar 2011 186 277,63 345,100 102.09 2881 6866
46 Abr-Jun 2011 121 243,38 379,693 740.37 481567 11195
47 Jul-Sep 2011 119 242,19 334,259 230.64 310058 6289
48 Oct-Dic 2011 168 218,50 449,719 254.32 285082 9178
49 | Ene-Mar 2012 140 221,04 365,904 155.87 147159 14432
50 Abr-Jun 2012 215 222,50 431,440 423.79 202006 5890
51 Jul-Sep 2012 426 262,78 334,055 211.75 201819 7332
52 Oct-Dic 2012 142 252,69 489,615 213.91 9603 6829
53 | Ene-Mar 2013 219 261,18 365,916 629.12 9603 7173
54 | Abr-Jun 2013 168 267,15 440,397 371.91 2388 4419
55 Jul-Sep 2013 200 252,2 333,179 237.69 18044 11127
56 Oct-Dic 2013 193 240,79 496,910 3235.85 164876 10251
57 | Ene-Mar 2014 213 312,23 385,681 169.94 8767 4985
58 Abr-Jun 2014 268 259,38 455,232 526.61 517285 9225
59 Jul-Sep 2014 197 250,7 358,169 149.1 10520 10337
60 Oct-Dic 2014 191 226,24 507,506 440.36 142369 3280
61 | Ene-Mar 2015 221 191,38 406,376 3674.57 22831 14196
62 Abr-Jun 2015 221 164,27 457,640 114.04 220339 5374
63 Jul-Sep 2015 195 155,87 359,968 229.91 50208 7598
64 Oct-Dic 2015 215 161,98 509,523 659.83 145323 9943
65 | Ene-Mar 2016 236 131,19 403,845 1089.75 10978 12750
66 | Abr-Jun 2016 202 128,75 475,300 1519.67 12061 4591
67 Jul-Sep 2016 298 120,09 379,862 1674.28 13144 2858
68 Oct-Dic 2016 1017 152,54 536,699 65.48 14227 4716
69 | Ene-Mar 2017 4533 175,35 429,595 2201.84 52236 5493
70 Abr-Jun 2017 5239 167,73 478,554 6640.09 1567 4556
71 Jul-Sep 2017 5331 176,94 507,506 334.61 2002355 2166
72 Oct-Dic 2017 2244 180,16 406,376 989.44 2715202 5766
73 | Ene-Mar 2018 6002 183,42 406,376 18.67 215872 4321
74 | Abr-Jun 2018 9069 163,22 406,376 247.57 391239 4420
75 Jul-Sep 2018 5398 174,95 406,376 880.95 1038 4785
76 Oct-Dic 2018 4035 198,46 406,376 68.47 226517 4945
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o Regresionando el modelo:

Exportacion de la Avena f= (Precios internacionales de la avena, PIB agricola nacional, Produccion bruta total,

Consumo nacional, Importaciones de avena).

Xs=Bo+ B1Px + B2PIB + B3PT + B4CN + BsMx +U;

Dependent Variable: XS
Method: Least Squares
Date: 03/28/19 Time: 13:43
Sample: 176
Included observations: 76
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2038.931 1278.319 -1.595010 0.1152
PX 0.025627 0.033417 0.766867 0.4457
PIB 0.006895 0.003406 2.024454 0.0467
PT 0.035948 0.129786 0.276981 0.7826
CN 0.000553 0.000392 1.410391 0.1629
MX -0.084694 0.059583 -1.421454 0.1596
R-squared 0.124399 Mean dependent var 736.3816
Adjusted R-squared 0.061856 S.D.dependentvar 1669.781
S.E. of regression 1617.314 Akaike info criterion 17.69058
Sum squared resid 1.83E+08 Schwarz criterion 17.87458
Log likelihood -666.2419 Hannan-Quinn criter. 17.76412
F-statistic 1.989012 Durbin-Watson stat 0.678916
Prob(F-statistic) 0.090891
Modelo 1
Xs=Bo+ B1Px + B2PIB + BsPT + U;
Dependent Variable: XS
\Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C -2214.937 1293.282 -1.712648 0.0911
PX 0.008429 0.032451 0.259737 0.7958
PIB 0.007089 0.003442 2.059932 0.0430
PT 0.042716 0.131817 0.324057 0.7468
R-squared 0.068979 Mean dependent var 736.3816
Adjusted R-squared 0.030187 S.D. dependent var 1669.781
S.E. of regression 1644.385 Akaike info criterion 17.69932
Sum squared resid 1.95E+08 Schwarz criterion 17.82199
Log likelihood -668.5740 Hannan-Quinn criter. 17.74834
F-statistic 1.778160 Durbin-Watson stat 0.478374
Prob(F-statistic) 0.158984

Xs=-2214.93 + 0.0084Px + 0.0070PIB + 0.0427PT + Ui

P.H significancia estadistica
1. HoBi=0
2. Ha. Bi#0
3. Estadistico de prueba
_Bi-po
Te= 3
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_ —2214.92 _

Te= = -68361.72
0.0324

Valor critico: tsigz n-1 gl
Sig=0.05

n-1=75gl.

Valor critico: to.ozs, 75= 1.9922

4). Estadistico de prueba
t-student distribution

No
Rechazar
Ha

Zona de

Zona de rechazo

rechazo

Prob. De 0.025 Prob. De 0.025

s T

-1.9922 1
| 1.9922
Valor critico Valor eritico
4. Criterio de Decisién
® Sl tc > tsig/Z :RHO
L] Sl tc < tsig/Z =RHO
L] Sl tc < tsig/2 =NRHO
5. Decision e interpretacion
Como; t.=-68361.72 tsign = 1.9922
Entonces; Si tc < tsg2 =NRHO -68361.72 < 1.9922 = Acepto Ho

La variable Px (Precios Internacionales de la Avena) no es estadisticamente significativa con la explicacién de
la variable Xs (Exportaciones de la Avena).

Modelo 2
Xs=Bo+ B1PT + B2CN + BsMx + U
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Dependent Variable: XS

Prob(F-statistic)

0.332742

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 863.9241 445.2805 1.940180 0.0563
PT 0.008493 0.131424 0.064622 0.9487
CN 0.000625 0.000401 1.557489 0.1237
MX -0.048853 0.057896 -0.843797 0.4016
R-squared 0.045937 Mean dependent var 736.3816
Adjusted R-squared 0.006184 S.D. dependent var 1669.781
S.E. of regression 1664.610 Akaike info criterion 17.72377
Sum squared resid 2.00E+08 Schwarz criterion 17.84644
Log likelihood -669.5031 Hannan-Quinn criter. 17.77279
F-statistic 1.155568 Durbin-Watson stat 0.428551

Xs=863.9241 + 0.0084PT + 0.00062CN + -0.0488Mx + Ui

P.H significancia estadistica
1) Ho: Bi =0
2) H,: B#0

3) Estadistico de prueba

Te= ‘0816:31 = -6574.66

Valor critico: tsg2 n-1 gl

Sig=0.05

n-1=75gl.

Valor critico: to.os, 75= 1.9922
4) t-student distribution

Bi-po

SB
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No
Rechazar
Ho

Zona de
rechazo

Zona de
rechazo

Prob. De 0.025 Prob. De 0.025

‘ t
"1.9922 1.9922
Vallor critico Vallor critico

5) Criterio de Decision
o Sit.> tsig/z =RH0
o Sit;<tsg2 =RHO
e Sit< tsig/2 =NRH0

6) Decision e interpretacion
Como; t=-6574.66 tsign = 1.9922
Entonces; Si tc < tsigz =NRHO -6574.66 < 1.9922 = Acepto Ho
La variable PT (Produccion Bruta Total) no es estadisticamente significativa con la explicacion de la variable
Xs (Exportaciones de la Avena).

Por lo tanto; Exportacién de la Avena f= (PIB agricola nacional, Consumo nacional, Importaciones de avena).

Dependent Variable: XS
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1973.616 1250.215 -1.578621 0.1188
PIB 0.007697 0.003202 2.404133 0.0188
CN 0.000544 0.000387 1.404447 0.1645
MX -0.071847 0.056447 -1.272834 0.2072
R-squared 0.116782 Mean dependent var 736.3816
Adjusted R-squared 0.079982 S.D. dependent var 1669.781
S.E. of regression 1601.613 Akaike info criterion 17.64661
Sum squared resid 1.85E+08 Schwarz criterion 17.76928
Log likelihood -666.5711 Hannan-Quinn criter. 17.69563
F-statistic 3.173374  Durbin-Watson stat 0.653781
Prob(F-statistic) 0.029260
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= Autocorrelacion. Pruebas graficas

Resid vs Tiempo

Resid vs Resid(-1)
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Graficamente se aprecia que los residuos cambian
cuando cambia el tiempo, y existe unaasociacion
positiva entre los errores.

El correlograma muestra (mediante) los picos de la
0t funcion de autocorrelacion que estadisticamente los
. errores estan correlacionados.

PRUEBA FORMAL. Test de DW

1. Ho: p=0
Ha: p #0
3. Estadistico de prueba
4. Region de rechazo

dl =0.905,

segun el tet DW

du=2.172, 4-du=1.828,

4-d1 =3.095

5). Decision: Como DW =>0.6537 RHo

6). Interpretacion. Existe corelacion por lo menos de primero orden,
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= PRUEBAS DE HETEROSCEDASTICIDAD

e GOLDFELD-QUANDT

En estadistica, el test de Goldfeld-Quandt (por Stephen Goldfeld y Richard E. Quandt) comprueba la
homocedasticidad en analisis de regresién. Para ello divide un conjunto de datos en dos partes o grupos, y por
lo tanto la prueba a veces se llama una prueba de dos grupos.

Ejecutando el comando scalar se1=@se, se obtiene el valor de P-Value1 de las primeras 34 cifras:

Dependent Variable: XS

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

PX 0.025344 0.004359 5.813598 0.0000

PIB -0.000227 0.000480 -0.473810 0.6390

C -100.7718 159.7509 -0.630806 0.5328
R-squared 0.556110 Mean dependent var 137.9706
Adjusted R-squared 0.527472 S.D. dependent var 159.5432
S.E. of regression 109.6710 Akaike info criterion 12.31694
Sum squared resid 372859.7 Schwarz criterion 12.45162
Log likelihood -206.3881 Hannan-Quinn criter. 12.36287
F-statistic 19.41859 Durbin-Watson stat 1.222538
Prob(F-statistic) 0.000003

@ Scalar: SE1 Workfile: EXPORTACION DE LA AV... [ = || & |[m5a]

| View| Proc| Object || Print | Name | Freeze | Edit=/-|

109.6710196787005

Yalue

SE1

109.6710

Luego se hace lo mismo con los siguientes datos (38-76) sacando 4 datos de en medio.

Dependent Variable: XS
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

PX -0.047040 0.058955 -0.797893 0.4302

PIB 0.006251 0.006118 1.021706 0.3137

C -427.5545 2692.851 -0.158774 0.8747
R-squared 0.040919 Mean dependent var 1272.385
Adjusted R-squared -0.012363 S.D. dependent var 2205.078
S.E. of regression 2218.668 Akaike info criterion 18.32100
Sum squared resid 1.77E+08 Schwarz criterion 18.44897
Log likelihood -354.2596  Hannan-Quinn criter. 18.36692
F-statistic 0.767964 Durbin-Watson stat 0.414527
Prob(F-statistic) 0.471407
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Ejecutando el comando scalar se2=@se, se obtiene el valor de P-value2 de los datos (38-76):

@ Scalar: SE2 Workfile: EXPORTACION DE LA

.‘u"iewl Prncl Dbjer:tl PrintINameI Freezel Edit+f--

18.66764340755

Yalue

SE2

2218.668

Por lo tanto P-Value1 / P-Value2 es igual a:
scalar f=(se2/se1)"2

& Scalar:F Workfile: EXPORTACION DE LA AVENA EN... [ = || & |34

l‘ufiewl Procl Objectl Printl Namel Freezel Edit=/-

409.2613539938615)

Value | | |

F

400.2614 |

Por consiguiente ejecutamos los 4 datos de en medio faltantes:
scalar prob=(1-@cfdist(f,4,4))
@ Scalar: PROB  Workfile: EXPORTACION DE LA

[‘u’iewlProc[DbjecthrinthameIFreezelEdit+,.f--

1.779482587282999e-05

Value [

PROB

1.78E-05

*La prueba indica que P-Value es mayor a 0.05 por lo tanto no existe heteroscedasticidad. Sin embargo con
esta prueba (G.Q) no esta corregido el problema solo se esta identificdo por el P-Value.

Test de ARCH

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 36.46434  Prob. F(1,73) 0.0000
Obs*R-squared 2498371 Prob. Chi-Square(1) 0.0000
Dependent Variable: RESID2
Included observations: 75 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1108862. 835165.6 1.327715 0.1884
RESID*2(-1) 0.579771 0.096011 6.038571 0.0000
R-squared 0.333116  Mean dependent var 2461686.
Adjusted R-squared 0.323981 S.D. dependent var 8474379.
S.E. of regression 6967668. Akaike info criterion 34.37776
Sum squared resid 3.54E+15 Schwarz criterion 34.43956
Log likelihood -1287.166  Hannan-Quinn criter. 34.40244
F-statistic 36.46434 Durbin-Watson stat 1.784429
Prob(F-statistic) 0.000000
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Este modelo presento problemas de autocorrelacién ya que no existe una correcta correlacion entre miembros
de series de observaciones ordenadas en el tiempo (informacion de series de tiempo) o en el espacio
(informacién de corte de transversal). Posterior a la no autocorrelacion, los errores se corrigen y el modelo se
ajusta gracias al test ARCH con un 1.78 en DW.

e Prueba de GLEJSER
La prueba de GLEJSER se encarga de regresar los residuos absolutos en los regresores originales por
defecto.
Heteroskedasticity Test: Glejser

F-statistic 7.569807 Prob. F(2,73) 0.0010
Obs*R-squared 13.05441 Prob. Chi-Square(2) 0.0015
Scaled explained SS 23.54015 Prob. Chi-Square(2) 0.0000

Dependent Variable: ARESID

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -2767.298 953.8737 -2.901116 0.0049

PIB 0.009304 0.002570 3.620609 0.0005

PX 0.002378 0.023828 0.099779 0.9208

R-squared 0.171769 Mean dependent var 902.9519

Adjusted R-squared 0.149077 S.D. dependent var 1331.704

S.E. of regression 1228.437 Akaike info criterion 17.10355

Sum squared resid 1.10E+08 Schwarz criterion 17.19555

Log likelihood -646.9347 Hannan-Quinn criter. 17.14031

F-statistic 7.569807 Durbin-Watson stat 0.569244
Prob(F-statistic) 0.001029

*con la prueba el modelo presenta problemas de heteroscedasticidad por su bajo valor en P-Value.

= Pruebas de White
Es una prueba estadistica que establece si la varianza de los errores en un modelo de regresion es constante.
La prueba de White regresa los residuales cruzados de los regresores originales y una constante.

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.154258 Prob. F(5,70) 0.3404
Obs*R-squared 5.788710 Prob. Chi-Square(5) 0.3273
Scaled explained SS 31.40834 Prob. Chi-Square(5) 0.0000

Dependent Variable: RESIDA2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -52113330 41733045 -1.248731 0.2159
PIB*2 -0.000291 0.000273 -1.063904 0.2910
PIB*PX 0.001212 0.003722 0.325768 0.7456
PIB 232.3480 208.0173 1.116965 0.2678
PXA2 -0.035663 0.023906 -1.491796 0.1402
PX 756.1568 1361.706 0.555301 0.5805
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R-squared 0.076167 Mean dependent var 2565423.
Adjusted R-squared 0.010179 S.D. dependent var 8856711.
S.E. of regression 8811518.  Akaike info criterion 34.89667
Sum squared resid 5.44E+15 Schwarz criterion 35.08068
Log likelihood -1320.074 Hannan-Quinn criter. 34.97021
F-statistic 1.154258 Durbin-Watson stat 1.012976
Prob(F-statistic) 0.340427

- Sip-value <0.05 Rho
- Sip-value>0.05 NRHo

*Con la prueba WHITE el modelo no presenta problemas de heteroscedasticidad pues los resultados son
mayores a 0.05, por lo tanto es homoscedastico, lo que significa que la varianza de los residuos es constante
Var(Uy)=c?

= Resultados y conclusiones

El modelo presento6 problemas de heteroscedasticidad, sin embargo se pudo corregir aplicando minimos
cuadrados generalizado.

México es un gran importador de avena. En relacidn a la avena semilla, nuestro pais ha importado un promedio
anual de 194 toneladas de semilla entre 2005 y 2009. Desde el afio 2000 a 2009 las importaciones han
disminuido en 80.0%, hasta llegar el ultimo afio mencionado a las 104 toneladas importadas.

Mantener la produccién para satisfacer el abasto nacional de avena forrajera y desarrollar una estrategia de
reconversion a cultivos de mayor valor como frutas y verduras, asi como implementar politicas que impulsen el
desarrollo de proyectos sociales que apoyen con maquinaria y otros beneficios a los pequefios productores,
impulsarian las exportaciones a nivel nacional.
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Estimacion de la tasa de crecimiento
México: 1997-2016

Galvan Bernal Angelica Beatriz

Resumen.- El articulo se enfoca en el problema estructural de la economia mexicana el bajo crecimiento
economico. Segun la OCDE, y sus estimaciones para México, arrojan que el crecimiento es fuerte, pero las
desigualdades persisten en todo México. Las ambiciosas reformas estructurales y las sélidas politicas
macroecondmicas han asegurado la resistencia de la economia, sumamente abierta, ante las desafiantes
condiciones mundiales. Sin embargo, el crecimiento no ha sido suficientemente incluyente para lograr mejores
condiciones de vida para muchas familias mexicanas.

Palabras clave: Crecimiento econémico, Apertura econdmica, Ajuste macroeconomico, Funcion de
produccién, Ciclos econdmicos

= |ntroduccién

Desde el principio de esta investigacion se ha hecho hincapié en descubrir los factores que afectan en el
crecimiento de la economia mexicana. El comportamiento del PIB en México, en términos reales, es de forma
ciclica y su duracioén esta relacionada con los sexenios presidenciales debido a la gran influencia que ha tenido
el Estado en la economia nacional. Un supuesto importante del modelo clasico de regresion lineal (supuesto
4) es que las perturbaciones ui que aparecen en la funcidn de regresién poblacional son homoscedasticas; es
decir, que todas tienen la misma varianza. En este articulo examinaremos la validez de este supuesto y también
lo que sucede si no se cumple.

= Materiales y Metodos
Modelo empleado:
PIB=f(DN, I, INV, IYG, SM)
Dénde:
PIB = Producto Interno Bruto
DN= Deuda Neta
I= Inflacion
INV= Inversion
[YG= Ingreso y Gasto
SM= Salarios minimos

Modelo Matematico:

Y = PBo + B:DN + B,I + B3INV + B,IYG + BsSM
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= Pruebas de Autocorrelacion

El término autocorrelacion se define como la “correlacién entre miembros de series de observaciones ordenadas
en el tiempo [como en datos de series de tiempo] o en el espacio [como en datos de corte transversal]”. En el
contexto de regresion, el modelo clasico de regresion lineal supone que no existe tal autocorrelacion en las

perturbaciones ui. Simbdlicamente:

cov(u;, uj|xl-, x;j) = E(ui,uj) =0

L #j

Como este caso trata con informacién trimestral al existir la interrupcion ocasionada por algin fenémeno sobre
un trimestre puede afectar muy facilmente la produccién del siguiente trimestre, generando asi autocorrelacion.

Pruebas Gréficas

Con mucha frecuencia un examen visual de las 4 da algunas claves sobre la posible presencia de

autocorrelacion en las u.

Por lo tanto corriendo el modelo antes especificado tenemos:

Indicadores en eviews para correr un modelo de regresion lineal empleando MCO.

Dependent Variable: PIB

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 2.062361 0.322371 6.397478 0.0000

DN -0.027245 0.009552  -2.852377 0.0056

IYG -0.009313 0.018481 -0.503942 0.6158

INV 0.322673 0.028552 11.30114 0.0000

SM 0.011538 0.100611 0.114683 0.9090

I -0.003049 0.002282  -1.336067 0.1856

R-squared 0.797493 Mean dependent var 2.758500

Adjusted R-squared 0.783810 S.D. dependent var 2.730518

S.E. of regression 1.269588 Akaike info criterion 3.387300

Sum squared resid 119.2771 Schwarz criterion 3.565952

Log likelihood -129.4920 Hannan-Quinn criter. 3.458927

F-statistic 58.28388 Durbin-Watson stat 0.757359
Prob(F-statistic) 0.000000

Tabla 2.1. El 79% de PIB es
explicado por todas la variables
independientes incluidas en el
modelo

Ademas de que no todas las
variables son significativas, por
lo que es importante evaluar
cuales no son explicativas para
el modelo (significativas)
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Al correr el modelo de esta forma se observa en el
grafico de los errores que posiblemente tenga un
problema de autocorrelacién. Ademas de que el DW
no es cercano a 2, es cercano a 0. Lo que implica
autocorrelacion.

En la siguiente tabla se puede ver la tabla de los
valores del PIB, asi como los valores estimados por
el modelo y la diferencia entre ambos, los errores.
Los errores aparecen porque le hace falta algo al
modelo.

Si se fija el nivel critico de significancia del 5%, esto equivale a eliminar todas las variables con valores-p encima
de 5%. Por lo que se corre el modelo con las variables que en realidad son significativas.

Dependent Variable: PIB

Tabla 2.3. El 79% de PIB es

explicado por todas la variables

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. independientes incluidas en el

c 1048530 0247584  7.870222  0.0000 | Modelo- El Durbin-Watson sigue
DN 0028108 0009434 2979514 00039 | EStando cercano a 0y no a 2.
INV 0318207 0025192  12.63475  0.0000 | EXiste autocorrelacion

R-squared 0.791035 Mean dependent var 2.758500

Adjusted R-squared 0.785607 S.D. dependent var 2.730518

S.E. of regression 1.264300 Akaike info criterion 3.343693

Sum squared resid 123.0810 Schwarz criterion 3.433019

Log likelihood -130.7477 Hannan-Quinn criter. 3.379506

F-statistic 145.7413 Durbin-Watson stat 0.728053

Prob(F-statistic) 0.000000

[=Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED::Untitled\

E=H|ES

[ViewIProc Object] [PrinthameIFreeze] [EstimatelForecastlStatsIResids]

obs

Actual |

Fitted

[ Residual |

Residual Plot

obs

Actual

Fitted

Residual

Residu

al Plot

1997Q1
199702
199703
199704
199801
199802
1998013
199804
199901
199902
199903
199904
200001
200002
200003
200004
200101
200102
200103
200104
200201
200202

AnnnAn

458000
8.60000
7.61000
6.63000
8.08000
4.29000
4 66000
214000
251000
2.42000
3.00000
377000
5.58000
6.14000
5.54000
3.59000
-0.23000
-0.91000
-1.33000
-0.95000
-2.37000
1.60000

neennn

6.36542
8.58697
7.34098
5.38896
7.59515
4.31942
4.02710
282684
3.51980
3.32146
2.80201
3.48555
3.56137
3.78782
3.83386
227124
-0.22455
-1.19151
-0.81062
-0.16354
-0.60179
217939

neaaTn

-1.78542
0.01303
0.26902
1.24104
0.43485

-0.02942
0.63290

-0.68684

-1.00980

-0.90146
0.19799
0.28445
2.01863
235218
1.70614
1.31876

-0.00545
0.28151

-0.51938

-0.78646

-1.76821

-0.57939

nonnaTn

S

{]

Tabla 2. 4. Como muestra esta
figura existe una correlacion
positiva fuerte en los residuos.
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= La Prueba de Breusch-Godfrey

Para evitar algunos inconvenientes de la prueba d de Durbin-Watson de autocorrelacion, los estadisticos
Breusch y Godfrey elaboraron una prueba para la autocorrelacién que es general porque permite: 1) regresoras
no estocasticas, como los valores rezagados de la regresada; 2) esquemas autorregresivos de orden mayor.

En base a la serie residuos, se genera una serie llamada u que son los errores, para correr una regresion y
saber si este modelo tiene autocorrelacién de primer orden. Si es asi debe estar relaciona con el error anterior
u(-1).

1) Hy:P=0
2) Hi:P#0
3) Paso 1. Ejecutar el modelo

View-residual diagnostic-Serial Correlacion
o Numero de rezagos incluidos: 1
4). Criterios
e Sihay probabilidad 5% significa que no estan relacionadas con el error.
e Segundo Rezago: Sies 0 continua teniendo problemas de autocorrelacion, el rezago 2 ya no
es significativo.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: Se hace la prueba de segundo orden.
Con dos rezagos, se muestra que
F-statistic 27.29743  Prob. F(2,75) 0.0000 hay autocorrelacion el segundo
Obs*R-squared 33.70187  Prob. Chi-Square(2) 0.0000 rezago no es significativo. No existe
Dependent Variable: RESID autocorrelacion de segundo orden.
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C -0.208885  0.194201 -1.075610  0.2855
DN 0.013549  0.007661  1.768615  0.0810
INV 0.005741  0.019463  0.294972 0.7688
RESID(-1) 0.564535  0.112258  5.028905  0.0000
RESID(-2) 0.158669  0.117217  1.353633  0.1799

View-residual diagnostic-Serial Correlacién- resid (-3)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: Se aprecia que no existe

autocorrelacion, de tercer orden.
F-statistic 18.19004 Prob. F(3,74) 0.0000 | como se trata de informacion
Obs*R-squared 33.95509 Prob. Chi-Square(3) 0.0000 trimestral se debe realizar una

Dependent Variable: RESID prueba hasta con cuatro rezagos.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.189185 0.197404  -0.958365 0.3410
DN 0.012460 0.007879 1.581524 0.1180
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INV 0.004393 0.019654 0.223539 0.8237

RESID(-1) 0.571469 0.113227 5.047089 0.0000
RESID(-2) 0.196317 0.131652 1.491186 0.1402
RESID(-3) -0.074429 0.116671  -0.637939 0.5255

View-residual diagnostic-Serial Correlacidn- resid (-4)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: Con las probabilidades de los Se
— aprecia que los resagos 1,2 y 4 son
Obs*R-squared 40.26878 Prob. Chi-Square(4) 0.0000

Se  puesde  apreciar que

D dent Variable: RESID L
ependent vanable laperiodicidad de los datos es

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob. | trimestral.
C -0.056474 0.188690  -0.299295 0.7656
DN 0.005082 0.007680 0.661633 0.5103
INV -0.003099 0.018512  -0.167399 0.8675
RESID 0.528211 0.106655 4.952501 0.0000

(-1)

(-2) 0.245920  0.123986  1.983444 0.0511
RESID(-3) 0.119389  0.123064  0.970136 0.3352

(-4) -0.382749  0.112377  -3.405939 0.0011

4) Region de rechazo

R Hu RHo
NR Ho
-
dL dv E ddv 4dL

5) Decision: Nuestra Hipotesis Nula es que no existe autocorrelacion. Nuestro modelo si tiene
autocorrelacion de acuerdo con nuestra probabilidad y nuestra chi-cuadrada

6) Descripcion: la consecuencia mas grave de la autocorrelacion de las perturbaciones es que la
estimacion MCO deja de ser eficiente y la inferencia estadistica también se verad afectada. Las
consecuencias dependen del tipo de autocorrelacion (positiva o0 negativa).
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o  Correccion del problema de autocorrelacion
Lo que haremos es meter en el modelo como variable explicativa la informacién de autocorrelacién de manera
que ya no estén los errores. Correremos el PIB contra el PIB(-1), modelo autoregresivo, la misma variable
regresada un periodo.

Quick/Estimate Equation/ pib ¢ pib (-1)

Dependent Variable: PIB El PIB esta siendo explicado por los
) — — valores pasados del PIB, es lo que
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob. | se llama modelo autoregresivo la
c 0542870 0267558 2028980  0.0459 | N e\)’(aﬂs::%o ;f%ﬁ%sada un
PIB(-1) 0793319  0.068872 1151871  0.0000 | P P '
R-squared 0.632775 Mean dependent var 2.735443
Adjusted R-squared 0.628006 S.D. dependent var 2.740116
S.E. of regression 1.671233 Akaike info criterion 3.889991
Sum squared resid 215.0626  Schwarz criterion 3.949977
Log likelihood -151.6547 Hannan-Quinn criter. 3.914024
F-statistic 132.6807 Durbin-Watson stat 1.557936
Prob(F-statistic) 0.000000

Aplicamos un autoregresivo de primero orden AR(1)

Quick/Estimate Equation/pib ¢ AR(1)

Dependent Variable: PIB El pib esta siendo explicado por un
autoregresivo de primer orden.
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob. | Este autoregresivo es una variable

que soluciona de manera rapida

C 2.818211 0.911363  3.092305 0.0028 del t laci6
AR(1) 0788205 0054590  14.43863  0.0000 | MOUEIOS Conautocorretacion.
SIGMASQ 2.704740  0.361390  7.484261 0.0000
R-squared 0.632634 Mean dependent var 2.758500
Adjusted R-squared 0.623093 S.D. dependent var 2.730518
S.E. of regression 1.676341 Akaike info criterion 3.920019
Sum squared resid 216.3792  Schwarz criterion 4.009345
Log likelihood -153.8008 Hannan-Quinn criter. 3.955833
F-statistic 66.30025 Durbin-Watson stat 1.591278
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 79
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o Corremos el modelo agregando esta variable explicativa AR(1): Is pib C dn inv AR(1)

Dependent Variable: PIB Nuestro modelo ya no tiene
autocorrelacion. El Durbin-
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. | \Watson ahora tiene valor de
c 1710070  0.398813  4.287899  0.0001 dof" Los T‘”‘.’fes Ea no .“%rl‘e”
DN 0014169 0011164  -1.269208  0.2083 | 2utocorrelacion. La variable
INV 0322135 0027767 1160118 00000 | Explicativa es AR(1)
AR(1) 0.658774 0.089052 7.397642 0.0000
SIGMASQ 0.900140 0.161838 5.561972 0.0000
R-squared 0.877740 Mean dependent var 2.758500
Adjusted R-squared 0.871220 S.D. dependent var 2.730518
S.E. of regression 0.979872  Akaike info criterion 2.864787
Sum squared resid 72.01123 Schwarz criterion 3.013663
Log likelihood -109.5915 Hannan-Quinn criter. 2.924476
F-statistic 134.6121 Durbin-Watson stat 2.029305
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .66

e  Pruebas de Multicolinealidad
El problema de multicolinealidad ocurre cuando los regresores estan relacionados linealmente entre si. No es
un problema de violacion de hipotesis simplemente es una situacion que puede ocasionar problemas en las
inferencias con el modelo de regresion. Las causas mas importantes puede ser el método de las recogidas de
datos, especificacion y sobre ¢ formulacion del modelo, efc.

= FACTOR DE INFLACION DE LAS VARIANZAS

View/coesficent diagnostic/ Variance Inflation Factors

Variance Inflation Factors Los valores deben ser menores a 10 y por lo tanto no
hay existencia de multicolinealidad en Centered.

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF A través del método de regresiones auxiliares que
c 0159567 1771790 NA detectan multicolinealidad, a través de la estimacion
DN 0000126 2348017 1.652828 | de las variables independientes sin considerar la
INV 0.000775 1410521 1.366519 | variable independiente

AR(1) 0.007918  1.413461  1.395186

SIGMASQ 0.026021  1.209887  1.122208

El supuesto para descartar problemas de multicolinealidad es que los R2 no superen R2 al global
2 2
1) R,” <R,

2) R, >R
3) Comparar cada variable independiente entre si
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Is pib C inv AR(1)

Dependent Variable: DN En casos de alta
Methgq: ARMA Maximum Likelihooq (BFGS) . colinealidad es posib|e
Coefficient covariance computed using outer product of gradients encontrar, que uno 0 mas
. - iy coeficientes parciales de
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. oendiente son, de manera
c 1857564 5514682 3368397 00012 | indvidual, no signifi cativos
INV 1168619 0280937  -4.159726  0.0001 | estadisticamente con base
AR(1) 0.669808  0.059415 1127332 0.0000 | €n la prueba t. R? es menor
SIGMASQ 123.0709 16.75484 7.345395 0.0000 | a R?global.
R-squared 0.607611 Mean dependent var 14.32875
Adjusted R-squared 0.592122 S.D. dependent var 17.82177
S.E. of regression 11.38193  Akaike info criterion 7.758080
Sum squared resid 9845.674 Schwarz criterion 7.877181
Log likelihood -306.3232 Hannan-Quinn criter. 7.805831
F-statistic 39.22847 Durbin-Watson stat 1.887734
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 67
pib C dn AR(1)
Dependent Variable: INV En realidad, ésta es una de
. — — las sefiales de
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. | multicolinealidad: valores t no
c 5742606  1.862870  3.082666  0.0029 S'lggg'lcaaltt'g‘zs ﬁﬁr\‘/’a‘fé‘r?
DN 0121791 0.049325 2469169 00158 | &' oot y
AR(1) 0760674 0068450  11.24430  0.0000 | Significativo).
SIGMASQ 13.64330 2.205383 6.186361 0.0000
R-squared 0.689796 Mean dependent var 3.810000
Adjusted R-squared 0.677551 S.D. dependent var 6.673708
S.E. of regression 3.789639  Akaike info criterion 5.562344
Sum squared resid 1091.464 Schwarz criterion 5.681445
Log likelihood -218.4937  Hannan-Quinn criter. 5.610095
F-statistic 56.33328 Durbin-Watson stat 2.043717
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots A7

4) Decisién : NO EXISTEN PROBLEMAS DE MULTICOLINEALIDAD

5) Resultados: El problema de la multicolinealidad hace referencia, en concreto, a la existencia de
relaciones aproximadamente lineales entre los regresores del modelo, cuando los estimadores
obtenidos y la precisién de éstos se ven seriamente afectados.
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= Método Grafico

Seleccionar las 4 variables/view as a group/view graph/line/multiple

DN 2l
100 =
a0 a1
&0
-
20
20 =5
a4 s
-
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 00 a2 e 08 08 10 12 14 18 B}

T rrrrrrrrrrrr r1rrr1rr1r1
HoOom @ H E #E g -
1NV

ela curva de la Deuda Neta se mantiene ascendente minimamente, muestra valles y cimas.
eLa curva de la Inversion muestra un descenso prolongado

e Matriz de correlacion

View/ Covariance Analysis/ correlacion- se realiza otra matriz basada en la original

DN INV
DN 1 -0.53308
INV -0.53308 1

Se consideran Unicamente las variables independientes para obtener las correlaciones, obtenemos una matriz
de 2x2. Los valores son menores a 10 por lo que las variables independientes no estan seriamente relacionadas
entre si. La conclusion es que los factores de inflacién de varianza no son muy altos o grandes por lo tanto la
multicolinealidad no es muy grave. Cuando tengamos nimeros muy grandes como 30 o 20 esta mal.

Prueba De Normalidad

Y= Bo+ BrXi+ -+ Xt e

N

Ho: la distribucion proviene de una normal
Ha: la distribucion no proviene de una normal.
Estadistico de prueba

wn
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Jarque-Bera tiene una probabilidad mayor a 1.5 por lo que es chico y esta en la zona de aceptacion de la
hipdtesis nula, los errores se distribuyen de manera normal. El modelo estimado cumple con los supuestos de
normalidad de los errores.

4. Criterio de decision
e p-value < nivel de significancia —RHo
e p-value > nivel de significancia —NRHo

5. Decisién: La hipétesis de normalidad afirma que los errores del modelo siguen una distribucién
normal. Esta hipdtesis se contrasta a partir de los residuos estandarizados

6. Interpretacién: Como complemento a esto, apuntar que si el estadistico de Jarque Bera estd muy
cercano a 0 habra evidencia de que los errores se ajustan a una normal.

= Pruebas de Multicolinealidad
e Prueba Grafica

S Cuando los elipsoides son muy comprimidos
significa que hay una gravedad importante

Un circulo con un solo punto significa que no
hay multicolinealidad

INV
IS
!

En el presente modelo se observa que inv y dn se relacionan (negativamente) con la dependiente e

inversamente. Los graficos siempre pueden engaiiar, en este caso porque no se puede agregar el autoregresivo
aplicado en el modelo.

De acuerdo con la naturaleza del modelo corregido, del problema de autocorrelacion, no es posible realizar las
pruebas de multicolinealidad tales como la matriz de correlacion o el indice de condicion. Sin embargo si es
posible realizar la prueba FIV:
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e Prueba Factor de Inflacion de Varianza
Variance Inflation Factors Mientras mas grande sea el VIF mas grande sera
el problema de multicolinealidad. Si es superior a
Coefficient  Uncentered ~ Centered | 10 gxiste multicolinealidad. El presente modelo

Variable Variance VIF VIF arroja no tener problemas de multicolinealidad.

c 0459567  1.771790 NA A través del método de regresiones auxiliares que
DN 0000126 2348017  1.652828 detectan multicolinealidad, mismas que arrojan
INV 0000775 1410521  1.366519 | due no existe multicolinealidad.

AR(1) 0.007918 1.413461 1.395186

SIGMASQ 0.026021  1.209887  1.122208

e HOMOSCEDASTICIDAD
Las siguientes pruebas que siguen en el modelo econométrico para la estimacion de la tasa de creciente en
México consisten en la homoscedasticidad que es una caracteristica de un modelo de regresion lineal, implica
que los la varianza de los errores es constante a lo largo del tiempo.

Este término, que es lo contrario de heterocedasticidad, se emplea para nombrar la propiedad de algunos
modelos de regresion lineal en los que los errores de estimacion son constantes a lo largo de las observaciones.
Una varianza constante nos permite disponer de modelos mas fiables. Ademas, si una varianza, aparte de ser
constante es también mas pequefia, nos dara como resultado una prediccion del modelo mas fiable.

La homocedasticidad, como hemos dicho anteriormente, nos permite realizar modelos mas fiables. Y esa
fiabilidad se ve reflejada en que sea mucho mas facil para los econémetras trabajar con el modelo.
e PRUEBA INFORMAL

Si no hay informacién a priori 0 empirica sobre la naturaleza de la heteroscedasticidad, en la practica se puede
llevar a cabo un andlisis de regresion con el supuesto de que no hay heteroscedasticidad y luego hacer un
examen post mortem de los residuos elevados al cuadrado, " u2 i, para ver si exhiben algin patrén sistematico.
Aunque los " u2 i no son lo mismo que los u2 i, los primeros sirven como representantes de los ultimos sobre
todo si el tamafio de la muestra es lo bastante grande.

(Res)2 vs X Resid2 (X2) vs DN
8 8
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Con los diagramas de dispersion se nuestra la presencia de heteroscedasticidad ya que la a medida que
crece cada variable también crece res2. Por el contrario si no hay una estructura o comportamiento no hay
heteroscedasticidad. Tenemos problemas de heteroscedasticidad.

e Pruebas formales

1) Ho:o} = a7 Homoscedasticidad
2) Ha:o? # o7 Heteroscedaticidad

I) Regresionar el modelo: Is pib ¢ dninv AR(1)

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 124.5428 Prob. F(5,74) 0.0000
Obs*R-squared 71.50297  Prob. Chi-Square(5) 0.0000
Scaled explained SS 59.35694  Prob. Chi-Square(5) 0.0000
Dependent Variable: RESIDA2
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.195202 0.059138 3.300779 0.0015
GRADF_0142 3.985167 0.389378 10.23469 0.0000
GRADF_02"2 2.96E-05 7.02E-05 0.421624 0.6745
GRADF_03"2 -0.001816 0.001205 -1.507032 0.1361
GRADF_04"2 0.035398 0.012443 2.844843 0.0057
GRADF_05"2 0.186692 0.031073 6.008244 0.0000
R-squared 0.893787 Mean dependent var 0.901412
Adjusted R-squared 0.886611 S.D. dependent var 1.246729
S.E. of regression 0.419815 Akaike info criterion 1.174035
Sum squared resid 13.04212 Schwarz criterion 1.352687
Log likelihood -40.96140 Hannan-Quinn criter. 1.245662
F-statistic 124.5428 Durbin-Watson stat 1.938859
Prob(F-statistic) 0.000000
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Las probabilidades son menores a .05 por lo que el supuesto de homoscedasticidad no se cumple, se
cumple el supuesto de heteroscedasticidad para la prueba de White con términos no cruzados.

El estadistico de prueba es igual al niumero de consideraciones por el Rcuadrado 71.50297
Los resultados presentan heteroscedasticidad

4) Criterio de decision
e P-value<0.05————— RHo
e P-value>0.05————— NRHo

5) Decision: Como 0.0000<0.05 entonces Rho

6) Interpretacién. Existe evidencia estadistica de que los residuos presentan un problema de
heteroscedasticidad. En los casos en que el estadistico de prueba de White es significativo estadisticamente,
la heteroscedasticidad puede no necesariamente ser la causa, sino los errores de especificacién. En otras
palabras, la prueba de White puede ser una prueba de heteroscedasticidad (pura), de error de especificacién o
de ambos. Se argumenta que, si no estan presentes términos con productos cruzados en el procedimiento de
prueba de White, esto constituye una prueba de heteroscedasticidad pura. Si existen tales términos, es una
prueba de heteroscedasticidad y de sesgo de especificacion.

e Prueba de Glejser
Trata de estimar la estructura de heteroscedasticidad
Prueba de hipétesis

1) Ho: las Ei son homoscedasticas

2) Ha: considerar varios esquemas, para determinar la estructura
3). Estdistico de Prueba

|€i| :1/[;1 + BZXi + U

|€i| = ’ﬂl + ﬁinZ + Vi

Prueba las siguientes estructura; Con h={-1,1, 1/2,-1/2 , 2, -2}

Si en ninguna de las regresiones el parametro es significativo entonces no hay heteroscedasticidad (a menos
no con la estructura que se define). Después de obtener los residuos " ui de la regresién MCO, Glejser sugiere
una regresion sobre los valores absolutos de " ui sobre la variable X que se cree muy asociada con 0% . De
nuevo, como un asunto empirico o practico, se puede utilizar el método de Glejser. En la practica, por
consiguiente, la técnica de Glejser es Util para muestras grandes, y en muestras pequefias sirve estrictamente
como herramienta cualitativa para obtener una nocién sobre la heteroscedasticidad.
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Regresionando los residuos absolutos en funcion de las variables independientes

Model 1 Dependent Variable: ABSR

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.840176 0.068240 12.31204 0.0000

INV -0.013849 0.008930 -1.550827 0.1250
R-squared 0.029912 Mean dependent var 0.787421
Adjusted R-squared 0.017475 S.D. dependent var 0.533799
S.E. of regression 0.529115  Akaike info criterion 1.589460
Sum squared resid 21.83707  Schwarz criterion 1.649010
Log likelihood -61.57838 Hannan-Quinn criter. 1.613335
F-statistic 2.405064 Durbin-Watson stat 1.942192
Prob(F-statistic) 0.124991

MODEL 2 Dependent Variable: ABSR

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.657696 0.073652 8.929778 0.0000

DN 0.009056 0.003234 2.799901 0.0064
R-squared 0.091327 Mean dependent var 0.787421
Adjusted R-squared 0.079677 S.D. dependent var 0.533799
S.E. of regression 0.512092  Akaike info criterion 1.524058
Sum squared resid 20.45460 Schwarz criterion 1.583609
Log likelihood -58.96232 Hannan-Quinn criter. 1.547934
F-statistic 7.839448 Durbin-Watson stat 2.056510
Prob(F-statistic) 0.006441

Se debe poner atencion para identificar que variable es la que esta generando mayor heteroscedasticidad. Para
ello RZ ajustado sirve para la comparacion entre dos modelos, es evidente que la Deuda Neta tiene mayor R2
ajustado, es el problema mas grave por lo que presenta mayor problema.

Se regresionan los errores absolutos en funcion del gastof

Dependent Variable: ABSR

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.924413 0.092655 9.976933 0.0000

PIBF -0.053555 0.026900 -1.990899 0.0500

R-squared 0.048956 Mean dependent var 0.782362

Adjusted R-squared 0.036605 S.D. dependent var 0.535277

S.E. of regression 0.525388 Akaike info criterion 1.575633

Sum squared resid 21.25454  Schwarz criterion 1.635619

Log likelihood -60.23750 Hannan-Quinn criter. 1.599665

F-statistic 3.963678 Durbin-Watson stat 1.972535
Prob(F-statistic) 0.050040
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Hacerlo de nuevo pero elevando al cuadrado el PIB hacerlo de nuevo pero elevando al cuadrado el gasto.

Dependent Variable: ABSR

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.780419 0.090463 8.626958 0.0000
PIBFA2 0.000164 0.005660 0.028925 0.9770
R-squared 0.000011  Mean dependent var 0.782362
Adjusted R-squared -0.012976  S.D. dependent var 0.535277
S.E. of regression 0.538738 Akaike info criterion 1.625817
Sum squared resid 22.34841 Schwarz criterion 1.685803
Log likelihood -62.21978 Hannan-Quinn criter. 1.649849
F-statistic 0.000837 Durbin-Watson stat 1.955767
Prob(F-statistic) 0.976999

Existe heteroscedasticidad y la estructura es cuadrética

= PRUEBA DE ARCH

Heteroscedasticidad condicionada: (Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity)
Esta prueba plantea que la varianza de hoy, depende de la varianza de ayer (pasadas)

V(u) = 0 = ag + Uy + ayUZ 4

Heteroskedasticity Test: ARCH
F-statistic 0.017032  Prob. F(1,77) 0.8965
Obs*R-squared 0.017471  Prob. Chi-Square(1) 0.8948

Dependent Variable: RESIDA2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.908579 0.176041 5.161177 0.0000
RESID2(-1) -0.014901 0.114179 -0.130507 0.8965
R-squared 0.000221 Mean dependent var 0.894984
Adjusted R-squared -0.012763 S.D. dependent var 1.253361
S.E. of regression 1.261334  Akaike info criterion 3.327207
Sum squared resid 122.5041 Schwarz criterion 3.387193
Log likelihood -129.4247 Hannan-Quinn criter. 3.351239
F-statistic 0.017032  Durbin-Watson stat 1.989205
Prob(F-statistic) 0.896506

No hay existencia de heteroscedasticidad



Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 1.994051 Prob. F(2,75) 0.1433
Obs*R-squared 3.938212  Prob. Chi-Square(2) 0.1396

Dependent Variable: RESIDA2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.694495 0.202761 3.425197 0.0010
RESID*2(-1) -0.014333 0.112651 -0.127230 0.8991
RESID*2(-2) 0.224037 0.112538 1.990767 0.0501

Si haé heteroscedasticidad en t-2 y si depende del periodo 2
0

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 1.421362 Prob. F(3,73) 0.2435
Obs*R-squared 4.249511  Prob. Chi-Square(3) 0.2358

Dependent Variable: RESID*2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.656389 0.221547 2.962756 0.0041

RESID?2(-1) -0.022101 0.116776 -0.189263 0.8504

RESID*2(-2) 0.228279 0.113653 2.008555 0.0483

RESID*2(-3) 0.056860 0.116509 0.488036 0.6270
Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 2.870173 Prob. F(4,71) 0.0290

Obs*R-squared 10.57863  Prob. Chi-Square(4) 0.0317

Dependent Variable: RESIDA2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.449419 0.228434 1.967391 0.0530
RESID*2 -0.038391 0.113534 -0.338144 0.7363

(-1)
RESID"2(-2) 0.161376 0.113016 1.427900 0.1577
RESID"2(-3) 0.063819 0.112985 0.564845 0.5740
RESID*2(-4) 0.298188 0.112918 2.640757 0.0102

El periodo dos y cuatro son los Unicos significativos. Porque esta debajo de 05, es significativo, la prueba ARCH
propone que la var se regresione con la misma var y ver si son estadisticamente significativas. La varianza de
hoy, esta posicionada con la variable de hace un afio. Menos un periodo. Si hay auto correlacion, problemas
de heteroscedasticidad si depende del primer periodo. Con cuatro rezagos. Solo es significativo (AR-1) y (AR-
4).
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= PRUEBA DE BARLETT (IGUALDAD DE VARIANZAS)

Cuando se tienen muestras recogidas en diferentes poblaciones y se busca contrastar si sus varianzas son
iguales. Prueba que se recomienda cuando se analizan cambios estructurales.

En la siguiente grafica se presenta el comportamiento del PIB en México en el periodo de 1998-2018.

PIB
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Test for Equality of Variances Between Series

Method df Value Probability

Bartlett 3 30.87312 0.0000

Levene (3, 76) 7.074737 0.0003

Brown-Forsythe (3, 76) 3.816428 0.0133
Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.

Variable Count Std. Dev. Mean Diff.  Median Diff.

C1 20 3.003968 2.385000 2.385000

C2 20 2.021469 1.674800 1.567000

C3 20 3.846326 2.914600 2.545000

C4 20 0.970691 0.691200 0.685000

Al 80 2.730518 1.916400 1.795500

Bartlett weighted standard deviation: 2.685453

Las probabilidades presentadas en estos periodos todas no son mayores a 0.05 entonces no rechazo
hipétesis nula Ho (Homoscedasticidad) lo que quiere decir que de acuerdo a la prueba de Barlet tenemos los
siguientes resultados.

4). Criterio
Si P-value > 0.05 ---> RHo
Si P-value < 0.05 ------ > NRHo
6) decision: NRHo es decir, el modelo presenta hetesocedasticidad
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e TEST HARVEY

Deja las variables independientes (regresores) como son originalmente, transforma la variable independiente

aplicando logaritmos a los residuos al cuadrado

Heteroskedasticity Test: Harvey

F-statistic 2.890083 Prob. F(2,77) 0.0616

Obs*R-squared 5.586039 Prob. Chi-Square(2) 0.0612

Scaled explained SS 3.014943  Prob. Chi-Square(2) 0.2215
Dependent Variable: LRESID2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -1.327235 0.314173 -4.224532 0.0001

INV -0.004385 0.031993 -0.137063 0.8913

DN 0.023447 0.011972 1.958533 0.0538

Este test nos muestra que todas las probabilidades de las variables presentadas son mayores a 0.05. Por otro
lado el resultado de Obs*R-squared es 5.586039 es mayor a 0.05 lo que significa segun el test de Harvey el
modelo tiene un alto problema de heteroscedasticidad. Por lo que rechazamos hip6tesis nula la cual es

presencia de homocedasticidad.

o Test: Breusch-Pagan-Godfrey

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 3.649339 Prob. F(2,77) 0.0306

Obs*R-squared 6.926494 Prob. Chi-Square(2) 0.0313

Scaled explained SS 5.749908 Prob. Chi-Square(2) 0.0564
Dependent Variable: RESIDA2

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.622389 0.236342 2.633428 0.0102

INV -0.002369 0.024067 -0.098421 0.9219

DN 0.020107 0.009006 2.232623 0.0285

En este test lo esencial es analizar la suma explicada de cuadrados y su probabilidad que es menor al 5% y por

lo tanto existe heteroscedasticidad
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e CORRECCION DE HETEROSCEDASTICIDAD

Dependent Variable: PIB
White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errors and

Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.876876 0.245356 3.573893 0.0006
INV 0.265223 0.032744 8.099820 0.0000
PIB(-1) 0.318940 0.079316 4021132 0.0001

Para poder solucionar el modelo simplemente se toman errores estandar més confiables. To esto bajo
la Ho: Modelo homoscedastico. Como vimos, la heteroscedasticidad no destruye las propiedades de
insesgamiento y consistencia de los estimadores de MCO; sin embargo, éstos ya no son efi cientes,
ni siquiera asintdticamente (es decir, en muestras grandes). Esta falta de eficiencia resta credibilidad
a los procedimientos habituales de pruebas de hipdtesis. Por consiguiente, es necesario introducir
medidas correctivas. Existen dos enfoques para remediar el problema de heteroscedasticidad: cuando
se conoce 02i y cuando no se conoce G2i.

o Prueba de estabilidad de los parametros

Se quiere comprobar si los parametros se mantienen los mismos a lo largo de toda la muestra o cambian de un
valor a otro. En general el hecho de cambio de parametros lleva implicito que existe otra variable independiente
que condiciona condiciona el modelo y los parametros parametros cambian cambian de acuerdo a esa variable.
Normalmente el cambio se observa en el tiempo, por ello se habla de cambio estructural. Trabajaremos como
si el tiempo fuera la variable que indica el cambio (es decir, el orden en que se observan los datos). Si fuera
otra variable se reordenaria los datos de acuerdo a esa nueva variable.

1. Ho: no hay cambio estructural
2. Ha: hay cambio estructural
3. Estadistico de prueba f

H
H, p-Hi H;

w2 = 0.025 a2 = 0.025

Regidn de
aceptacidn

F,:U 25, 2020 0406 F,:D 75,20, 20 246

4. Criterios de decision

Si p-value > 0.05—Rho

Su p-value<0.05 —NRho

Decisién: existe un cambio estructural en el ultimo trimestre del afio 2009

Resultados: El hecho de que no haya estabilidad en los parametros genera el mismo efecto que la falta de
linealidad, pues el modelo estd mal especificado y las estimaciones son sesgadas e inconsistentes. Eso
significa que el método de estimacion deja de ser valido, por ese motivo detectar la inestabilidad de
parametros es fundamental.

oo
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® PRUEBA DE CHOW: View/ stability diagnostics/ Chow test-2008.4
Chow Breakpoint Test: 2008Q4
Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

F-statistic 0.034350 Prob. F(5,70) 0.9994
Log likelihood ratio 0.765536 Prob. Chi-Square(5) 0.9792
Wald Statistic 3.682780 Prob. Chi-Square(5) 0.5959

Se elige 2008.4 para el cambio estructural por la crisis financiera pero no se sabe en qué trimestre. La prueba
indica que no hubo un cambio estructural pues no son significativas las probabilidades. F es importante porque
determina cual es el valor que da el punto de quiebre.

View/ stability diagnostics/ Chow test-2009.1
Chow Breakpoint Test: 2009Q1
Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

F-statistic 0.531041 Prob. F(5,70) 0.7520
Log likelihood ratio 3.547875 Prob. Chi-Square(5) 0.6162
Wald Statistic 6.689769 Prob. Chi-Square(5) 0.2448

F-statistic bajo por lo que no debe tomarse el cambio estructural en este punto

View/ stability diagnostics/ Chow test-2009.2
Chow Breakpoint Test: 2009Q2
Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

F-statistic 0.556723 Prob. F(5,70) 0.7327
Log likelihood ratio 3.689140 Prob. Chi-Square(5) 0.5950
Wald Statistic 7.033888 Prob. Chi-Square(5) 0.2181

F-stastic ha ido aumentando lo que nos nos funciona hasta que baje
View/ stability diagnostics/ Chow test-2009.3

Chow Breakpoint Test: 2009Q3
Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

F-statistic 3.507592 Prob. F(5,70) 0.0069
Log likelihood ratio 18.45568 Prob. Chi-Square(5) 0.0024
Wald Statistic 8.141808 Prob. Chi-Square(5) 0.1486
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= CONCLUSION

El modelo propone que se deben mantener tasas crecientes de las variables para que haya crecimiento en el
PIB nacional; es decir, el sector privado al ir creciendo la economia debe ir incrementando su acervo de capital,
a su vez el sector publico debe ayudar al sector privado en infraestructura para acompafiar la inversién privada,
y aunque el endeudamiento ayuda a crecer en el corto plazo al PIB, se debe depender menos de la deuda y
aumentar en mayor medida la inversion y mas la nacional, porque en el caso de la inversion extranjera directa
los flujos de capital de origen no han sido factor de crecimiento, més no se desecha la posibilidad de que lo
puedan ser.

AUTOCORRELACION. Como se trata con informacion trimestral al existir la interrupcién ocasionada por algun
fendmeno sobre un trimestre puede afectar muy facilmente la producciéon del siguiente trimestre, generando asi
autocorrelacion. Si se fija el nivel critico de significancia del 5%, esto equivale a eliminar todas las variables con
valores-p encima de 5%. Por lo que se corre el modelo con las variables que en realidad son significativas. (Ver
tabla 2.1)

Existia una correlacion positiva fuerte en los residuos. Se agregé en el modelo como variable explicativa el PIB
un afo atras PIB(-1) para de esta manera explicar el crecimiento de esa forma.

MULTICOLINEALIDAD. EI problema de multicolinealidad ocurre cuando los regresores estan relacionados
linealmente entre si. No es un problema de violacion de hipdtesis simplemente es una situacion que puede
ocasionar problemas en las inferencias con el modelo de regresién. Las causas mas importantes puede ser el
método de las recogidas de datos, especificacion y sobre formulacién del modelo, etc. Sin embargo en el
presente modelo este problema no fue de relevancia.

NORMALIDAD. La hipétesis de normalidad afirma que los errores del modelo siguen una distribucion
normal. Esta hipétesis se contrasta a partir de los residuos estandarizados, los errores del modelo
afirmativamente siguen una distribucion normal.

HOMOSCEDASTICIDAD. Para poder solucionar el modelo simplemente se toman errores estdndar mas
confiables.

ESTABILIDAD DE LO SPARAMETROS. Para el periodo 2009 sera mejor modelar el cambio estructural, donde
se tiene la mejor F de este periodo. No es de permanencia estructural. De acuerdo a los efectos provocados
por la crisis econdémica que se experimentd en 2008 y los efectos secundarios que dejo.

El objetivo del presente articulo era demostrara la presencia de homoscedasticidad o heterocedasticiadad en
el modelo econométrico donde el PIB en México es dependiente de la inversion y la deuda neta, principalmente.
Como referencia principal se tomé la prueba de White, esta prueba no tiene presencia de heterocedasticidad.
Debido a que el modelo no tiene heteroscedasticidad no es necesario aplicar logaritmos al modelo ya que estos
solo son para modelos con problemas de heteroscedasticidad.

Varianzas y errores estandar consistentes con heteroscedasticidad de White White demostré que esta
estimacién puede realizarse de forma que las inferencias estadisticas sean asintéticamente validas (es decir,
para muestras grandes) sobre los verdaderos valores de los parametros. Sin embargo, en la actualidad hay
diversos paquetes de computacion que presentan varianzas y errores estandar con la correccion de
heteroscedasticidad de White en forma simultanea con las varianzas y los errores estandar de MCO usuales.
Ademas de diversas pruebas realizadas para poder cumplir con los supuestos clasicos.

FUENTES DE REFERENCIA:
1) Damodar N. Gujarati. (1978). Econometria : Mc. Graw Hill
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Analisis de la inflacion en México,
mediante un modelo de regresion lineal;
1991-2017

Guadalupe L. Lépez

Resumen.- El objetivo de cualquier estudio de econometria es la bisqueda de relaciones matematicas que
permitan explicar el comportamiento de una variable econdmica a partir de la observacion en el tiempo de otras
variables diferentes, denominadas variables explicativas. A partir de lo visto en clase, a través de este modelo
econométrico y mediante la técnica de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se pretende explicar la inflacion
durante el periodo del afio 1997 al 2017, intentando explicarla a través de las variables: X3 (Pagos de intereses
de la deuda externa (% del INB), X (Ahorro bruto (% del PIB)). A través del siguiente trabajo se presentan los
conceptos fundamentales, desde el punto de vista econdémico y aplicando la metodologia econométrica clasica,
esta implica: Planteamiento de |a teoria o de la hipétesis, Especificacién del modelo econométrico o estadistico
de la teoria, Obtencion de datos, Estimacion de los parametros del modelo econométrico, Pruebas de hipétesis,
Pronéstico o prediccion. Que dara como resultados un modelo aproximado de la funcién de Inflacion.
Palabras clave: Inflacién, PIB, Modelo, Econometria, Funcion.

Introduccidn

Se sabe que algunos de los precios de los bienes y servicios suben, bajan o permanecen constantes a través
del tiempo. La inflacién es un aumento generalizado y continuo en el nivel general de precios de los bienes y
servicios de la economia. La inflacién usualmente se calcula como la variacion porcentual del Indice de Precios
al Consumidor (IPC), que mide los precios promedio de los principales articulos de consumo. La composicion
de la canasta usada para el IPC varia entre paises y refleja los diferentes patrones de consumo e ingreso de
cada uno de ellos.

La inflacién origina una serie de efectos negativos sobre determinados agentes econdmicos (trabajadores,
ahorristas, rentistas, etc.), por esto conviene tipificar y analizar sus causas con el propdsito de afrontarla. Beker
(2001).

Es por esto que el estudio de la inflacién es importante, a continuacion, se hace un analisis de la inflacion en
México del afio 1991 al 2017 y mediante un modelo econométrico utilizando la técnica de MCO (minimos
cuadrados ordinarios) se hace un modelo para intentar explicar este tema tan importante en la vida cotidiana,
la inflacion. Para cumplir con el objetivo se comienza definiendo algunos conceptos:

La inflacién es un fendmeno caracterizado por la elevacion persistente y sostenida del nivel general de precios
se considera que hay una situacion inflacionaria cuando la demanda, expresada en dinero, es superior a la
oferta disponible de bienes. La inflacion produce efectos nocivos sobre los ingresos y los egresos fiscales,
reduciéndolos en términos reales.

-J.M. Rosenberg
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El PIB (Producto Interno Bruto) no es mas que la suma total de todos bienes y servicios que produce un pais
(medidos en délares $USD), producidos por empresas nacionales y extranjeras, dentro del territorio nacional
de dicho pais, que se registran dentro de un determinado periodo de tiempo, generalmente un afio.

De acuerdo con Guijarati Damonar N. (1978), la metodologia que presenta en el libro “Econometria” es la
metodologia tradicional o clasica (‘econometria” Gujarati D. ,9° edicion, 2009), es la que se usara en este
modelo econométrico y esta consiste en:

Planteamiento de la teoria o de la hipotesis.

Especificacion del modelo econométrico o estadistico de la teoria.
Obtenci6n de datos.

Estimacion de los parametros del modelo econométrico.

Pruebas de hipotesis.

Pronéstico o prediccion.

ok whd =

= Marco teorico
La explicacién de Milton Friedman de lainflacion, (...) Segun Friedman la aceleracion o reduccion de la inflacién
depende también de los tipos de interés de los activos alternativos al dinero (renta fija, renta variable...) las
expectativas de los agentes, los ingresos actuales y futuros de los agentes econémicos y el uso que hagan de
esas rentas (ahorro y consumo en el tiempo). Esos tres factores determinan la demanda de dinero. (...).

= Especificacién del modelo econométrico
Especificacion de la variable independiente: como se dijo en la introduccién, la variable dependiente es la
inflacién, para facilitar su manejo es representada por “y”. Las variables independientes son: X3 (Pagos de
intereses de la deuda externa (% del INB) y X7 (Ahorro bruto (% del PIB)).

La ecuacién queda de la siguiente manera:

Y= (X3,X7)
Donde:
Y =inflacion

X3=Pagos de intereses de la deuda externa (% del INB)
X~ =Ahorro bruto (% del PIB).

Obtencién de datos

Los datos recolectados de corte transversal suministran informacion acerca de los valores numéricos de las
variables. En la siguiente tabla se muestran las observaciones correspondientes a cada una de las variables
especificadas para estimar la inflacién en México en el periodo de 1991 -2017, recolectadas por afios.
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Tabla |; Series estadisticas de las variables utilizadas en el modelo

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Fuente: Banco de México, INEGI y Banco Mundial

Diagramas de dispersion

Inflacion,
precios al
consumidor
(% anual)

22.6623595
15.5078963
9.75146045
6.96581237
34.9992713
34.3783832
20.6256287

15.928395

16.585617
9.49156149
6.36773806
5.03072733
4.54690012
4.68840885
3.98805715
3.62946762
3.96684905
5.12498275
5.29735584
4.15672723
3.40737825
4.11150981

3.8063907
4.01861608
2.72064065
2.82170785
6.04145724

Pagos de

intereses
de ladeuda
externa (%

del INB)
14.87278
12.8937591
12.6168689
12.135348
16.2964327
14.6670756
12.5884454
8.33478515
7.90871062
7.6872413
7.25655834
5.84270775
5.30316505
4.98514054
4.8342437
4.44051029
4.60163429
3.37176802
3.77647403
3.41347935
3.57501698
8.91125015
5.22334856
4.65686543
5.44404613
4.90185722
6.16418458

Ahorro
bruto (%
del PIB)

18.2158232
16.4462625
19.9051128
20.2190515
22.6125756
22.7076619
23.5339117
23.3647292
22.4290843
21.3877143
20.5985137
19.5646364
19.1013342
22.1001478
21.2854301
23.5080806
23.2460033
23.2096083

22.961624
23.7162228
23.7648808
23.2641857
20.1195171
21.3431008
21.6980067
22.2395672
22.8556009

Los diagramas 1y 2 muestran el tipo de relacién que existe entre la inflacion y X3= Pagos de intereses de la
deuda externa (% del INB) y X~ =Ahorro bruto (% del PIB). Las relaciones mas evidentes, en este caso, son
entre y y x3, se muestra una relacion positiva.
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Matriz de coeficientes de correlacion
El coeficiente de correlacion muestra el grado de asociacion entre dos variables.

Tabla 2: matriz de correlacion

36

C X3 X7
c 134.0807 -1.2919 -5.693
X3 -1.2919 0.0544 0.0403
X7 -5.6939 0.04036 0.2483

Fuente: elaboracion propia

4, Estimacion de los parametros del modelo econométrico.

Usando el programa econométrico Eviews 9, y utilizando el método de los minimos cuadrados ordinarios, se

procedié a regresionar el modelo:
Tabla 3: regresion del modelo lineal

Dependent Variable: Y
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -35.88032 11.57932 -3.098654 0.0049

X3 2.146605 0.233351 9.199030 0.0000

X7 1.342126 0.498363 2.693067 0.0127
R-squared 0.779626 Mean dependent var 9.652641
Adjusted R-squared 0.761262 S.D. dependent var 9.133790
S.E. of regression 4.462848 Akaike info criterion 5.933890
Sum squared resid 478.0083 Schwarz criterion 6.077872
Log likelihood -77.10752 Hannan-Quinn criter. 5.976704
F-statistic 42.45293 Durbin-Watson stat 1.930907
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de significancia estadistica de losestimadores:

Para B;

1) HO: Bs=0
2) H1:Bs#0
3) Definicion del estadistico de prueba

te = B=Po= 9 0000

sp;

Ttablas:%x = t0_02526gl = 2.048

4) Region de rechazo

5) Criterios de decisién

Si %‘” < tc = NHO
Si tc<%“ =RHO

6) Criterio de decisién

El parametro no es estadisticamente cero, por lo tanto, permite explicar el comportamiento de la inflacién en
este modelo.

6. Prondstico o prediccion

Al realizar las pruebas de cusum Q en Eviews, esta se realiza para poder determinar la existencia o no de

cambios estructurales en el modelo, a continuacion se muestra la gréfica.
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Se observa que el modelo segun esta prueba, a un grado de 5% de significancia es apto para hacer

predicciones.

1.4

1.2 |

0.2 ””,,—""

-0.4

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

‘ —__ CUSUM of Squares - 5% Significance ‘

e Modelo original con 7 variables:

26

Dependent Variable: Y

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -29.46627 15.50662 -1.900238 0.0719
X1 -1.70E-11 1.05E-11 -1.617387 0.1215
X2 -0.071186 0.145569 -0.489019 0.6301
X3 1.544123 0.385332 4.007252 0.0007
X5 -0.332354 0.284617 -1.167724 0.2567
X6 1.37E-11 1.79E-11 0.765859 0.4527
X7 1.615062 0.511071 3.160150 0.0049
R-squared 0.829785 Mean dependent var 9.652641
Adjusted R-squared 0.778721 S.D. dependent var 9.133790
S.E. of regression 4.296563 Akaike info criterion 5.971922
Sum squared resid 369.2092 Schwarz criterion 6.307880
Log likelihood -73.62095 Hannan-Quinn criter. 6.071820
F-statistic 16.24978 Durbin-Watson stat 1.842690
Prob(F-statistic) 0.000001
e Modelo con variables significativa:
Dependent Variable: Y
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -35.88032 11.57932 -3.098654 0.0049
X3 2.146605 0.233351 9.199030 0.0000
X7 1.342126 0.498363 2.693067 0.0127
R-squared 0.779626 Mean dependent var 9.652641
Adjusted R-squared 0.761262 S.D. dependent var 9.133790
S.E. of regression 4.462848 Akaike info criterion 5.933890
Sum squared resid 478.0083 Schwarz criterion 6.077872
Log likelihood -77.10752 Hannan-Quinn criter. 5.976704
F-statistic 42.45293 Durbin-Watson stat 1.732311
Prob(F-statistic) 0.000000
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o  Prueba de Durbin- Whatson formal:
1. Hop=0

2. Hqp#0

3. Estadistico de prueba

Y (e —ee)?
DW = _l;#'

2ut=1%

=1.732311

4. Region de rechazo

Hipétesis nula

K=3 No hay autocorrelacion positiva

No hay autocorrelacion positiva
a=0.5 ) .

No hay correlacion negativa
n=27 No hay correlacién negativa
dl=1.162 No hay autocorrelacién (+ 6 -)
du=1.651

Decisién
Rechazar
Sin decision
Rechazar
Sin decision
No rechazar

si
O<d<dL
dL<sd<du
4-dL<d<4
4-dusd<4-dL
dU<d<4-du

dU < d <4 -dU =1.651<1.732311<2.349 por lo tanto, NO HAY AUTOCORRELACION.

5. Decision: dU <d <4 -dU como dw es 1.732311 no hay autocorrelacion.

6. Interpretacion: la prueba Durbin-Whatson formal indica que el modelo no presenta problemas de

autocorrelacion.
e Prueba de J-B (formal):
1. Ho: Los residuos se acercan a una normal
2. Hs: Los residuos no se acercan a una normal
3. Estadistico:
o =T[5
JB=4.804331

4. Criterio de decision JB< X250 n.1
5. SiJB<5.99 entonces no rechazo Hy

PRUEBAS FORMALES DE HETEROSCEDASTICIDAD
e Prueba de White

(K-3)2

]

1) Hy:0? = sz (homoscedasticidad)
2) Hy:of # ajz (heteroscedasticidad) i+ j
3) Estadistico de prueba:

A = obs * R?

A =27 %0.779626= 21.049902

Si P-value>0.05 = NRHo
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Si P-value<0.05 = RHo

4) Decisidn
5) Interpretacion

Utilizando el p-value de la prueba con términos cruzados (la cual es mas exacta e ideal) se observa que son
menores a 0.05, se acepta Haentonces se llega a la conclusion de que el modelo si tiene heteroscedasticidad

= Prueba de Glejser

1.- Hg: las E; son homoscedasticidad
2.- H4: consideran varios esquemas, para determinar la estructura.
Prueba basada en las siguientes estructuras:

o ei=d0+d1xijh+ Vii=1...n absolutos con las existe pero con diferentes
o ¢e2i=d0+d1xij2ht+ Vii=1..nnnn

Con h=(-1,1,12,-12,2,-2)
Si en ninguna de las regresiones el parametro es significativo no hay heterocedasticidad (a menos no con la
estructura que se define, mediante el pardmetro propuesto) o Si en alguna de las regresiones RH0—3

HETEROCEDASTICIDAD y ademas nos permite conocer su estructura.

= Prueba de Bartlett (igualdad de varianzas)
1) Hy:62 = 6% .....= 54 (HOMOSCEDASTICIDAD)
2) Hy:# 6% # 6]-2 ...l # j(por lo menos en alguno)!HETEROSCEDASTICIDAD

3) Estadistico de prueba: razon de los estractos de los chi cuadrada
(aib tienen que ser cada uno de los n1)A/B ~ X%h,,_; 4

Tal que A = GL logaritmos (In) 62 — & GL Ln 82

YB=1+(1/3)
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Solucidn a la heteroscedasticidad:

Aplicando logaritmos a la variable dependiente e independiente:

B WO N -
= = ==

5). Decisién

Tabla 1

Dependent Variable: LOG(Y)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(X7) 1.559526 0.972016 1.604424 0.1217

LOG(X3) 1.396602 0.179035 7.800729 0.0000

C -5.518638 3.136266 -1.759621 0.0912

R-squared 0.724807 Mean dependent var 1.945696
Adjusted R-squared 0.701874 S.D. dependent var 0.762824
S.E. of regression 0.416509  Akaike info criterion 1.190620
Sum squared resid 4163505 Schwarz criterion 1.334602
Log likelihood -13.07337 Hannan-Quinn criter. 1.233433
F-statistic 31.60574  Durbin-Watson stat 1.950974
Prob(F-statistic) 0.000000

Prueba de Chow

Ho= no hay cambio estructural
Ha= existe cambio estructural
Estadistico de prueba (F)

Criterios de decision

i. *SiP-vale>0.05 > RHO

ii. *SiO-value<0.05> NRHO

6). No hay cambio estructural segun esta prueba

Conclusiones. Después de haber superado todas las pruebas? entre ellas las de autocorrelacion, normalidad,
heteroscedasticidad, etc., el modelo queda de la siguiente manera: y= (xs ,x7). Con un nivel de explicacion del
77.7%, supera las pruebas y es apto para hacer predicciones sobre el futuro.

Fuentes de consulta:
Guijarati D. N., Porter D. C. (2009). ECONOMETRIA. México: Mc Graw Hill.
Echavarria, H.. (1992). La inflacién. Colombia: Fondo Editorial LEGIS .

Banco Mundial. (2019). Banco mundial: Datos México. 27 de febrero de 2019, de Banco de México
Sitio web: https://datos.bancomundial.org/pais/mexico
Inegi: INEGI. (2019). BANCO DE INFORMACION ECONOMICA. 27 de febrero de 2019, de INEGI
Sitio web: https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/bie.html
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Exportaciones de piedra y metales,
Meéxico 2015 - 2018

Diaz Galvan Eleazar Francisca

Resumen—A través de este modelo econométrico y mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) se pretende explicar la cantidad total de exportaciones de piedra y metales en miles
de ddlares que se ha exportado de México. Teniendo como variable dependiente y definiéndola Xp,
al total de exportaciones de piedras y metales, en miles de délares. Como variables independientes,
tenemos al TC que es el tipo de cambio de pesos por dolar, P° que es la inflacion mensual aplicada a
las exportaciones, PM que es la produccion minero-metalUrgica en volumen de los metales preciosos,
V, que es volumen de produccion minera por principales entidades federativas y municipios, y por
ltimo el INPP, indice nacional de precios al productor con base junio 2012 = 100. Todas estas
variables en un periodo de enero 2015 - 2018.

Palabras clave: exportaciones, inflacion, metalurgia, produccion, econometria, modelo.

= |ntroduccion

La econometria como ciencia es aquella que se dedica a explicar y predecir los fendmenos
econdmicos, a través del uso de modelos reflejados en forma matematica y estadistica. Por ello se ha
convertido en una importante herramienta a la hora de tomar decisiones. Este trabajo tiene el propésito
de servir como ejemplificador de las pruebas econométricas basicas aplicadas a un modelo
econométrico con el fin de obtener resultados concluyentes de acuerdo con estas pruebas.

Definiendo el procedimiento a seguir, de acuerdo con Koutsoyiannis (1973), en cualquier
investigacion econométrica se pueden distinguir las siguientes cuatro etapas:

1. Especificacion del modelo, que debe incluir: las variables independientes del modelo. Los signos
y las magnitudes de los pardmetros a ser estimados. La forma funcional de la relacién

2. Estimacion del modelo, (etapa técnica que requiere el conocimiento de los diversos métodos de
estimacion, sus supuestos y las implicaciones econémicas de los parametros estimados): Técnicas
de estimacion para ecuaciones de regresion simples. Minimos cuadrados ordinarios. Minimos
cuadrados indirectos o técnicas de formas reducidas. Minimos cuadrados en dos etapas. Maxima
verosimilitud con informacion limitada, entre otros. Técnicas de estimacion para ecuaciones
simultaneas. Minimos cuadrados en tres etapas. Maxima verosimilitud con informacion
completa.

3. Evaluacion de los pardmetros estimados: Criterios econdmicos a priori. Criterios estadisticos.
Criterios econométricos.

4. Evaluacion de la prediccion: Error absoluto medio porcentual, mientras mas bajo sea mejor serd
la bondad del ajuste. Raiz del error cuadrado medio porcentual, mientras mas bajo sea mejor sera
la bondad del ajuste.
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= Especificacién de un modelo de exportaciones
Xpy ={TC,P°y,PM,Vp,INPP}
Especificacion de las variables

Donde:

Xpy = Total de exportaciones de piedras y metales, en miles de dolares

TC = Tipo de cambio (pesos por dblar)

P°y = Inflacion mensual de exportaciones

PM = Produccion minerometallirgica en volumen de los metales preciosos

Vp = Volumen de produccién minera por principales entidades federativas y municipios
INPP = Indice nacional de precios productor.

Aplicando el modelo econométrico: Y = f{TC, P, PM,Vp,INPP}
Donde:

Y = X; = Total de exportaciones de piedras y metales, en miles de dolares

X, = Tipo de cambio (pesos por doblar)

X3 = Inflacién mensual de exportaciones

X, = Produccion minerometalirgica en volumen de los metales preciosos

Xz = Volumen de produccion minera por principales entidades federativas y municipios
X¢ = Indice nacional de precios productor

Matematicamente el modelo queda:

X1 = BoXz + B1X3 + BaXs + P3xs + Paxe + ul
Con u; denotado como el error.

Recoleccion de las observaciones estadisticas

Los datos utilizados de las variables, tanto dependientes como independientes se encuentran en el
anexo 1.

= Bondad de ajuste del modelo

Ahora se procede a realizar las pruebas econométricas al modelo de exportaciones de metales,
contando con un total de 43 observaciones.

= Prueba de significancia de las betas
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Se realiz6 las pruebas de todas las betas, pero solamente anexaremos la primera:

1) Hy:B1 =0
2) Hy:f,#0

3) Definicion del estadistico de pruebas: (tablas t)

&l ozs
>

02 0,15

0,1

0,05 0,025

0,01

0,005 | 0,0005

40 | ogst1 | 0851 | 1050 | 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 3551 |

t, = % = —2.119833

1

ta,n — 1gl = tg 925,
2
Regidn de rechazo:
Ragidn de Regiémde
Fechan Recham
i Aceptar Ho \ ¢
‘-‘rf;! g u.':‘ 00 = 00 >
2, =19 2, =19

4) Criterios de decision:

Si ta > tc no rechazo a H,
2

Sitc > ta rechazo a H,
2

5). Decision: Acepto a Hy,

43gl = 2.021

6). Interpretacion: significa que esta beta es igual a cero.

Regresionando el modelo con Eviews

Dependent Variable: X1

Durbin-Watson stat 1.568385

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

X2 -839504.7  396024.0 -2.119833 0.0406
X3 -104867.3  147567.8 -0.710638 0.4816
X4 392.8201 563.7950 0.696743 0.4902
X5 1764.731 525.6399 3.357299 0.0018
X6 228370.5 4012561 5.691389 0.0000
R-squared 0.518157 Mean dependent var 36420177
Adjusted R-squared0.467436 S.D. dependentvar  3517891.
S.E. of regression  2567250. Akaike info criterion  32.46351
Sum squared resid 2.50E+14 Schwarz criterion 32.66830
Log likelihood -692.9655 Hannan-Quinn criter. 32.53903

Las variables x,, x5, x¢, correspondientes al tipo
de cambio, al volumen de produccion minera y al
indice nacional de precios al productor, explican el
total de exportaciones de piedras y metales de
acuerdo con las probabilidades que salieron en este
modelo.

Por lo tanto, se descartan las otras variables dado
que su probabilidad de explicacién a la variable
dependiente es muy baja.

El R? es el coeficiente de determinacion, el cual nos
indica el porcentaje o grado de explicacion que el
conjunto de mis variables tiene respecto a la
variable dependiente.

El Durbin-Watson indica que no hay un alto grado
de correlacion entre mis variables
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Ahora realizo otro modelo s6lo con las variables explicativas, es decir, x; = f{x,, x5, x¢}
Modelo prueba 1:

Dependent Variable: X1

Variable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic ~ Prob. El modelo final termina teniendo s6lo

tres variables explicativas, tipo de

X2 -796982.8 343538.2 -2.319925 0.0255 cambio, volumen de produccion

ég g;ggggi 522481528 égg?ggj 38888 minera e indice nacional de precios al

: : : : productor. Las cuales, como se

R-squared 0.506709 Mean dependent var36420177 indica, explican al total de
Adjusted R-squared0.482044 S.D. dependent var 3517891. exportaciones de piedras y metales.

S.E. of regression 2531797. Akaike info criterion 32.39397 Terminando con una explicacion del

Sum squared resid 2.56E+14 Schwarz criterion  32.51685 50.6709% de las variables con
Log likelihood ~ -693 4704 criti?nnan-Qumn 3243008 respecto al modelo. Mientras que el
e ' ' Durbin-Watson sigue indicando que

Durbin-Watson stat 1.726212 g a
no hay un alto grado de correlacion

Tabla 2.0 Modelo sélo con las variables explicativas en €ntre las variables.
Eviews.

= Autocorrelacion

La autocorrelacion se define como la “correlacion entre miembros de series de observaciones
ordenadas en el tiempo o en el espacio”. En el contexto de regresion, el modelo clasico de regresion
lineal supone que no existe tal autocorrelacion en las perturbaciones u;. Simbolicamente,
cov (ui,uj|xi,xj) = E(ul- uj) =0, i#]j.

= Pruebas informales de autocorrelacion

Se llevan a cabo las pruebas informales de la deteccion de autocorrelacion, las cuales consisten en
gréaficas de contrastacion entre los residuos y el tiempo, los residuos y los rezagos, y el correlograma

de residuos:
a) Residuos vs tiempo b) Resid vs Resid(-1) ¢) Correlograma
4,000,000 4,000,000 — aoe o8 W8 W
2000000 % ° ° Lo 2,000,000 - N B o,
o o L e ‘ 0 2 "
- 1
% -2,000,000 1 g 20000004 ° s, : :'
-4,000,000 - y
-4,000,000 —{° : :
-6,000,000 -| | e
-6,000,000 :} .:
-8,000,000 T T T T : ::
-8,000,000 . . . . -12,000,000 -4,000,000 0] 4,000,000 ) )
0 10 20 30 40 50 | .
RESID1 ) 1 ’
TIEMPO Grafico 2.0 Dispersion de los residuos vs los P ° :
Grafico 1.0 Dispersion de los residuos vs rezagos. Grafico 3.0 Correlograma de residuos.
tiempo
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En esta primera prueba informal de
autocorrelacion se puede apreciar una
distribucion de los puntos en forma
“desordenada”, lo cual indica que no hay
sefiales de autocorrelacion. Pero dado que
es informal la prueba no se puede confiar
plenamente en ella.

En este gréfico de los residuos contra los
rezagos se puede apreciar una mayor
agrupacion en los sectores Il y lll, lo cual
indica que hay una correlacion positiva.

Lo que significa que no hay problema de
autocorrelacion pero que puede haber. No se
sabe el grado de ésta.

Al realizar la prueba informal del correlograma
de los residuos se puede observar un dato
atipico en el limite de la correlacion parcial. Lo
cual significa problema de auto correlacion,
desconociendo su gravedad, aunque puede
ser leve debido a que es el Unico punto que
alcanza los limites.

Tabla 3.0 Pruebas de autocorrelacion informales.

Prueba formal de autocorrelaciéon

Ahora realizaremos las pruebas formales de autocorrelacion para verificar o descartar si el modelo
presenta problemas de autocorrelacion. Tomando como modelo el perteneciente a la tabla 2.0.
Procediendo entonces con la prueba:

Ho:P =0

1) Hi:P#0
2) Estadistico de pruebas:

e N2
pw = Zi=1 Ce St )" _ 4 796212

I y?
3) Region de rechazo:
a = 0.05, k=3 n =43
Estadistico de Durbin Watscn « Punzes critioos de o
A* cverespotde al nlanero de pogresoncs ded modedo exeluldo el ténni
| ! L |4 | | taar taad | Len Lem
v "y e | A i i ah | 1476 1066 | 1430 Lo1s | eSS
d, =1383, d,=1666
,—'/—/-_,—\‘_< ™
”~ SN
,// Aceptar M,: p, =0 N
Mac . Asoc \
——1 : -
v d 4, 84, 44,
4) Decision:

1,654 ‘ 1,245
1460 ' LA

1.721
L7

Cae en la region de aceptacion por lo tanto no existen problemas autocorrelacion. Esto indica que
no hay correlacion entre las series de las observaciones ordenadas en el tiempo y espacio.

Normalidad

El modelo clasico de regresion lineal normal supone que cada u; esta normalmente distribuida con:
Media: E (u;) = 0. Varianza: E[w; — E(w;)]*> = E(u?) = 02. Cov(u;, w;):, E{[(u; — E(u)][w; —

E(w)]|} = E(uw;) =0, i #.

Estos supuestos se expresan en forma mas compacta como u; ~ N(0,02) donde el simbolo ~
significa distribuido y N significa distribucion normal, y donde los términos entre paréntesis
representan los dos parametros de la distribucion normal: la media y la varianza. Como se sefiala en
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el apéndice A, para dos variables normalmente distribuidas, una covarianza o correlacién cero
significa independencia entre las dos variables. Por consiguiente, con el supuesto de normalidad, la
ecuacion u; ~ N (0, o) significa que u; y u; no sélo no estan correlacionadas, sino que también estan
independientemente distribuidas. Por tanto, u; ~ N (0, 5?) se escribe como: u; ~ NID(0,5?) donde
NID significa normal e independientemente distribuido.

Pruebas informales de normalidad

Se realizan ahora las pruebas de normalidad para determinar si las variables pertenecen a una

distribucién normal o no:

a) Prueba Q.Q.

b) Prueba de Bloxplot

6,000,000

4,000,000 | .
T 2,000,000 V4
s e
5 ol e
I s
2 o 6%
g &
S 2,000,000 | &
& -

69/0/
-4,000,000 i
-6,000,000 s : . y :
-8,000,000  -4,000,000 0 2,000,000

Quantiles of RESID

Grafico 4.0 Prueba de Q.Q.

RESID

4,000,000

2,000,000 T

0 .

-2,000,000
-4,000,000
-6,000,000 |
-8,000,000

Gréfico 5.0 Prueba de Bloxplot

En la medida que los puntos se encuentran lo mas
cercano / alineado a la linea roja, entonces
estaremos diciendo que la variable es una
distribucion normal. Y ésta variable solo tiene
unos cuantos puntos lejos de la linea roja lo cual
es bueno, porgue significa que mayoritariamente
la variable tiene un comportamiento de una
distribucion normal.

La prueba de Bloxplot, prueba informal nos
indica si la variable coincide a una distribucion
normal. Siendo un grafico, se debe de apreciar
la distancia de los bigotes respecto a la
distancia entre el punto y la media, que es la
linea horizontal negra, entonces, como es
parecida, la variable coincide a una
distribucion normal.

= Prueba formal de normalidad

Prueba de Jarque — Bera:

La prueba de normalidad JB es una prueba asintética, o de muestras grandes. También se basa en los
residuos de MCO. Esta prueba calcula primero la asimetria y la curtosis de los residuos de MCO, con

el siguiente estadistico de prueba:
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Hy: Los residuos se acercan a una normal

1) H;: Los residuos no se acercan a una normal
2) Estadistico de Prueba:

=Tt 5+ ]
JB = 3.823039
3) Criterio de decision:
JB < XZyyn-1
Si JB < 5.99 entonces no rechazo H,

4) Decision:
Como el estadistico de prueba de Jarque — Bera no es mayor a 5.99, no se rechaza H,, , 0 sea que
los residuos se acercan a una normal. Esto quiere decir que una distribucion de los residuos es
normal, tiene una distribucién uniforme, lo cual indica que mis parametros son aproximados a

ser exactos.

7
Series: Residuals

6 - o o Sample 2015M01 2018MO07
Observations 43

° [ ] Mean 22087.11
Median 627360.9

4 — Maximum 3390004.
Minimum -6383105.

34 — Std. Dev. 2470680.
Skewness -0.721078

2 Kurtosis 2.767670

1 || || Jarque-Bera 3.823039
Probability 0.147856

o

T T T T T
-5999995 -3999995 -1999995 5 2000005

Gréfico 6.0 Prueba de Jarque — Bera

= Multicolinealidad

El término multicolinealidad se atribuye a Ragnar Frisch. Originalmente, designaba una relacion
lineal “perfecta” o exacta entre algunas o todas las variables explicativas de un modelo de regresion.
Para la regresion con k variables que incluye las variables explicativas X3, X, ... , Xj (donde X; =1
para todas las observaciones de forma que den cabida al término del intercepto), se dice que existe
una relacion lineal exacta si se satisface la siguiente condicion: A, X; + A,X, + -+ + ;. X}, = 0 donde
A1, 42, ..., Ak, SON constantes tales que no todas son simultdneamente iguales a cero.

Hoy en dia, sin embargo, el término multicolinealidad incluye el caso de multicolinealidad perfecta,
como lo indica (10.1.1) y también el caso en el cual hay X variables intercorrelacionadas pero no en
forma perfecta, de la siguiente manera: 1, X; + 1,X, + -« + A, X}, + v; = 0 donde vi es un término
de error estocastico.

Existen diversas fuentes de multicolinealidad. Como afirman Montgomery y Peck, Ila
multicolinealidad puede deberse a los siguientes factores:
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— El método de recoleccion de informacion. Por ejemplo, la obtencion de muestras en un
intervalo limitado de valores tomados por las regresoras en la poblacion.

— Restricciones en el modelo o en la poblacion objeto de muestreo. Por ejemplo, en la regresion
del consumo de electricidad sobre el ingreso (X2) y el tamafio de las viviendas (X3) hay una
restriccion fisica en la poblacién, pues las familias con ingresos mas altos suelen habitar
viviendas mas grandes que las familias con ingresos mas bajos.

— Especificacion del modelo. Por ejemplo, la adicion de términos polinomiales a un modelo de
regresion, en especial cuando el rango de la variable X es pequefio.

— Un modelo sobredeterminado. Esto sucede cuando el modelo tiene més variables explicativas
que el nimero de observaciones. Esto puede suceder en investigacion médica, donde en
ocasiones hay un nimero reducido de pacientes sobre quienes se retine informacién respecto
de un gran namero de variables.

Otra razon para la multicolinealidad, sobre todo en los datos de series de tiempo, puede ser que las
regresoras del modelo compartan una tendencia comun; es decir, que todas aumenten o disminuyan
a lo largo del tiempo.

=  Prueba de multicolinealidad

Para realizar la prueba de multicolinealidad se realiza la matriz de correlacion:

X2 X5 X6
X2 1 -0.5328 0.7818
X5 -0.5328 1 -0.6253
X6 0.7818 -0.6253 1

Matriz 1.0 Matriz de correlacién

Observando la matriz de correlacion, nos damos cuenta de que puede haber correlacién entre los datos
de tipo de cambio, el volumen de produccion minera o el indice nacional de precios al productor, que
son las variables x2 x5 x6, respectivamente. Puede haber multicolinealidad entre el tipo de cambio y
el indice nacional de precios al consumidor. También hay una multicolinealidad entre la produccién
minera y el indice de precios. Por lo tanto, se procede a hacer la correlacion auxiliar para solucionar
ésta correlacion:

Corriendo el modelo en Eviews, tabla 2.0, tengo un coeficiente de determinacion de R? = 0.5067009,
y un coeficiente de correlacion de Ry = 0.711834, para ésta prueba necesitamos que R? < Rjz

Regresionando las diferentes combinaciones de modelos que podria tener:
= x2 = f{x5x6} = R? = 0.614428
= x5 = f{x2x6} = RZ = 395974
= x6 = f{x2 x5} = R2 = 0.672109

Y ahora aplicando el factor de inflacién de varianza:
1

F.LV ="
1-R;
1 1
FLVy = " = hsagazs = 2593549324
FLV,=— = . = 1.655557873
1-R5 1-(—1.832790)
FlLv,=—Y_=__1 _—3049793986
1-R3 1-0.656740
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Por lo tanto, elimino la variable x,, ya que es la que me estd provocando los problemas de
multicolinealidad, o sea que los datos de ésta variable son muy parecidos a los datos de las otras
variables. Mi nuevo modelo queda de la siguiente manera:

x1 = f(xs5 X6)

Dependent Variable: X1

Variable Coefficient Std. Errort-Statistic  Prob.

X5 1603.827 175.69949.128245 0.0000

X6 150170.5 15248.279.848368 0.0000
Mean dependent 3642017

R-squared 0.440336 var 7

Adjusted R- S.D. dependent

squared 0.426685 var 3517891.
Akaike info

S.E. of regression 2663661. criterion 3247370

Sum squared resid2.91E+14  Schwarz criterion 32.555611

Hannan-Quinn

Log likelihood -696.1845 criter. 32.50390
Durbin-Watson

stat

1.506891

Tabla 4.0 Modelo final después de la prueba de multicolinealidad.

Ahora procedemos a verificar la heteroscedasticidad.

Heteroscedasticidad

Definiendo la heteroscedasticidad, es cuando la varianza de cada término de perturbacion u;,
condicional a los valores seleccionados de las variables explicativas, no es algin nimero constante

igualac?. E(u?)#0? i=12,..,n

Hay diversas razones por las cuales las varianzas de u; pueden ser variables, algunas de las cuales
son las siguientes.

Con base en los modelos de aprendizaje de los errores, a medida que la gente aprende,
disminuyen sus errores de comportamiento con el tiempo. En este caso, esperamos que o se
reduzca.

A medida que mejoran las técnicas de recoleccion de datos, es probable que o se reduzca.
Asi, es probable que los bancos con equipos complejos de procesamiento de informacion
cometan menos errores en los informes mensuales o trimestrales de sus clientes que los
bancos que no los posean.

La heteroscedasticidad también surge por la presencia de datos atipicos o aberrantes. Una
observacion atipica es la que es muy diferente (muy pequefia 0 muy grande) en relacién con
las demés observaciones en la muestra. De manera mas precisa, un dato atipico es una
observacién que proviene de una poblacion distinta a la que genera las demas observaciones
de la muestra. La inclusion o exclusion de una observacion de este tipo, en especial si el
tamarfio de la muestra es pequefio, puede alterar sustancialmente los resultados del anélisis de
regresion.
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— Otra fuente de heteroscedasticidad surge de la violacion del supuesto 9 del MCRL, que
establece que el modelo de regresion esta correctamente especificado. Con mucha frecuencia
lo que parece heteroscedasticidad puede deberse a que se omitan del modelo algunas
variables importantes.

— Otrafuente de la heteroscedasticidad es la asimetria en la distribucion de una o mas regresoras
incluidas en el modelo. Ejemplos los constituyen variables econdmicas como ingreso, riqueza
y escolaridad.

— Otras fuentes de heteroscedasticidad: como sefiala David Hendry, la heteroscedasticidad
también surge debido a 1) la incorrecta transformacion de los datos y 2) una forma funcional
incorrecta.

Teniendo el siguiente modelo, después de las pruebas anteriores (autocorrelacion, normalidad, Durbin
— Watson, entre otras):

x1 = f(xs x6)
Donde:

Y = X; = Total de exportaciones de piedras y metales, en miles de dolares
X5 = Volumen de produccion minera por principales entidades federativas y municipios
X¢ = Indice nacional de precios productor

= Pruebas gréficas informales de heteroscedasticidad

Procediendo ahora a realizar las pruebas graficas informales de deteccion de heteroscedasticidad:

Se grafican todas las variables, en forma de “spike™:

X1
X5
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Grafico 7.0 Grafica tipo “spike” de la variable dependiente. Grafico 8.0 Grafica tipo “spike” de
la primera variable independiente.
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Grafico 8.0 Grafica tipo “spike” de la segunda variable independiente.
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La primera prueba informal que se va a realizar es la grafica de cada variable dependiente contra los
residuos cuadrados:
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a) Variables dependientes vs resid?:

Xs vs Resid?

X, vs Resid?
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Gréfico 9.0 Gréfica de dispersion de la primera
variable independiente vs los residuos cuadrados.
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Gréfico 10.0 Grafica de dispersion de la
segunda variable independiente vs los residuos
cuadrados.

Al realizar las graficas de las variables dependientes contra los residuos al cuadrado se observa que
no hay un patron de comportamiento definido, pero hay datos atipicos y una concentracion de
puntos / datos en algunos lados, lo cual puede ser un indicio de problemas de heteroscedasticidad.
Ahora realizamos la segunda prueba de deteccion de heteroscedasticidad, de los residuos absolutos
contra la y estimada:

b) Residuos absolutos vs Y;

Se saca la Yogtimada:

48,000,000

44,000,000
40,000,000 -
36,000,000 - /
32,000,000 -

28,000,000

24,000,000

Forecast: YESTIMADA
Actual: X1

Included observations: 43
Root Mean Squared Error
Mean Absolute Error
Mean Abs. Percent Error
Theil Inequality Coefficient
Bias Proportion
Variance Proportion
Covariance Proportion

Forecastsample: 2015M01 2018M07

2600978.
2109276.
5.969842
0.035591
0.000002
0.182235
0.817763

2016

2017

[— YESTIMADA - +2SE.|

Gréafico 11.0 Gréfica de la Y estimada.

Se procede a graficar 1a Yestimaaq €ON 10s residuos absolutos:
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Grafico 12.0 Gréfica de dispersion de la Y
estimada vs los residuos absolutos.

En este grafico se puede observar una
distribucién de los puntos sin algin patrén en
especifico, lo cual indica que tenemos
homoscedasticidad. Pero con datos atipicos, lo
cual podria  indicar  problemas de
heteroscedasticidad.

Ambas pruebas informales me indican leves problemas de heteroscedasticidad, pero dado que s6lo
son graficas e informales realizamos las pruebas formales para confirmar o descartar problemas de

heteroscedasticidad.
Pruebas formales de heteroscedasticidad
a) Prueba de White:

Heteroskedasticity Test: White

Tabla 5.0 Prueba de White

F-statistc ~ 0.798314 Prob. F(3,39) 0.5023
Obs*R-
squared 2.487803 Prob. Chi-Square(3) 0.4775
Scaled

explained SS 2.960192 Prob. Chi-Square(3) 0.3978

1. HO = O-L'z =
a? (Homoscedasticidad)

Dependent Variable: RESID2

2. Hy=o0} #0f i #]
(Heteroscedasticidad)
3. Estadistico de prueba:

Log likelihood -1350.762

F-statistic 0.798314
Prob(F-
statistic) 0.502327

\Variable Coefficient Std. Errort-Statistic ~ Prob.

C 1.57E+13 2.04E+130.773045  0.4442
X572 -52200.28 334885.2 -0.155875 0.8769
X5*X6 -8788678. 64456861-0.136350  0.8922
X642 5.81E+08 2.68E+090.216618  0.8296
R-squared  0.057856 Mean dependent var6.77E+12
Adjusted  R-

squared -0.014617 S.D. dependent var 1.11E+13
S.E. of

regression  1.12E+13 Akaike info criterion 63.01218
Sum  squared

resid 4.85E+27 Schwarz criterion  63.17601

Hannan-Quinn criter.63.07259
Durbin-Watson stat 2.172552

A =o0bs*R* = n*R*~X}_,gl
A =43%0.440336 = 18.934448
4. Criterio:
Si Pyaiue > 0.05 = NRH,

(3 Homoscedasticidad)
Si Pyame < 0.05 = RH,

(Evidencia de heteroscedasticidad)
5. Conclusiones:

Como los p_value son mayores a 0.05 no rechazo la hipotesis nula, lo cual significa que mi modelo
no presenta pruebas de heteroscedasticidad, o sea tiene homocedasticidad.
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b) Prueba de Glejser:

Tabla 6.0 Modelo con la constante

Tabla 7: Variables independientes al cuadrado:

Dependent Variable: X1

ependent Variable: X1

ariable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob. ariable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
X5 1474.746  633.3605 2.328447  0.0250| ((X5)*2 0.064543  0.027424 2.353512  0.0236
X6 145536.3  26727.85 5.445116  0.0000| ((X6)"2 575.7845  104.0551 5533460 0.0000
C 2001099.  9424031. 0.212340  0.8329 19339777 4567553. 4.234166  0.0001
R-squared 0.440966 Mean dependent var 36420177R-squared 0.447706 Mean dependent var 36420177
Adjusted R-squared 0.413014 S.D. dependent var 3517891.Adjusted R-squared 0.420091  S.D.dependentvar  3517891.
S.E. of regression  2695233. Akaike info criterion 32.51908(g.E. of regression  2678936. Akaike info criterion 32.50695
Sum squared resid  2.91E+14 Schwarz criterion  32.64196/Sum squared resid 2.87E+14 Schwarz criterion  32.62983
Log likelihood -696.1603 Hannan-Quinn criter. 32.56489|Log likelihood -695.8995 Hannan-Quinn criter. 32.55226
F-statistic 15.77599 Durbin-Watson stat  1.493281|R-statistic 16.21258 Durbin-Watson stat 1.538698
Prob(F-statistic) 0.000009 rob(F-statistic) 0.000007
Prueba formal:

Prueba de hipdtesis.

1. Hy: las E; son homocedasticidad
2. Hj: consideran varios esquemas, para determinar la estructura.

Prueba basada en las siguientes estructuras:

1. ei=d0+d1xijh+Vi [ =
2. eiz = do + dlxizjh + Vl i

1,..
1,..

,n

,n

Conh = (-1,1,12,-12,2,-2)

Si en ninguna de las regresiones el parametro es significativo no hay heteroscedasticidad (a menos
no con la estructura que se define, mediante el pardmetro propuesto)

Si en alguna de las regresiones RH, = 3 Heteroscedasticidad y ademas nos permite conocer su

estructura.

Modelol (modelhl)

1. Ahora con los residuos absolutos se corre otra vez un modelo en funcion de una variable.

Dependent Variable: ABSE

Adjusted R-squared -0.067275
S.E. of regression  1590819.
Sum squared resid  1.06E+14
Log likelihood -674.5381
Durbin-Watson stat 2.076442

\Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
X5 188.2510  22.04101 8.540945 0.0000
R-squared -0.067275 Mean dependent var 2109276.

S.D. dependent var 1539865.
Akaike info criterion 31.42038
Schwarz criterion  31.46134
Hannan-Quinn criter. 31.43548

Tabla 8.0 ModelH1
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En éste primer modelo la variable x5 no es explicativa, no explica los errores, por lo tanto, no

genera heteroscedasticidad.

Modelh2

Dependent Variable: ABSE

Adjusted R-squared 0.042196
S.E. of regression  1507026.
Sum squared resid  9.54E+13
Log likelihood 672.2114
Durbin-Watson stat 2.281990

ariable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
X6 16813.07  1812.099 9.278230  0.0000
R-squared 0.042196 Mean dependent var 2109276.

S.D. dependent var 1539865.
Akaike info criterion 31.31216
Schwarz criterion  31.35311
Hannan-Quinn criter. 31.32726

Tabla 9.0 ModelH2

En este segundo modelo la variable x6 tampoco es explicativa, no explica los errores, por lo tanto,

no genera heteroscedasticidad.

Prueba directa de Glejser

Heteroskedasticity Test: Glejser

F-statistic 1.642997
Obs*R-squared 3.264283
Scaled explained SS2.932342

Prob. F(2,40) 0.2062
Prob. Chi-Square(2) 0.1955
Prob. Chi-Square(2) 0.2308

ITest Equation:

Dependent Variable: ARESID
Method: Least Squares

Date: 05/21/19 Time: 11:09
Sample: 2015M01 2018M07
Included observations: 43

Std. Error t-Statistic ~ Prob.

5303639. 1.179319  0.2452
356.4414 -1.205476  0.2351
15041.85 0.302693  0.7637

ariable Coefficient
C 6254681.
X5 -429.6815
X6 4553.067
R-squared 0.075914

Adjusted R-squared 0.029709
S.E. of regression  1516818.
Sum squared resid  9.20E+13
Log likelihood -671.4409
F-statistic 1.642997
Prob(F-statistic) 0.206183

Mean dependent var 2109276.
S.D. dependent var 1539865.
Akaike info criterion 31.36934
Schwarz criterion  31.49222
Hannan-Quinn criter. 31.41465
Durbin-Watson stat 2.344103

Tabla 10.0 Prueba directa de Glejser
Ninguna de mis variables presenta problemas de heteroscedasticidad. No tengo variables mayores a
0.05, por lo tanto, tengo homoscedasticidad.
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¢) Pruebade ARCH

Heteroskedasticity Test: ARCH

F-statistic 0.020847
Obs*R-squared 0.021878

Prob. F(1,40) 0.8859
Prob. Chi-Square(1) 0.8824

ITest Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 05/21/19 Time: 11:23

Sample (adjusted): 2015M02 2018M07
Included observations: 42 after adjustments

Adjusted R-squared -0.024466
S.E. of regression  1.13E+13
Sum squared resid  5.14E+27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.

C 6.87E+12  2.05E+12 3.343623 0.0018
RESID2(-1) -0.022823 0.158072 -0.144387 0.8859
R-squared 0.000521 Mean dependent var 6.72E+12

S.D. dependent var 1.12E+13
Akaike info criterion 63.00310
Schwarz criterion  63.08584
Hannan-Quinn criter. 63.03343

Log likelihood -1321.065
F-statistic 0.020847 Durbin-Watson stat  1.988597
Prob(F-statistic) 0.885920

Tabla 11.0 Prueba de Arch

De acuerdo con la prueba de Arch, realizada directamente en Eviews, no tengo problemas de
heteroscedasticidad, puesto que los p_value son valores mayores a 0.05 y eso significa que el modelo
tiene homocedasticidad.

Prueba de Barttlet

Para la prueba de Barttlet, es necesario dividir la variable que creemos que tiene heteroscedasticidad
en grupos lo mayormente posible iguales:
X6

170
160 -

1404 /\/\/
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110

100 W

90
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| I mw v I I v I I i v | I
2015 2016 2017 2018

Gréfico 13.0 Gréfica de linea de la segunda variable independiente con division simbolica.
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Posteriormente se realiza la prueba de Barttlet en Eviews:

Test for Equality of Variances Between Series
Method df Value Probability
Bartlett 4 66.20943 0.0000
Levene (4, 44) 161.7521 0.0000
Brown-Forsythe (4,44) 4.800196 0.0027
Category Statistics

Mean Abs.  Mean Abs.
Variable  Count  Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
C1 14 50.59085 48.18057 4247575
C2 8 4.756265 3.451277 3.235408
C3 8 9.671584 8.079086 7.757620
C4 8 7.187426 6.092353 5.546524
C5 11 7.886318 6.330975 6.273120
All A9 44.15559 18.06429 16.24451
Bartlett weighted standard deviation: 28.23172

Tabla 12.0 Prueba de Barttlet

Como las probabilidades son menores a 0.05, aplicando los mismos criterios que en las pruebas
anteriores, se dice que la variable, indice de precios al productor, presenta homocedasticidad.

Pruebas de estabilidad de los parametros (Pruebas de cambio estructural)

Primero se grafican las variables, para la deteccion de puntos de quiebre, gue son donde hay o bajas

0 altas muy notorias, sobresalientes.
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Prueba de Chow:

Chow Breakpoint Test: 2015M04
Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

F-statistic 1.338942 Prob. F(2,39) 0.2739
Log likelihood ratio  2.855586 Prob. Chi-Square(2) 0.2398
Wald Statistic 2.677884 Prob. Chi-Square(2) 0.2621

Tabla 13.0 Prueba de Chow

1) Hy: No hay cambio estructural
2) Hy:3 cambio estructural
3) Estadistico de prueba (F)
4) Criterios de prueba:
*sip_value > 0.05 = RH,
*sip_value < 0.05 = NRH,
5) Decision:

Todos los valores estadisticos, rechazo H,, si hay cambio estructural segin la prueba de Chow
6) Interpretacion:

En éste punto de quiebre si hay un cambio estructural de gran importancia, debido a que es el cuarto
mes del afio del 2015. Se hace la misma prueba, pero punto por punto de quiebre que se haya
encontrado, se realizan las investigaciones correspondientes de acuerdo a la variable para buscar
posibles causas de éstos puntos de quiebre, ya sean elecciones u otros eventos destacables.

a) Prueba de Cosum
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Gréfico 17.0 Grafica de la prueba de Cusum.

Interpretacion:

En esta prueba gréafica de Cosum, lo que se tiene que tener en cuenta es que la linea azul no salga de
las bandas de flotacién rojas, lo cual indica que no hay cambios estructurales.
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Prueba de Cosum Q (Residuos)

T T s T T T T T T
oo Wowoowo o m v
2015 2016 2017 2018

[——cusum of squares ——— 5% Significance |

Gréfico 18.0 Gréfica de la prueba de Cusum Q.

Interpretacion:

El grafico de la prueba de Cosum Q, de residuos recursivos cuadrados nos muestra una linea azul con
otras bandas rojas de flotacion, que son la significancia y como en ningun punto de la linea azul cruza

con estas bandas, entonces las variables en el modelo no tienen cambios graves estructurales.
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Anexo 1. Datos numéricos de las variables.

2) ANEXOS

X1 X2 X3 X4 X5 X6
2015M01 29494729 14.6926| -2.974664262 9275 10483.8| 104.2681086
2015M02 32822237 14.9213| -0.143921786 10187 11138.1 101.887468
2015M03 37587555 15.2283|  2.127911588 11064 11697.1]  102.9604334
2015M04 36243284 15.2262| -0.870927325 9030 11403.3|  100.7302263
2015M05 34436144 15.2645|  0.111228609 9291 12702 100.644411
2015M06 37296263 15.483|  1.619820041 11688 13447.1|  103.0670712
2015M07 36109207 15.9396|  1.320677206 9966 11206.8 103.321502
2015M08 34291085 16.5368 2.8212759 10768 12632.4 106.070032
2015M09 35557924 16.8578|  0.690833343 11661 12482.6|  105.1220657
2015M10 37399202 16.564| -1.412106683 10447 11819.5|  103.5089249
2015M11 33960759 16.6357| -3.288968069 9388 10959.5 96.2921153
2015M12 34327243 17.0666| 2.266842644 10599 11290.6 98.9069156
2016M01 27247320 18.0728|  5.602202959 9667 10405  105.0344958
2016M02 31993702 18.4731]  2.715905293 9738 10866.9 107.4179
2016M03 34651804 17.649| -0.418848758 9137 9922.5| 111.5185711
2016M04 33522121 17.4877| -3.056387817 9671 11977.1]  105.5671786
2016M05 34758235 18.1542|  3.449830475 9683 11264.2|  109.9518312
2016M06 35696943 18.653|  3.507648695 10597 10813.7| 114.1188108
2016M07 33180556 18.6014|  0.564773227 8954 10687.1|  115.7360713
2016M08 36192225 18.4749|  3.484574477 9150 10422.5| 125.3268847
2016M09 36003866 19.1924|  3.049355162 9887 117484 128.657493
2016M10 35746066 18.8924| -0.573890788 9360 12265.6| 128.1352737
2016M11 37626560 20.1185|  1.932748027 10489 11186.4|  135.3337002
2016M12 36581818 20.5206|  1.471361077 10591 11054.2|  135.0680886
2017M01 30123650 21.3853|  5.406855759 8715 10258.9|  144.8122153
2017M02 34470112 20.2905|  0.045136943 8529 9737.4| 150.6270748
2017M03 39774999 19.301] -4.529485538 9805 10584.9| 142.8130383
2017M04 34900309 18.7875| -5.742062634 8160 10894.1|  131.2404849
2017M05 38915295 18.7557|  1.764135016 8358 10781.6| 135.7776541
2017M06 39289689 18.1326] -2.457613108 9390 10977.5 133.323595
2017M07 35458076 17.8283| -1.205978099 7908 10404.1|  131.9816275
2017M08 39602500 17.807| 0.477722074 8224 10716.1]  133.1120846
2017M09 37223298 17.8357|  1.070488576 7970 10913.2|  135.4534371
2017M10 40350524 18.8161|  3.950643583 7485 10616.5|  139.3769976
2017M11 41189873 18.9158|  2.159841419 7845 10670.8|  143.2450722
2017M12 39419129 19.1812|  0.445814492 8600 10265.2|  144.1847278
2018M01 33929269 18.9074|  1.738430097 8126 10627.3|  147.9916231
2018M02 38600176 18.6449 2.00272122 8684 9808.29| 157.1316778
2018M03 43478355 18.6308| -1.926606514 8935 10596|  151.3478815
2018M04 41033195 18.3872|  -2.24510177 7526 10219.7|  146.6958955
2018M05 43377472 19.591|  5.073051498 7863 10318.7]  153.5556088
2018M06 41364245 20.3032|  4.923173618 7969 10068.5|  161.9420019
2018M07 40840597 19.0095| -5.240296287 6937 9697.79]  153.9832841

Tabla 14.0. Datos numéricos de las variables. Elaboracion propia con datos del Banco
Mundial e INEGI.
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