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INTRODUCCION.

Se observa en el mundo actual una creciente interdependencia
comercial y financiera que impide a los gobierno de los distintos paises,
elaborar sus politicas econémicas haciendo a un lado sus relaciones eco-

némicas internacionales,

Los resultados de la balanza de pagos constituyen una limita-
cién importante en las decisiones de politica econdémica de cualquier pais.
Las importaciones y exportaciones se traducen en el elemento que trasmi-
te de un pais a otro los efectos de la politica econémica que sigue un go-
bierno., Ademads, las importaciones de un pais estan ligadas a su nivel
de actividad econdmica y sus exportaciones al nivel de ingreso de los pai

ses que los demandan.

Los paises en proceso de desarrollo requieren de la expansion
de su capacidad productiva y de la adopcidén de nuevas técnicas de produc-
cidén para aumentar o mantener sutasa de crecimiento. Las restricciones
que surgen de la estructura productiva del pais implican la necesidad de
importar, al menos parte de los bienes de capital requeridos para am-
pliar su capacidad productiva. Ademds, los patrones de consumo y sus
cambios implican importaciones, tanto de bienes de consumo, como de los
insumos que son escasos en €l pais. En consecuencia, los paises en pro-
ceso de desarrollo muestran una creciente necesidad de importacién de

mercancias y servicios, que es la principal causa de sus problemas en



halanza de pagos.

[£1 objetivo de esta tesis, es tratar de encontrar un modelo

matematico v estadistico que nos explique el comportamiento de las im

portaciones de mantenimiento en México (materias primas y auxiliares

principalmente), que son un rubro muy importante dentro del total de

sus importaciones,
I.a secucncia seguida en este trabajo fue:

En el capitulo primero, se hace patente la importancia del
comercio internacional en el desarrollo econémico de los paises, asi
como lag principales causas de los problemas que surgen debido a unas

relaciones comerciales desfavorables.

En el segundo capitulo, se analiza la balanza de pagos mexi-

cana, del cual se deduce que al caso de México no es una excepcidn a di

chos problemas.

En una tercera parte, se hace una descripcion tedrica de las
herramientas utilizadas para el analisis univariado de las importaciones

del mantenimiento y de la inversion nacional de México que se presenta

en el capitulo cuarto.

En el capitulo quinto, el analisis univariado de las series ela-
borado en el capitulo anterior, se utiliza como un paso intermedio para

la elaboracion de.un modelo dinamico de las importaciones.



Y por altimo, se hace un resumen del trabajo, asi como las

conclusiones principales que se derivan del mismo.

Conviene aclarar que dada la metodologia utilizada, la falta
de informacidén adecuada, fue una limitacidon muy importante en el des-

arrollo del presente trabajo.
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CAPITUI.O 1

ANTECLDINTILS TEORICOS

Teorfa y Generalidades del Comercio Internacional

Mucho se ha escrito sobre las ventajas y desventajas
que trae consigo la apertura del comercio internacional a un pafs,

asl es que sdlo trataré de hacer un resumen breve acerca del tema.

LLos economislas neoclisicos, tales como Jacob Vi -

2
ner, E-/ James Meade, -'/ etc., nos dicen que debido a la aparicidn -

de la divisién del trabajo en un terreno internacional le permiten, a
cada pafs una especializacidén v comercializacién de aquellos bienes

que pueden producir a menor costo, a cambio de lo que otros pueblos

puedan suministrarle en las mismas circunstancias.

Al aplicar la teorfa clidsica de los costos comparativos
se producen ciertos cambios en los palses, cambios que consisten -
en mejorfas graduales en habilidad, educacidén, adiestramiento de -

obrcros, campesinos, ingenieros y empresariog; mejoramienio que

1/ Viner, J. (1937), Studies in the Theory of International Trade,
New York

2/ Meade, J. E. (1951), The Theory of International Economic Po_
licy, Vol. 1. The Balance of Payments; Vol. II Trade and Wel-
fare (1955) :



resulta de inventos y descubrimientos y de la acumulacibén de capital,
derivados de la iniciativa individual y de las asociaciones privadas -

pero también posiblemente de polfticas estatales conscientes.

Estos cambios ocurren gradualmente y repercuten au -
mentando la produccién de bienes anteriormente producidos, o bien

creando articulos que no existfan en épocas anteriores. Analitica -

mente, dicho desarrollo puede representarse como un movimiento -

exterior de la curva de posibilidades de produccién. (Curva de trans

' 3/

formacién o de sustitucién)

Por encima de las ganancias estadisticas directas en -
las que hace hincapié la doctrina tradicional de los costos comparati
vos, el comercio produce, en los palses participantes, beneficios in
directos muy importantes que pueden calificarse como dindmicos.
Analiticamenie se pueden describir estos beneficios dinidmicos indi-
rectos del mercado como un movimiento (con direccién al noroeste)
de la curva de posibilidades de produccién, motivada por el comer-

cio. FEstos beneficios indirectos son los siguientes:

Primeramente, el comercio suministra medios materia

les (bienes fundamentales, maquinaria, materias primas y articulos

3/ Samuelson, P.A. The Gains from International Trade Once
Again, The Economic Journal Dic. 1962
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elaborados a medias) indispensables para el desarrollo econbémico.
En segundo término, lo cual resulta ain méas importante, el comer -
cio es el medio y vehfculo para diseminar conocimientos tecnolégicos,
transmisién de ideas, importacién de técnicas, habilidades, talentos
directivos y de empresa. En tercer término, también es el comer -
cio un vehiculo para el movimiento internacional de capitales, espe -

cialmente de los paises desarrollados a los subdesarrollados.

Ahora bien, cabe hacer notar, que si el comercio inter
nacional de un pafs no es un comercio bien organizado y ‘dinémico no
todo se traduce en beneficios para dicho pafs, sino que puede llevar-
lo a situaciones que afectan su grado de crecimiento; un ejemplo de
estas situaciones esta representado por la mayor parte de los palses
subdesarrollados, los cuales en general tienen un comercio interna-
cional desfavorable, por lo que hace que su tasa de crecimiento se -
vea frenada. 2y L.as principales causas de ésto, son el comporta -

miento de las importaciones y exportaciones de mercancias, para

las cuales, se tratari de ver a continuacidén su funcién en el desarro

1llo de los pafses.

4/ "Los desequilibrios externos en el desarrollo econémico.'" Comer-
cio Exterior, Julio, 1957. pp. 347




F1 Papel de las Importaciones en el Desarrollo

I.as imporiaciones en su caracter de oferta interna, han
venido desempeﬁando un papel primordial en el proceso de crecimien
to de los paises en desarrollo. Cualquiera que sea el grado de avan-
ce de estas naciones, existe un minimo de materias primas y refac-
ciones necesarias para mantener el equipo productivo en operacién -
(importaciones de mantenimiento). Asi como la adguisicién de bie -
nes de capital en el exterior es fundamental para continuar la expan-
sién de la éapacidad productiva y hacer que €sta sea eficiente y com_
petitivé por la adopcién de nuevas técnicas (importaciones de expan-
sién). Por otra parte, los patrones de consumo de la poblacién ha -
cen necesario las importaciones de bienes de consumo con el fin de
mantener en buen estado a la fuerza productiva dell pais; el resto se-~

5 .
rian importaciones improductivas —consumo de lujo, por ejemplo-.—

Resumiendo, las importaciones que un pais subdesarro-

llado tiene gue hacer son las siguientes:
—

1. Improductivas

g

Importaciones Totales<
- a) de mantenimiento

2. Productivas é
b) de expansion

5/ l.inder, Staffan Burenstam. 'Teorfa del Comercio y Politica -
Comercial para el Desarrollo'.
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121 monto de importaciones en los paises subdesarrolla
dos basicamenle esla determinado por su capacidad de importacion.

Esta capacidad, a su vez, esta estrechamente relacionada con los
medios internacionales de pagos que un pals en un momento dado,
pueda tener a su disposicién, ya sea que provengan de sus exportacio

nes, por empréstitos con el exterior, afluencia de capital por el uso
de sus reservas internacionales.

El endeudamiento externo es limitado y tiene para el

pals el costo que corresponde al servicio de 1la deuda. I.a disminu -

cibn de las reservas iambién tiene un tope, a partir del cual sc con-
sidera en peligro la estabilidad cambiaria. ‘Una inversién extranjera
sana debe tener en cuenta el grado de preponderancia en la economia,
campos de accidén, participacién de las empresas, rentabilidad, etc.
El medio m#és idoéneo para allegarse recursos, lo constituye la expor
tacién de mercancias y servicios, sin embargo, como se veri mas -
adelante, exigte la limitacién de la estructura productiva reflejada -

en la calidad, costos y precios de los productos que concurran al ex
lerior.

En cuanto a la composicién de las importaciones, sus -

cambios se ven ligados a aquellos experimentados en la estructura -

producliva de los paises. Es decir, la expansién y diversificaciébn -



1.3

del aparato productivo doméstico coincide en la composicion de las -
- - . . . > . . .
importaciones por medio de la satisfaccidn interna de requerimientos
de bienes de consumo y la importacidén derivada de materias primas

y bienes de capital para producir 1o que antes se adquirfa del exterior

y ain para exportacién.

Asi, el volumen y la estructura de las importacioncs de-
ben verse en el contexto cambiante de la economia, donde un pat;én
de importacién puede llevar a que un pais se enfrente a graves pro - -
blemas de balanza de pagos, ante la alternativa de tener capacidad -
de produccién ociosa por la ausencia de materias primas y refaccio-

nes, o bien, ver estancado el proceso de desarrollo por la escasez -

de bienes de capital.

Papel de las Exportaciones en el Desarrollo

Las exportaciones de mercancias constituye la fuente mas

importante para la obtencion de medios de pagos internacionales nece
sarios para linanciar la adquisicidén de mercancias y servicios en el

exterior, mismos que pueden ser imprescindibles para el desarrollo
del pais.

Ademas de la funcién de financiamiento de las importacio

nes, los ingresos procedentes de las exportaciones generan actividad



econdmica. Si bien una parte de esilos ingresos se dodica a la imponr
tacidn y al ahorro, olra parte constiluye gasios en bicnes de consuima,
que a su vez se transforma e ingreso para los vendedores de esius
mercancias, lo que comenzara de nuevo un nuevo ciclo de gasto e in-
En otras palabras, el ingreso que proviene de las exportacio

greso.

nes genera un efecto multiplicador que incrementa el ingreso del

5/

pals y su nivel de actividad econémica.

Debe tomarse en consideracidn que un mayor nivel de ac

tividad econbmica resulla en mayor utilizacién de los recursos pro -

duclivos del pafs, incluycendo 1la mano de obra. En un pals como M-

xXico, en que se estima una elevada proporcidén de desempleo y sub -
empleo, el crecimiento de las exportaciones tendri como efecto una
elevacién del nivel de empleo, con los beneficios econémicos, polfti~

cos y sociales que derivan de la ampliacién de las fuentes de trabajo

y del aumento de ingreso del factor de mano de obra.

En vista de que un pais exporta aquellas mercancias en -

que tiene veniaja comparativa es decir, los que tienen un costo de
produccidn inferior al de otros palses, mientras importa aquellos bie
nes que le son méas caros producir que adquirir del exterior, se pue-
de decir que, para el pails, la exportacidén constituye un medio de lo-

grar reducir el costo real de las mercancfas que consumo y adquiere

6/ Charles P. Kindleberger: ""Economia Internacional’’. El Multipli

cador del Comercio Exterior, Apéndice E. pp. 645.



del exterior. Ademdés de csta forma, un pais tiene la posibilidad dc¢

utilizar sus recursos productivos ¢n las actividades en que se consi-

dera son mas eficientes.

Sin embargo, a pesar de la importancia de las exportacio
nes en el desarrollo econémico de un pafs, los paises subdesarrolla-
dos se han visto limitados en sacar provecho de sus exportaciones.

. : 7/ : i . a ;
Raul Prebish — nos dice que el comercio internacional de las econo
miasg latinoamericanas a partir de la crisis mundial de 1929 ha sido
un comercio desfavorable siendo causa principal la ineficiencia de -
las exportaciones tradicionales de dichos paises deriviandose ésto de
una estructura industrial defectuosa que impide al pafs lograr un des
arrollo adecuado, es decir, dada una demanda, la estructura indus-

trial de los paises en desarrollo es incapaz de satisfacerla en térmi-

nos competitivos.

Resumiendo, se puede observar por una parte, gque exis-
te para los paises en desarrollo una necesidad de importar bienes y
servicios, y por oira, una insuficiencia en sus ingresos por concep-
to de exportaciones, de tal manera que este ingreso es insuficiente -

para compensar las compras que se ven obligados a hacer en el exle

7/ Prebish Radl: Nueva Politica Comercial para el Desarrollo.
F.C.IE. México, 1967
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rior y, consecuentemente, se vean en la necesidad de recurrir al fi-
nanciamiento externo que es una presién més a la Balanza de Pagos,
ya que se adquieren mas obligaciones con el exterior (pago de intere

. . 8/
ses, amortizaciones, etc.)

Objetivos

Se ha mencionado hasta ahora, las ventajas y desventajas
que el comercio internacional trae consigo. Que en general los pal-
ses en proceso de desarrollo tienen por un lado una necesidad cre -
ciente de importaciones debido principalmente al deseo de aumentar
o mantener su tasa de crecimiento, y por otro lado la estructura pro
ductiva de dichos pafses hacen que sus exportaciones no sean suficien
tes para financiar la cantidad de importaciones que requiera el proce
so productivo del pafs, por lo que se ven en la necesidad de utilizar
otras fuentes de financiamiento tales como endeudamiento externo o

la utilizacidén de las reservas de divigas.

Como se ha visto, el comercio internacional representa
para los pafses subdegarrollados (también para los desarrollados) -
una importante fuente de crecimiento para sus economias. Sin embar

go, dado lo extenso del tema se tratarid de analizar para el caso de -

8/ Véase: Avramovic Dragoslav, Economic Growth and Exiernal
Debt.
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México s6lo la parle correspondicnic a los requerimienios de impotr -

taciones de mantfenimienio dado el desarrollo observado de economia

mexicana.



CAPYLUEO T

ANALISIS DE LA BALANZA DE PAGOS MEXICANA, 1960-14972

2.1 I.a Balanza de Pagos

Entre 1960 y 1972, de acuerdo con cifras oficiiles del -
Banco de México, el saldo en cuenta corriente de balanza de pagos pa-
s6 de -300.5 a -853, 3 millones de délares, lo que significa un incre-
mento del déficit anual promedio de 9. 0% que contrasta con el creci-
miento en el periodo de 1967-1972 de un 11% (pasé de -506 a -853 mi-~
llones de délares). En términos de su participacién en las exportacio-
nes de mercancias y servicioé, pasél de 1967 a 1972 (periodo conside-
rado como critico dado que el déficit en cuenta corriente en estos afios
supera el saldo promedio registrado en el periodo 1960-1972) de 22,8

a 21.4%, lo que da cuenta que los ingresos en cuenta corriente tuvie-

ron mayor dinamismo que los pagos al exterior.

En una perspectiva méds amplia puede afirmarse que el
saldo en la cuenta corriente se ha comportado en forma proporcional &
la trayectoria de crecimiento seguida por la economia. Si se analiza el
periodo de 13 afios comprendido entre 1960 y 1972 se distinguen clara-
mente dos etapas: BEn la que va de 1960 a 1963, la tasa promedio de cre
cimiento del producto fue de 5. 8% en términos reales y el saldo en -

cuenta corriente fluctud alrededor de 200 millones de ddélares.
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lin 1964 ge registra un incremento record del producto,

de 11, 7% en términos reales, y la economia se coloca en una nuceva
trayectoria de crecimiento., Para el periodo de ocho afios compren-
dido entre 1965y 1972, el crecimiento promedio del producto fue de
6. 5% anual y el saldo en cuenta corriente, que crece en proporcién
directa con el producio, se sitta en un promedio de 587 millones de

délares.

El saldo en cuenta de capital, definido como la suma al
gebrdica de capital a largo plazo més errores y omisiones y movi
mientos de capital a corto plazo, mas derechos especiales de giro,
que debe ser igual al saldo en cuenta corriente mas la variacién en
la reserva del Banco de México, S.A., se incrementd entre 1967
y 1972, de acuerdo con las cifrasg oficiales, de 546 a 1, 118 millones
de dblares, lo que significd un incremento anual promedio de 15.4%.
El mayor crecimiento de saldo en cuenta de capital, por comparacion
de la cuenta corrien.te significé aumentos en las reservas del Banco
Central de 40 a 265 millones de dbélares en el periodo considerado.
Esto signilica que el financiamiento fue en base al endeudamiento -

exlerior, tanto a corto como a largo plazo,

2.2 Cuenta corriente de la Balanza de Pagos,

Saldo en Cuenta Corriente.

El saldo en cuenta corriente de balanza de pagos aumen
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16 entre 1967 y 1972, de $ -506.3 a $ -853. 3 millones de délares

Como se ha expresado, la relacién entre el déficit on
cuenta corriente y los ingresoes de divisas por exportacion de tmercean -
clas v servicios se ha reducido del 22, 8% a 21, 4% en el mismo perio-
do. Esto es indicativo del mayor dinamismo que registraron las expor

taciones de mercancias y servicios que los demds renglones de cuenta

corriente,

Para propésitos de andlisis, el saldo en cuenta corrien-
te puede dividirse en tres componentes: El saldo en cuenta de mercan-
cias, €l saldo en cuenta de servicios excluido el pago de los factores v
los pagos a los factores.

Cuadro 2.1
COMPONENTES DEL SALDO EN CUENTA CORRIENT I

(Millones de délares)

Concepto 1967 1972 Tasa mefiia. Azl
de crecimiento
‘a) Cuenta de mercancias - 591. 6 -1075.4 12, 7%
1. Exportaciones 1/ 1156, 7 1 861,4 10.0%
2. Importaciones 1 748.3 2 936.8 10. 9%
b) Cuenta de servicios 2/ 423.1 899.3 16. 3%
1. Ingresos 1 059.3 2112.0 14, 8%
2. Gastos 636. 2 1212.7 13.8%
c) Pagos a factores 3/ - 337.8 - 677.2 14. 9%
Saldo en cuenta corriente - 506. 3 - 853.3 11, 0%

1/ Incluye produccion de oro y plata
2/ Incluye turismo, transacciones fronterizas y otros conceptos

3/ Incluye remesas por inversiones extranjeras e intereses sobre deudas

oficiales.



I'1 incremento en el déficit en cuenta corriente de 11, 049
anual para el perfodo analizado, encerrd un crecimiento en cl délicii
de mercanclas de 12, 7%, un aumento de 16.3% en el superivit por scr

vicios y un incremento de 14. 9% en el déficit en los pagos a factores.

Deniro de los ingresos en cuenta corriente, el rengldn

de crecimienio méas dinamico fue el turismo con 14. 9%, seguido por

las transacciones fronterizas con un 12.1% y las exportaciones de mer

cancias con un 10. 5%. Excluyendo la produccién de oro y plata; que

fue el Gnico rubro donde se registraron descensos. (Ver Cuadro 2, 2)

En las importaciones de mercancias y servicios, los

renglones mas dindmicos fueron: el de pagos de intereses sobrec deu-

das oficiales, con un 16. 9% anual promedio para el guinquenio, el dc¢

remesas al exterior por inversiones extranjeras directas con 13. 5%,

y las salidas por transacciones fronterizas, 13.5%. Las importacio-

nes de mercancias crecieron a un ritmo menor que el total, 10. 9%
' /
anual, y el turismo, considerando solamente el perfodo 1969-1972, 9,

al 12. 8‘70.

1) Tendencia de las Importaciones

8/ Los datos de egresos de divisas por turismo al extranjero para
los afios anteriores a 1969 no son comparables con los tGltimos
tres afios, ya que en 1989 se cambié el método de cilculo para es

te renglén y no se ajustaron los afios anteriores.
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Duranie las Gltimas décadas, el pals inicié un proceso -
de indusirializacién con base a la sustituciédn de imporiaciones (Desu-
rrollo "hacia adentro') con el fin de reducir la dependencia con respcc
to a los bienes importados. Esto dié como resultado, una mayor de-
pendencia del proceso de desarrollo respecto a otro tipo de bienes im-
portados. Se ha observado que la estructura de los bie.nes imporiados
ha sido alterada. Este fenémeno se tratara de explicar en los pirra-

fos siguientes.

IZn las filtimas décadas, el pals ha logrado una estructu-
ra productiva II'Ié.S diversificada, la cual ha hecho que la produccién cn
tre las diferentes ramas de actividad, ya sea que se dedique a la clabo
racién de matcrias primas, bienes de consumo duradero, consumo no
duradero y bienes de capital, haya ido modificdndose, pasando de la -
produccién de bienes de consumo no duradero a una produccidén de bie-
nes de mayor elaboracién. Esto ha tenido impacto en la estructura de

"... asfi de una estructura de importaciones que -

las importaciones.
proporcionaba gran parte de las necesidades de bienes de consumo clu
borados a la poblacibén se pasa a una estructura de importaciones que
proporciona gran parie de las materias primas, bienes intermedios y

paries y equipo del capital de reposicién que demanda el funcionamien

to de la planta industrial, y de los equipos y maquinaria que reclama
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2 : : : 1
la expansion de esa misma planta industrial., —0-/

AsT pues, la cstructura de las importaciones ha ciunhbin

do de la siguiente manera:
Cuadro 2.3
ESTRUCTURA DE LAS IMPORTACIONES DE MERCANCIAS

(Porciento)
1958 1965 1970
Total 100.0 100.0 100.0
Bienes de consumo _ 19.8 19.1 21.4
a) No duradceros . 9.4 5.7 8.4
b) Duraderos _ 10.4 13. 4 13.0
Bienes de produccién 80.2 80. 9 78.5
a) Materias primas 34.1 35.4 32.4
b) Bienes de Inversién 46.1 45,5 46.1

Fuente: Banco de México, S.A.

La participacién de los bienes de consumo dentro de la
impori:acién total ha permanecido en el mismo nivel, de 19 al 20% en-
tre 1958 y 1965; sin embargo, en 1970, este coeficiente ascendié a -
21, 4% lo cual estuvo relacionado con las compras extraordinarias de

maiz.

I_Q/ Ver Jorge Eduardo Navarrete: Desequilibrio y Dependencia de las
relaciones econémicas internacionales de México en los afios se-
sentas.



141 porcentaje que representan las compras de bienes de
consumo duradero ascendié de 10.4% en 1958 a 13% en 1970, aumento

que estd relacionado con la produccién nacional de manufacturas y se

ve alentada por el ingreso interno.

En cuanto a las importaciones de bienes de produccidn,
materias primas y bienes de inversién su participacién en el periodo

(1958-1970) ha permanecido casi inalterable.

s importante hacer notar que en el cuadro anterior, el
cambio en la estructura de importaciones en el periodo considerado -
aparentemente no es de mucha importancia, sin embargo, se observa
en la Tabla nimero 1, el afio de 1970 fue un afio en el cual las importa
ciones de bienes de consumo crecieron de una manera extraordinaria
debido a factores no econémicos tales como fenémenos meteorolégicos
(un aiio de sequia) lo cual hizo que la produccién nacional de trigo prin

cipalmente se viera fuertemente afectada.

Es asf como la evolucién de la estructura productiva me
xicana ha venido configurando la composicién de las importaciones. -
I.a industrializacién por sustitucién ha reducido la importacién de bie

nes de consumo en favor de los insumos intermedios y bienes de capi-

ial.
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1967

1968

1969

1970

1971

1872

Tabla No. 1

13

. “?l
PRINCIPALES DIETERMINANTES DE CAMBLOS 16N 1.AS
CUBENTAS DI MERCANCIAS*

Exportaciones

Decrecimiento en la produccién
y exportacibédn de algoddn

Mayores venias de algoddén y
café

Mayor volumen exportado au -
mentos de precios de exporta-
cién

Ciclo agricola desfavorable que
origina una baja en la produc -
cién y en las exportaciones

Se ponen en efecto medidas de
fomento de exportaciones (mar-
zo de 1971)

Fortalecimiento de la demanda
de los Estados, Estados Unidos
en el ltimo trimestre del afio

Aumento de la demanda mundial
de pafses industrializados (en es
pccial EE, UU.)

Expansién de la produccidén inter
na (especialmente la produccién
industrial)

Ampliacién del margen de devo
lucién de impuestos (CEDIS) pa-
ra las indusirias exportadoras

Mejorfa en la posicién competiti
va de México debido a la revalua
¢idén de algunas monedas

Importaciones

Aumento de importaciones
del Sector Pulblico para ol
fomenio econdémico.

Aumento del gasio del sec-
tor privado

Menores importaciones del
sector privado

Incremento en la inversion
fija pablica en el Gltimo -
afio de administracién

Aumento en las importacio
nes para el complemecenio
de la oferta interna

E1l sector piiblico y privado
bajan sus importaciones

Un alto ritmo de crecimien
to econémico :

Un aumento en los precios
de importacién

* FUENTE: Informe Anual del Banco de México, S. A. (1967-1972)
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2) Comportamiento histérico de las exportacioncs

Entre 1967 y 1972 las exportaciones de mercancfas pa-
saron de 1,103.8 a 1, 813.8 millones de dbélares, lo que significé una
tasa media de incremento anual del 10. 9%, tasa menor a la registra-

da por las importaciones de mercancias.

Durante estos mismos afios, se modific6 en forma muy
sustancial la esiructura de las exportaciones. Los productos agrfcg
las que sélo crecieron al 2.2% anual, perdieron participacién al pa -
sar del 40.9% del total en 1967 al 28% en 1972. Los productios de in-~
dustirias extractivas y de pesca cuyas tasas de crecimiento anual fue-
ron de -0.5% y 6. 5%, respectivamente también perdieron parlicipa -
cién. En el primer caso ésta descendid del 18.8% al 11.1%, en el se

gundo del 5.8% al 4.8%.

Las que mayor participacién ganaron fueron en conse -
cuencia, las manufacturas que pasé del 28.4% en 1967 al 45.7% en -
1972. Su tasa- media de incremento anual fue del 21. 0%. Otro grupo
que gand participacidn fue el de .ganaderfé y agr‘icultura cuyas expor-
taciones, fundamentalmente por alzas de precios, crecieron a razdn
del 23. 0% anual. Su significacién se llegé del 6.0% en 1967 al 10.4%

en 1972. (Véase Cuadro No. 2. 4)



Cuadro 2.4

LXPORTACIONLSS DE MERCANCIAS

(Millones de Délares)

Tasa Media Anual

1967 % 1972 %o de Crecimiento (%)
1. Agropecuarios 66. 3 6.0 188.5 10.4 23.0
2. Pesqueros 64,1 5.8 88.0 4,8 6.5
3. Agricolas 451. 9 40.9 504, 4 28.0 2.2
4, Minerales 207.2 18.8 201.9 11,1 -0.5
5. Manufacturados 312.9 28. 4 8217.7 45, 7 21.0
Total 1 102.4 100.0 1 810.5 100.0 10. 56

NOTA: Los totales no corresponden a log del Cuadro 2.2 a causa del redondeo.
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2.3 Cuenta de Capital de la Balanza de Pagos

Para propdsitos pricticos, en lo que sigue, el rengldn

de errores y omisiones se ha interpretado como indicativo de los mo

vimientos de capital de corto plazo.

Entre 1967 y 1972, de acuerdo con las cifras publicadas,

el saldo en cuenta de capital pasdé de 546 a 1, 118 millones de dblares.

Como el déficit en cuenta corriente pasé de 506 a 853
miliones de délares, 11.0% anual, lo anterior significé aumentos en
las reservas de 40 a 265 millones de délares. Esto se logrd a base -

de un mayor endeudamiento con el exterior tanto a corto como a lar -

go plazo.

De estos dos, el mids importante ha sido el capital a lar

go plazo, -adicionado por los derechos especiales de giro, cuya parti-

cipacién en la cuenta de capital fluctud alrededor del 78% entre 1967

v 1972,

Los movimientos de capital de corto plazo —el renglén
de errores y omisiones— asf como su participacién en la cuenta de ca
pital entre 1970 y 1972, evolucionaron como sigue:

1970 + 505. 5 °0 %

1971 + 374.9 41 9

1972 + 377.5 33. 7%
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Esto muestra la elevada significacién de los movimien-
tos de capital a corto plazo, que pueden explicarse fundamentalmente
en términos de tres factores: primero, el diferencial en el rendi -
miento neto para el inversionista entre los valores de renta fija en -
México y en el exterior; segundo, las necesidades de endeudamiento
del sector plblico con fines de balanza de pagos, y el tercero, el en-
deudamiento por parte de instituciones no financieras y subsidios de
empresas extranjeras con bancos del exterior. El segundo de estos
factores es importante inicamente en afios de comportamiento ''anor
mal" de balanza de pagos. Asf el elevado nivel alcanzado por los flu
jos de corto plazo en 1970 resulta explicable fundamentalmente por -
endeudamientos del sector plblico durante ese afios. Con respecto a

los otros dos factores, el diferencial de intereses actda en la misma

direccién para ambos.

El rengldn que més dindmicamente ha crecido enla -
cuenta de capital es el de largo plazo, que presenta un incremento de

14.8% entre 1967 y 1972.

La deuda externa a plazo de un afio o méis, pasd de un -
nivel de cerca de 2, 200 millones de dblares a finales de 1967 a uno -
de 4, 100 millones de d6lares en 1972, o sea a un ritmo de incremen-

to del 13. 4% anual. Esta tasa fue, en consecuencia, ligeramente ma-
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yor a la de exportaciones de mercancfas y servicios. Sin embargo,
la capacidad de endeudamiento externo a largo plazo entre 1967y -
1972 ha mostrado un mejoramiento, pero sin que por ello pueda decir

se que existe una posicién ventajosa.

Cuadro 2.5

CAPACIDAD DE ENDEUDAMIENTO EXTERNO

Servicio al Capital Ingresos en Cuenta Relacién
del Exterior* Corriente %
1967 784 ‘ 2 216.0 35:3
1972 1 177 3 973.4 29. 6

* Definido como la suma de intereses, mis amortizaciones, mais re-
mesas por inversiones extranjeras directas.

RESUMEN

Se dejb establecido en el Capftulo I, que en general los -
paises en vlias de desarrollo, pueden ver frenada su tasa de crecimien

to debido a problemas en su balanza de pagos,

En el anilisis sobre la balanza de pagos, visto en este -

segundo capftulo, se puede observar que México ha venido sufriendo -
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fuertes problemas en su balanza de pagos, principalmente debido al

mayor crecimiento en las importaciones en relacién al crecimiento

de las exportaciones.

De agui, que es entonces importante tratar de hacer un
anilisis de las importaciones de mantenimiento que son las que més

peso tienen actualmente en el total de importaciones.

En los siguientes capfitulos se tratari de elaborar un -
modelo mateméitico que nos permitir4 establecer una serie de hipdte

sis sobre el comportamiento de este tipo de importaciones.



CAPITULO III

CONCEPTOS DEL MODELO UNIVARIADO DE BOX & JENKINSLI—/

3.1 Introduccién

El propésito de esta tesis es establecer un modelo ma-
tematico y estadistico que explique el comportamiento de las importa

ciones de mantenimiento en México.

L.a capacidad de importar de un pais depende del ingre-
so del mismo. En el caso particular de las importaciones de manteni
miento (ya definidas) es conocido de todos que la variable principal que
determina su comportamiento es la inversiétn bruta del pais; es decir,
la clase de modelo que se desea encontrar es aquel que nos relaciona

la variable importaciones de mantenimiento con la inversién bruta del

pais.

Fl tipo de relacién que se espera encontrar entre dichas
variables es el siguiente: el valor actual y los pasados de la inversién,

influyen en el valor actual de las importaciones.

La razén de esperar este tipo de relacién se deduce del

siguiente hecho: si un pais realiza una inversién, ya sea nacional o ex

11/ George E. P. Box y Gwilyn M. Jenkins: Time Series Analysis Fo-
recasting and Control. (Holden-Day, 1970).




tranjera, es l6gico pensar que entre mayor sea el uso por ejemplo de

una magquinaria, mayor sera la necesidad de importar material de man
tenimiento, es decir, la relacién de la variable dependiente ( importa-
ciones de mantenimiento) Mt y la variable independiente (inversi6tn bru
ta fija) It' es una relacién dindmica en el sentido de que el efecto en
"M" debido a un cambio en "I'" no es instantdneo, sino que afecta la se
rie dependiente en forma dindmica en el tiempo. En otras palabras, el
valor actual It influye no s6lo en Mt’ gino también en Mt £1° etec. Se

gsigue de esta condicibén;, que Mt depende de valores pasados de It’ (o}

sea de It -1’ It EPVIRRE Por lo tanto, podemos escribir el modelo di-

ndmico general con errores ( e, ) como sigue:.
=V
M, (,It-]- \JIIt_1 +...+et (3.1.1)
con la ayuda del operador de retraso B definido como BI, = It 1 y

m_ . mOs
de aqui B =X _m: B¥I, = I,

2
(vot V;B+ v, B -I-..)It+ e,

M,
M,

= Y(B)IL, +e (3.1.2)
donde
00 i
v (B) = ) va (3.1.3)
j=o0

En econometria se le conoce a este modelo como ”DiStI‘ibE
ted lag model'" (Modelo de los rezagos distribuidos) ya V(B) se le cono
ce como "distributed lag function'. Esta funcién tiene un nGmero infini_

to de pardmetros, y para propésitos de estimacién , con el uso del --
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concepto de parsimonia, podemos representar este modelo de la siguien

te forma: 1—2-/

2 m 2 k
(1-MB-AZB ~eer = ApB ) My = (@gto; Bt oayB” t...t0 BY)

L, + N (8.1.4)

donde Ny = A (B) e, y b es un parametro de retraso en la inver-

gién.

En este modelo se supone los errores son variables aleato
rias independientes, id{nticamente distribidas con media cero y varian
za constante. Sin E.rnbargo los datos de importacién de mantenimiento
y de inversioéon bruta, se presentan. en forma de serie de tiempo, donde
la unidad de tiempo es anual, y en los cuales las observaciones son de -
pendientes y la naturaleza de su dependencia es en s misma, es decir,
la inversi6n en el afio t, depende en parte de la inversién en el afiot - 1,
por lo que es de esperar que los errores (et) no sean independientes, lo
cual nos llevaria a serios problemas de estimacién, que con el modelo -
de rezagos distribuidos como se ha presentado, no serfa posible solucio
narlo, es decir, es importante considerar una estructura de errores méas
general, que con independencia de los mismos. Por lo tanto es necesario
otro tipo de técnicas para el anélisis de tales series de observaciones de

pendientes. Una de las principales ventajas del modelo de los rezagos -

E/ Véage Zvi Grilieches: Distributed Lag8: A survey, econométrica -
vol. 35, No. 1 (enero, 1967). También: Pierce A, David: "Fitting

dynamic time Series Models: Same considerations and examples''.
Federal Reserve Bank of Cleveland.
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distribuidos es la manera de solucionar el problema de estimacién (de
pende s6lo de un pardmetro adicional). Sin embargo, el costo de hacer

lo de esta manera es forzando a una forma particular los rezagos en los

datos, lo cual es cuestionable en la practica, a menos que se tengan ---

ciertas bases tebricas o fisicas que aseguren que la distribucién de los
rezagos sea la correcta.

Si fuera posible derivar un modelo de este tipo, es decir,
basado en leyes flsicas 0 econ6émicas de tal manera que nos permitiera
calcular el valor de una cantidad dependiente en el tiempo casi con exac
titud y en cualquier momento en el tiempo, el modelo seria completamen

te deterministico.

Sin embafgo, probablemente ningtn fenémeno es totalmen
te deterministico. En muchos problemas se tienen que considerar fend
menos dependientes en el tiempo, tal como importaciones anuales de
mantenimiento, en el cual hay muchos factores desconocidos y por lo -
tanto no es posible escribir un modelo deterministico que nos permita -
el cdlculo de la conducta en el futuro de tal fenémeno; es decir, el mo
delo de la distribucibén de los rezagos como se ha presentado no seria -
adecuado para el analisis de este fen6meno; dicho de oftra manera, no
es posible a priori determinar la forma de la distribucitn de los re -
zagos en la inversién que afectarén el valor presente de las importa
ciones de mantenimiento. No obstante, puede ser posible construir em
piricamente un modelo que pueda ser usado para calcular la probabili

dad de un valor futuro que descanse entre dos limites especificos. Un
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modelo de este tipo es llamado modelo estocdsticos, o modelo probabi-
listico. Los modelos para series de tiempo que son necesarios, por -

ejemplo, para alcanzar proyecciones con el mayor grado de seguridad

posible, son dichos modelos estocdsticos, por tanto, para el anilisis -
de las importaciones de mantenimiento se requieren técnicas mds sofis
ticadas que el modelo de la distribucidn de los rezagos; el modelo suge
rido es el modelo general de Box & Jenkins 1_3/, del cual se hard a con
tinuacién, un breve resumen de su metodologia y herramientas matemd
ticas y estadisticas que utiliza, las cuales en apartados posteriores se

explicardn con mayor detalle,

E]l modelo de Box & Jenkins mds conocido, es el que sir
ve para analizar series de tiempo univariadas. Hay una generalizacidén
del modelo para analizar dos o mds series interrelacionadas que se co

noce como modelo dindmico de Box & Jenkins,

Una clase de modelos estocdsticos para describir series
de tiempo a los que se les ha dado mucha atencién son los llamados mo
delos estacionarios, en los que se supone que el proceso estd en equili
brio alrededor de un nivel medio-fijo. Sin embargo, gran cantidad de -
series de tiempo econdémicas, son no estacionarias, es decir, no va—

rian alrededor de un nivel medio fijo.

13/ Box & Jenkins : Op. Cit.
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A continuaci6tn se describirdn brevemente los posibles

modelos que pueden representar muchas clases de situaciones particu

lares.

MODELOS ESTACIONARIOS

a) Modelos autorregresivos

Un modelo estocastico que puede ser muy atil en la re -
presentacién de series de tiempo, es el llamado modelo autorregresivo.
En este modelo el valor de la serie al tiempo t, se expresa como una
suma finita de valores anteriores de la serie. Si anotamos por Zt el
valor de la serie al tiempo t y por 21: el valor de la serie al tiempo t
¥ por Zt las desviaciones de la serie respecto a la media u esto es, --
zZ, = Z, - u entonces el modelo se escribe de la siguiente formas:

t t

Zy= th zt—1+¢22t-2+"'+¢pzt-p+at (3.1.5)
y es el modelo autorregresivo de orden p. La razodn de este nombre es

el modelo lineal.

Z = $1 X, +¢2X2 ... ¢po +at
se dice que es la regresion de la variable dependiente Z y de las varia

bles independientes Xl » X oy o P y el error a. Se dice que es un

23
modelo autorregresivo porque es la regresién de Zt con respecto a va-

lores anteriores de 1a misma Zt'

Con la ayuda del operador B podemos definir un operador
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autorregresivo § (B)

¢ (B) = 1—¢1B—¢2B2-... -¢po

Entonces se puede escribir el modelo en forma condensada

#(B) Z, = a (3.1.6)

2
El modelo tiene p + 2 parémetros, V; @, ¢2, ¢p y 9, , Quese

tienen que estimar a partir de los datos.
b) Modelo de promedios moéviles.

Otra clase de modelos de gran importancia en la repre -
sentacién de series de tiempo, es el proceso de promedios méviles. En

este modelo las Zt dependen linealmente de un nimero finito q de a's

anteriores, esto es:
Zt = at "91 at-l - s e e -ant_q (3.1. 7)

y se dice que es un proceso de promedios méviles de orden q.

El nombre de promedios méviles es engafioso, ya que las
ponderaciones 1, —91, - 92, SN eq que se multiplican las a's no

necesariamente suman la unidad, ni son necesariamente positivos. Con
la ayuda del operador B podemos definir un operador de promedios mé6é-

viles 0 (B) de la siguiente formas:

2 a
0(B)= (1-0,B-0,B -... -9 B )a

por lo que (3.1.7) se reduce a Zt = 08 (B) a,

que tiene q + 2 pardmetros, p191, 92, “eo Oq, (o]
a
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¢) Modelos Mixtos Autorregresivos de promedios moéviles.

Se puede obtener ficilmente ahora un modelo mixto auto -
rregresivo de promedios méviles al considerar los dos tipos de opera -

dores ya definidos en un mismo modelo

¢ (B)Z, = 6 (B) a, (3.1.8)

2

- - . G
que tiene p + q + 2 paramétros, y, ¢1, ¢2, cees ¢p’ 91, 92...9q, 5

Modelos No-estacionarios

Como ya mencionamos muchas series de tipo econémico -
muestiran una conducta'no estacionaria, crecen o decrecen sin ningtn
patrén de conducta, en general, no varian alrededor de un valor medio
fijo. Se puede demostrar que este tipo de series se pueden presentar

por medio de un operador autorregresivo generalizado ¢ (B), el cual

se puede escribir como li/
d
@(B)= ¢ (B) (1 - B) (3.1.9)
Es de notar que (1 - B) Zt = Zt - Zt-l es decir, (1 - B) es un ope-

rador de diferencia. Entonces el operador generalizado autorregresivo

nos permite tener modelos estacionarios o no estacionarios y el modelo

es entonces

- d,, _
(P(B)Zt =f (B) (1 -B) zt = 0 (B) a,

14/ Box & Jenkins: p.p. 88.
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6 P(B)W, = 0(B)a, (3.1.10)

d
donde w, = (1 - B) Zt (La serie diferenciada)

Este proceso se define como

--..-gqat

17t-1 -q

Noétese que si d = 0, entonces reemplazamos Wt por Zt - 4 ytene -

mos el modelo estacionario.

Como se puede observar, el uso del concepto de parsimo-

nia en la utilizacién de los modelos matemA&ticos es de importancia fun

damental para una representacién adecuada del modelo; es decir,

los modelos que necesitamos emplear, contienen cierto nimero de pa -

rametros los cuales tienen que estimarse a partir de los datos y es

importante en la praictica gue se utilicen el menor nimero de para-

metros posibles.

3. 2. Etapas iterativas en la seleccidén de un modelo

Cuando el mecanismo figsico de un fenémeno es completa -

mente entendido, es posible escribir una expresién matematica 1la cual

1o describe con exactitud, se obtiene asi un Modelo Tebrico o Mecani -

cista. Sin embargo, en muchos casos (como el caso de las importacio-



33

nes de mantenimiento), no es posible tener un conocimiento completo
de los recursos que se necesitan para producir un modelo te6rico, de
bemos entonces recurrir a la elaboraciétn de modelos empiricos lﬁ/,
es decir, debemos usar un conocimiento teérico incompleto para esta_
blecer una clase adecuada de funciones matemaéticas, las cuales debe -
rin ser ajustadas empiricamente; esto es, el nimero de términos ne -
cesitados en el modelo y los valores de los parametros deberan ser es
timados a partir de los datos. L.os modelos estocédsticos y dinAmicos
ya descritos podran ser justificados al menos parcialmente con bases
tebricas. Este es el enfoque con €l cual se analizaran las importacio-

nes de mantenimiento en México.

El proceso iterativo que se seguiri para la construccién
de un modelo dindmico que nos explique el comportamiento de las im-

portaciones de mantenimiento en México consta de tres etapas:

r

i) Identificaci6tn
iil} Estimacibn

iii) Verificacién o revisién del diagnéstico del modelo

La primera etapa consiste en el uso de los datos y cual -

quier conocimiento adicional, para sugerir el tipo de parametros que se
necesitan y su tipo, asi como determinar si la serie es estacionaria o

no estacionaria. As] el proceso de identificaci6én puede ser usado para

15/ J.S. Cramer: Econometria Empirica (Fondo de Cultura Econémica,
T 1973.)
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una estimacibn preliminar de los pardmetros.

Las técnicas de identificacién disefiadas para sugerir qué
modelo particular puede ser conveniente considerar, se basan princi-

16

palmente en el uso de las funciones de autocorrelacién

En la segunda etapa el modelo tentativo considerado en la
etapa de identificacién es ajustado a los datos y sus pardmetros son es
timados. Las estimaciones brutas obtenidas durante la primera etapa
pueden ahora ser utilizados como punto de partida en métodos iterati -
vos més refinados para la estimacién de los pardmetros y finalmente,
en la Gltima etapa, se verifica que el modelo sea el adecuado, median
te el anélisis del cumplimiento de los supuestos bajo los cuales se ha-
ce la estimacibétn. Si no se encuentra ningtn problema en el ajuste, -
termina el proceso de construccion y €l modelo esta listo para usarse
(va sea para plantear hipétesis o proyeccién) de lo contrario el ciclo -
iterativo de identificacién, estimacibén y revisién del modelo empieza

otra vez, hasta lograr una representacién adecuada.

Como el anilisis que se desea hacer de las importaciones
de mantenimiento es en una forma dindmica, un primer paso es el de

establecer modelos univariados de series de tiempo.

3.3 Analisis univariado de las series

1. Identificacién del Modelo

_1;6_/ Estos conceptos serian explicados ampliamente en apartados poste-
riores.
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En esta etapa, se usan métodos para elegir de una fami-
lia de modelo, el que "mejor' represente los datos. Los métodos de
identificacién son procedimientos aplicados a un conjunto de datos pa-
ra indicar la clase de modelo representativo a los datos, el cual servi
rd para investigaciones posteriores. El objetivo especifico aquf es ob
tener una idea de los valores p, d y q necesitados en el modelo ge-
neral lineal ARIMA (autorregresivo integrado de promedios méviles) y
obtener una estimacién inicial de los pardmetros, donde p es el na-
mero de paradmetros de modelos autorregresivos; q es el nGmero de
parimetros de promedios méviles y d es el grado de diferenciacién

necesario para que la serie sea estacionaria.

El problema es entonces, identificar una sub-clase de mo

delo apropiada en la familia ARIMA.
El procedimiento es el siguiente;

a) diferenciar Zt tantas veces como sea necesario para

producir estacionalidad;
b) identificar el proceso ARIMA resultante del punto ante-

rior; esto es, determinar p y q.

La principal herramienta para llevar (a) y (b) a cabo, se-
ri la funcién de autocorrelacidén, la cual es usada no s6lo para identifi-

car la forma del modelo, sino que también para obtener estimaciones -
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iniciales de los pardmetros. Tales estimaciones son necesarias en la
etapa de estimacién para proveer valores iniciales para los procedi -

mientos iterativos utilizados en esta etapa.

3.4 Principales caracteristicas de los modelos estacionarios.

Estacionalidad

Se dice que un proceso estocistico es estrictamente esta-
cionario si su distribucién no es afectada por un cambio en el origen -
(tiempo); esto es, si la distribuci6én de probabilidad conjunta asociada
con sus observaciones Ztl . th , ees Zt m’ hecha en cualquier mo-

mento en el tiempo t1, t2, ... tm, es la misma que la asociacién con

m observaciones Zt1+k’ Zt2’+k" Z‘t ik

Media y varianza de un Proceso Estacionario

Cuando m = 1, el supuesto de estacionalidad implica que
la distribucién de probabilidad P(Zt) es la misma en cualquier momen-
to en el tiempo t y puede escribirse como p (Zt), de aqui, el proceso

estocastico tiene una media constante.

W= E(Z) = ;" Zp(2) d, (3.4.1)

-00
la cual define el nivel en el cual fluctGa la serie, y la varianza constan-

te

o2 < E(z,-n)? = ;00 (z-u)? p(z)d,  @.4.2)
7z, t S AL

-00
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la cual mide su dispersi6én en el nivel ¥ .

La media y de un proceso estocéastico puede ser estima-

da por la media de la serie de tiempo.

z, (3.4.3)

"M;j

5z = L1
o =1

y su varianza puede ser estimada por la varianza de la serie de fiempo.

2
v ow AL
Z n

3 (3.4.4)

n (e

(z, - Z,)

t=1

Coeficientes de Autocovarianza y Autocorrelacibén

La covarianza entre Zt y Zt-l-k , es llamada autocova -

rianza, y es definida como
Yk = cov (Zt’ Zi 1y )2 Ef{Zy— ¥) (Zt-l-k - 1) (3.4.5)

similarmente la autocorrelacitn es definida como

E(Z,-u) (ZH_,k - u})-

pk =
\[E (2, - )? E(Zy 0 RTRY:

. E(Zy-u) (Zgyy -V )
- 5 (3.4.86)

o
Z

2
de aquil, para un proceso estacionario, la varianza GZ = Yo, que no de

pende de t.

Entonces la autocorrelacitn de orden k es



38

Px~ (3.4.7)

E1l conjunto de los coeficientes de autovarianza es 1la 1lla-
mada funcién de autocovarianza del proceso estocastico ( Yk). Simul

tAneamente, los coeficientes de autocorrelaciétn es la llamada funcién

de autocorrelacién del proceso ( P )-

Se puede demostrar -1-1/ que cuando un proceso estaciona-
rio es normal, queda especificado por la media y la funcién de autoco-
rrelacién. Generalmente, se supone lo anterior, y por lo tanto estu -

diando la funci6tn de autocorrelacién podemos identificar a los procesos

estacionarios normniales.

Estimacién de las Funciones de Autocorrelacién y Autocovarianza

En la practica, tenemos una serie de tiempo finita Z1 ,

Z2 .+ Z_, de los cuales se pueden obtener s6lo estimaciones de las au
tocorrelaciones

Ck

r, i = (3.4.8)
0
donde
1 n-k _ _
C T e—— (Zt -Z) (Zt+k-z) k=0, 1, 2, -ock (3-4.9)

Eoon 4

Uso de la Funcién de Autocorrelacién en la Identificacién

i) Identificando el grado de diferenciacién

17/ Box & Jenkins: Op. Cit. pdg. 26-30.
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Se sugiere no estacionalidad, cuando la funcién de autoco-
rrelacién no decrece rdpidamente para k grande. Cuando la funcién de
autocorrelacién refleja no estacionalidad, se toman diferencias de la
serie hasta poder identificar un modelo en la serie diferenciada (gene-
ralmente se reduce a un modelo ARMA). Es claro que también del es
tudio de la gré&fica de la serie se puede sospechar estacionalidad o no

estacionalidad.
ii) Identificacién del proceso estacionario (ARMA).

Teniendo tentativamente decidido la d de (3.1.10), el pa
so siguiente es estudiar la forma de la funcién de autocorrelacién esti-
mada de la serie diferenciada adecﬁada con el propésito de prover una
indicacibén para escoger los valores p ¥ q para los operadores auto-
rregresivos y de promedios méviles. Para hacer esto, es necesario -
conocer la conducta caracteristica de la funcién de autocorrelacién teb-
rica de los procesos de promedios méviles, autocorregresivos y del -
mixto (ARMA).

iii) Caracteristicas de las funciones teéricas de autoco -

rrelacionl® '

La funci6én de autocorrelacién teérica de un modelo de pro
medios méviles de orden q, Z’t = 0 (B) a, se trunca después de un re-

traso (lag) de orden q, y la de uno de tipo autorregresivo se caracteri

18/ Box & Jenkins. Op. Cit. pag. 79-80.
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za por un decremento paulatino de la misma funcién.

En general, esa es la manera de detectar estos tipos de
pardmetros; si hay una truncacién de la funcién de autocorrelacién es
posible que sean pardmetros de promedios méviles; si decrece en for_

ma oscilatoria o exponencial, es posible que se trate de un parametro

autorregresivo.

Ahora bien, es importante tener alguna indicacién de qué
tanto difiere el valor estimado de la correlacidén y cero. En particular,
se necesitan algunos medios para juzgar si las autocorrelaciones son
efectivamente cero después de cierto lag q. Para retrasos grandes,
se puede calcular .el error estandar .de las autocorrelaciones estimadas

a través de la férmula simplificada de Bartlett19/,

Se ha demostrado que para una n ponderada, la distribu
cién de los estimadores de los coeficientes de autocorrelacién es apro.
ximadamente normal, de aquf que la hipb6tesis que la autocorrelaciétn -

tebrica es cero, se puede hacer mediante la siguiente estadistica:

k
2
k = r, se distribuye como una cuadrada (Xz) con

i=1
n-k-p grados de libertad. Si este valor es mayor que la X2 de las ta-

blas se rechaza la hip6tesis de que (p, ) es cero; de lo contrario, se -
k

acepta la hip6tesis y el proceso queda identificado.

19/ M. S. Bartlett, '""On the theoretical Specification of Sampling proper -
ties of Autocorrelated time series', Jour.Royal Stat Soc., ‘B8, 27,
1946,
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3.5 Estimacién inicial de los pardmetros

El método a seguir para la estimacién preliminar de los

pardmetros conocido como el Método de los Momentos.

Una vez identificado el modelo a través de la funcién de
autocorrelacién (rk), el paso siguiente es calcular las estimaciones -
preliminares de los pardmetros por medio del método de los momen ~
tos, que aunque no es muy preciso, nos da una idea aproximada del va
lor de los mismos, que en la segunda etapa de la construcciédn del mo-

delo (estimacidén) se estimarén por métodos mais refinados.

Dado que cada proceso estocastico tiene una funcién de au
tocorrelacidén tebrica ( Dk) en funci6n de los pardmetros, se igualan es
ta funciétn y los estimadores de ella (rk); se despejan los paradmetros en

funcién de (r, ) y estos valores se toman como iniciales,

1)

Ejemplo
En un proceso autorregresivo

Z,= P2 g 9,2 o b B2 FA,

su funcién de autocorrelacidén es

Pk "1 pk-1 FP5 px-g teer FPy 0y 5 KO

si se tratase de un proceso autorregresivo de orden 1 (Zt = ¢1



Zi_q1 YAy): sufuncién de autocorrelacion serfa

Pk = ¢1 o k-1 k>0
la cual, con o

1 tiene la soluciétn

- >
Pk ¢1 k=0

ek
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CAPITULO IV

ANALISIS UNIVARIADO DE LLAS IMPORTACIONES DE MANTENI
MIENTO Y DE LA INVERSION NACIONAL EN MEXICO

1951 - 1972

En este capitulo, las técnicas a las cuales nos referimos
en el capitulo anterior son aplicadas a las series de Importaciones de

Mantenimiento y de la Inversién Nacional.

4.1 Identificacidon de Modelos

1. Importaciones de Mantenimiento

Los datos de la gerie, asi como su representacién grafi

ca son mostrados en el Cuadro 4.1.

Del analisis de la grédfica se ve que la serie posee carac

teristicas no estacionarias, es decir, no varia alrededor de un nivel fi-
jo.
Esto se puede corroborar con el andlisis de las autocorre

laciones mostradas en el Cuadro 4,2, l.as autocorrelaciones de la serie

original no decrecen en forma exponencial u oscilatoria,

As{i pues, ésto nos indica que al menos una diferencia es

necesaria para generar una serie estacionaria.
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Al obtener la primera diferencia de la serie, el compor-
tamiento de las autocorrelaciones de la misma, nos indica que posible -
mente se irate de un modelo de promedios moéviles (M ~M;i_; = 0, A _

toL.otea A gt A, ), ya que la funcién de autocorrelacion se trunca des

pués de ciertos retrasos.

La manera de probar que la funcidén de autocorrelacion
estimada efectivamente es cero, es por medio de la prueba ji cuadrada,

2 calculada ( xzc) es mayor que la xz de tablas ( xzt) sé recha

Sila X

za la hipétesis de ( P ) = 0; en nuestro caso, para un nivel de confian-
2

za del 95 %, c>X 2t (11.49 >5.22), por lo tanto, esto prueba que exis

te correlacion en la serie diferenciada.

Las autocorrelaciones tentativamente gsignificativas son
para los retrasos 1,5 y 6, lo que implica que los valores iniciales para
los parametros de promedio modviles correspondientes (é.plicando el mé-
todo de los momentos) son: .34, -.33 y .43 respectivamente, asi, el
modelo tentativo a estimar es:

Mt -Mt'l = .34At..1 _'33At-5 +.43At_6 + A‘t (4.1.1)
2, Inversion Nacional.

La serie de datos de la Inversion Nacional son grafica-
das en el Cuadro 4.3, al igual que el caso de las importaciones, el com

portamiento de la graifica nos indica que se trata de un proceso no-esta
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cionario, La prueba de ello la tenemos analizando las autocorrelaciones

de la serie original,

Tomando la primera diferencia de la serie (Cuadro 4.4),
como en el caso de las Importaciones (d =1), las autocorrelaciones se
truncan después de ciertos retrasos, por lo que es posible que se trate
de un proceso de promedios moviles, es decir, existen valores aislados

que son significativos.

2 con el proposito de probar

Utilizando la prueba de la x
que la funcidén de autocorrelacidn efectivamente es cero, vemos que el va
lor de la xz calculada (6.05) para un nivel de confianza de 95% y 12 gra .
dos de libertad, eé mayor que el valor de tablas (5.22), por lo que se re

chaza la hipdétesis de p (k)= 0, o lo que es lo mismo, se demuestra que -

existe correlacién en la serie diferenciada.

Aplicando el método de los momentos para los valores -
iniciales de los pardametros tenemos que los modelos tentativos a estimar

son:

It =] It-l = -.24At_1_.23At_4+.28At_10 +At (4:.1.2)

Or

L -4, — -.24A ) -.23A _ 4+ A (4.1.3)

t-1

En este caso, las autocorrelaciones que pueden ser signi
ficativas son las de orden 1, 4 y 10, sin embargo, es posible que la orden

10 pueda estar influida por la de orden 1 y 4, por lo que se tienen dos mo
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delos tentativos a estimar.

4.2 Estimacidén de los Modelos

El proceso de identificacion del modelo, nos permitié ob
tener un modelo tentativo de las series de Inversidén y de Importaciones
de Mantenimiento. El paso siguiente, es obtener estimadores eficientes
de los pardmetros. Después que los parametros han sido estimados, el
ajuste dei modelo serd sujeto a la tercera etapa antes mencionada, o sea

el diagndstico y prueba de la bondad del ajuste del modelo.

En nuestro caso particular, las ecuaciones (4.1.1) -
(4.1.2) v (4.1.3) serdn los modelos para los cuales se utilizardn métodos

mds refinados para la estimacién de los parametros.

Entonces, nosotros estamos interesados en obtener esti
maciones para los parametros de los mpdelos antes mencionados. En es-
tos casos usualmente se intenta maximizar la funcién de verosimilitud o
minimizar la suma de cuadrados de los errores, procedimientos equiva-

lentes, si el error se distribuye normalmente.

Como se dejé indicado en los capitulos anteriores, en es-
tos tipos de modelos no-lineales la estimacion de log pardametros no es
posible hacerla por los métodos usados en regresidn lineal simple. A con
tinnacién se describirad el método de estimacidn utilizado para la estima-

19/

cion de los parametros en modelos no-lineales.

19/ De Alba Guerra Fnrique. Estimacion de Pardmetros de Modelos No-
l.ineales (T'esis, UNAM).
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Supongamos que tenemos una funcién de la forma
ne=mn (& v £ 4.0 E )y = £(E ,0)
1 2 3

donde £ es un vector de variables independientes, nes la variable depen-
diente o respuesta y 8 es un vector de parametros. Ahora bien, se sabe
que la respuesta observada esta sujeta a un error, es decir, dicha res-
puesta nunca podra ser igual a la verdadera producida por la relacién pro
puesta. Si se denota la u-ésima respuesta observada por la relacién en-

tre esta respuesta y la verdadera n, es la siguiente:

y =n+€= f (gfe) +E u=1’ 2' o..'n
u

donde € es el error entre la respuesta real y la observada, es un error

aleatorio, con media igual a cero y varianza 2,

El supuesto de que el error es aditivo, ain cuando el mo
delo es no lineal, es la diferencia fundamental con respecto a la técnica

de reparametrizacion. Por ejemplo, con la técnica de reparametrizacién

el modelo

se convierte
logy = log a + bx + 1n ¢
es decir el error en la funcidn original es multiplicativo.

En estimacidn no-lineal el modelo es:

y = aeP* + ¢



El1 método mas conocido para obtener los estimadores
de los pardmetros en la funcién f (£, 0 ) es el de minimos cuadrados,

el cual consiste en "ajustar' los pardmetros hasta que se obtenga un mi

nimo para:

vis

n .
S(8) = > 2
3 %0 = | Yumf (5,0)

Los yalores de los parametros en este punto serdn en-

tonces los estimadores de minimos cuadrados para 6 .

El problema ahora consiste en que f (£, 9 )no es lineal,

L.a técnica consiste en desarrollarny = (£ ,8 ) por medio
i : 20/ ; ’ 4
de una serie de Taylor hasta las primeras derivadas parciales en

una vecindad de un valor para 0 que se denotara por 8 o

Se tiene por tanto:

( 0i-09 ) ( &EL& 8 ) )40
1

con

W = (£ 8°9) Uu=1, 2, ees, n)

La expresién anterior se puede escribir usando notacién
matricial, en la siguiente férmula:

n=T'!0 + XO ( 0—00) = n0+ Xo 6

20/ Véase Yamane Taro: Matemdticas para Economistas, p.
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donde

1, 2, ..., n

i =1_, 2, ssey P

a la ecuacidn anterior, se le aplica ahora el método lineal para ob-

~

tener un estimador de mfinimos cuadrados de ¢ .

Dicho valor sera aquél que minimiza

n |~ 2
O P Q u
5'(8) = E (Yu -ny -z (85 - Gi) (a-LL;-—'—e—)a o )90
u=1 | i=1 i

= (Y -n° Xo068)' (Y -n° - X086 ) = (e, ~Xo§) (g, - Xo0s)

A -1
por medio de la férmula general: 0 = (x'x) X'Y
(Estimador de minimos cuadrados)

A
se obtiene: § = (Xo' Xo)'1 Xo' e,

: N1 o 2
pero como §= 0 - 8° entonces 9( )= 8 + 6 . es el valor de 0 que

minimiza S'(8)
o(1) o
El valor © puede usarse como nuevo valor inicial, el
A
proceso se repita hasta que el valor de ¢ en la j-&sima interacién
sea relativamente pequefios comparado con 9‘(-]) , es decir, si se -
A
A .

denota por § Q) el valor de S obtenido a partir de oll) ge puede fija'i"

un valor g tal que si
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A 0)

(J)
94

la diferencia entre e(j) y 9(”1) no se considera importante. El -
método como se ve, es iterativo. Tiene la desventaja de que no ne
cesariamente converge, por lo que se ha propuesto controlar en algu
AN 1 i A (
na forma la magnitud de § . En particular, si S'(Q( )) > S(O( ) -4 J‘))
N A g = . " >
i
hacer 6 = s 2y sis'@?) <sr@™, 47y hacer §-285

A
Con esta forma de escoger § , se alivia en la mayoria -

de los casos el problema de rapidez de convergencia.

4.3 Importaciones de Mantenimiento

El modelo identificado tentativamente, aplicando el mé-
todo de los momentos, para la serie de importaciones de manteni -

miento fue

Mt - Mt-1 = .34 Mg-1 -.33 Mt-5 +.43 Mt-g + A, (4.1.1)

Para este modelo se obtendrin estimaciones de minimos
cuadrados no-lineales para los parametros, por medio del método -

de eslimacién expuesta por E. de Alba Guerra (minimos cuadrados

no-lineales).

En este caso, los valores de los pardmetros asi estima-

dos fueron:

My - My 3 =.034M_; - .44M; 5 + .26M, 4 + A,  (4.3.1)



la suma de cuadrados del error fue de 165 647, con una desviacién

estiandar de 95.9

Estos resultados son sometidos a la tercera etapa de la
metodologia de construccién de modelos, revisién y diagnéstico del

mismao,

De la revigi6én de la matriz de correlacidén de los paré-
metros cen el Cuadro A se observa la inexistencia de correlacidén en

tre los pardmectros.

CUADRO A

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS

1 2 3
1 1.000
2 -.4310 1.000
3 . 2405 . 0706 1.000

Por otro lado, los intervalos de confianza calculados, -

se presentan en el Cuadro 4. 5a

Con respecto a los residuales, para probar que la serie
es ruido blanco, o lo que es lo mismo, que la serie sea independien
te entre s ( p= ©0), el valor 7.1172 debe ser comparado con un JI -
cuadrada con 18 grados de libertad. Si este valor es mayor que el

valor de tablas se rechaza la hipbtesis, de lo contrario, se acepta -

51
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la hipbtesis y la serie serfa independiente entre si:

2 2
X, = 7.1172 < X, = 9.390

Por lo tanto se acepta la hipbtesis de que no hay correlacién,

Sin embargo, analizando la serie de autocorrelaciones,
de los residuales, existen valores individuales muy altos, los cua-
les podrfan ser eliminados agregando algunos parimetros, asiel -

modelo final a estimar es:

Mt - Mt-l = -, 20Mt-l - .46Mt_5 - '23Mt-7 + .502:1;_11 4 At (4.3.2)

el cual una vez estimado queda como sigue:
Mt - Mt-1 = - . 19Mt-1 - .46Mt-5 - . 36Mt-7 + .60Mt-11+ At (4.3.3)

donde la suma de cuadrados después de la regresién es 141,044, y

la desviacidén estidndar del error fue de 91.0.

La desviacién estindar del error pasa de 95.9 en el pri_
mer modelo estimado(4.3.1)a 91.0 en(4. 3. 3), lo que nos indica el -

beneficio obtenido con la nueva estimacién.

La matriz de correlacién en el Cuadro B de los pardme

tros nos indica la inexistencia de un problema de correlacién.
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CUADRO B

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS

1 2 3 4
1 10 000
2 .0195 10 000
3 -.1310 -.4162 10 000
4 -. 0369 -. 1980 -.0043 10 000

Los intervalos de confianza se presentan en el Cuadro 4.5
con respecto a los residuales, para probar que la serie es ruido blanco,
el valor 3. 8448 debe ser comparado con una JI cuadrada con 17 grados
de libertad. Si este valor es mayor que el valor en tablas, se rechaza

la hip6tesis que p = 0, de lo contrario se acepta la hip6tesis y la serie

seria ruido blanco.

x2 = .844 < X2 = 8.672
c t

Por lo tanto la serie es ruido blanco. (Analizando las autocorrelaciones

individuales no se encontrd ninguna irregularidad).

4.4 Inversion Nacional

Para la inversi6n nacional los modelog identificados fue -

ron:

+ A (4.1.3)

() L -T,_; = ~24A ,-.23 A, + A

t-1
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(b) L =T = -34A,,; ~23A 4 +.28A ;0+A, (4.1.2)

Repitiendo el proceso seguido para el caso de las impor-
taciones de mantenimiento, en el primer caso (a) el modelo estimado a

tra¥es del método de minimos cuadrados no lineales fue:.

™ -7 4.4.1
32 A, A, t+ A ( )

It-I -4

t-1

y la suma de cuadrados del error es de 1 113 260.

Su matriz de correlaciétn entre los pardmetros nos indica

la inexistencia de multicolinearidad entre los parametros:

CUADRO C
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS

1 2
1 1 000
2 -. 2125 1 000

L.os intervalos de confianza calculados se muestran en el

Cuadro 4. 6. a

Para comprobar que la serie de los residuales es ruido -
blanco (p= 0), se compard el valor 3,.9636 con una JI cuadrada con 18

grados de libertad a un nivel de confianza de 95%.

Xg = 3.9636 < Xf = 10.117
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por lo que se acepta la hip6tesis P = 0 (la serie es ruido blanco, ana

lizando las autocorrelaciones individuales, no se encontr ninguna irre

gularidad.

Para el segundo modelo (b), la estimacién de minimos -

cuadrados no lineales para sus parametros fue:

I, -I,_q = --7T1A, ; -.53 A _, -.50A, ,,+A, (4.4.2)

con una suma de cuadrados del error de 918 451 (menor que en el mo-
delo anterior); la desviacién estdndar del error también es menor, en

el modelo anterior (a) fue de 242.0 y en éste (b) de 225.8. Esto in-

dica el beneficio obtenido en la estimacién con el segundo modelo.

La matriz de correlacién de los parametros no indica pro

blema alguno de correlacidén entre los mismos.

CUADRO D

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS

1 2 3
1 1,000
2 -.1134 1,000
3 -. 2514 .3714 1.000

Los intervalos de confianza calculados se presentan en el

Cuadro 4.6.b.
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En cuanto a los residuales, el valor 5.4414 comparado
con una JI cuadrada con 18 grados de libertad, a un nivel de confian-

za del 95%, nos demuestira que la serie es independiente entre sf.
x2 - 5.4414 < Xf = 9.390

Hasta aguil hemos visto el andlisis univariado de las se-
ries, el cual es necesario para la elaboracién del modelo Bivariado o
dindmico, es decir, el anilisis univariado es un paso intermedio para

obtener la relacién final entre las dos series, y su utilidad quedars -

demostrada en los capitulos siguientes.



CAPITULO V

EL MODELO DINAMICO DE BOX & JENKINS

5.1 Conceptos del Modelo Dindmico de Box & Jenkins

Habfamos dicho que la relacién entre la variable depen-
diente M (importaciones de mantenimiento) y la_ variable indepen -
diente 1 (inversién nacional), es una relacién dindmica en el sentido
que el efecto de M de un cambio en I no es instantineo, sino gque le

afecta en forma dindmica en el tiempo, y se definié de la siguiente -

forma;
(1 - )\IB - Asz - )\mBm) Mt = (0’.0 + alB +G.2B2
oo+ o BEY T, - ey (5.1.1.)

Por otro lado, se habia aclarado que dada la relacién di-
nimica entre lag dos variables, era de esperarse que los errores e,
no fueran independientes entre si, por lo que se incluirdn otros pari-
metros para que el modelo sea més flexible, la idea consiste en supo
ner que los errores e; pueden ser repregentados por un modelo -

ARMA (auto-regresivo de promedios méviles); es decir,
(1 - 31B - PoB2 - BP 1+6;B+ 0,B%...+0,BY
1B - P2B” -... -@pBT)e; = (1+8; 2B +...+8gB%)ay
@(B)ey = 06(B)a;

e = @~1(B) 6(B)ay (5.1.2)
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o sea que el modelo se convierte en:

(1- 4B - 3BY - - A B™)M; = ( o+ 1B+ 3B +...+ (BN,
+ 97 (B) o(B)a
AMBIM = «(B)L_p + @ L(B) 0(B)ay

M¢ = AHB) o(B)i.p + —-(?%{Bﬁ))— at (5.1.3)

donde las (a; ) son independientes con media cero y varianza o,

El proceso de construccibén de modelos estd dividido en -

las mismas etapas que ya describimos, aunque se utilizan otras he -

rramientas:

1) Identificacién del modelo dindmico
2) Estimacidén del modelo

3) Verificacién y revisién del diagndstico del mode-

lo dindmico

1) Identificacién del Modelo Dindmico

El objetivo de esta etapa es obtener alguna idea de la es -
tructura de los polinomios de la ecuacidn (5.1.3); derivar estimacio-

nes iniciales para los paridmetros A y o y €l paridmetro de retra -

so b y por iltimo obtener una primera estimacién de los pardmetros
p, d ¥y g del proceso ARMA que describe los residuales, asf como -

estimaciones iniciales para los pardmetros @ y (@ en este modelo.
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Las estimaciones iniciales tanto del modelo como de los
residuales se utilizardn como punto de partida de métodos de estima
cién més eficientes en la segunda etapa de la construccién del mode-

lo, como lo hicimos en el modelo univariado.

Las herramientas que se utilizan para la identificacién -
son, ademd&s de posibles condiciones tebéricas, la funcibén de correla
cién cruzada para identificar un posible modelo, junto con la autoco-

rrelacién para identificar una posible estructura del error.

La funcidén de correlacidén cruzada, nos indica la estruc-
tura de los polinomios A (B) y o(B), asf como el retraso con que

"responde'" M a los cambios en I,

Se establecié en capltulos anteriores que un proceso es

taclonario puede ser descrito por la media p y su funcidén autoco -

2

varianza Yk, o por su media p varianza o¢“ y en funcién de auto

correlacién P, .

Los coeficientes de autocovarianza para cada serie indi-

vidual a un retraso k son definidos por la férmula usual

7 — — [
xx(k) = B Xy - up ) (Xpge - M) = BONE - M X mu )
Yyy(k) = E | (Y, - B (Y =M )= B (Y ~Ho Ny, -H

N

et

)
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Las Gnicas covarianzas aparte de las ya definidas que pue
den aparecer en la matriz de covarianza, son los coeficientes de co -

varianza cruzados entre X y Y al retraso k,
ny = E [(Xt - UX)(Yt+k =2 ]_ly)J K:O, 1, 2,--.

y los coeficientes de covarianza entre y y x alretrasoK
.IyX =-'E Eyt - uy)(Xt4k - ux)] k=0, 1, 2,--0

Nétese que, en general Yxy(k) no es la misma que  yx(k).

Sin embargo,

Yxy(k) = E[ (Xy _k —“X)(Yt - uyﬂ = B [(Yt = uy)(xt—k_ M)

—

= Yyx(-k)
por lo tanto s6lo se necesita definir la funcién ny(k) para

K =0 +1, +# 2, ..., lafuncién Yxy(k) es llamada funcién de
covarianza cruzada de un proceso Bivariado.

Por otro lado, calculando
Y
Xy(k) k=0, tl;i'zg .

X
o] cy

Pxy(k) =
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se obtiene el llamado coeficiente de correlacién cruzada al retraso k,
y la funcién P xy(k) definida parak = 0, + 1, + 2, ... cs la

funcién de correlacidén cruzada del proceso Bivariado.

Ahora bien, las estimaciones de los coeficientes de cova

rianza y de correlacién cruzados pueden hacerge a través de;

"

1 n-k _ _
g = (X - X) (Y4 - Y) k=0, 1, 2, ...
t=1
7
Cry (k) <
T n+k
7 2 (Y¢ - (X -%) k=0 -1, -2, ...
t-1
Txy(k) = ——SXy (k) k z0, +1, +2, ...
By 8

Para comprobar que ciertos valores de la funcién de co-
rrelacién cruzada Pxy(k) sean efectivamente cero, se comparan las
correspondientes estimaciones de correlacién cruzada con su aproxi-

mado error estindar obtenido a través de la f6rmula de Bartlett. -2—1-/

Dadas las series de datos, la correlacidén cruzada de las

series no es Gnica, a menos que los dos procesos sean independientes

21/ Box & Jenkins, Op. cit.
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y uno de ellos sea ruido blanco. Aquf se ve la utilidad del andlisis uni-
variado de las series, donde las series son preblanqueadas, es decir,

son transformadas en ruido blanco mediante el ajuste del modelo.

Bartlett nos muestra que si éste es el caso, la covarianza en

tre dos estimaciones de correlacién cruzada Txy(k) y

Txy (k + L ) es
cov [rxa (k),  Txa(X +L)j| « (n-k) "} P xx(L)

var = I: T'xa (Iﬂ = (n-k) —1

donde se supone que Y; - A; es generada por un proceso independiente

entre si (ruido blanco), pero X; estd autocorrelacionado. De aquf que
pExa (x), Txa (k+L):] = Pxx(L)

En este caso la correlacién cruzada tiene la misma funcién
de autocorrelacién que el proceso X, FEntonces, aln pensando que At y
Xi no tienen correlacién cruzada, puede esperarse que la funcién de co
. " 1
rrelacién cruzada varie alrededor de cero con una desviacién (n-k)z con

un tipico patrén sistemdtico de la conducta de la funeién de autocorrela-

cién pxx(L).
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PROCESO DE IDENTIFICA CION DEL MODELO DINA MICO

Habiamos definido un modelo de los rezagos distribuidos de

la siguiente manera:

Mt: \)Olt-l- Vl It-1+ \)2 It"2 +..-..
Mi1= Yo Lteg +¥1 Lp + V3 L3 te---s

=( Vo + VB +vpB+..J) L

Mg - My 1= V(L -L 1)+vy (L4oq - Ift-2) + Vo (Lig - Lt-3) + ...,
= v(B) L
vz v(B) VI
M, - v (B) L (5.1.4)
donde -
Mt = Importaciones de mantenimiento
I+ = Inversién nacional

El cual contiene un némero infinito de pardmetros (Vj), por
lo que para propésitos de estimacién e interpretacién, el operador V(B)

se aproximé a la razén de dos polinomios o (B)/ A (B) de grado in-

finito.
donde a(B)= %%+ %1 B+..... + 95 B®
v A(B)=1- 21 B-.....- Ar BTY

por lo que el modelo quedd de la siguiente forma

M, = a(B) 1.-, + N
t A (@) t P L
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1
My =2~ (B) a (B)L_,+ N, (5.1.5)
El proceso de identificacién consiste en:

"~
lo. Derivar estimaciones V) de las ponderaciones del modelos reza-

gos distribuidos (My = V(B) It)

20. Usando los valores asi definidos, encontrar los 6rdenes tentati -
vos de r y s de los operadores del lado izquierdo y derecho del

modelo dindmico general antes definido, y el pardmetro de retra -

so b.

Suponiendo que después de una adecuada diferenciacién en la
variable independiente (L), se convierte en una serie estacionaria y es
posible representarla por un miembro de la clase ARMA. Entonces, da

do un conjunto de datos, se pueden utilizar los métodos de identificacién

y estimacién ya vistos, para obtener un modelo para L.

-1
$1(B) 61 (B) Iy = Wi (5. 1. 6)

la cual transforma la serie correlacionada I-I: a ruido blanco Wy Al mi_s_

mo tiempo se puede obtener una estimacién de va d (o fv

de la suma de cuadrados de los W's. Si se aplica esta misma transfor -
macién a la variable dependiente M,, se obtiene (5:1.7)
1

2= o1 (B ey (B) M
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Entonces el modelo (5.1. 4) puede ser escrito

% gy = V(B)Wt-l- Et (5. 1. 8)
-1
donde E; = ¢ I(B) 0 i (B) Ny
los coeficientes v pueden ser calculados a través de
vV, = pwz (k)o z ke, 1, & wu (5.1.9,)

k
g w

de aqui, después de preblanquear la serie independiente, la funcién de
correlacién cruzada entre la serie preblanqueada y la correspondiente

transformacién de la variable dependiente, es directamente proporcio-

nal a las v.

Estudiando la correlacién cruzada, se escogen los é6rdenes’

r y s de los polinomios o (B) y A (B) con sus apropiados coefi -

cientes, por ejemplo, si r 0 y I‘l (correlacién cruzada -

muestral entre w yz) son irregulares y r, para k > 2 declina

geométricamente, entonces A (B) debe ser de grado 2 y a (B)

de grado 1. Si I'k tiene un comportamiento oscilatorio, entonces

(b) es de grado 2.

Ahora bien, sustituyendo la ecuacién 5.1.3 en 5. 1.5 obtene

mos la identidad

2
(1- Ay B- 2y BZ-i...- . BY) (Vg+V; B+ VB 4....):

' 8
( ao— al B---.o“aSB)Bb
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igualando los coeficientes de B se encuentra

j-o J<b
i=M Vigtrg Vigteed ap Virtao J-b
Vie A, Vigt ap Vigteeet ap Vipt oy R E-H.,b-[-z,,
is
Js b¢s

Las ponderaciones Vy +g Vgt g-1,---Vp g, +1
ofrecen r valores iniciales para la ecuacién en diferencia

A (B) V=0 J>b+s

la soluciédn

= L j
VJ (}glal 3)

Entonces, en general los coeficientes de la funcién de impul

S0, V:i ~ consiste en

i) los valores Vo’ Vl’ PP Vb—l son cero;

ii) para valores mayores de S - r {1, los valores Vi, Vi +1, ....,

Vp +§ - p DO Slguen un patrén fijo.

iii) los valores de Vj con j >bts-r 1- 1 siguen un patrén de com-

portamiento dictado por r-ésimo orden de la ecuacién en diferencia la -
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cual tiene r valores iniciales Vh-[-s, Vb{—s-l Vb-I-S-r-l‘ L.os valores

Vj para j <b, serdn cero.

El tercer paso para la identificacién del modelo es sustituir

las estimaciones Vj en las ecuaciones anteriores con valores der, S y

b obtenidos del paso nimero (2) para obtener estimaciones iniciales de

los pardametros A ¥ o en el modelo dindmico.

Identificacién de error (N,)

Volviendo al caso general, supongamos que después de dife-

renciar la serie, el modelo podria escribirse como sigue:

Mt: Vv (B) It + l‘lt

donde

d
ntg= v Nt

”~

dado que en el apartado anterior ha sido obtenida una estimacién de V(B),

entonces una estimacién de los residuales es hecha por

ng=M -V (B) L

esto es

fa)

~ ~ fal
n, = Mt "VIt"VlIt-l_VZIt'z""'

En otras palabras, una vez obtenido el modelo, sus residua -

les son identificados a través del andlisis univariado ya explicado en apar
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tados anteriores. 23_/

ESTIMA CION DEL: MODELO DINAMICO

Una vez identificado el modelo, los pardmetros son estima-

dos por el método de minimos cuadrados no-lineales, ya descrito en el

capitulo cuarto.
REVISION DEL MODELO DINAMICO

Box & Jenkins han demostrado que si la correlacién cruzada

(muestral) ;ﬁ entre los residuales (Et ) ey It ) Son significativa

mente diferentes de cero, es una probable indicacién de que el modelo di
nimico no es adecuado; esto es, el grado de % (B) y/o de A (B)
no es correcto. Los patrones particulares de comportamiento mostrado

por la correlacién cruzada pueden indicar cuales términos adicionales -

pueden ser necesitados (en la misma forma que en el procedimiento de -

identificacién).

Similarmente, cuando existen valores altos de las autocorr_e_
laciones ;k de los residuales sugiere un problema de ajuste (valores
muy pequefios de P y/o q) en el error (modelo ARMA); y el patrén ob
servado de las autocorrelaciones puede sugerir cudles y c6mo pueden -
ser afiadidos otros términos al modelo, de la misma manera que ge hizo

en la identificacién de un modelo UNIVARIADO.

23/ Pierce A. David. op. cit.
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Se ha encontrado que para un modelo perfectamente especifi

cado

a2
N.% r n r.*
j=1 i =0 (r57)

se distribuye aproximadamente coémo una X = con V1 = h-p-qy

V2 = h - r - s grados de libertad respectivamente, y puede dar la base

para saber si el modelo es el adecuado a los datos.
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5.2 ANALISIS DINAMICO DE LAS IMPORTACIONES DE MANTENI -
MIENTO EN FUNCION DE LA INVERSION NACIONAL

De las estimaciones de las funciones de autocorrelacibén y
correlacidédn cruzada de Mt eIt se confirma la necesidad de que al me

nos una diferencia es necesaria para producir estacionalidad.

Siguiendo el proceso de identificacién del modelo dindmi
co, es necesario utilizar la transformaciédn hecha a la serie indepen -
diente para preblanquearla, o lo que es lo mismo, utilizar los resulta -

dos del modelo univariado de la serie de inversi6tn, el cual indica que la

serie es descrita como un proceso de promedio mévil de orden 10.

L-Liar 579131 %34 - 99310

(1-.71B-.538% -.50 B10) &

L - Tpq
Aplicando esta misma transformacién a la variable depen -

diente tenemos:

4 10
Mt - Mt-l =(1-.71B-.53B -.50B )et

Observando la funcién de correlacién cruzada entre a ¢ Y
A

& mostrada en el Cuadroe 5.1 junto con las estimaciones de las Vj que
‘ A

son mostradas en el cuadro 5.2, para el cual el valor V0 no es signifi -

cativamente diferente de cero, por lo que se sugiereque b = 1 (que el

periodo de retraso en la inversién es de un afio). Ademaés, el hecho de



CUADRO 5.1
CORRELACIONES CRUZADAS

Correlaciones cruzadas hacia adelante

Serie original

Media de la serie = 75.6

Error estdndar de la media = 45,2

NGamero de observaciones = 21

Rezagos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-9 .35 -.256 ,20 -.17 .12 .08 -.12 .30 -.38
D.S. E. .22 .11. .13 .15 .15 .16 .16 .16 ..1_9
10 - 15 .54 -,39 .02 .20 -.28 .27

O. 5. E. .22 .28 .30 .30 .31 32

Correlaciones cruzadas hacia atris

Rezagos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-9 .03 .00 -.01 .01 .00 .00 .00 .00 .00
D.S. E. .22 .11 .13 .15 .15 .16 .16 .16 .19
10-15 .00 .00 .00 .00 .00 .00

D.S. E. .22 .28 .30 .30 .31 .32

El coeficiente de correlacién de orden cero es iguala -.1313



CUADRO 5.2

ESTIMADORES INICIALES DE LAS V'S DE LLA FUNCION DE DISTRI
BUCION DE LOS REZAGOS

Rezagﬁos 0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

1-10 -.16 .41 -.19 ,23

0.00 .22 .1 . 13

~a 20 .14 -09 oy 14 036 -.45 .65

.15 .15 .16 .16 .16 .19 .22

Funcién acumulativa de lag V's

Rezagos 0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

e 16 |26 e 03 .20

e 00 .13 -23 .09 145 e 01 .64
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que las correlaciones cruzadas '""hacia atrds' no sean significativas, nos
demuestran que no hay retroalimentaciétn en el proceso, esg decir, las -
importaciones de mantenimiento no inducen inversién, lo cual viene a -
comprobar la hipétesis planteada al principio (las importaciones de man

tenimiento como una funcién de la inversién).

Ahora bien, dado el comportamiento oscilatorio decrecien
te de la funcién de correlacién cruzada, aparentemente se necesitaba al
menos, un parimetro del lado derecho de la ecuacibén; sin embargo, és-
to no funcioné, la suma de cuadrados de los residuales resultd excesiv&
mente grande, es decir, el ajuste fue malo, por lo que se ini:enté hacer

el ajuste con varios modelos con rezagos sbélamente en las I's.

Fl modelo identificado finalmente fue:

3

2 ' 4
(1-B) M, (W, - W, B-W,B® -W3B” -W,B%)(1-B) I,_, +0a;_;+a,

con b 1

para el cual los valores iniciales fueron calculados a través del Indice:

Se (t)
Vi = = 5, Tiv

v el modelo a estimar queda de la manera siguiente:

2 3

(1-B)M, = (-.16 -.41B -.20B% -.23B° -.208%) (1-B)L, | +n,

Cabe advertir que la correlaciétn cruzada nos indica que el
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parimetro de orden 10 es muy significativo, sin embargo, no se inclu-
y6 dado que la serie de datos es muy pequena (véase apéndice sobre la
constiruccién de series estadfsticas al final) y se perderfan méds dcl 50%

de las observaciones.

En este caso, para identificar la estructura del error se

corrié primero el modelo
(1-B)M; = (Wo - WiB - WoB2 - W3B3) (1 - B)I;_; + nt

y después se identificé el error nt utilizando el andlisis univariado des

crito en los Capftulos II y III.

Es importante hacer notar que también en este caso resul-
tan significativos los pardmetros de orden 6 y 8 (véase Cuadro 5. 3),
sin embargo, como en el caso de la identificacién del modelo, que no es
posible desechar muchas observaciones, se considerdé s6lo el orden uno,

que resulté ser de promedio mévil.

Estimacién

Utilizando el método de minimos cuadrados no-lineales, se
encontraron los valores finales de los pardmetros.

W, =.193; Wy =.039; Wy = .058; W3 = -.041 y 8; = .563

donde 8 es un parimetro de promedios méviles, por lo que el modelo

final queda como sigue:



M, - M = 1931, 4+ .039 1 , + .0581 5 -.0411 , +563 Ay,

2

Verificaciétn del Modelo

Al analizar los datos de los residuales, la funcién de auto-
correlacién nos indica que los pardmetros de orden 6 y 8, son signifi-

cativos, pero no fueron utilizados para evitar méds pérdidas de observa-

ciones.

Revisando el modelo, se puede observar que algunos para-

metros no son significativos, sin embargo, la funcién de correlacién cru

zada indica que son necesarios.

Ahora bien, la suma de cuadrados del error es relativamen
te grande, posiblemente como resultado de la gran variabilidad de las di

ferencias de las series.

Observando la correlaci6n entre los parametros (Cuadro 5.4)
es importante notar que los pardmetros contiglios estdn fuertemente co -
rrelacionados en forma negativa, lo que se podrfa racionalizar como "auto

ajustes'' de las importaciones.

Asi pues, el modelo quedé terminado, y las conclusiones que

se deriven del mismo se analizardn en el siguiente capitulo.



CUADRO 5.4

MATRIZ DE CORRELACION DE LLOS PARAMETROS

1 2 3 4 5 6
1 1;0000
2 -.'7148 1.0000
3 .2479 .6948 1. 0000
4 -. 2993 . 5739 -. 8212 1. 0000
5 -.0186 -, 3532 .4512 ~. 7152 1.0000
6 -. 2613 . 0377 . 0583 -. 0601 - .0473 1.0000

Desviacién estandar del error = 96.09 con 11 grados de libertad.



CAPITULO VI

RESUMEN Y CONCLUSIONES

6.1 Resumen

En los paises en desarrollo existe, por una parte, la necesidad
de importar bienes y servicios y por la otra, una insuficiencia en sus in
gresos por concepto de exportaciones, para compensar las compras que
se ven obligados a hacer al exterior. Mexico no es una excepcidén a esta

afirmaci6tn.

El mayor crecimiento registrado por las importaciones en com
pa.racién con las exportaciones, ha traido como consecuencia que el dé-
ficit corriente de la balanza de pagos mexicana, haya aumentado répida
mente, el cual ha sido financiado a través de endeudamiento externo, -

tanto a corto como a largo plazo.

La estructura de las importaciones mexicanas ha venido cam-
biando a través del tiempo. En afos recientes, los principales concep
tos se refieren a materias primas, bienes intermedios y equipo de capi
tal (incluyendo €l de reposicién) que reclama la expansién de la planta -
industrial; mientras que anteriormente lo eran los bienes de consumeo

elaborados ..

El objetivo de la tesis ha sido elaborar un modelo estadistico
que explique el comportamiento de lag importaciones de mantenimien-

to en México.
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Dado que no se cuenta con un modelo teérico que nos defina el
comportamiento de las importaciones de mantenimiento, se opt6 por uti
lizar el modelo de Box & Jenkins. FEn éste, primeramente se analizan
los datos, y luego se adapta un modelo a los mismos, que posteriormen
te se puede justificar al menos parcialmente en teoria, y que dar4 las -
bases para formular hip6tesis; mientras que los métodos tradicionales

normalmente parte de una hipbtesis basada en leyes econémicas o fisi-

cas.

En el enfoque adoptado aqui, primeramente se discutieron mo
delos suficientemente flexibles para describir situaciones practicas.
Las seriés de tiempo pueden ser a menudo mejor representadas por -
modelos no-estacionarios, en los cuales tendencias y otras caracteris
ticas que pueden cambiar en el tiempo, son tratadas estadisticamente

en lugar de considerarse como fenémenos deterministicos.

Posteriormente se desarrollaron las técnicas de identificacién
para sugerir qué clase particular de modelos podria ser usado. Aquf
se utilizaron la funcién de autocorrelacién en el caso univariado y la -

correlaciétn cruzada en el bivariado.

El ajuste o estimacibébn del modelo identificado se hizo a travég
de minimos cuadrados no lineales. El modelo inicialmente estimado,
no necesariamente nos da una representacién adecuada de los datos, -
de aqui, que se utilizaran técnicas de revisién o diagnéstico del mode-

lo, con el propésito de sugerir modificaciones al mismo. Si fueran és
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tas necesariag, el ciclo iterativo de identificacién, estimacién y revi

si6én del modelo volverfa a empezar.

6.2 Conclusiones del Modelo

El modelo univariado de la serie de Inversgién Nacional se

utilizé como paso intermedio para la elaboracién del modelo dinimico.

Del modelo dindmico se pueden derivar las siguientes con-

clusiones:

Una conclusién importante es que no existe retroalimenta -
cidén en el proceso, es decir, las importaciones de mantenimiento no
inducen inversgién, lo cual metodolégicamente simplifica el problema

de construccién del modelo.

Normalmente, la demanda de importaciones de un pafs, pa-
ra un afio determinado t se estima suponiendo que es una funcién de
su capacidad de importacién en ese mismo afio t, sea medida ésta -
por variables como el ingreso, la inversién, etc.; en nuesgtro caso -
particular, se demuestra estadisticamente que las importaciones de -
Mantenimiento estdn influenciadas por la inversién de afios anteriores
(hip6tesis general planteada al principio), especificamente el cambio
en las importaciones en el afio t, se debe al cambio en las inversio-

nes en los afios t-1, t-2, t-3 y t-4, d6nde el pardmetro més significa-
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tivo fue el del rcezago de orden uno (I_1).

Este se puede racionalizar pensando que‘las importaciones
no responden rapidamente a cambios en la demanda, es decir, si se
invierte en una maquinaria en el ao it (inversidén en el afio t ), las
importaciones de mantenimiento necesarias para esta maquinaria nor
malmente no son en ese mismo afio, sino en afios posteriores, en es-
te caso se'. demuestra que son en el afio t+1; en otras palabras, las -
inversiones en el afio t-1 son los que tienen una mayor influencia en

las importaciones del afio t.

Por otro lado, habtamos dicho la importancia que tenfa el
pardmeiro de orden 10, que no fue inclufdo debido a la limitacién de
los datos, sin embargo, es importante hacer notar que éste se podria
racionalizar pensando que en la Ley del Impuesto sobre la Renta, el
perfodo de depreciacibén que se les concede a las empresas es de 10
arios, por lo que en el caso de haberse incluido se podria considerar
como la influencia de la depreciacién en lag importaciones de manteni

miento.:

Aungue no fue incluido este parimetro, se hace este comen
tario dado que, conforme existan posibilidades de enriquecer las se -

ries de datos, es posible mejorar el modelo.

La estructura complicada del error, es decir, el parimetro
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de promedios méviles se puede racionalizar de la siguiente manera:

Con el propésito de tomar en cuenta las restricciones cuan
titativas a las importaciones, muchos estudios incluyen medidas como
el nivel internacional de las reservas, ingresos por exportaciones, -
etc. EIl supuesto (detrds del uso de las medidas alternativas) es que
las autoridades varfan las restricciones inversamente con la capaci -
dad de importar del pafs, y esta ''capacidad' puede ser medida por -
unas de las variables antes mencionadas. El uso de las "medidas" -
(proxies) reduce el grado de sesgo en las estimaciones, comparado -
a la situacién cuando las variables no cuantificables son omitidas com

pletamente. 24y

Atn si las restricciones no estdin correlacionadas con las -
variables explicatorias, si sus efectos varfan sisteméticamente sobre
el tiempo, no se podrfa suponer que el término del error es indepen-
diente, Sin embargo, se puede aproximar el efecto de las restriccio-
nes suponiendo un proceso de promedios méviles en el término del -
error. En vista del comportamiento de los residuales, en este caso

resultd ser un proceso de promedios méviles de orden uno.

24/ Wickes, M. R., "A note on the use of proxy variable', Econo-
métrica, 40, (julio 1972).



APENDICE I

Clasificacién de las importaciones y formulacidén de series estadlslicas

Dado el enfoque que se ha dado al presente trabajo, se juzgd con-
veniente tomar (con ciertas limitaciones) como base para la formulacién
de series estadfsticas, la clasificacién de las importaciones de mercan-
cfas propuesta por el economista sueco Staffan Burenstam Linder =y y
se tomé como fuente 1a clasificacién de importaciones presentada por el

Banco de México, S. A., "Valor de las Importaciones por Grupos Eco -

némicos". La clagificacidén es la siguiente:

1. Improductivas

Importaciones Totales < a) de mantenimiento

2. Productivas <

b) de expansién

—

Dentro de las importaciones improductivas, se encuentran las
importaciones de bienes de consumo, menos las importaciones de ali-

mentos por considerarse necesarios para mantener a la fuerza producti

va en buen estado.:

Las importaciones de mantenimiento incluyen: bienes de pro-

duccién no duradero ( materias primas y auxiliares), mé&is bienes -

25/ Linder, op. cit.
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de inversibén agropecuarios ( semillas y animales para cria), méas he-
rramientas, accesorios, refacciones y partes sueltas, méas 10% de -

importaciones de expansion ( como indicativo de la reposicién de equi-

po), méas alimentos ( restados de bienes de consumo).

Las importaciones de expansién, incluyen el 90% de materia-
les para construccién e instalaciones similares, més el 90% de maqui-
naria,equipo y vehfculos, (los 10% restantes se atribuyen a importacio-

nes de mantenimiento, cono indicativo de la reposicién de equipo).

Debido a que los voliimenes de mercancias que importa un pafs
contienen diversas caracteristicas y se registran en distintas unidadeé
unas de otras, el dnico denominador comiin a todos ellos es su valor mo-
netario. Esto implica serias dificultades en el andlisis de series de tiem
po, ya que este valor monetario puede aumentar como efecto de un aumen
to en los precios, sin que se modifique realmente el volumen demandado.
En estos casos, para que el valor de la importacién sea répresentativo
de la cantidad demandada, se requiere hacer ajustes para contrarrestar

el efecto del cambio en el precio.

E1l valor de las importaciones a precios constantes resulta de

deflacionar por medio del Indice de precios de las importaciones el valor

corriente de las mismas. Para esto, se utiliz6 el indice de precios de

4

importaciones elaborado por CEPAL.



10.

11,

12.

]3.

14.

BIBLIOGRAFIA

Viner, J. (1937), Studies in the Theory of International Trade, -

New York.

Meade, J. E. (1851), The Theory of International Economic Poli
cy, Vol. I. The Balance of Payments; Vol. II Trade and Welfare
(1955). ) '

Samuelson, P. A. The Gains From International Trade Once Again,
The Economic Journal, Dic. 1962,

"Los Desequilibrios Externos en el Desarrollo Econémico"”. Co -
mercio Exterior, Julio, 1957. pp. 347.

Linder, Staffan Burenstain. ""Theoria del Comercio y Politica Co-
mercial para el Desarrollo'. CEMLA. ‘

Kindleberger, P. Charles. ''Economia Internacional'". El Multipi_i
cador del Comercio Exterior, Apéndice E. pp. 645,

Prebish, Ratl. Nueva Politica Comercial para el Desarrollo. F.
C.E. México, 1967.

Auramovic Dragoslav. Economic Growth and External Debt,
Informe Anual del Banco de México, S. A. 1960-1972.

Navarrete, Jorge Eduardo. Desequilibrio y Dependencia de las Re
laciones Econfmicas Internacionales de México en los Afios Sesenilas.

Box, George E. P, y Jenkins, Gwilyn M. ""Time Series Analysis -
Forecasting and Control''. (Holden-Day, 1970).

Zvi Griliches. Distributed Lags: A Survey, Econométrica, Vol,
35, No. 1. (Enero, 1967). ‘

Cramer, J. S. Econometrfa Empirica. (F.C.E., 1973).
Bartlett, M. S. ''On The Theoretical Specification of Sampling -

Properties of Autocorrelated Time Series', Jour. Royal Stat. Soc.,
B8, 27, 1946.



15,

16,

7.

18.

Pierce, A. David. "Fitting Dynamic Time Series Models: Some
Considerations and Examples'. Federal Reserve Bank of Cleve-
land.

De Alba Guerra, Enrique. "Estimacién de Parémetros de Mode -
los No-Lineales. (Tesis, UNA M)

Yamane, Taro. ''MatemA&ticas para Economistas''.

Wickens, M. R., "A Note on the Use of Proxy Variable'. Eco-
nométrica, 40, (Julio, 1972).






