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Impacto del consumo de energia y del valor agregado de las manufacturas en el
crecimiento econémico de los paises que integran el TLCAN: un modelo de datos
panel cointegrado con cambio estructural*®

Impact of Electric Power Consumption and Manufacturing Added Value on
Economic Growth of the Member Countries of NAFTA: a Cointegrated Panel
Data Model with Structural Change

Héctor F. Salazar-Nuriez** y Francisco Venegas-Martinez ***

RESUMEN

Esta investigacion estudia las relaciones entre el consumo de energia, el valor agregado de las manufac-
turas y el crecimiento econdmico para los paises integrantes del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN), antes y después de la firma de este tratado. Para ello se utiliza la metodologia de datos
panel cointegrados con cambio estructural durante el periodo 1970-2015. El método de estimacion utili-
zado es el de minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados. La evidencia empirica encontrada
sugiere que el valor agregado de las manufacturas mantiene una relacion causal de tipo bidireccional con
el producto interno bruto (P1B) en el corto plazo y neutral con el consumo de energia. Sin embargo, en el
largo plazo las variables explicativas tienen una relacion causal unidireccional hacia el piB. Por ltimo,
se analiza la estabilidad estructural del modelo en el largo plazo, mediante la estimacion de los residuos
recursivos, encontrando que después de la firma del TLCAN se present6 un cambio estructural.
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ABSTRACT

This paper is aimed at studying the relationships among the energy consumption, the value added of ma-
nufactures, and economic growth for the countries integrating NAFTA before and after the North American
Free Trade Agreement (NAFTA). To do this, we use a panel data-based cointegration approach with structu-
ral change during 1970-2015. The estimation method used is the fully modified ordinary least squares. The
found empirical evidence suggests that the value added of manufactures maintains a bi-directional causal
relationship with GDp and neutral with energy consumption in the short run. However, in the long run ex-
planatory variables have a unidirectional causal relationship towards GpP. Finally, the structural stability
of the model is analyzed in the long term, by means of the estimation of the recursive residues, finding that
after the signing of NAFTA a structural change was presented.
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INTRODUCCION

El impacto del uso de la energia y la innovacioén tecnologica en el crecimiento
economico del Producto Interno Bruto (pIB) en los paises que integran el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) es un tema relevante de actuali-
dad, ya que la energia y la innovacion (incluida en la cadena de valor agregado de
la industria manufacturera) contribuyen a la expansion de bienes y servicios, incre-
mentando con ello la productividad del sector manufacturero mediante el uso de
maquinaria, equipo y tecnologia.

La relacion existente entre el uso de energia y el pIB en el largo plazo ha sido un
tema de continuo debate desde que se publico el articulo seminal de Kraft y Kraft
(1978), quienes buscaban relaciones de largo plazo entre el uso de la energia y el PiB
en los Estados Unidos.! Por otro lado, la importancia de la actividad innovadora en
el crecimiento econdmico se enfatiza desde hace mucho tiempo en los trabajos de
Schumpeter (1911), Kuznets (1966), Parsons (1968) y Schmookler (1966), entre
muchos otros.

La presente investigacion examina la existencia de relaciones de largo plazo
entre el valor agregado de las manufacturas y el crecimiento econdomico para los
paises integrantes del TLCAN. De acuerdo con Aghion et al. (2004), la productividad
total de los factores también se explica por otros factores distintos al trabajo y al
capital (el residual de Solow). Entre estos factores se incluyen el avance tecnologico,
la inversion en 1+D (investigacion y desarrollo), las patentes y la exportacion de
productos de alto contenido tecnoldgico. De esta forma, el valor agregado en la in-
dustria de las manufacturas, ademas de salarios, posee un contenido de innovacion
tecnologica. México tiene una manufactura avanzada de gran valor agregado que
impacta su crecimiento. Canada y Estados Unidos en mayor medida obtienen gran-
des beneficios de esto por medio de una gran cadena de abastecimiento y de un ré-
gimen de politicas favorables, con salarios competitivos, para la industria manufac-
turera; siendo los clusteres productivos en las ramas automotriz y de aparatos y
componentes electronicos, un objetivo primario.?

En esta investigacion, las posibles relaciones entre el uso de energia eléctrica, el
valor agregado de las manufacturas y el crecimiento del producto se estudian con

'Kraft y Kraft (1978) utilizan la prueba de causalidad de Sims (1972). Desde entonces, mu-
chas investigaciones han buscado relaciones entre el crecimiento del PiB y el uso de energia con
diferentes metodologias; entre las mas populares se tienen las desarrolladas por Engle y Granger
(1987) y Johansen (1988) y (1991). Otros trabajos pioneros relacionados con energia y PIB se pue-
den encontrar en Tatom (1981) y Denison (1985).

2General Motors de México, Chrysler de México y Ford de México.
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base en un modelo de datos panel agrupados (pooled) utilizando la metodologia
de cointegracion. Esta metodologia aplicada a modelos de datos panel requiere de:
1) pruebas de estacionariedad (o de raiz unitaria), 2) pruebas de cointegracion y
3) métodos de estimacion de parametros. Por el lado de las pruebas de estaciona-
riedad para series de tiempo se utilizan las desarrolladas por Dickey y Fuller (1979),
Phillips y Perron (1988), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992), mientras
que para datos panel se utilizan las propuestas de Maddala y Wu (1999), Hadri
(2000), Choi (2001), Levin, Lin y Chu (2002) e Im, Pesaran y Shin (2003), aunque
existen muchas otras. Entre las pruebas de cointegracion para datos panel destacan
las propuestas de Pedroni (1996, 1999, 2001 y 2004) basadas en Engle y Granger
(1987), Maddala y Wu (1999), Fisher (1932), Johansen (1988, 1991), Phillips y
Hansen (1990), Phillips y Moon (1999) y Kao y Chiang (2000). En conjunto estos
tres pasos conforman la metodologia de cointegracion de datos panel o datos panel
cointegrados. La aplicacion de esta metodologia puede conducir a tres casos: prime-
ro, que exista una relacion bidireccional, es decir, la relacion causal es en ambas
direcciones; segundo, que so6lo exista una relacion unidireccional, y, tercero, que no
exista relacion alguna, es decir, se tiene una relacion neutral.

Con respecto a la busqueda de relaciones entre energia, innovacion y PiB, Tang
y Tan (2013) estudian la relacion causal entre el consumo de electricidad, los precios
de la energia, la innovacion tecnoldgica y el crecimiento econdomico en Malasia
durante el periodo 1970-2009, encontrando que la innovacion tecnoldgica tiene una
relacion causal con el crecimiento econémico y el consumo de la electricidad. Por
otro lado, estos autores encontraron una relacion bidireccional entre el consumo
eléctrico y el crecimiento econdmico. Asimismo, Coers y Sanders (2013) analizan
el uso de la energia en términos per cépita, la formacion bruta de capital (FBK), la
cual tiene un contenido parcial de innovacion tecnoldgica, y el pIB de los paises
pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(ocDE) mediante un modelo panel de datos y el uso de la metodologia de cointegra-
cion en el periodo 1960-2000, encontrando que en el corto plazo las variables de
estudio mantienen una relacion causal de tipo bidireccional y en el largo plazo la FBK
y el piB explican los movimientos del uso de la energia. Asimismo, Bhattacharya,
Paramati, Ozturk y Bhattacharya (2016) estudian a los 38 paises de mayor consumo
de energia renovable durante el periodo 1991-2012, encontrando relacion causal de
corto y largo plazo entre el pB real, las tecnologias de la produccion y el consumo
de energia (renovable y no renovable) por medio de un modelo de datos panel coin-
tegrado. Asimismo, estos autores encuentran que en el corto plazo las tecnologias de
la produccion tienen una relacion unidireccional con el crecimiento econémico. Por
ultimo, Destek (2016) estudia la relacion causal entre la apertura comercial, el con-
sumo de gas natural, la FBK y el crecimiento econdmico de 26 paises pertenecientes
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a la ocDE, durante 1991-2013, con base en un modelo de cointegracion y utilizando
el método de estimacion minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados
(McotM™). Los autores encuentran una relacion unidireccional entre el consumo de
gas natural y el crecimiento econémico, mientras que las otras variables tienen una
relacion bidireccional al 10 por ciento de significancia en el corto plazo. En el largo
plazo todas las variables mantienen una relacion bidireccional al 10 por ciento.

Existen diversos trabajos que buscan relaciones de largo plazo entre el creci-
miento econdémico y el consumo de la energia en sus diferentes formas, la FBK, las
exportaciones, etcétera. Por ejemplo, Ali Aali-Bujari, Venegas-Martinez y Pala-
fox-Roca (2017) examinan mediante un modelo dinamico de datos panel la re-
lacion entre el uso de energia y el crecimiento en las economias mas grandes de la
OCDE. De igual forma, Fatai, Les Oxley y Scrimgeour (2004) estudian relaciones
de largo plazo entre el crecimiento econdmico y el consumo de la energia, la FBK
y las exportaciones. Asimismo, Yoo (2005) estudia la relacion causal entre el
consumo eléctrico y el pIB de la economia de Corea del Sur, para el periodo 1970-
2002, por medio de un modelo de correccion de errores, encontrando una relacion
bidireccional entre las variables. Salazar-Nuiiez y Venegas-Martinez (2018) ana-
lizan el impacto del uso de energia y la ¥BK en el crecimiento econdmico median-
te un modelo de datos panel en 73 paises agrupados por nivel de ingreso. Por su
parte, Narayan y Prasad (2008) estudian a los paises que pertenecen a la OCDE,
durante el periodo 1971-2002, buscando una relacion causal entre el consumo de
electricidad industrial y el piB real en 22 de las economias de la OCDE. Yuan, Kang,
Zhao y Hu (2008) analizan la relacion causal entre el consumo de electricidad,
petroleo y el P1B de China, utilizando la metodologia de cointegracion de Johansen
por medio de un modelo de vectores de correccidon de errores para el periodo
1963-2005, encontrando una relacion unidireccional de las variables explica-
tivas y el piB. Akinlo (2009) analiza la relacion entre el consumo de energia
eléctrica y el crecimiento econdmico de Nigeria para el periodo 1980-2006, en-
contrando una relacion unidireccional del consumo de energia eléctrica al PIB real.
Ozturk (2010) realiza una revision de la literatura de los trabajos que estudian
relaciones causales del consumo de energia y el piB durante 1978-2009. Por su
parte, Shahbaz, Tang y Shabbir (2011) examinan la relacion causal entre el con-
sumo de electricidad, el empleo y el crecimiento econdmico en Portugal utilizan-
do un modelo de panel de datos con correccion de errores para el periodo 1971-
2009, y encuentran que en el corto plazo el empleo y el crecimiento econémico
tienen una relacion bidireccional y en el largo plazo el crecimiento econémico
explica los movimientos del consumo de electricidad.

Por otro lado, Apergis y Payne (2010) estudian a paises emergentes consumi-
dores de carbodn, en el periodo 1980-2006, usando un modelo de datos panel y en-
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contrando una relacion bidireccional entre el uso del carbon y el piB. Ghosh (2010)
estudia a 24 paises pertenecientes a la OCDE, durante 1960-1997, con el fin de en-
contrar relaciones entre el PIB real, las exportaciones en términos reales y el nivel
de apertura de la economia, habiendo obtenido resultados mixtos al aplicar la prue-
ba de causalidad de Granger. Ozcan (2013) analiza la relacion entre la emision de
monoxido de carbono, el consumo de energia y el crecimiento econdmico de 12
paises del Medio Oriente para el periodo 1990-2008, dando con una relacion unidi-
reccional entre el consumo de energia y el crecimiento econdémico hacia las emisio-
nes de monoxido de carbono. Kasman y Duman (2015) examinan la relacion entre
el consumo de energia, las emisiones de monoxido de carbono, el crecimiento
econdémico y el comercio abierto de paises y candidatos de la Unioén Europea, en el
periodo 1992-2010, encontrando relaciones de corto plazo y largo plazo de tipo
unidireccional de todas las variables hacia el comercio abierto. Por ultimo, Rezitis
y Ahammad (2016) realizan un resumen de trabajos que relacionan el consumo de
la energia y el PIB de paises asiaticos hasta 2015 y otras regiones geograficas hasta
2013. Estos autores analizan algunas economias asiaticas, en 1990-2012, utilizando
un modelo de datos panel con correccion de errores encontrando que el crecimien-
to economico de estas economias depende del uso de la energia.

Esta investigacion analiza la relacion que existe entre el crecimiento econdmico,
el consumo de la energia eléctrica y el valor agregado de las manufacturas de los
paises miembros del TLCAN. La segunda seccion presenta la metodologia economé-
trica, la cual consta de pruebas de raiz unitaria y de cointegracion, y el método de
MCOTM. En la tercera seccion se realiza la aplicacion del modelo descrito en la sec-
cion anterior, y se discuten los resultados empiricos obtenidos. Por tltimo, en la
cuarta seccion, se presentan las conclusiones y se mencionan las limitaciones de la
metodologia utilizada.

I. METODOLOGIA ECONOMETRICA

Para examinar los efectos del consumo de energia y del valor agregado de las ma-
nufacturas en el crecimiento econémico de los paises que integran el TLCAN se
utilizaran datos anuales del PIB per cépita, el consumo de energia eléctrica (CEE) en
KWH per capita y el valor agregado de las manufacturas per capita (vam), en el
periodo 1970-2015, en dolares estadounidenses con base en 2010. De aqui en ade-
lante se hablara del PIB para referirse al PIB per capita a menos que se mencione lo
contrario. Los datos fueron obtenidos de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (0CDE) y el Banco Mundial (BM).

En esta investigacion las variables independientes seran CEE'y vam de los paises
que integran el TLCAN y se propone la siguiente relacion funcional:
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PIB = [ (CEE,VAM) (1)

La variable vam se introduce para representar la innovacion, dada la definicion
de valor agregado y de manufacturas. Por supuesto, existen otras muchas formas
de representar la innovacion; por ejemplo, indices que genera la Organizacién
Mundial de la propiedad Intelectual (ompr), la Universidad de Cornell y el Institu-
to Europeo de Administracion de Empresas (INSEAD, por sus siglas en francés), que
consideran para el calculo de sus indices el nimero de patentes solicitadas, el na-
mero de publicaciones cientificas, las tecnologias de informacion, la inversion en
investigacion y desarrollo, asi como el gasto en educacion, etcétera. Otros indices
los publican el Grupo de Consultoria Boston (BCG), la Asociacién Nacional de
Manufactureros (NAM) y el Instituto de Manufacturas (m1), los cuales se basan en
el enfoque de insumo-producto. Del lado del producto se considera la educacion,
mientras que del lado del insumo, las patentes y la investigacion y el desarrollo.
También es importante mencionar el indice que publica Bloomberg y que conside-
ra: investigacion y desarrollo, manufacturas y empresas de alta tecnologia. No
obstante todas estas posibilidades, este trabajo toma en cuenta que en México se
ha desarrollado una manufactura avanzada con un gran valor agregado para las
economias del TLCAN.? De esta manera, la especificacion del modelo de datos panel
estd dada por:

PIB, =, +a,CEE, + a,VAM , + ¢, (2)

donde , es el parametro que define la componente autonoma del modelo, «, y
@, son los parametros que le dan forma a las pendiente sobre cada plano, &, es
una perturbacidn estocastica que se distribuye normalmente con media cero y va-
rianza constante | &, N (O, ofq) . El subindice i representa las secciones cruzadas
(en este caso MEX, CAN y USA) y [ representa el tiempo con una frecuencia anual
durante 1970-2010.

1.1. Pruebas de raices unitarias

Lametodologia que se utilizara en este estudio es la de cointegracion de Engle-Gran-
ger (1987), la cual se extiende para datos panel. Para ello, primero, se realizaran

3En el caso de México la industria manufacturera aporta casi el 19 por ciento del piB con un
impulso notable hacia la innovacion.
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pruebas de raiz unitaria o de estacionariedad de: Levin, Lin y Chu (2002), Hadri
(2000), Im, Pesaran y Shin (2003), Maddala y Wu (1999), y Choi (2001). Estas
pruebas se basan en las de Dickey y Fuller aumentada (1979), Phillips y Perron
(1988), y Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992). De aqui en adelante se
hara referencia a ellas como ADF, PP y KPSS, respectivamente.

En particular, Levin, Lin y Chu (2002) proponen una prueba de raiz unitaria
para datos panel, la cual se puede dividir en tres etapas. En la primera se estiman
los modelos de cada seccion cruzada con la prueba ADF para calcular la desviacion
estandar del modelo de largo plazo. En la segunda etapa se obtienen los residuos,
los cuales son base para el modelo agrupado (pooled). En la tltima etapa se estima
el modelo agrupado. Conjuntando estas tres etapas se realiza la prueba que tiene
como hipotesis nula y alternativa H 1, =1 y H, : &, <1, respectivamente. De
esta forma, todas las secciones cruzadas tienen raices comunes. El estadistico de
prueba esta dado por:

; NTS,.O'd,umf

a2

t, = % N(0.1) 3)
Ot

donde ¢, es el estadistico ¢ de Student del modelo agrupado, N T son el niimero

total de observaciones, S, = (1 /N ) (Zsi] es la razon promedio de las desviacio-

1
nes estandar (es la razon de la desviacion estandar y la covarianza consistente con
heterocedasticidad y autocorrelacion de las regresiones individuales de la prueba
A2 . . ,
ADF), O, es la varianza estimada de & del modelo agrupado, o, es el error estan-

dar de @ del modelo agrupado, u -y o -, sonlamediay ladesviacion estandar

ajustadas que dependen de la serie de tiempo de tamafio T del modelo agrupado,
T=T- (Zpl /N j —1, con p, igual al nimero de rezagos de cada modelo.

Asimismo, Hadri (2000) propone una prueba de estacionaridad para el mode-
lo datos panel que se basa en la prueba propuesta por Kwiatkowski, Phillips, Sch-
midt y Shin (1992), donde la ecuacion estimada puede estar en funcion de una
constante o tendencia determinista, o ambas. Para probar la hipotesis nula de esta-
cionariedad se utiliza:
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LM = — “4)

2 J—
<,

t
donde S’ = Zéii , es la suma parcial de los residuos, oﬂ'gz’l. ZZ / N T—- k
Jj=1 i=l t=1

es el promedio de los estimadores individuales del espectro residual de frecuencia
cero (con covarianza consistente con heterocedasticidad y autocorrelacion) similar
a la varianza de largo plazo (una segunda forma de calcular &j se tiene cuando
i =0), la cual es consistente con el nfimero & de variables exdgenas. En este caso
se utiliza la propiedad:

N (LM — 5
7 = M N N(O,l) ©)
¢
donde E=F { _[ V } = Var[JV } y N es el nimero de secciones
cruzadas. 0

De igual forma, Im, Pesaran y Shin (2003) proponen una prueba basada en la
prueba ADF. En este caso, no todas las raices son iguales bajo la hipdtesis alterna-
tiva, es decir, bajo la hipdtesis en cuestion se supone que una parte de las series
individuales son estacionarias y otras no (/, :a; =0, paratoda i; H :a, =0
paratoda i=1,2,...,N;; H,:a, <Oparatoda i=N+1,N+2,...N). En este
caso se utiliza:

T (5)

N t Lnr
JN St v

2 (r.0)- o)
SR o (p)]

N

(6)
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donde t', representa el promedio del conjunto de pruebas individuales ADE, E ()
y VAR(") representan la media y la varianza promedio del estadistico ADF basado en
las observaciones 7. Observe que la funcion de distribucion para obtener los va-
lores E () y vAR () cambia con el tiempo. Si no se utiliza la tendencia en la regre-
sion, ésta converge a los valores de la prueba ADF, es decir, si 7' — o, entonces
para cada i el estadistico ¢ converge a 77, , el cual estd dado por:

;{[W,.a)T } () [ I,
J [ () du=| [0, (w)a }

donde W, es el movimiento browniano estandar.*

Maddala y Wu (1999), y también Choi (2001), proponen de forma indepen-
diente una prueba de raiz unitaria para el modelo datos panel, tomando como base
las pruebas ADF y PP, y las probabilidades de éstas como resultado de la suma de
los diferentes niveles de significancia,” donde las hipotesis son H,:a, =1 y
H, :a,; <1 (la hipotesis alternativa propone que no todas las secciones cruzadas
tienen raiz unitaria):

ADF-Fisher y* y PP-Fisher y*= —22[0g —) Iy (7

i=1

donde 7; esel p -value para cada prueba individual de ADF o PP para la seccion

1

cruzada i . En este caso:
ZAj (=)
ADF-Choi y PP-Choi Z = IT — N(0,1) (8)

donde 7; es el p -value para cada prueba individual de ADF o PP para la seccion
. -1 . ., . . ., .

cruzada i y @ es lainversa de la funcion de distribucion de una variable aleato-

ria normal estandar.

4Cuando se incluye la tendencia, puede consultarse a Hamilton (1994) para un desarrollo
mas profundo.
SMétodo propuesto por Fisher (1932).
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1.2. Pruebas de cointegracion

Pedroni (1999 y 2004) propone una prueba de cointegracion para datos panel, ba-
sandose en la metodologia de Engle y Granger (1987), para lo cual deriva siete
estadisticas que analizan el comportamiento de los residuos de la regresion. Las
primeras cuatro estadisticas se conocen simplemente como estadisticos del
panel de cointegracion (dentro de dimension) y las restantes tres como estadis-
ticos del panel de cointegracion del grupo en la media (entre dimension). Las
primeras tienen como hipdtesis nula la no cointegracion (H,:y, =1Vi) y la
alternativa ([, : y, # 1V1). Las segundas tienen como hipotesis nula de no coin-
tegracion (H, : y, =1Vi)ylaalternativa (H, : y, # 1Vi). Ladiferencia estd en que
en las segundas no necesariamente se cumple que ¥, = 7, de ahi que se suponga
la heterogeneidad de las series cruzadas del panel de datos.

Los estadisticos del panel de cointegracion (dentro de dimension) son:

Estadistico-v panel:

-1

3 N T g2
T°NZ,,, =T’ N2 Y= Pt ©)
i=l t=1 111
Estadistico-p panel:
N a2 YN oa A 7
- &, Ae, — A,
T\/NZ[,N’H =TVN 22 gtz] 2> 52 — (10)
i=] t=1 11i i=1 t=1 11

e i=1 1=1 011;' (11)

N T & e
R yy | g ik w
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Los estadisticos del panel de cointegracion del grupo en la media (entre dimen-
sion) son:
Estadistico-p grupo:

1 -1 N

-1 T
TNZZpNT 1 =TN> Z z i1 ZAi,t—l Aé[,t _/li (13)

i=1 \ t=1 t=1
Estadistico-¢# grupo (no paramétrica pp):
-1 -1 N r 5T .
_ A2 A2 A A
N*Zy; ,=N? Z 0; Zgi,t—l zgi,t—l Ag, —4 (14)
i=1 t=1 t=1
Estadistico- ¢ panel (paramétrica ADF):
-1 -1y ST
N2Zy;=N?3, Z” Eir| D2Eané,. (1)

i=1 \ t=1 t=1

, , . A2
donde 7" es el numero de datos, /N es el niimero de secciones cruzadas, &, son
los residuos de la regresion, 612 ,; s la varianza condicional de largo plazo de los

T
:,tttv

t=s+1

residuos (covarianza consistente con heteroce-

I
O,
1= T IZI: )
dasticidad y autocorrelacion, HAC, por su siglas en inglés), A es la diferencia entre
las varianzas de largo y corto plazos (es el ajuste de la varianza), la cual se estima
de dos formas, la primera de forma no paramétricas con &, =y.&,, +i,, para
obtener la varianza de largo plazo (0‘ yde 7, yla Varlanza de corto plazo ($; %)

k; T
. N TN N s A
de #,, . De estamanera, A, = —(0'[2 2 ) A= z 1- zgigi ,-La
2 T s=1 ki +1 t=s+1
Vik€ior TU,
segunda forma es de tipo paramétrica y se estima _ ) K para obtener

E=Vi€iat

k=1

87



88

EcoNoMia TEORIiA Y PRACTICA * Nueva Epoca, Numero especial, vol. 4, agosto 2018

. . . 1S 6
la varianza de corto plazo () de u, . Por ultimo, se define GN r= 2
N =l
~2 1 A2
Syr== D5

i=1

Por su parte, Maddala y Wu (1999) desarrollan una prueba de cointegracion,
retomando los resultados de Fisher (1932) y Johansen (1991). Fisher (1932) pro-
pone una prueba que puede combinar los resultados de pruebas individuales, mien-
tras que Johansen (1991) propone la prueba de cointegracion individual de vecto-
res a través de:

N
Prueba de Traza o méximo eigenvalor= —ZZlog (72'1) - ;(22 N (16)
i=l1
donde 7; esel p -value para cada prueba individual de cointegracion de Johansen
para la seccion cruzada i .

1.3. Minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados

La metodologia extendida de cointegracion para datos de panel se divide en dos
partes. En la primera se estima el modelo de largo plazo de cada seccidn cruzada,
o bien, el modelo agrupado para comparar los resultados, y asi obtener los residuos.
En la segunda parte se estima el modelo de corto plazo agrupado con base en el
método de estimaciéon de minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados
propuesto por Phillips y Hansen (1990), el cual fue adaptado para datos de panel
por Pedroni (1996, 2000), aunque también existen las propuestas de Phillips y Moon
(1999) y Kao y Chiang (2000).

Pedroni (1996, 2000) propone una metodologia para datos de panel para los
tres diferentes tipos de modelos, es decir: modelo de datos agrupados, panel hete-
rogéneo y grupo en la media; nosotros tomaremos el modelo de datos agrupados.
De esta manera,

Ve =a,+BX, te,

(17)
X, =X,

it-1 +€21
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donde &, = (5” Vs, )' es el vector estacionario de los residuos con la matriz
asintotica de covarianzas €2, de largo plazo (HAC) y estimada por algiin método
como el de Newey y West (1987) o Andrews (1991). También €2, se puede des-
componeren Q) + T, + T, de manera que € es la covarianzaactualy I', y T,
representan la suma ponderada de las covarianzas. El estimador del parametro 3
esta dado por:

+
+-T

Xitj;it

(18)

i=l1

i
-
I

donde X, y 7, sonlas variables originales menos lamedia (X, = X, — X )+ Yit, es
+= JN;it _fzstf)t;1 AXit
§ 7,
(AX,=X,-X, )y i es la correlacion serial corregida y definida por

st

la variable enddgena corregida, la cual esta definida por

+= rst _QstQtt Ftt con S #1.

I1I. MODELO DE DATOS PANEL COINTEGRADO

El horizonte de estudio abarca el periodo 1970-2015 y las unidades son los paises
que integran el TLcaN. Como se menciono antes, las variables son PIB, CEE y VAM.®

¢ Algunos datos de la variable vaM tuvieron que ser estimados suponiendo que el valor al mo-
mento . f .. estd en funcion de un promedio anual de diez afios anteriores dado el periodo 1970-2009.
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Grafica 1. Variables de estudio en términos per capita
PIB per cipita
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Fuente: elaboracion propia con datos de la ocpe y el Bwm.
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Cuadro 1. Estadisticos basicos de las variables de estudio

MEDIA DS SESGO CURTOSIS B P

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES | ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
CAN 31612 44587 3913 4537| -0.3059| -0.6495| 2.0402| 2.0150| 1.2416| 2.5467| 0.5375| 0.2799
PIB | MEX 6872 8674 764 849| -0.3659| -0.3583| 2.4036| 1.9760| 0.8541 1.4970| 0.6524| 0.4731
USA 29823 45831 4317 4409| 0.2179| -0.6677| 1.7559| 2.1592| 1.6652| 2.3865| 0.4349| 0.3032
CAN 13070 16321 2466 619| -0.0774| -0.3756| 1.6891 1.8715| 1.6699| 1.7612| 0.4339| 0.4145
CEE | MEX 888 1800 258 272| -0.0770| -0.5465( 1.7092| 2.0380| 1.6193| 2.0319| 0.4450( 0.3621
USA 9816 13146 1385 389| -0.0344| -0.3880| 2.2053| 2.6441| 0.6098| 0.6985| 0.7372| 0.7052
CAN 5424 6667 472 657| 0.4437| 0.4554| 2.6690( 2.7883| 0.8595| 0.8381| 0.6507| 0.6577
VAM | MEX 1403 1601 162 95| -0.6093| -0.4118| 2.0997( 2.7831| 2.2000| 0.6931| 0.3329| 0.7071
USA 6211 6132 267 436| 0.2178| -0.1565| 2.3013| 1.8502| 0.6498( 1.3608| 0.7226| 0.5064
CAN 0.0172| 0.0150| 0.0246| 0.0177| -0.9404| -1.2836| 3.5374| 6.2025| 3.5073| 15.4428| 0.1731| 0.0004
PIB | MEX 0.0144| 0.0127| 0.0375| 0.0324| -0.7892| -1.4755| 3.0497| 4.9544| 2.2862| 11.4844( 0.3188| 0.0032
USA 0.0205| 0.0150| 0.0236| 0.0162| -0.5452| -1.5931| 2.4298| 5.9883| 1.3879| 17.4916| 0.4996| 0.0002
CAN 0.0266| -0.0021| 0.0280| 0.0196| -0.6550| -0.9078| 2.5865| 4.0979| 1.7297| 4.1265( 0.4211| 0.1270
CEE [ MEX 0.0445| 0.0229| 0.0271| 0.0367| -1.2103| 0.0756| 5.5854| 2.6384| 11.4986| 0.1408| 0.0032| 0.9320
USA 0.0230| 0.0027| 0.0266| 0.0222| -0.4486| -1.1836| 3.3123| 4.3098| 0.8274| 6.7094( 0.6612| 0.0349
CAN 0.36% 0.71%| 0.0630| 0.0484| -0.7919| 0.5667| 2.8802| 2.5717| 2.3128| 1.3459| 0.3146| 0.5102
VAM | MEX 1.49% 0.61% | 0.0395| 0.0392| -0.8529| -0.1584| 2.7376| 3.1373| 2.7303| 0.1093| 0.2553| 0.9468
USA 0.01% | -0.45%| 0.0429| 0.0306| -0.2078| -0.9428| 2.0477| 3.6219| 0.9897| 3.6135| 0.6097| 0.1642

Fuente: elaboracion propia con datos de la ocpe y el Bm, D-S desviacién estandar, J-B Jarque-Bera, P
probabilidad.

En la grafica 1 se presentan las dindmicas de las series PIB, CEE y VAM en tér-
minos per capita. Observe primero que en cuanto al PIB se distinguen para CAN y
UsA dos subperiodos. El primero abarca de 1970 hasta el principio de la década de
los noventa, donde CAN tenia un PIB per capita superior al de Usa, después se invir-
tieron las tendencias, aunque permanecen muy cercanas y MEX es el pais con menor
PIB per capita (representa aproximadamente el 21 por ciento del piB anual per ca-
pita de UsA o cAN de dicho periodo). Por otro lado, las tasas de crecimiento antes
y después del TLCAN son de 1.72 por ciento a 1.50 por ciento para CAN, 1.44 por
ciento a 1.27 por ciento para MEX, y para USA son de 2.02 por ciento a 1.50 por
ciento. Para el periodo 1970-1993 los ciudadanos de CAN, MEX y USA en promedio
obtenian anualmente 31,612, 6,872 y 29,823 doblares, respectivamente, y tuvieron
incrementos de 44,587, 8,674 y 45,821 doélares anuales en el periodo 1994-2015.
El crecimiento esperado en el PIB no se cumplio, siendo usa el mas afectado. En la
segunda parte de la grafica se observa el consumo de energia eléctrica: CAN es el
pais que mas consume en términos per capita, siguiéndole usa y al final MEx. La
tasa de consumo de esta variable para MEX ha permanecido constante antes y des-
pués del TLCAN; en cambio, en CAN y UsA ha disminuido a 2.66 por ciento y 2.30
por ciento de crecimiento anual promedio antes del tratado, y después de éste siguio
disminuyendo hasta -0.21 por ciento y 0.27 por ciento, respectivamente. En cuan-
to al valor agregado de las manufacturas del total en términos per capita, antes del
TLCAN, crecia anualmente 0.36 por ciento, 1.49 por ciento y 0.01 por ciento para
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CAN, MEX y USA, respectivamente. Después del TLCAN, esta variable empeord dado
que se registro una caida en la tasa de crecimiento anual para MEX y una cifra ne-
gativa para Usa de -0.45 por ciento. Obviamente esto se debe a factores externos,
por ejemplo: no todas las partes que conforman un producto se crean dentro de los
paises del TLCAN, por lo tanto, existe traslado de valor agregado de un pais a otro
pais; aunque para CAN se presentd un aumenté al 0.71 por ciento.

En el cuadro 1 se observa el comportamiento de las variables de estudio antes
y después del TLCAN. Primero se distingue que CAN es el pais que mas se ha bene-
ficiado con el TLCAN tomando en cuenta estas variables y en virtud de un aumento
en su PIB per capita, una disminucion del CEE y un aumento del vaM en las tasas de
crecimiento del periodo; el resto de los paises han empeorado su situacion. La
mayor volatilidad en ambos periodos por parte de las variables de estudio la tiene
MEX, en cambio, para CAN y USA ha disminuido con el tiempo. Los coeficientes de
sesgo y curtosis son complementos porque, como se muestra en el cuadro 1, cuan-
do el sesgo es mayor a la unidad (en términos absolutos y para este estudio en
particular), la curtosis es muy superior a tres y el proceso se invierte cuando es
inferior a la unidad. Por ultimo, la prueba de normalidad Jarque-Bera muestra que

Cuadro 2. Pruebas de raiz unitaria de las series econdémicas
| P [ | » Jwwm] p [ e[ P [ | » [wm] ¢

Prueba

Constante Constante y tendencia
Levin-Lin—Chu
Nivel -2.37 10.01 -6.90 10.00 -2.15 10.02 -0.95 ]0.17 -1.18 10.12 -1.85  10.03
Primera diferencia -7.41 10.00 -5.64 10.00 -7.86 0.00 -7.22 10.00 -7.88 10.00 -7.65 0.00
Hadri Z
Nivel 7.96 0.00 7.62 0.00 4.96 0.00 1.42 0.08 6.28 0.00 3.07 0.00

Primera diferencia 0.24 0.41 6.88 0.00 0.03 0.49 131 0.10 0.07 0.47 -0.24  10.60
Im—Pesaran—Shin

Nivel -031 [038 [-464 [0.00 |-202 [0.02 [-0.90 [0.18 1.64 [0.95 [-1.52 [0.06
Primera diferencia -5.59 [0.00 [-530 [0.00 [-6.29 [0.00 [-4.90 [0.00 [-8.33 [0.00 |[-5.63 |0.00
Fisher-ADF

Nivel 5.08 [0.53 [32.92 |0.00 13.54 10.04 833 |0.22 1.04 [0.98 [10.64 [0.10
Primera diferencia 4120 [0.00 [3886 [0.00 [47.78 [0.00 [-0.97 [0.17 [61.40 [0.00 [38.63 |0.00
Fisher-PP

Nivel 6.68 035 |42.69 |0.00 1291 |0.04 |4.03 |0.67 |0.93 [0.99 [4.19 [0.65
Primera diferencia 47.72 10.00 65.66 |0.00 47.42 10.00 38.98 [0.00 95.68 |0.00 48.45 10.00
Choi-ADF

Nivel -0.28 10.39 -4.55 10.00 -2.12[0.02 32.81 [0.00 1.76 0.96 -1.63  ]0.05
Primera diferencia -532 |0.00 |-507 |0.00 |-585 ]0.00 |-454 |0.00 |-6.85 [0.00 [-5.06 [0.00
Choi-PP

Nivel -0.74 1023 |-544 |0.00 |-1.77 ]0.04 030 |0.62 1.88 10.97 ]0.05 |0.52

Primera diferencia -5.85 10.00 |-7.09 |0.00 [-5.82 [0.00 |-5.13 [0.00 [-8.89 [0.00 [-5.76 [0.00

Fuente: elaboracién propia con datos de la ocpe y el Bm. P es la probabilidad critica, si es mayor que 5.00
por ciento, se acepta la hipdtesis nula de cada prueba. El tamano del rezago fue elegido utilizando el
criterio de informacion de Akaike.
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antes del tratado las variables se distribuian normalmente, pero después del TLCAN,
el PIB per cépita es la variable que presenta problemas de normalidad, tomando en
cuenta que la probabilidad deberia ser mayor a 5.00 por ciento.

El cuadro 2 contiene los resultados de las pruebas de raiz unitaria y de estacio-
nariedad mencionadas en la seccion 2, las cuales se realizaron bajo dos supuestos;
por un lado, se introdujo una constante y, por el otro, se busco si las series seguian
una tendencia. La prueba LLC rechaza la hipotesis nula para las tres variables de
estudio. Por lo tanto, no tienen raices unitarias y, en consecuencia, son estacionarias
las variables en niveles y en diferencia cuando so6lo se introduce la constante; en
cambio, cuando se toma en cuenta la tendencia, s6lo la primera diferencia rechaza
la hipotesis nula. Con la prueba de Hadri (2000) de estacionariedad, las variables
PIB Y VAM son estacionarias en primeras diferencias, pero cuando se introduce una
tendencia, todas las variables son estacionarias en primeras diferencias. Para la
prueba 1Ps se tiene que todas las series rechazan la hipotesis nula cuando se toma
la primera diferencia sin importar si se introdujo la tendencia o no. Las pruebas de
Fisher-ADF y Fisher-pp rechazan la hipotesis nula con las series en primeras dife-
rencias, a excepcion del CEE cuando se toma so6lo la constante. Por ultimo, las
pruebas de Choi-ADF y Choi-pp rechazan la hipétesis de raiz unitaria al 5 por cien-
to con la primera diferencia sin importar si tienen o no tendencia. En general, se
observa que las variables son estacionarias cuando las pruebas se realizan con la
primera diferencia.

Cuadro 3. Prueba de cointegracion de Pedroni (1999 y 2004):
la variable enddgena es riB per capita

Estadistico t P Nivel Estadistico t
Dentro Entre

dimensién dimension
Estadistico 1.48 0.07
Estadistico 0.90 0.82 Grupo Estadistico 1.52 0.94
Estadistico PP 0.70 0.76 Grupo Estadistico PP 1.15 0.87
Estadistico ADF -0.12 0.45 Grupo Estadistico ADF 0.46 0.68
Primera diferencia
Dentro dimension Entre dimension
Estadistico -1.58 0.94
Estadistico -3.59 0.00 Grupo Estadistico -3.31 0.00
Estadistico PP -4.44 0.00 Grupo Estadistico PP -5.10 0.00
Estadistico ADF -2.78 0.00 Grupo Estadistico ADF -2.14 0.02

Fuente: elaboracion propia con datos de la ocpe y el vm. La hipotesis nula en las pruebas es que las varia-
bles no estan cointegradas. Todas las variables estan distribuidas normalmente (0, 1) bajo la hipdtesis nula.
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El cuadro 3 muestra las pruebas de cointegracion de Pedroni (1999 y 2004).
Si la prueba se realiza con las variables a nivel, solo el estadistico “v” rechaza la
hipotesis nula al 10 por ciento. Por lo tanto, las variables estan cointegradas en
niveles, tomando en cuenta que ésta es la estadistica de mayor parsimonia de las
cuatro estadisticas dentro de dimension. Por otro lado, todas las pruebas aplicadas
a variables tomando la primera diferencia rechazan la hipétesis nula de no cointe-
gracion ya sea dentro o entre dimensiones. Por lo tanto, las variables estan cointe-
gradas en diferencias.

Cuadro 4. Resultados de la prueba de cointegracion de Maddala y Wu (1999)
para datos de panel, combinando la prueba de traza de Johansen (1988)
y los resultados de Fisher (1932)

ESTADISTICOT | p
NIVEL
Ninguno 30.24 0.00
Al menos 1 19.58 0.00
Al menos 2 9.06 0.17

Primera diferencia

Ninguno 61.56 0.00
Al menos 1 51.60 0.00
Al menos 2 4931 0.00

Fuente: elaboraciéon propia con datos de la ocpe y el Bv. La hipotesis nula en las pruebas es que las va-
riables no estan cointegradas.

Cuadro 5. Estimacion por medio de minimos cuadrados ordinarios (Mco) y minimos
cuadrados ordinarios totalmente modificados (mcotm)

MCO MCOTM
C CEE VAM C CEE VAM
CAN -0.3754 0.6854* 0.4985* CAN 0.1997* 0.5148** 0.6227*
[1.0029] [0.1267] [0.1691] [1.7956] [0.2264] [0.2879]
MEX 5.6946* 0.2923* 0.1604 MEX 6.4418* 0.3174* 0.0338
[0.9023] [0.0409] [0.1558] [1.7510] [0.0747] [0.2972]
USA 4.4632* 1.3169* -0.7154 USA 6.1298* 1.3207* -0.9010
[1.3546] [0.0471] [0.1472] [2.2088] [0.0813] [0.2366]
Panel 3.0107* 0.4369* 0.3873* Panel 2.9209% 0.4291* 0.4066*
[0.2872] [0.0481] [0.0823] [0.2786] [0.0467] [0.0798]

Fuente: elaboracion propia con datos de la ocpe y el Bm. La desviacion estandar esta entre corchetes, *
5 por ciento y **10 por ciento de significancia.
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En el cuadro 4 se muestran los resultados de la prueba de Maddala y Wu (1999),
la cual combina la prueba de traza de Johansen (1988) con la de Fisher (1932).
Esta prueba muestra que para las variables en nivel existe al menos un vector que
esta cointegrado. Por otro lado, la misma prueba aplicada a las variables tomando
la primera diferencia lleva a que todas las series estan cointegradas. Con los resul-
tados de ambas pruebas se puede concluir que las series PIB, CEE y VAM tienen algiin
tipo de relacion de corto y largo plazo.

A continuacidn, se estima la ecuacion (2) por dos métodos: minimos cuadrados
ordinarios (MCO) y minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados (McOTM™).
Ademas, se estimaran tanto individualmente como en el marco de datos de panel
para indagar sobre la relacion de largo plazo, para lo cual es indispensable consi-
derar los residuos de las regresiones.

En el cuadro 5 se muestran los resultados de las estimaciones por medio de los
métodos de estimacion MCO y MCOTM. Se observa primero la diferencia en los
valores de los parametros debido al ajuste que se realiza al introducir la correlacion
serial en la ecuacion (17). Después, se observa que los parametros tienen el signo
esperado, a excepcion de la variable vaM para Usa bajo los dos métodos de estima-
cion. Posteriormente, se ve que la variable vaM no es significativa para MEX y USA
al 5 por ciento, aunque para el modelo datos de panel si lo es. Por tltimo, la varia-
ble CEE es altamente significativa para explicar su relacion con el PIB per capita.

Para la segunda parte del método de cointegracion Engle-Granger se propo-
nen las siguientes ecuaciones donde se introduce el mecanismo de correccion de
los errores:

ALPIB, =a,, +a,, ALCEE,, , +a, ALVAM,, ,+a, ALPIB, | +a R, +¢&,,

ALCEE,=a, +a,, ALCEEI.J_1 +a,, ALVAMU_l +a,, ALP]B[’[_1 + ochRu_l + &y,
ALVAM, =a,+a,ALCEE,,  +a ALVAM,,  +a ALPIB,  +a R,  +¢&,,
(19)

donde A representa el operador de primera diferencia logaritmica de las variables
de estudio, R, son los residuos obtenidos a partir de la ecuacion (2) por el método
MCOTM 0 MCO, y su parametro asociado representa la causalidad de largo plazo. Por
otro lado, los parametros asociados a las variables explicativas del modelo repre-
sentan la causalidad de corto plazo. Se supone que los términos de error &, ,, &, ,
Yy &, no estan correlacionados entre si y tiene media cero.
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Cuadro 6. Prueba de causalidad para panel de datos

VARIABLE
DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE
CORTO PLAZO LARGO PLAZO
MCO

LPIB P LCEE P LVAM P R P
LPIB 0.1004 0.7519 3.0479 0.0832 5.0468 0.0264
LCEE 0.8943 0.3461 2.9424 0.0887 0.0473 0.8281
LVAM 9.2956 0.0028 0.0271 0.8696 1.4902 0.2244

MCOTM

LPIB P LCEE P LVAM P R P
LPIB 0.0103 0.9191 2.7499 0.0997 3.3460 0.0697
LCEE 1.0216 0.3140 3.2133 0.0754 4.4925 0.0360
LVAM 8.5726 0.0040 0.0353 0.8512 2.3882 0.1247

Fuente: elaboracién propia con datos de la ocpe y el Bm. P es la probabilidad. La hipotesis nula, la variable
independiente no causa en el sentido Granger a las variables dependientes.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de la prueba de causalidad de Gran-
ger para el modelo de datos de panel usando Mco y MCOTM, lo cual permite obtener
relaciones causales de corto y largo plazo de las variables. Adicionalmente, la
prueba bajo la hipdtesis nula supone que el modelo es agrupado y no es un mode-
lo de efectos fijos, dado que supone que los parametros son iguales para todas las
secciones cruzadas. Practicamente las dos metodologias de estimacion ofrecen re-
sultados similares, a excepcion de la relacion causal de largo plazo de la variable
CEE, donde MCO acepta la hipotesis nula y Mmcot™ la rechaza. En el corto plazo se
observa que el crecimiento econémico es explicado por el vam, dado que rechaza la
hipotesis nula de no relacion causal en el sentido Granger al 10 por ciento. De forma
similar se observa en el largo plazo dado que el modelo de la ecuacion (2) si explica
los movimientos de PIB. Ademas, se observa una relacion bidireccional entre el vam
y PIB. Por otro lado, la variable CEE mantiene una relacion unidireccional con VAM,
dado que esta ultima explica a la primera variable. El CEE no tiene el mismo desem-
pefio porque se acepta la hipdtesis nula. Por lo tanto, los resultados coinciden con
las pruebas de cointegracion de los cuadros 3 y 4, los cuales mencionan que al menos
un vector esta cointegrado; en este caso, la variable vam. Por ultimo, los resultados
obtenidos de la prueba de causalidad muestran que la variable CEE no tiene relacion
causal con el crecimiento econéomico o con la tasa de crecimiento del vam, aunque
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si tiene efectos en el largo plazo. Para finalizar el estudio a continuacion se muestra
la grafica 2 con los residuos recursivos para estudiar la estabilidad de los parametros
de los modelos de corto plazo de los métodos de estimacion MCO y MCOTM.

Gréfica 2. Residuos recursivos de los modelos Mcot™m y mMco
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Fuente: elaboracién propia con datos de la ocpe y el Bm.
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En la grafica 2 se puede apreciar la similitud de movimientos de los residuos
recursivos obtenidos por ambas metodologias de estimacion. Por otro lado, CAN,
MEX y USA tienen un cambio estructural después de la firma del tratado de libre
comercio en 1993, aunque México en sentido contrario, ya que se estan sobreesti-
mando los parametros. Los otros cambios estructurales coinciden con varias crisis
economicas, por ejemplo, en MEx 1982 y usa 2008. En general, CAN tiene los pa-
rametros mas estables durante el periodo de estudio, so6lo viéndose afectados des-
pués del tratado.

Cuadro 7. Prueba de F para cambio estructural

CAN MEX USA
1988 15.2788 22.1300 9.7920
1993 23.5032 12.2682 31.1357
2000 366.0224 11.4611 38.4020

Fuente: elaboracion propia con datos de la ocpe y el Bwm.

En los resultados de la prueba F' se ponderan los residuos del modelo sin res-
tricciones y con restricciones dados los puntos de cambio estructural que se obtu-
vieron en la prueba que fortalece lo observado en la grafica 2. Es decir, si existe un
cambio estructural después de la firma del tratado de libre comercio entre los
paises firmantes.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se estudio el comportamiento de la variacion del piB per cé-
pita de los paises que integran el TLCAN. Las variables explicativas fueron CEE y
VAM en términos per capita. La metodologia utilizada fue la de cointegracion, pro-
puesta por Engle y Granger (1987), extendida para datos de panel. Las pruebas de
raiz unitaria y de estacionariedad para datos de panel de la seccion 2 muestran que
las variables de estudio son /(1). Asimismo, se aplicaron las pruebas de cointegra-
cion y los resultados mostraron que existe al menos un vector cointegrado (cuadros
3y 4). Posteriormente, se realizo la estimacion de la ecuacion (2) por dos métodos,
MCO y MCOTM, los cuales mostraron que, aunque existia diferencia en los valores
de los parametros, coincidian con la significancia de éstos. Los resultados del mo-
delo propuesto en la ecuacion (18) muestra que existe, en el largo plazo, una relacion
bidireccional entre las variables PIB per capita y VAM per capita, es decir, la 1+D que
tienen las manufacturas influyen positivamente en el crecimiento econémico y vi-
ceversa. En cambio, el CEE per capita tiene una relacion neutral en el corto plazo
con VAM. Sin embargo, estas dos variables en el largo plazo influyen positivamente
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sobre la variable a explicar. Por ultimo, se examiné la presencia de algun cambio
estructural en el modelo de largo plazo, para lo cual se estimaron los residuos re-
cursivos, encontrando que si existiéo un cambio estructural después de la firma del
tratado de libre comercio, lo cual se confirmoé con la prueba F del cuadro 7. Para
futuras investigaciones se introduciran variables que capturen mejor ese rompi-
miento estructural, ya que las pruebas mostraron que existia relacion de corto y
largo plazo con el uso del modelo agrupado en el que las economias tienen com-
portamiento similar.
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