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Resumen

Esta investigacion examina la existencia de un vinculo causal entre el Pro-
ducto Interno Bruto y Exportaciones para los paises que integran el T-MEC
con base en técnicas de cointegracion y causalidad de Granger. El andlisis
se extiende al agregar el método de estimacién de minimos cuadrados or-
dinarios totalmente modificados (FMOLS). La evidencia empirica muestra
que el Producto Interno Bruto y Exportaciones de Canadd, México y EU.
son I(1), pero al aplicar pruebas de cointegracion, solo las variables pertenecien-
tes a México estaban cointegradas. Por ultimo se aplican pruebas de cau-
salidad y se encuentra que el Producto Interno Bruto y las Exportaciones de
Meéxico tienen una relacion causal bidireccional. Por lo tanto, las politicas
economicas destinadas a favorecer las exportaciones, también favoreceran
al crecimiento econdmico y viceversa.
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Why does Mexico have to direct its economic
growth towards exports in the T-MEC?
empirical evidence 1993-2019

Abstract

This paper is aimed at examining if there is a causal link between Gross Do-
mestic Product and Exports for the countries that integrate the T-MEC on
the basis of cointegration and Granger-causality techniques. The analysis
is also extended by using the estimation method of fully modified ordi-
nary least squares (FMOLS). Empirical evidence shows that Gross Domes-
tic Product and Exports of Canada, Mexico and USA are I(1), but when
applying the cointegration tests, only the variables belonging to Mexico
were cointegrated. Finally, the causality test is applied and it was found
that Gross Domestic Product and Exports of Mexico have a causal relation-
ship of a bidirectional type. Therefore, economic policies destined to favor
exports will also favor economic growth and vice versa.

Keywords: exports, economic growth; time series models; cointegration;
econometric methods.
JEL classifications: F1, O4, C22, C32, C18.

1. Introduccion

La presente investigacion realiza el analisis del efecto del crecimiento de
las exportaciones,' sobre el crecimiento econdmico en Canada (CA), México
(MX) y Estados Unidos de Norteamérica (US). Las primeras investigacio-
nes de este tipo fueron realizadas por Michaely (1977) y Balassa (1978). El
primero prueba la hipdtesis, “un rdpido crecimiento en las Exportaciones,
genera un acelerado crecimiento econémico”, mientras el segundo se con-
centra en la hipotesis “las politicas orientadas a la exportacion generan un
mayor crecimiento econdmico que las politicas que favorecen la sustitucion

! Aunque se diga Exportaciones en realidad seran solo las exportaciones de bienes, a menos que se diga
algo diferente.
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de importaciones”. En ambos casos se ajustan a la hipdtesis de crecimiento
orientado hacia las Exportaciones que ha tenido un auge durante las ulti-
mas décadas en México y el mundo, dado que también han sido politicas
sugeridas por organizamos internacionales para promover el crecimiento
econdmico, tales como el Banco mundial (1987). Por otro lado, existen otras
vertientes sobre el mismo tema, en donde le dan una mayor importancia
a la inversion extranjera directa y al turismo como motor del crecimiento
econdmico; por ejemplo véase a Borensztein (1998) y Shan y Wilson (2001).

La investigacion realizada por Michaely (1977) en el estudio de este feno-
meno econdmico analiza 41 paises donde utilizo el coeficiente de correlacion
para probar la relacién entre el crecimiento de las Exportaciones y economi-
co, encontrando que en siete paises (Grecia, Taiwan, Portugal, Espana, Isra-
el, Yugoslavia y Corea), el coeficiente de correlacion era altamente significa-
tivo para el periodo de estudio 1950-1973. Mientras que Balassa (1978) realizo la
misma tarea que Michaely (1977), solo que tratd de homogeneizar a los paises
que introdujo en el estudio de ahi que encontré una mayor correlacion entre las
variaciones de las Exportaciones y el crecimiento economico durante 1960-
1973, aunque de acuerdo a Tyler (1981), el estudio sélo considerd a once
paises. Por ultimo, Rodriguez-Benavides y Venegas-Martinez (2011) estu-
dian los efectos de las exportaciones en el crecimiento econdmico de México
a través un andlisis de cointegracion en el periodo 1929-2009.

Los métodos econométricos se renovaron a finales de la década de los
ochenta con la entrada de la metodologia de cointegracion, propuesta por
Engle y Granger (1987) para modelos uniecuacionales, seguida por la pro-
puesta por Johansen (1988, 1991) aplicada a vectores autorregresivos; junto
con las pruebas de causalidad en ambos casos. Aunado a esto se mejoraron
los métodos de estimacion al surgir los minimos cuadrados ordinarios total-
mente modificados (FMOLS, por sus siglas en inglés) propuesto por Phillips
y Hansen (1990) y minimos cuadrados ordinarios dindmicos (DOLS, por
sus siglas en inglés) por Stock y Watson (1993), entre otros. Aunque esta
investigacion solo abarcara el primer método, el cual se ocupa para corregir
dos fendmenos: 1) la correlacion entre la ecuacion de cointegracion y las in-
novaciones de las variables exdgenas y 2) la endogeneidad de largo plazo,
para lo cual se realiza una correccion semiparamétrica a la varianza de largo
plazo.

Existen diversos estudios empiricos que han tratado de probar la hipdtesis
mencionada anteriormente que hacen uso de la metodologia de cointegracion,

141



HECTOR F. SALAZAR-NUREZ, JOSE A. L0ZANO-DIEZ, FRANCISCO VENEGAS-MARTINEZ

ya sea para modelos uniecuacionales o vectores autoregresivos. Entre los
primeros trabajos de investigacion que emplearon la metodologia de cointe-
gracion se encuentra el realizado por Kwan y Cotsomitis (1991), lo aplican a
China para el periodo 1952-1985 en donde encuentran una relacion bidirec-
cional entre las exportaciones y el ingreso nacional. Marin (1992) estudia a
cuatro paises industrializados, Alemania, Estados Unidos de Norteamérica
Japon y Reino Unido, y concluye que la hipotesis no puede ser rechazada
para estos paises en el periodo 1967-1987 con datos periodicidad trimestral.
Shan y Sun (1998: a) aplican la metodologia de cointegracion de Johansen a
Australia de 1978-1993 con periodicidad trimestral, utilizando variables en
forma de variaciones de la formacion bruta de capital, empleo, exportacio-
nes e importaciones y como variable enddgena al producto manufacturero
de exportacion, rechazando la hipotesis para este pais. Shan y Sun (1998,
b) realizan un resumen de treinta trabajos realizados desde 1978 hasta 1996
de las diversas metodologias utilizadas y conclusiones a las que se han lle-
gado, siendo el 75% a favor de la hipdtesis. Dhawan y Biswal (1999) realizan
el estudio aplicdndolo a la India, utilizando la metodologia de Johansen a
las variables: exportaciones, Producto Interno Bruto y términos de inter-
cambio, y encuentran que existe una relacion bidireccional entre las expor-
taciones y el producto en el corto y largo plazo para el periodo 1961-1993.
Panas y Vamvoukas (2002) estudian la hipotesis aplicando la metodologia
de cointegracion con el modelo de vectores autorregresivos a Grecia, afa-
diendo variables como el tipo de cambio e indice de precio al consumidor
a la hipotesis, teniendo como conclusion el rechazo de esta para el periodo
1948-1997. Awokuse (2003), encuentra que la hipodtesis se acepta para Ca-
nadd, utilizando el modelo de vectores cointegrados haciendo uso de la
funcién Cobb-Douglas y aumentado las variables: términos de intercambio,
exportaciones y producto extranjero, para el periodo 1961-2000 con datos
trimestrales. Shirazi y Manap (2005), analizan cinco economias del sur de
Asia, como son Paquistan, India, Bangladesh, Sri Lanka y Nepal para el
periodo 1960-2003, encontrado que la hipotesis se cumple en cuatro paises
(excepcion de Sri Lanka). Las tultimas investigaciones publicadas han sido
las de Awokuse (2008) que examina el impacto de las exportaciones e im-
portaciones sobre el crecimiento econdmico de Perti, Argentina y Colom-
bia, con diversos periodos de inicio del estudio y terminacion en 2002,
con la metodologia de vectores autoregresivos cointegrados, encontrando
que tanto las exportaciones como importaciones mantienen una relacion
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de largo plazo, para lo cual utilizo una funcion de produccién neoclasica.
Como se observa, los diversos estudios realizados, la metodologia de Engle
y Granger o de Johansen, sin tomar en cuenta al método de estimacion, por
eso en este documento se implementard la metodologia de cointegracion
Engle y Granger en 1987, junto con el método de estimacion propuesto por
Phillips y Hansen (1990).

Este trabajo estudia la hipdtesis de crecimiento orientado hacia las ex-
portaciones de México, utilizando la metodologia de cointegracion Engle y
Granger (1987), junto con el método de estimacion propuesto por Phillips y
Hansen (1990). En la segunda seccidn, se presenta de manera breve el mé-
todo de estimacion. En la tercera seccion se realiza un analisis estadistico,
correlacion, pruebas de raices unitarias y de estacionariedad. En la cuarta
seccion se realiza la estimacion del modelo por el método propuesto, y se
aplican las pruebas de cointegracion y de causalidad de Granger. Por ul-
timo, se presentan las conclusiones.

2. Estimacion por minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados
(FMOLS)

El método FMOLS fue propuesto por Phillips y Hansen (1990), en dicho
método se propone corregir dos fenomenos. Primero la correlacion entre
la ecuacion de cointegracion y las innovaciones de las variables exdgenas y
segundo la endogeneidad de largo plazo. Para esto se realiza una correccion
semiparamétrica. En primer lugar se plantea una representacion triangular
estandar de una regresidn y se supone la existencia de al menos un vector
de cointegracion.

Yo =XB+ e (D)
X =Za + iy ()
Ay = &3¢

donde el vector y, es la variable independiente, X es la matriz que contiene
las variables exdgenas, la constante y la tendencia segun sea el caso (Z, se
explica de forma similar), § es el vector de parametros asociados a la
matriz X,, a son los parametros asociado a la matriz Z, . El vector de
innovaciones ¢, = (¢,,, ¢,,)" es estacionario y ergddico con media cero y

1’
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matriz de varianza-covarianza finita >0, matriz de covarianzas de largo
plazo (2 >0 de dos lados y la matriz de covarianzas de largo plazo A de un
lado. Ademas, Phillips y Hansen (1990) suponen que la suma parcial con la
que se construye ¢, satisface el principio de invariancia multivariada propu-
esta por Phillips y Durlauf (1986).

Por otro lado, la matriz de covarianzas (2 de largo plazo (dos lados) se
puede descomponer de la siguiente forma:

n:(ﬂﬂ 012)=2+A+/1'

Dy Ny
Aqq Alz)
A= ( =)+ A
Ay Dy
- , Ay A (3)
=Y Eaei)= (3 42)
=0

I Z Z
2 =Eee) = (22 222)

aunque existen diversos métodos para calcular las matrices de covarianzas
de largo plazo Q2 y /, en este trabajo se utilizaran métodos no paramétricos
tal como los propuestos por Newey y West (1987) y Andrews (1991).2

Los métodos no paramétricos utilizan Kernels y métodos para calcular el
ancho de banda para estimar la covarianza de largo plazo.> No obstante, en
este trabajo se utilizardn los Kernels tipo Bartlett y el ancho de banda sera
fijo como lo proponen Newey y West (1987), el cual depende del tamano de
la muestra.

Para estimar el modelo dado en (1) por medio del método FMOLS,
se utilizara a las variables Producto Interno Bruto (Y) y las Exporta-
ciones (X) de los paises, denominada en moneda corriente, para un
periodo 1993-2019, obtenidas de la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OECD). El estimador del modelo FMOLS esta
definido por:

2 Se pueden consultar Haan y Levin (1997) para métodos paramétricos y Andrews and Monahan (1992)
y Lee y Phillips (1994) para métodos hibridos.

® Wang y Hu (2012) se puede encontrar un resumen de las principales caracteristicas de las funciones de
Kernels y el ancho de banda que se pueden utilizar
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T -1
6=p= (Z ) (Z x.yi - TA;Z') 4)
t=1 t=1

donde x,= (X, Z')' de acuerdo con la ecuacion 2. El sesgo de la variable y es
corregido por 0,,0;}s,, de manera que y; se define:

Ve =¥ — 0120257 &, con E(enclez) = 01205 & (5)

donde 2;, es la varianza promedio de largo plazo de dos lados entre las
variables ¢y e, , (2 eslavarianza de largo plazo de dos lados de ¢, y final-
mente ¢, es la primera diferencia de los residuos obtenidos de (2). Por otro
lado, 2, esel parametro que corrige la estimacion

Ay = Ay — 01,057 4y, (6)

donde A, es la varianza de largo plazo de un solo lado entre las variables ¢,
y €,,, A, es la varianza de largo plazo de un solo lado de ¢, y el resto de los
parametros se definen de acuerdo con la ecuacién 5.

3. Analisis estadistico de las variables de estudio

Las series de tiempo Producto Interno Bruto y exportaciones de Canada,
México y Estados Unidos de Norteamérica fueron obtenidas de la OCDE,
con periodicidad trimestral en el periodo 1993-2019; los paises Canada y
Estados Unidos de Norteamérica, tienen base 2012, y México 2013.

En la grafica 1 se presentan el Producto Interno Bruto y las Exportaciones
de Canad4, México y Estados Unidos de Norteamérica con periodicidad
trimestral denominados en su moneda corriente. En el lado izquierdo se
presenta las variables de estudio en forma de niveles y del otro lado con la
primera diferencia. Se puede observar que los tres paises tienen movimientos
similares, aunque con sus excepciones ,por ejemplo, en la crisis mexicana
de 1995 no se tiene ningun efecto sobre los otros dos paises; sin embargo,
cuando en Estados Unidos de Norteamérica crecieron sus Exportaciones a
principios de este siglo se observa que esto tuvo un mayor impacto sobre
Canada que en México y, finalmente, la crisis del 2008 iniciada en EU tuvo
efectos en la mayor parte de los paises del mundo, aunque en este caso se
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observa que tiene mayor impacto sobre las economias pequenas como la
mexicana, ya que se nota una mayor caida en las Exportaciones y el Produc-
to interno bruto, no asi en la economia canadiense donde sélo se advierte
una pronunciada caida en las Exportaciones. En el lado derecho de las grafi-
ca 1, se introdujo la primera diferencia de las variables de estudio en donde
claramente se aprecian dos cosas, México tiene una alta dependencia con
respecto a sus Exportaciones dado que se mueven de forma coordinada, con
excepcion en la crisis del 1995, donde tiene movimiento contrarios y, segundo,
en los paises desarrollados como Canada y Estados Unidos de Norteamérica
su crecimiento econdmico no depende de sus Exportaciones, dado que no se
mueven de forma similar como se puede observar en esta grafica 1.

Grafica 1
Producto Interno Bruto y Exportaciones de los paises Canada (CA)
México (MX) y Estados Unidos de Norteamérica (US)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la OECD
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En el cuadro 1 se presentan los estadisticos basicos de las variables Ex-
portaciones y Producto Interno Bruto de los tres paises, se puede observar
que las Exportaciones representan una parte importante de las economias
canadiense y mexicana, ya que representan el 27.2% y 25.8%, respectiva-
mente, para el periodo de 1993-2019; sin embargo, para la economia es-
tadounidense solo representa el 8.1%. Un hecho interesante es que los tres
paises tienen un coeficiente de variacion en su Producto Interno Bruto simi-
lar que oscila entre 17.3% al 17.9%, aunque en la variable Exportaciones
so0lo México y Estados Unidos de Norteamérica tiene el coeficiente de mas
de 30%.

Cuadro 1
Estadisticos basicos de los paises Canada (CA), México (MX) y Estados
Unidos de Norteamérica (US)

Pais | Variable | Media ]]);5: Sesgo | Curtosis ]eg;]::le- Correlacién
Canada | Y, | 404062 | 71340 | -022 | 1.93 sore |
X, | 109956 | 19469 | -0.91 | 3.04 14.45
México | Y, |3542713| 632457 | 0.09 | 206 4.08* 090"
X, | 914126 | 361196 | 028 | 211 4.91%
Estados | Y, 14542 | 2521 | -021 | 206 4.69* .
UNidos | x 182 | 372 | 008 | 175 oor|

Fuente: elaboracién propia con datos de la OECD, las unidades estan en moneda corriente.
*, ** y *** representan estadisticamente significativo al 1%, 5% y 10%, respectivamente, Des. Est. Es
la desviacion estandar

Por otra parte, El coeficiente de sesgo es negativo para Canada en sus
dos variables muestra que tuvo caidas no muy comunes en su economia,
de alli que presente colas pesadas en la forma de la distribucién, en cambio
para México es positiva y marginal para su crecimiento econémico. Es tam-
bién importante observar que la economia canadiense y la estadounidense
tienen un sesgo negativo similar y contrario al mexicano. El estadistico de
curtosis indica que todas las variables siguen una forma de distribucion
de tipo platicurtica, lo cual quiere decir que durante este periodo los datos
no se concentraron alrededor de la media, sino que estuvo dispersa, con
excepcion de las Exportaciones canadienses la cual es de tipo mesoctrtica.
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Los resultados de la prueba Jarque-Bera de normalidad muestran que las
variables siguen una distribuciéon normal al 95% de confianza y el Producto
Interno Bruto mexicano sigue una distribucién normal al 99%, sin dejar de
observa que en las Exportaciones canadienses se rechaza la hipdtesis nula
de normalidad. Por tltimo se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson
a las variables de estudio el cual resulto positivo y significativo al 99% de
confianza, lo que significa que a medida que aumentan las Exportaciones se
esperaria que aumentara el Producto Interno Bruto de las tres economias,
lo cual coincide para el caso de México con lo obtenido por Balassa (1978).

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos al aplicar las prue-
bas de raices unitarias y de estacionariedad a las dos variables de estudio
de los tres paises, en niveles y con primeras diferencias, con tendencia y sin
tendencia. En las pruebas de raices unitarias de Dickey-Fuller aumentada
(1981, ADF) y Phillips-Perron (1988, PP) no se puede rechazar la hipdtesis
nula de raices unitarias para todas las variables en nivel con y sin tendencia,
aunque cabe mencionar que la variable y, para México es estadisticamente
significativa al 99% cuando se incluye la tendencia. La prueba de estacio-
nariedad Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, KPSS) rechaza la hipo-
tesis nula de estacionariedad cuando se aplica a las variables de nivel, con
excepcion de la variable asociada a México. Por ultimo, cuando se aplican
las pruebas ADF y PP a la primera diferencia de las variables de estudio,
se rechaza la hipdtesis nula de raiz unitaria al 95% de confianza, lo cual in-
dica que las variables son estacionarias con la primera diferencia, lo mismo
sucede cuando se aplica la prueba de estacionariedad KPSS, aunque aqui
se acepta la hipotesis nula de estacionariedad al 95% de confianza. Por lo
tanto, las variables en términos de nivel son I(1) y las primeras diferencia
son I(0), por lo tanto las variables tienen el mismo orden de integracion, el
primer requisito para el proceso de cointegracion.
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Cuadro 2
Pruebas de raices unitarias de los paises Canada (CA), México
(MX) y Estados Unidos de Norteamérica (US)

ADF PP KPSS
Pais Variables Sin Con Sin Con Sin Con
tendencia tendencia tendencia tendencia tendencia tendencia
Nivel
CA Y, -0.6725 -2.1324 -0.8656 -1.9736 2.1794 0.3563***
X -2.2824 -2.4424 -2.1473 -2.2284 1.5754 0.3094**
MX Y, -0.4712 -3.6241* -0.4666 -6.4679*  2.1491 0.1413*
X -0.0544 -2.9276** 0.1655 -4.2433% 2.1386 0.2805**
Us Y -0.5315 -2.0939 -0.5678 -1.7169 2.1552 0.3173**
X -0.7736 -2.8342 -0.6708 -2.8712%* 21718 0.1351*
Primera diferencia
cA AY, -4.0817*  -4.0684* -6.0492* -6.0303*  0.1121* 0.0603*
AX, -3.2975**  -3.2785**  -8.6172* -8.6484*  (0.2433* 0.1308*
MX AY, -4.6135*  -4.5960*  -23.5857* = -23.4946*  0.0276* 0.0257*
AX, -5.3089*  -5.3182*  -18.8239*  -18.8138*  0.0824* 0.0404*
AY, -3.8227*  -3.7993*  -7.3171* -7.2962*  0.1365* 0.1178*
us AX, -4.8813*  -4.8585* -6.7989* -6.7639*  0.0359* 0.0355*

Fuente: elaboracion propia con datos de la OECD.
*, ¥y *** representan estadisticamente significativo al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

4. Estimacion del modelo por medio de minimos cuadrados totalmente
modificados

En el apartado anterior se observé que las variables en estudio tenian una
tendencia estocastica que resultaron ser de tipo I(1) de acuerdo a las prue-
bas aplicadas. Lo que sigue es saber si estas tienen una tendencia estocastica
en comun, para lo cual se aplicara el proceso de cointegracion de Engle
y Granger (1987), en donde primero se necesita realizar la estimacion del
modelo propuesto por las ecuaciones (5) y (6) del apartado II. Primero Engle
y Granger (1987) mencionan que dos variables tienen orden de integracion
I(1), si en forma individual son I(1) y ademas la combinacion lineal de las
variables es I(0). En el cuadro 3 se presentan los resultados de la estimacion
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por método FMOLS* para obtener los residuos e indagar si estan cointegra-
das las variables.

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la estimacion por el método
propuesto y como se puede observar los tres pardmetros son estadistica-
mente significativos al 99% de confianza, esto de acuerdo con la prueba
de significancia individual. Ademas, como se puede observar el parametro
asociado a las Exportaciones mexicanas nos dice que por cada peso que
aumentan éstas, el Producto Interno Bruto mexicano aumenta en dos pesos.

Cuadro 3
Resultado de la estimacion por medio del método FMOLS.

Pais Parametro Deesst‘;ina;iin t P

CA 3.3435 0.3627 9.2191 0.00
MX 1.7485 0.0432 40.4362 0.00
UsS 6.6223 0.3366 19.6735 0.00

Fuente: elaboracién propia con datos de la OECD.

Cabe mencionar que aunque las Exportaciones canadienses y estadoun-
idenses, no siguen una trayectoria similar a su producto interno bruto, los
resultados de la estimacion muestran que en estos paises el impacto por
aumentar esta variable sobre el producto es muy superior a la observada
en la variable mexicana. Es decir, si en los Estados Unidos de Norteamérica
aumentara un dolar las Exportaciones, su Producto Interno Bruto aumen-
taria siete dolares, de forma similar se puede explicar el caso de Canada. Lo
siguiente es ver si los residuos son I(0) y por ende estacionarios. De acuerdo
con Marin (1992), si las dos variables estan cointegradas, la relacién dindmi-
ca entre las variables de estudio puede no ser especificada.

* El modelo estocastico con la metodologia de estimacién FMOLS fue el siguiente y, = o, + @, x, + 1,
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En el cuadro 4 se muestran los resultados de las pruebas de raices uni-
tarias ADF y PP a los residuos’ obtenidos de la estimacién por medio del
método FMOLS. Los residuos asociados a Canada en el cuadro 4 muestra
que no se puede rechazar la hipétesis nula en ambas pruebas, lo cual quiere
decir que los residuos de la regresion tienen una raiz unitaria por lo tanto
no es estacionaria, entonces las series de tiempo Producto Interno Bruto y
las Exportaciones no estan cointegradas. Por otro lado, cuando se realizaron
las mismas pruebas a los residuos asociados al modelo econométrico mexi-
cano, se rechazo la hipdtesis nula al 95% de confianza, lo cual supone que
los residuos son ruido blanco y, por ende, son estacionarios, de ahi que las
variables Producto Interno Bruto y Exportaciones de México estan cointe-
gradas al menos por este método. Por ultimo, para los residuos del caso de
los Estados Unidos de Norteamérica, se rechaza la hipotesis nula al 90% de
confianza, de ahi que por este método indica que las variables de este pais
estan cointegradas.

Cuadro 4
Pruebas de raices unitarias a los residuos de la regresion

Pais ADF ppP
CA -1.2498 -1.4318
MX -3.2010%* -3.3837**
[N -1.7120%** -1.6531%%*

Fuente: elaboracion propia con datos de la OECD
*, ¥y #* representan estadisticamente significa-
tivo al 1%, 5% y 10%, respectivamente,

En el cuadro 5 se presentan los estadisticos ¢ y z de la prueba de cointe-
gracion propuesta por Engle y Granger (1987) y Phillips y Ouliaris (1990),° am-
bas pruebas se basan en el andlisis de los residuos, la diferencia se encuentra

° Engle y Granger (1987) mencionan que si x, y y, son ambas I(d), entonces es generalmente cierto que
la combinacion lineal sea z, = x, -ay,, donde z, es un ruido blanco. Por otro lado, las pruebas de coin-
tegracion propuestas por estos autores fueron la Durbin-Watson (DW), Dickey-Fuller (DF) y Dickey-
Fuller Aumentada (ADF) para modelos uniecuacionales y vectores autoregresivos.

¢ Phillips y Ouliaris (1990) propusieron dos clases de pruebas de cointegracion, una para modelo uni-
ecuacionales y otra para vectores autoregresivos, por ejemplo Z, Z, proporcion de la varianza (P, ) y la
prueba de traza multivariante (P_).
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en el calculo de la varianza de largo plazo, por esta razon a la primera se
considera de tipo paramétrica y a la segunda de tipo no paramétrica. En
este cuadro se puede observar que las variables pertenecientes a México,
el Producto Interno Bruto y las Exportaciones, seguin estas pruebas no se
puede aceptar la hipdtesis nula de no cointegracion; sin embargo, para los
otros dos paises se acepta dicha hipdtesis. Por lo tanto se considera que las
variables estan cointegradas. En resumen, las variables Producto Interno
Bruto y Exportaciones de México, tienen orden de integracion I(1) de acu-
erdo con el cuadro 2. En segundo lugar, el signo de la regresion indica que
estas variables tienen una relaciéon positiva de acuerdo con el cuadro 3 y,
tercero, se tiene una relacion de largo plazo dado que estas variables estan
cointegradas por lo visto en los cuadros 4 y 5.

Cuadro 5
Prueba de cointegracion de Engle y Granger
(1987) y Phillips y Ouliaris (1990)

, . Engle- Granger Phillips-Ouliaris m
Pais  Variables
a ZI Za Zl

CA Y, -1.6947 -7.0358  -1.3946 -3.6086

X -2.3482 -12.3197  -2.2269 -6.7322
MX Y, -3.2782%*  -43.8467% -3.5603** -25.1831**

X -3.2311%*  -65.1160* -3.4441** -24.3997**
us Y, -1.5105 -5.2547  -1.6334 -5.3437

X -1.5736 -5.5886  -1.6899 -5.6859

Fuente: elaboracion propia con datos de la OECD.
*, ¥y *** representan estadisticamente significativo al 1%, 5% y 10%, respec-
tivamente.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de la prueba de causalidad
de Granger, junto con el parametro asociado al mecanismo de correccién
de error’” (MCE). Los resultados muestran que en ambos casos se rechaza
la hipotesis nula, de ahi que la relacion entre el Producto Interno Bruto y
las Exportaciones de México sea de tipo bidireccional, es decir, cuando los

7 El modelo estocastico para saber si el MCE es significativo fue Ay, = a, + a Ax, + o, -, +¢,.
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encargados de disefiar e instrumentar la politica econémica en México es-
timulan a las Exportaciones, también estan promoviendo un aumento en el
Producto Interno Bruto y viceversa, aunado a estas evidencias se tiene que
las variables se afectan en el corto y largo plazo de acuerdo con los resulta-
dos de los cuadro 3 y 6, el tltimo muestra que el mecanismo de correccién
del corto plazo es estadisticamente significado al 99%.

Cuadro 6
Prueba de causalidad de Granger

Y no causa Granger X, X no causa Granger Y, MCE

C; Az, 14.3639 4.1469 0.2803
(0.0000) (0.0187) (0.0001)

Fuente: elaboracién propia con datos de la OECD, entre paréntesis la probabilidad.

5. Conclusiones

En este documento se realiz6 un estudio de la afectacion de las Exportacio-
nes al Producto Interno Bruto de Canada, México y los Estados Unidos de
Norteamérica, para el periodo 1993-2019, con datos trimestrales, con mone-
da corriente de los paises. Primero se realizoé un analisis grafico en donde
se mostro que en la economia mexicana, las Exportaciones siguen el mismo
sendero que su Producto interno bruto, con excepcion de la crisis de 1995,
donde se registraron movimientos contrarios. En las otras dos economias
no se observaron los mismos movimientos. Aunado a esto, en el cuadro 2
se mostro la alta dependencia de la economia mexicana con respecto a las
Exportaciones con alrededor del 40% para este periodo.

Posteriormente se encontro6 que las variables eran de orden de integracion
I(1), en los tres casos, aunque el Producto Interno Bruto de México era esta-
cionario cuando la pruebas de raices unitaria y de estacionariedad se apli-
caban con tendencia al 90% de confianza. Luego, se encontrd que aunque la
economia mexicana tiene alta dependencia con respecto a las Exportaciones,
éstas ejercen una influencia menor sobre la actividad econémica ya que por
cada peso que aumentan las Exportaciones el Producto Interno Bruto s6lo
aumenta en 1.75 pesos mexicanos, esto a diferencia de resto de los paises
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que son de 3.35y 6.62 dolares (canadienses y americanos), respectivamente.
Después, cuando se aplico las pruebas de cointegracidon se encontré que
sOlo las variables de estudio de la economia mexicana estaban cointegradas,
es decir, tenian una relacion en el largo plazo. Por ultimo se efectuaron las
pruebas de causalidad de Engle-Granger (1987) y Phillips-Ouliaris (1990)
a las variables que estaban cointegradas de orden I(1) y se encontré una
relacion bidireccional entre las Exportaciones y Producto interno bruto, de
ahi que las politicas econdémicas que busquen incrementar a la variable Ex-
portaciones estaran también buscando el crecimiento econémico en el corto
y largo plazo en virtud de los resultados de los cuadros 3 y 6.
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