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RESUMEN

La funcion del gobierno dentro del sistema econémico ha sido siempre sujeto de debate
dentro la teoria econdémica. Existen quienes proponen una muy baja intervencion
gubernamental en pro del libre mercado, por otra parte, existen aquellos que proponen
una participacion gubernamental mas activa, con la finalidad de corregir las llamadas
fallas del mercado. En dicho sentido, los autores Barro, Armey, Rahn y Scully proponen
encontrar el punto 6ptimo de intervencion gubernamental -medida a través del gasto
publico-, con una relacion en forma de u-invertida entre las variables de gasto y
crecimiento econémico. Es objetivo del presente trabajo, plantear dicho modelo, conocido
como la curva de BARS, para la economia mexicana, con la finalidad de encontrar, a
través de dichas metodologias, el nivel de gasto publico a ejercer que maximice las tasas
de crecimiento econdémico. Se demuestra, con base en los resultados obtenidos, como la
politica fiscal implementada actualmente, no es aquella que maximiza el crecimiento

econdémico.

Palabras claves: Politica fiscal, Curva de Armey, Curva de BARS, Modelo VEC

ABSTRACT

The government’s function within economic system, has always been subject to discuss
to the economic theory. There are who promote a less government intervention on
economics to boost the free-market, in the other hand, there are who indicate an active
government participation in benefit to correct the market fails. In that sense, authors like
Barro, Armey, Rahn and Scully promote to find the optimal government point -measure
through public expenditure- within a u-inverse relationship between public expenditure
and economic growth. The aim of this paper is, pose that model, known as the BARS
curve for the Mexican economy, to find the optimal level of government linked to maximum
rates of economic growth. Further, is presented, how the actual fiscal policy is not the
correct to raise the economic growth, thus, is inefficient to enhance the Mexican

development.

Keywords: Fiscal Policy, Armey curve, BARS curve, VECM



INTRODUCCION

Existen diversas investigaciones que intentan dar respuesta a la cuestion de cual es el
papel del gobierno dentro de la economia. Sobresalen en las diversas corrientes
econOmicas distintas explicaciones respecto al rol que juega el gobierno en el sistema
econdmico. Leon (2001, p.47) expresa lo siguiente: “la presencia del gobierno implica
costos y beneficios y si los individuos lo aceptan es porque el beneficio es mayor que el
costo”. En términos econdmicos y retomando la racionalidad econémica de los individuos,
implica que el ser humano siempre tratara de incrementar su nivel maximo de bienestar;
sin embargo, en el transcurso de ese proceso -maximizar su utilidad- puede toparse con
otro individuo que interfiera con el propadsito del primero y generar conflictos; por lo que
debe nacer un ente politico encargado de fijar las reglas del juego con que los agentes

econdmicos participaran.

Partiendo de dichos supuestos, es clara la justificacion de la existencia de un gobierno
como ente regulador, sin embargo, se procede a realizar la siguiente pregunta, ¢en
cuanto debe participar el gobierno en la economia? ¢Debe tener un comportamiento
liberal? ¢Debe de intervenir en la produccién de bienes y servicios? ¢Qué dicen las

teorias econdmicas respecto a su participacion en la economia?

Retomando el entorno econdémico de una sociedad, donde los individuos toman
decisiones econdmicas (maximizadores de utilidad), estos exigiran que el gobierno tome
un papel que precisamente les ayude a lograr sus objetivos. Es aqui, donde nacen las
Teorias del Bienestar, las cuales principalmente indican que el bienestar social se logra
mediante el cumplimiento de dos objetivos de politica econémica: la eficiencia y la
equidad distributiva (Le6n, 2001). Duarte y Elias (2007) respaldan lo anterior, al indicar
que, a pesar de que el bienestar es un concepto relativo, es verdad que las politicas
encaminadas a disminuir la desigualdad social y a distribuir los recursos estan en orden
con el bienestar. Este tipo de politicas deben estar perfectamente estudiadas, debido a
gue explican que una politica X favoreceria a cierto grupo de individuos y pudiera

perjudicar a otro.

A partir de dichas observaciones, se alzan diversas corrientes econémicas que tratan de

dar un papel al gobierno dentro de la economia. Algunas proponen que el mercado sea
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quien se autorregule y, por lo tanto, la participaciéon gubernamental tnicamente deprimira
la actividad econdOmica. Por el contrario, existen otras corrientes economicas que
consideran al sistema capitalista un modelo fragil y de desequilibrios, por lo que el
gobierno debiera intervenir en la estructura econdémica con el fin de evitar en la mayor

medida la presencia de desequilibrios que puedan generar periodos de coyuntura.

El debate anterior generd que surgieran autores como Barro (1989), Armey (1995), Rahn
(1996), y Scully (1998), quienes sefialan la existencia de una relacién de u-invertida entre
el tamafo de gobierno y el crecimiento econémico, nhombrada posteriormente como la
curva de BARS. Los autores explican que el gobierno es estrictamente necesario dentro
de un sistema econdmico, por lo cual debe intervenir en el mismo, no obstante, este debe
tener claras restricciones puesto que, de expandirse demasiado, pudiese desplazar la

actividad econdémica privada y desalentar el crecimiento econémico.

Facchini y Melki (2011), debaten la importancia del tamafio del gobierno en la economia
y explican que, de existir nula participacion gubernamental en el sistema econdémico
(denominado como sistema de anarquia), se da pauta a caer en las llamadas fallas del
mercado. Por ende, el gobierno debe de participar dentro del sistema econdémico
ejerciendo recursos publicos, y asi, el gasto publico corrige de las denominadas fallas de
mercado, impulsando asi el crecimiento econdémico, mismo que indirectamente se
traduce en un mejor nivel de vida para los habitantes de la regién. No obstante, si se
incrementase en mayor cuantia el poder econémico del gobierno, los beneficios ofrecidos
pueden desvirtuarse incurriendo en fallas del Estado deprimiendo el bienestar

econdmico.

Es por ello, que el presente documento, asume como objetivo demostrar la existencia de
la curva de BARS para el caso mexicano en la version en que Armey (1995) intenta
explicar esta relacion no lineal entre el tamafio del gobierno y el bienestar econémico de
la poblacion. Ademas, al encontrar la existencia de esta relaciéon en forma de u-inversa,
es posible encontrar el punto 6ptimo donde el gasto publico maximiza el nivel econémico
del pais. Con lo anterior, quedara empiricamente evaluado que, la politica fiscal que tome
el gobierno mexicano, en este caso el nivel de gasto publico tiene impactos positivos en

el crecimiento econdmico nacional.
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Diversos autores han tratado de demostrar la existencia de la curva de BARS. Pevcin
(2004) por ejemplo, realiz6 una investigacion midiendo el tamafio de gobierno de los
paises de la Uni6n Europea! para el periodo 1950-1996, encontré que efectivamente
existe una relacion no lineal entre las variables de estudio implementadas: i) tamafio de
gobierno: medido como el porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) correspondiente al
gasto publico, y; i) crecimiento economico. El autor explica que, en 1996, en promedio,
la proporcion del gasto publico con relacion al PIB fue de 52.02%, esto a causa del
incremento de la participacion del Estado después de la Segunda Guerra Mundial y la
bldsqueda del estado de bienestar, sin embargo, él anticipa que este nivel no es estable
y lo contempla demasiado elevado, lo cual deprime el crecimiento econédmico mas que
alentarlo. Menciona entre sus principales conclusiones que, entre los 12 paises europeos

considerados en su estudio, debe existir en promedio una reduccion del 18.85% (en
) . ., Gasto . . . .
términos de la proporcion W)' Lo anterior se interpreta como sigue: los gobiernos

europeos Unicamente debieran gastar el 30% (en promedio) del PIB generado para que

el crecimiento econdmico de largo plazo pueda ser estable y no tienda a deprimirse.

Pinilla, et al., (2013) realiza un analisis similar para el caso de las economias
latinoamericanas?, y determina que, el gasto de consumo final del Gobierno debe
corresponder al 13.80% del PIB, y que el gasto primario del Gobierno Central debiere
ascender al 16.05% del PIB. A pesar de que, existe una gran divergencia entre la
naturaleza de las economias latinoamericanas y que, es sumamente complicado suponer
que existe un nivel 6ptimo de gasto de gobierno homogéneo para cada tipo de economia,
el resultado obtenido por el autor sugiere que, traducido al caso mexicano, para que se
maximice el nivel de crecimiento econdmico, el gobierno debiere restringirse a solo

consumir el 13.80% de la produccion nacional.

! Los paises dentro del estudio son: Alemania (Republica Federal Alemana), Austria, Bélgica, Dinamarca,
Francia, Finlandia, Irlanda, Italia, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido y Suecia (Pevcin, 2004).

2 Los paises de estudio son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perud, Uruguay y Venezuela (Pinilla, et al.,
2013).
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Actualmente, el gasto de gobierno mexicano® como porcentaje del PIB, cuenta con una
clara tendencia a la baja a partir del primer trimestre de 2009, hasta ubicarse en 13.47%
del PIB en el primer trimestre de 2017. Ahora bien, surge la siguiente incognita, misma
gue se le busca dar respuesta con la presente aportacion, y es: ¢ este nivel de 13.47% de
gasto publico como porcentaje del PIB resulta indicado para optimizar el crecimiento
econdémico del pais? De no serlo asi, ¢Cual sera el nivel optimo para la economia
nacional? ¢Es estable mantener ese nivel de gasto publico? ¢De seguir con la clara
tendencia, se fomentara o deprimira el crecimiento econémico? Y, por ultimo, de existir
una innovacioén en el gasto publico (tal como lo seria al modificar la politica fiscal), ¢,como

se comportaria la produccién y en cuanto tiempo tendera al equilibrio?

Para intentar resolver dichas incognitas, se propone la construccién de un modelo del

tipo:
PIBt = aO + ath - azGtZ

para precisamente, obtener una funcién con forma de parabola inversa que defina
estadisticamente que las aportaciones realizadas en la curva de BARS son aplicables
para la economia mexicana. Asimismo, se presenta la integracion de un modelo de
Vectores de Correccidon de Error que permita obtener informacion clara respecto al
comportamiento de las variables entre si, y el tiempo en que un impacto exégeno en una

variable genera en el resto, especialmente, en la produccion.

Con la mencionada metodologia, se espera encontrar que la politica fiscal, a través del
gasto publico, resulta una herramienta eficaz no solo para elevar las tasas de crecimiento
econdmico del pais, sino ademas de proveer estabilidad a largo plazo; con lo cual, si se
desea elevar el nivel de crecimiento econémico observado actualmente, el gobierno debe
de intervenir con inversiones en infraestructura publica, educacion, salud, entre otras,
para asi elevar el nivel de capital fisico, humano y social, y por tanto, el bienestar de la

poblacion.

3 El gasto de gobierno, para el propésito de este documento, se estructura como la suma del consumo de
gobierno y la formacion bruta de capital publico.
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Como se adelanto previamente, esta claro que, a comparacion de los paises de la Unién
Europea, el gasto publico mexicano como porcentaje del PIB resulta ser muy pequefio,
por lo cual, habria de esperar que si se desea incrementar la actividad econémica, o
sentar las bases para el dinamismo econémico a través del gasto, el gobierno debe hacer
uso de una politica fiscal expansiva, incrementando el gasto publico en aquellos sectores
gue sean capaces de ofrecer mayor utilidad a la economia y sociedad mexicana. Dicha
conclusiéon es la misma a la que se llega en el presente documento, denotando
empiricamente que el nivel de gasto publico ejercido actualmente es inferior a aquel que
es capaz de elevar el crecimiento econémico, puesto que, con base en los modelos
presentados, un nivel de gasto publico similar al 15.50% del PIB podria elevar el

crecimiento a tasas hasta ubicarlas en un rango entre 2.00 y 3.30%

En este sentido, el presente documento contara con la siguiente estructura: en primera
instancia, se muestran las bases tedricas de la curva de BARS, esto es, se explica como
se componen dicha curva segun cada uno de sus autores (Barro, Armey, Rahn y Scully)
asi como de la curva de Laffer, al ser este autor una clara inspiraciéon para Armey;
posteriormente, se presenta la metodologia que es usada para demostrar la existencia
de la curva de Armey para el caso mexicano, es decir, los modelos a estimar y las bases
tedricas de los modelos de Vectores de Correccion de Error; a continuacion, se exhiben
los principales resultados de los modelos, se discuten, se evallan y se interpretan con la
finalidad de ofrecer al lector las condiciones que permitan generar certeza de la correcta
estimacion de dichos coeficientes. Asimismo, se contrastan con las conclusiones
obtenidas por otros autores que elaboraron la curva de BARS para diferentes paises, y;
por ultimo, se presentan las principales conclusiones a las cuales se llegé con la

elaboracion de la presente investigacion.
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. MARCO TEORICO
Corrientes econdémicas

Es importante resaltar que, dependiendo la corriente econdémica que lo analice, las
explicaciones de la participacion del gobierno y del tamafio del gasto publico divergiran
unas de otras. Principalmente, son tres enfoques que capturan el comportamiento del
gobierno en el sistema econdmico: el keynesianismo, el modelo neoclasico y el

neoinstitucional (Leon, 2001).

El primero de ellos, propuesto por John Maynard Keynes, indica que la economia es
inestable y que se encuentra debajo del nivel de pleno empleo por lo que no se cumple
la Ley de Say (esto es, toda oferta genera su propia demanda); lo cual lleva a Keynes a
mostrar que la demanda agregada no es igual a la produccion generada, en otras
palabras, la suma de todas las demandas de todos los agentes econémicos no es igual
a lo producido dentro de una economia. Lo anterior, vuelve propenso al sistema al riesgo
e incertidumbre por lo cual, el gobierno debe intervenir activamente promoviendo o
disminuyendo la inversién (incrementando la demanda agregada) y/o manipulando las
tasas de interés a fin de lograr la estabilidad econémica. Bajo el enfoque keynesiano, el
gobierno, a través de la politica econdmica (fiscal, monetaria, cambiaria y comercial) debe

fomentar la estabilidad macroeconémica.

Como segunda corriente, se encuentra el enfoque neoclasico. Este modelo, a diferencia
del concepto keynesiano, explica que la economia tiende a la estabilidad, al equilibrio.
Desde esta perspectiva, el mercado logra autorregularse al distribuir los recursos de
manera oOptima al fomentarse la competencia. En este sentido, el mercado lograra
generar transacciones optimas en el sentido de Pareto, lo cual implica que es imposible
gue una de las partes logre beneficiarse sin perjudicar a la otra (Bermudez, 2011). Con
base en lo anterior, bajo el enfoque neoclasico, el hecho que el gobierno intervenga en
el sistema econémico unicamente generara distorsiones en el mercado que culminaran
con transacciones no Pareto-eficientes, por lo que la intervencion gubernamental debiese

ser minima.
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La participacion gubernamental bajo este esquema uUnicamente debe reducirse a la
proteccion de los derechos de propiedad. No obstante, con la creciente participacion del
enfoque keynesiano en la economia, el enfoque ortodoxo se vio obligado a ampliar sus
teorias y reconocer la participacion del Estado no solo como protector del derecho

intelectual, sino también como proveedor de bienes publicos! (Bermudez, 2011).

Por dltimo, se presentan las bases tedricas de la escuela institucionalista. Bermudez
(2011) explica que este enfoque nace dentro del campo microeconémico buscando
subsanar las fallas del mercado?. Dicha corriente, describe que no bastan los sistemas
de autorregulacién del mercado para entablar un nivel de equilibrio, sino que es necesario
que surjan una serie de instituciones que se encarguen de la regulacién, normatividad y

ejecucion de reglas econémicas para mejorar los niveles de eficiencia (Le6n, 2001).

Los institucionalistas argumentan que se deben crear instituciones, las cuales seran las
encargadas de formular y ejecutar leyes y normas, asi como proveer de seguridad,
justicia y registrar los derechos de propiedad, por lo que es necesaria la estructura
gubernamental para regir la economia. Acemoglu y Robinson (2012) explican que, para
gue una economia sostenga desarrollo de largo plazo, deben existir instituciones politicas
y econdmicas inclusivas, mismas que se encargaran de permitir todo desarrollo
tecnologico que permita incrementar los niveles de bienestar en la poblacion a través de

la destruccioén creativa3.

1 Ledn (2001) plantea que, desde el enfoque neoclasico, se reconoce la existencia de fallas de mercado y
la necesidad de proponer una regulacion, por lo que el gobierno interviene con la prestacion de bienes y
servicios publicos. Los bienes publicos son aquellos que poseen dos caracteristicas fundamentales
(Bermudez, 2011): i) son bienes no rivales, esto es que el consumo del bien no reduce su disponibilidad,
y; ii) son bienes no excluyentes, que implica que una vez provisto el bien, todos son susceptibles de
consumirlo. Los principales ejemplos de este tipo de bienes son la defensa nacional, la investigacion basica,
sistema judicial, programas de educacién, entre otros.

2 Son fallas del mercado, aquellas situaciones en las que el mecanismo de mercado no ofrece resultados
eficientes en el sentido de Pareto (Bermudez, 2011).

8 Acemoglu y Robinson (2012) destacan a la destruccién creativa como una de las principales fuentes de
riqueza (y pobreza) en una nacion, esta aparece cuando se genera un nuevo bien, nuevo proceso, nueva
tecnologia que es capaz tanto de desplazar a las existentes y generar conflictos por la nueva distribucion
de riqueza y poder en una nacion.
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La curva de BARS

Como parte de la explicacion de la intervencion del gobierno dentro de la economia,
surgen Barro (1989), Armey (1995), Rahn (1996), y Scully (1998) quienes explican que
efectivamente, el gobierno debe de intervenir en el sistema econémico, sin embargo, se

plantean ¢en qué medida debe de participar el estado en el sistema econdémico?

Dentro de sus estudios, encuentran que existe una relacion entre el tamafio del gobierno
y el crecimiento econdmico de una entidad, misma que se encuentra descrita de forma

no lineal y de u-invertida tal como se observa en la figura 1.
Figura 1: Representacion gréfica de la curva de BARS

A B

-<
*

Crecimiento econémico

»
»

G* Tamafio de Gobierno
Elaboracion propia

Se observa la relacién entre el tamafio del gobierno y el crecimiento econémico en su
forma general segun estos autores, a esta forma se le denomina la Curva de BARS (por
las siglas de los cuatro autores principales). En ella, puede asociarse que en caso de no
existir un gobierno que participe en la economia, el crecimiento econémico sera dado en
el punto A, también denominado como punto de anarquia. Facchini y Melki (2011)
explican que, en el mencionado punto de anarquia, la intervencion gubernamental es nula
en el sistema econdémico y éste se rige al 100% por los mecanismos “autorreguladores”
del mercado. En este punto, se propician las bases para la existencia de fallas del

mercado, tales como externalidades, generacién de monopolios naturales y la asimetria
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de la informacioén, por lo que, como se comentd anteriormente, se generan estados en

puntos no Pareto-eficientes.

Por lo anterior, los autores proponen que el gobierno intervenga en el sistema econémico,
cuya funcién principal sera la de corrector de las fallas del mercado. Una vez que el
gobierno participe en la economia, se corregiran en cierta medida las fallas del mercado
y el sistema econdmico ira mejorandose hasta el punto B, conocido como el nivel 6ptimo

del tamafo de gobierno.

Dicho punto claramente indica una activa participacion del Estado en la economia, con
resultados econdmicos superiores al punto A. Armey (1995) sustenta lo anterior al indicar
gue un incremento de gasto publico impulsara el crecimiento econémico hasta un punto
(el punto B), donde, de seguir ejerciendo recursos publicos (es decir, ubicarse dentro de
la zona C), se suscitara un efecto desplazamiento, donde la actividad econdmica privada
no encuentre incentivos a invertir -a causa del elevado gasto publico- y por ende, se

deprima la actividad econémica.

La representacidén grafica general, asi como su concepto de la curva de BARS son
sumamente sencillos, por lo que el objetivo de la politica fiscal de los paises sera
encontrar el punto G*, que invariablemente seré el nivel que maximiza el crecimiento
econdémico hasta ubicarlo en Y*. Ya que, si se estableciere el nivel de participacion del
gasto publico en uno diferente al de equilibrio, supondra la pérdida de una posible
expansion econémica -puesto que cualquier otro punto inferior al G*, implica menor
crecimiento econdmico del que puede alcanzarse- o la sobrecarga del gobierno en la

economia -si este se encontrase en la zona C.

Para ello (encontrar el punto 6ptimo del gobierno) cada uno de los autores que integran
la curva de BARS desarrolla sus propias metodologias a partir de distintos modelos

econdémicos que, buscan explicar esta particular relacion.

LA CURVA DE BARRO
En el trabajo de Barro (1989) titulado: A cross —

country study of growth, saving a government, en uno de sus apartados busca estudiar

el impacto que tienen las politicas gubernamentales sobre el crecimiento econémico de
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largo plazo y el ahorro. De esta manera, Barro elaboré un modelo donde a través de la
tasa impositiva y el gasto en bienes publicos, se explique su impacto en el crecimiento

econdmico.

Primero, supone que el gasto publico en bienes y servicios publicos tienen un impacto a
la produccion y a la utilidad de los consumidores, ésta supone que sigue la siguiente
funcion:

1—0_1

c
u(c) =——,0>0 1.1)
1—-o0

Donde la utilidad (u) de los agentes economicos esta en funcion de su consumo (c). En

dicha ecuacién, cuando o = 1 correspondera a la funcién logaritmica de la utilidad*.

Posteriormente, establece la ecuacion 1.2, donde denota una funcién de produccién tipo

Cobb-Douglas:

— 1-a ,a

y=4k™g 1.2)

0<ax<l1
Donde y indica la produccion per capita, k el capital per capita (este incluye el capital
fisico y humano) y g las compras de gobierno per capita. Barro supone que la poblacién
es igual a la fuerza laboral y ademas se mantiene constante. Asimismo, se asume que el
gobierno Unicamente dispone de la funcion de comprar sélo bienes finales al sector
privado. De igual manera, por la naturaleza de la funcién de produccion neoclasica, se
rescata que el gobierno tiene una participaciéon positiva en el sistema econdmico, puesto
que la inversion en infraestructura por parte del gobierno favorece a la actividad

econdémica incrementando el producto marginal del capital.

Continuando con el modelo, Barro rescata la ecuacion de presupuesto balanceado, esto
es, que los ingresos publicos son iguales al gasto publico. Queda implicito que Barro

supone que los gobiernos se encuentran en equilibrio fiscal.

wh-1

; A =0, entonces se seguira el siguiente procedimiento

) A_q . logw)A_q . d elogwa_q 1 logw)A
(Norstad, 2011): lim 2“2 = Iim & = lim a2l ) {jm lo8we
A-0 A A-0 p! A-0 /dl @ A-0

4 Cuando se tenga el caso donde U;(w) =

= log(w)
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g=ry=rAk17%g%0<a<1 1.3.0)
Donde r es la tasa impositiva. Posteriormente, al sustituir la ecuacion 1.3.0 en 1.2, y

obteniendo la funcion de produccion marginal del capital f;,, se obtiene:

a

fo=(1—a)=x AT=G « Toa 1.3.1)

Por ultimo, al considerar la funciébn de consumo (ecuacion 1.2), y el principio de
maximizacién de la utilidad de los agentes econdmicos, se obtiene la siguiente tasa de

crecimiento:
1 o
¢ (Q-a)At-ax(1—-r)*ri-a—p 1.4.0)
- C - o
_¢_A=-nfk 1.4.1)
C o

¢

Donde y es la tasa de crecimiento econémico y - la tasa de crecimiento del consumo. En

este modelo, Barro explica que, f; indica la tasa de retorno de la inversion (y del ahorro).
Ademas, se parte de los supuestos donde se indica que los coeficientes 4, a, p, o toman
valores positivos y son constantes por lo que al final, la utilidad de los agentes, y por tanto
el crecimiento econdémico, se encuentran en funcién de la tasa impositiva gubernamental

(figura 2).

Es con la ecuacién niamero 1.4.0, con la que se puede graficar la curva de Barro, en ella,
establece que el gasto en infraestructura por parte del gobierno, en sus inicios es bueno
para el crecimiento econémico y la inversién privada (cosa que no sucederia de existir un
punto de anarquia). Sin embargo, conforme se expande el gobierno, la inversion publica
tiende incrementarse hasta un punto donde llega a ser perjudicial, esto debido a que el
incremento de gasto publico supone un incremento de tasas impositivas que, son

perjudiciales para el consumo e inversion privada.
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Figura 2: Representacion grafica de la curva de Barro
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Fuente: Barro (1989)
En la figura 2 es posible observar la grafica de la ecuacion 1.4.0. Para poder realizarla,
Barro tomo los valores siguientes o = 1,a = 0.25, A’™% = 0.113. Dichos valores son
aguellos que maximizan el valor de y, el cual llega a 0.002 con una tasa impositiva r =
0.25.

Barro (1989) hace importantes conclusiones respecto del modelo. La primera es que,
para maximizar la utilidad, la condicion que debe cumplirse es a = r. Esto implica que
fi =1, siendo dicha condicion aquella que maximiza la utilidad de los agentes

econdémicos, y con ello, maximiza el crecimiento econémico. Ademas, explica que cuando

la condicién % # a, entonces la economia atravesara una situacion donde el nivel de gasto

publico no es el 6ptimo. Por ultimo, también concluye que, si bien es cierto que algunos
gastos de gobierno tales como la inversion en infraestructura, transporte,
comunicaciones, seguridad sobre la propiedad privada, entre otros, funcionan como
impulsores de la inversion privada y por tanto, fomenta el crecimiento econémico, también
existen acciones de politica fiscal que pudieran deprimir los derechos de propiedad y con
ello, disminuir la inversion privada, tales como las regulaciones econdmicas,

expropiaciones, recoleccién y alza de impuestos, y acciones militares.
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LA CURVA DE ARMEY

Richard D. Armey (1995), siendo representante de la mayoria republicana en Estados
Unidos en 1994, realiz6 una extensa critica al entonces tamafo exagerado del gobierno.
En su obra titulada The Freedom Revolution, Armey critica el elevado tamafio del
gobierno norteamericano, indicando que, la economia pudiera desempefarse de una

mejor manera si el tamafo del gobierno se redujera a la mitad del existente.

Es decir, Armey considera que, dentro de la curva de BARS (figura 1), la economia
estadounidense transitaba en la zona C -donde las tasas impositivas son demasiado altas

y deprimen el crecimiento econdmico y el bienestar de la sociedad-.

Armey relaciona las siguientes dos variables (véase la figura 3): i) crecimiento de gobierno
y el descenso de la libertad, ubicado en el eje de las abscisas (Armey considera que,
cuando el gobierno decide expandirse, una de las consecuencias directas es que los
agentes econdmicos pierden la libertad de eleccién de consumo, produccion, etc.), y; ii)

el bienestar general, mismo que se ubica en el eje de las ordenadas.

Armey explica que, el Estado serd capaz de incrementar el gasto publico (reducir la
libertad de los habitantes) en funcién del nivel de inversion, ahorro, entre otras variables.
Reconoce que, sin intervencion gubernamental, simplemente no existe la prosperidad,
puesto que la sociedad entraria en un estado de anarquia el cual carece de un sistema
de justicia, seguridad interna, seguridad internacional, entre otras. Mientras que, en el
caso extremo en que el gobierno tome el completo control de la economia, tampoco habra
prosperidad en la nacion, pues no existird incentivo alguno para trabajar y conseguir sus
“propios” bienes, a causa de que toda ganancia sera acaparada por el Estado y
redistribuido de la manera en que este decida, sin importar el esfuerzo o innovacion de

los trabajadores, emprendedores, etc.
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Figura 3: Representacion grafica de la curva de Armey

A X=Maxima prosperidad alcanzable

Bienestar general
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Tamafio de Gobierno y descenso de la libertad

Fuente: Armey (1995)
Deja indicado que, conforme el gobierno comience a generar bienes publicos, el gasto
ejercido serd en beneficio de la sociedad, hasta el punto X, donde de seguir
incrementando el gasto publico, Unicamente generara un detrimento en el bienestar de la
poblacién. Armey reconoce que, en 1994, el gobierno controlaba mas del punto X en la
economia estadounidense, lo que ofrecia niveles de crecimiento de 2.5% anual, siendo
que, cuando el gobierno intervenia menos dentro del sistema econémico (manifiesta
como referencia el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial), la economia tenia un

crecimiento sostenido de 3.2%.

El autor manifiesta que el gobierno llegd a controlar mas alla del punto X debido a la
Great Society Illution, donde el gobierno decidia intervenir en la economia con la
finalidad de “arreglar” algunas fallas observadas. Estas “correcciones” generaron aun
mas desigualdades econdmicas para que posteriormente se disefiaran todavia mas
programas para erradicar esas nuevas desigualdades volviéndose asi, un circulo vicioso

en la economia del pais norteamericano.

Fue asi, como la principal propuesta de los liberales fue la reduccion de la intervencion

gubernamental estadounidense.
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Ante las posibles respuestas gubernamentales, mismas que argumentaban que la
expansion gubernamental fomenta el empleo al abrirse nuevas plazas, Armey también
declara que el empleo generado por el gobierno es un empleo desperdiciado, debido a
que dichas personas pudieran laborar en empresas que generen producciéon y no en el
sector gubernamental donde -a creencia de Armey- no aportan a la prosperidad de la

economia nacional.

LA CURVA DE RAHN

Con la creciente preocupacion del incremento de la participacion gubernamental en la
economia (nuevamente medido como el gasto publico ejercido como porcentaje del PIB),
Richard Rahn realiz6 una investigacion en 1996° para indagar el tamafio 6ptimo del

gobierno de Estados Unidos. (figura 4)

Detecto que la participacion del gobierno estadounidense en la economia es demasiado

elevada, por lo que, en vez de que fomentar el crecimiento econémico, lo impide.

Explica que, la mayoria del gasto publico federal esta injustificado, resaltando a los

programas de seguridad social Medicaid y Medicare®, mismos que a su consideracion,
debieran ser administrados por los privados y no por el Estado (Larson, 2007). Estos
programas, junto con los departamentos de Energia, Educacién, Comercio, entre otros,
hacen que la economia del pais se vuelva menos competitiva (en comparacion a la Unién
Europea) debido al alto nivel impositivo que se necesita para sostener esos programas

improductivos.

5 Para el andlisis y estudio de la curva de Rahn, se hizo uso del documento
The Economic Case for Limited Government de Larson (2007).

6 Son programas de Seguridad Social creados por parte de la Great Society con el proposito de eliminar
los niveles de pobreza: Medicare es un programa encargado de ofrecer seguridad social a adultos mayores
de 65 afios, personas con discapacidades, enfermedades, etc., mientras Medicaid es un programa
implementado para apoyar a las personas con escasos recursos y que mas lo necesiten (Armey, 1995).
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Figura 4: Representacion Grafica de la Curva de Rahn
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Fuente: Larson (2007)

Destaca que el nivel 6ptimo del gobierno para Estados Unidos debe ubicarse entre el 15
y 25% del PIB. Sin embargo, el gobierno norteamericano supero dicho limite por lo que

los niveles de crecimiento observados no fueron los 6ptimos para el pais.

Asimismo, rescata que ese exceso de gasto publico no solo es generado por una
incorrecta politica fiscal, sino que también es consecuencia de la mala politica laboral,
monetaria, y regulatoria. Indica que, estableciendo un limite al gasto gubernamental, es
posible generar desarrollo, libertad econdmica y prosperidad (Larson, 2007).

LA CURVA DE SCULLY

De manera similar a Barro (1989), Scully (1998) presenta un modelo en su articulo
Measuring the Burden of High Taxes, mismo donde busca explicar cual es el nivel
Optimo de impuestos que el Estado debe recaudar para no inferir negativamente dentro

del sistema econémico.
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Al igual que los anteriores, Scully estd completamente de acuerdo que la economia
necesita de la intervenciéon gubernamental y, por ende, de la imposiciéon de una tasa

impositiva para inducir un incremento a la productividad (a través del gasto publico).

Menciona que, gracias a los impuestos el gobierno puede realizar el ejercicio de compras
de bienes y servicios publicos (tales como infraestructura, defensa nacional, sistema
legal, educacion, etc.), e interferir en la redistribucion del ingreso; esto permite que el
gobierno tenga la capacidad de ejercer la politica econdmica con tres posibles resultados
en la economia: i) que la economia tenga un incremento de la productividad y por ende,
de la produccion total; ii) que la economia sufra una reduccion por la mala redistribucion
de los ingresos, o; iii) que la economia se mantenga sin cambios y no sufra

perturbaciones con la introduccion de un nuevo programa gubernamental.

Scully reconoce la existencia de un punto 6ptimo de recoleccion de impuestos y que,
Estados Unidos no se encuentra dentro de ese punto, esto es, la politica fiscal
implementada en el periodo de estudio (1950-1995) no ha sido aquella que ofrezca los

niveles de crecimiento mas elevados.

Scully argumenta que, si la tasa impositiva es mas elevada de la 6ptima en una economia,
pueden surgir los siguientes hechos econdmicos: i) principalmente la gente buscara
trabajar menos horas y no sera tan eficiente en dicho trabajo; ii) los trabajadores buscaran
motivos para eludir los impuestos que deban pagarse al Estado, disminuyendo la
captacion de recursos por parte del gobierno, y; iii) la redistribucién del ingreso inhibira la
innovacion y la inversion privadas, mismas que en su conjunto Unicamente dan paso a la

disminucioén en el crecimiento econémico.

El autor critica ampliamente que, si bien en el pasado, los gobiernos tenian la
‘responsabilidad” de ejercer inversiones, gasto y programas que llevaran a la poblacion
a un estado de bienestar, en la actualidad, el gobierno se ha preocupado mas por
redistribuir el ingreso. El problema radica que, el gobierno recibe impuestos de la
poblacion perteneciente a la clase media para otorgar subsidios, transferencias y
programas a distintos beneficiarios de la misma clase media, siendo que, para Scully la

distribucion debiere ser de la clase alta a la clase baja. De la manera en que actualmente
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el gobierno distribuye los impuestos, Gnicamente genera una disminucion del crecimiento

econdémico por medio de la generacion de los hechos previamente explicados.

Uno de los objetivos de su trabajo fue, encontrar lo que llama costo marginal de
tributacion, mismo que hace referencia a la cantidad de producto que jamas fue producido
por cada dolar que fue recogido por el gobierno. Asimismo, se plantea encontrar la utilidad
marginal de tributacion, que, al contrario del costo marginal tributario, este indicara la

cantidad de produccion generada por cada dolar recibido como impuesto.

Para ello, se desarrolla un modelo partiendo de la funcion de produccion Cobb — Doulgas

de la siguiente manera:

Y, = a(Ge-1)P[(1 = DY, ]* 7P 1.5.0)

Yo = a(TYt—1)b[(1 — )Y 4]¢ 1.5.1)
Donde Y; representa la produccion nacional (PIB) en el tiempo t, T es la tasa impositiva y
G, es el gasto publico ejercido en el tiempo t. Scully parte del supuesto que existe un
equilibrio presupuestario ¢ = 7Y (ecuacion 1.5.0 misma que para simplicidad también se
sustituye ¢ =1 —b), ademds, se resalta que el valor del coeficiente 1 — 7 indica la

participacion privada en el mercado.

Obteniendo la Condicién de Primer Orden y la Condicion de Segundo Orden para

optimizar la funcion, se encuentra que el nivel 6ptimo donde T maximizaa Y es:

o b b 152
" Thtc b+ra-b_ 5:2)

Ahora bien, obteniendo la tasa de crecimiento a partir de la ecuacion 1.5.1 se tiene lo

siguiente:

YL =1+g=aC@)?[1-D]*? 1.5.3)

Y obteniendo la Condicién de Primer Orden, el resultado que ofrece Scully es el siguiente:

d
d_«z = at’"1(1 - 1) - 1) 1.5.4)
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La explicacion de tal resultado es la siguiente, como los primeros tres términos son

estrictamente positivos at?~1(1 —7)™? > 0, la CPO se reduce a la siguiente expresion:

dg
2 — A(b — 155
dt ( v )

Donde A, es precisamente el coeficiente ar?~1(1—1)"?. De esta manera, queda
demostrado que el nivel 6ptimo de la tasa impositiva es b. Sila tasa impositiva es superior
a b, entonces habra una disminucién en el crecimiento econémico por cada dolar extra
recaudado; al contrario, si la tasa impositiva fuese inferior a b, entonces habra un

incremento en el crecimiento econdmico por cada dolar extra recaudado.

Figura 5: La Curva de Scully. Datos para Estados Unidos 1950-1995
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Fuente: Scully (1995)

Scully encuentra que existe esta relacion para el caso de Estados Unidos e indica que, si
el gobierno recaudase el 21% del Producto Interno Bruto, ofreceria un nivel de
crecimiento econdémico anual de 4.8% (en comparacion al 31.3% de impuesto en 1995 y

el crecimiento economico de 3.2%).

LA CURVA DE LAFFER

Los autores de la curva de BARS, proponen la existencia de una relacion no lineal y en

forma de u-inversa entre el crecimiento econémico y el tamafio de gobierno (medido por
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la variable de gasto publico como porcentaje del Producto Interno Bruto). Sin embargo,
Armey (1995) hace énfasis en que este tipo de estudios fueron impulsados principalmente

con la creacioén de la curva de Laffer.

Laffer en su estudio Government, Exactions and Revenue Deficiencies de 1981, explica
gue existe una relacion entre la tasa impositiva y la actividad econémica; ademas, existe
una relacion entre la tasa de recaudacion y el nivel de ingresos obtenidos. Laffer
comienza indicando que, las personas no trabajan para pagar impuestos, por lo que un
incremento en la tasa impositiva desmotivara el desarrollo econdémico y el ingreso
percibido por concepto de ingresos caera. Asimismo, una reduccion en el nivel de
impuestos mejorara la actividad econdémica, impulsando la produccion y el empleo,

ampliando la base impositiva.

Rescata principalmente dos respuestas al aumento en la tasa de impuestos: i) si se eleva
la tasa impositiva, este impuesto se trasladara al valor del producto final, por lo que el
nivel de produccion caerdy el desempleo se elevara (efecto escala), y; ii) al elevar la tasa
impositiva se observara un efecto sustitucion, donde, un incremento en la tasa impositiva
a un factor de produccion (capital y trabajo), generara mayor demanda del bien que no
ha sufrido un incremento, esto es, si se eleva el impuesto a pagar por el factor trabajo,

las empresas optaran por sustituir a los trabajadores por capital.
Un incremento en la tasa impositiva al trabajo generara (Laffer, 1989):

e Efecto aritmético: Mayor ingreso percibido por parte del Estado debido a que los
trabajadores pagaran mas impuestos;

e Efecto retroalimentacion directa: Menos trabajadores serdn contratados
generando menores ingresos;

e Efecto retroalimentacion indirecta: Menor capital serd adquirido, de igual manera

generara menores ingresos.

Estos tres efectos, generan diversas consecuencias en el ingreso publico, uno lo
incrementa y los otros dos lo reducen. Laffer indica que solo bajo ciertas condiciones el
efecto aritmético sera superior a la suma de los dos efectos retroalimentacion, generando

un nivel inferior de ingresos a causa del incremento en la tasa impositiva.
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Ademas, se contempla que cuando se suscita un incremento en la tasa impositiva, mayor
sera la poblacion que tienda a evitar o evadir el pago de impuestos, algo que sin duda
también tiene un impacto en el ingreso publico. De esa manera, se desarrolla la curva de

Laffer la cual tiene la siguiente forma Yolis (2013):

Figura 6: Representacion grafica de la curva de Laffer
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Fuente: Yolis (2013)

En la figura 6, se observa la relacién que tiene los ingresos por concepto de impuestos y
la tasa impositiva. La interpretacién de aquella figura es la siguiente: i) cuando la tasa
impositiva es del 100%, no existen incentivos para la poblacion de trabajar y/o preferira
laborar de manera informal para que el ingreso proveniente de su trabajo no sea retenido
por el gobierno, por lo que los ingresos por concepto de impuestos es 0, si la tasa
impositiva disminuyera (al punto A), comenzaria a existir incentivos para laborar
formalmente puesto que no todo el ingreso sera destinado para el pago de impuestos; ii)
cuando la tasa impositiva es 0%, indica que todo el ingreso percibido por los ciudadanos
sera para ellos mismos, el esta situacion, nuevamente el gobierno no recibiria ningun tipo
de ingreso; iii) el trayecto AC es aquel donde la tasa impositiva es demasiado elevada,
por lo que de incrementarse, la Unica consecuencia sera que se deprima aun mas el

ingreso publico (los efectos retroalimentacion son superiores al efecto aritmético); iv) el
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trayecto BD indica que la tasa impositiva es baja, por lo cual existe la oportunidad de
elevar la tasa impositiva y a la vez generar mayores ingresos (el efecto aritmético es
superior a los efectos retroalimentacion), y por ultimo; v) el punto E indica el nivel 6ptimo
de la tasa impositiva, donde de tomar un nivel diferente a esta, se deprimiran los ingresos

percibidos’.

El punto E, ademas de maximizar los ingresos por concepto de impuestos, también es el
punto donde se maximiza la produccion del pais. Niveles ubicados por debajo o encima
de la tasa 6ptima, ocasionaran tanto un menor nivel de ingresos para el gobierno como

un menor nivel de productividad en la economia.

Es asi, como Laffer comienza a sentar las bases respecto a la construccion de una curva
gue explique la relacion entre la tasa impositiva y la productividad/ingresos publicos que
posteriormente, Armey (1995) retomaria para la construccion de la curva de Armey
explicando la relacion Gasto Publico-Crecimiento econdémico y, en conjunto a Barro, Rahn
y Scully, integrar la curva de BARS.

7 A pesar de la aparente simetria observada en la curva de Laffer, no debe interpretarse que r* = 50%, el
valor de la tasa impositiva variara en funcion de la productividad de la economiay en los tres tipos de efecto
que pueden suscitarse con el incremento de la tasa impositiva.
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Marco Referencial

El tema respecto a la importancia del tamafio del gasto publico no ha sido ajeno a los
estudios econodmicos, puesto que, retomando la linea de la curva de BARS, existe una
linea de autores que buscan dar con el punto G* que maximice el nivel de crecimiento

econdmico en sus economias.

Un ejemplo es el modelo desarrollado por Facchini y Melki (2011), quienes buscaron el
nivel 6ptimo del tamafio de gobierno para el caso de la economia francesa. Elaboraron
un modelo que explica la relacion entre el gasto publico y el crecimiento econémico en

forma cuadrética de la siguiente manera:

GDPrranciar = Bo + B1GTAM,_; + B,GTAM?Z ; + &,; i = 0,1,2..t; B, < 0 1.6)
Donde GDPryqncia: €S €l PIB de Francia del afo t, GTAM,_; es la variable independiente
y se obtiene a partir de la razén G;:I—SB“’S para el afio t — i. Por Ultimo, la variable GTAMZ

es el cuadrado de la anterior variable y existe para dar forma cuadrética a la expresion,
la Gnica restriccion a la ecuacion es que, para que exista un punto maximo, el coeficiente

de esta variable debe tener signo negativo.

Sus conclusiones fueron claras al encontrar que el nivel de tamafio de gobierno que
maximiza el crecimiento econémico era de alrededor del 30% del PIB. Con lo anterior se
demostrd que el gasto de gobierno francés esta sobrepasando sus niveles éptimos para
el crecimiento econdmico. De esta manera, el nivel 6ptimo del tamafio de gobierno estara

dado por la expresion siguiente:

B
26

A partir de dicha ecuacion, Facchini y Melki (2011) desarrollaron una serie de modelos

GTAM;_, = 1.6.1)

para la economia francesa entre los afios 1896-2008°, mismos que se ilustran en el

cuadro 1.

8 El gasto publico comprende el gasto ejercido por el Estado central, local y por el concepto de seguridad
social.

9 Los autores excluyen Unicamente los afios de entre las guerras mundiales, donde la informacién de las
variables es inexistente.
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Cuadro 1:Modelos implementados por Facchini y Melki (2011) para el desarrollo
de la curva de Armey

Variable _ _ _
M. _ Variables independientes
dependiente
1 A(n(GDPrrgneiq) C,Ln(GTAM,_,),Ln(GTAM,_,)? ALn(GDPyg), ALn(OPEN)
C,Ln(GTAM,_,), Ln(GTAM,_,)?, ALn(GDPyg), ALn(OPEN),
ALn(Empleo)
C,Ln(GTAM,_,), Ln(GTAM,_,)?, ALn(GDPyg), ALn(OPEN),

ALn(Empleo), A(Ln(IMP;_,)),

2 A(Ln(GDPFrancia)

3 A(Ln(GDPFrancia)

: ) C, Ln(GTAM,_,), Ln(GTAM,_,)?, ALn(GDPyz), ALn(OPEN),
4 ALn(GDPppgne;
( rancel - ALn(Empleo), A(Ln(IMP,_,)), A(Ln(POB))

Dénde: C: Constante; Ln(GTAM,_,): Logaritmo natural del tamafio del gasto publico en funcién del PIB
del periodo t — 1; Ln(GTAM,_,)?*: Logaritmo natural del tamafio del gasto publico en funcién del PIB del
periodo t — 1 elevado al cuadrado; ALn(GDPyg): Incremento en el logaritmo natural del PIB anual de

los paises miembros de la Unién Europea, puede interpretarse como el incremento porcentual del PIB
de la UE; ALn(OPEN): Incremento porcentual en el grado de apertura econémica %; ALn(Empleo):
Incremento porcentual en el nimero de la poblacion empleada; A(Ln(IMPt_l)): Incremento porcentual

de la tasa impositiva, y; A(Ln(POB)): Incremento porcentual de la poblacién total.

Al buscar observar la existencia de la curva de BARS de manera grafica, los autores
disefiaron un diagrama de dispersion relacionando las variables de crecimiento
econémico y gasto publico en Francia para el periodo 1930-2009 (figura 7). Podria
suponerse que la presencia de la curva de BARS esta clara para el caso de la economia
francesa, sin embargo, este sera contrastado con los resultados obtenidos de la

estimacion de los modelos planteados anteriormente.
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Figura 7: Crecimiento economico y tamafio de gobierno Francia 1930-2009
(promedio de 10 afios)
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Fuente: Facchini 'y Melki (2011)
Con base en las estimaciones generadas, los autores observan que el valor que toma £,
efectivamente es negativo, por lo que la existencia de una relacion de u-inversa queda

estadisticamente confirmada para la economia francesa.

Al llevar el proceso de maximizacion, los autores coinciden en que el nivel 6ptimo del
tamafio del gasto publico es del 30% del PIB, cifra muy inferior al 55.8% observado en el
afio 2009. Esto indica que, en la economia francesa, el papel del gobierno para
incrementar el crecimiento econémico debe girar en torno de la disminucién de su
participacion en la economia. Facchini y Melki (2011) indican que cuando el tamafio del
gobierno supera el nivel 6ptimo que maximiza el crecimiento econémico, se suscita el
levantamiento de las fallas del Estado y, cuando el nivel de gasto de gobierno esta por
debajo del optimo, un incremento fomentara la correccion de las fallas de mercado
(Facchini y Melki, 2011), sin embargo como la economia francesa cuenta con un tamafio
de gobierno elevado, esto conlleva a que exista un efecto sustitucion, donde se generan
las siguientes situaciones: i) el elevado nivel de gasto publico no solo fomenta la
correccion de fallas del mercado sino que ademas, deprime a la inversion privada puesto

gue el gobierno busca solucionar todos los problemas percibidos; ii) los emprendedores
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son reprimidos, puesto que el Estado no permite que estos observen los problemas que
existen a su alrededor y generen innovacion para corregirlos, y; iii) con el incremento del
gasto, también se incrementan los costos politicos y burocraticos, mismos que sin duda
no tienen efecto positivo en la economia nacional y dnicamente inhibe a inversionistas,
emprendedores y consumidores de tomar decisiones econémicamente racionales al no

destinar dichos recursos a actividades productivas.

Scully (1998), uno de los pioneros de la curva de BARS, desarrollé6 un modelo del nivel
de la tasa impositiva en relacion del Producto Interno Bruto de los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1994. Suponia
que los gobiernos, en la busqueda de llegar al estado de bienestar, incrementaban el
nivel del gasto publico para ofrecer servicios publicos (como agua potable, programas de
salud, investigacion cientifica, etc.), sin embargo, el precio de la obtencion de la igualdad
distributiva fue la disminucién del crecimiento econdémico y, por ende, el crecimiento del

desempleo.

Para demostrar que la tasa impositiva -por consiguiente, el gasto publico- se ubicaba por
encima del necesario para maximizar el crecimiento economico, Scully desarrollé un
modelo basado en las ecuaciones 1.5.0, 1.5.1 y 1.5.2. Los resultados se aprecian en el
cuadro 2, donde es posible observar como, para maximizar el crecimiento econémico,
mismo que se traduce como mayor generacion de empleos, es necesario que, en

promedio, el nivel de la tasa impositiva se reduzca a la mitad.

Si bien Scully rescata que, para el caso de la economia estadounidense, no existe una
mayor distancia entre el nivel observado y el 6ptimo, indica que la tendencia de los
gobiernos esta en incrementar los niveles de gasto en funcion del PIB disminuyendo adn

mas las oportunidades de crecimiento y desarrollo econémico.
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Cuadro 2: Tamafo 6ptimo de la tasa impositiva en paises seleccionados de la
OCDE (1994).

Pais Tasa impositivacomo  Nivel 6ptimo de la
porcentaje del PIB tasa impositiva

Dinamarca 51.6% 18.5%
Finlandia 47.3% 18.9%
Italia 41.7% 20.8%
Nueva Zelanda 37.0% 19.7%
Suecia 51.0% 16.6%
Reino Unido 34.1% 25.2%
Estados Unidos 27.6% 21.8%
Promedio 41.47% 20.21%

Fuente: Scully (1998)
Tabassum (2015) realiza un analisis para el caso de la economia pakistani. El autor
comienza deduciendo que el caso de la curva de Armey (BARS) esta presente para la
economia de Pakistdn. Retoma uno de los modelos de Facchini y Melki (2011) para

modelar la relacién no lineal entre el gasto publico y el crecimiento econdémico.

De esta manera construye el siguiente modelo cuadrético:

GDPparistan = Qo + a1 (tamano del gobierno) + a,X + € 1.7)
Donde GD Ppyiisesn €S €l PIB de Pakistan, la variable de tamafio de gobierno se integra

., . PRT . G .
tanto en su version lineal de gasto publico como porcentaje del PIB: (ﬁ) asi como su

2
.z G . . . .
expresion al cuadrado: (ﬁ) ; X integra al resto de variables exploratorias que integren

un modelo correctamente y € indica el error.

Finalmente integrando todas las variables explicatorias correspondientes y con
fundamento en el estudio de Facchini y Melki (2011), el modelo final empleado es el

siguiente:

GDPpapistan = Qo + 041G + a,G? + a3l + a4Pob + as(AE) + ¢ 1.7.1
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Donde GDP es el PIB, G es la proporcién de gasto publico como porcentaje del PIB, I es
la inversion privada, Pob es la poblacion del pais, AE es la apertura econdmica de la

naciony € es el error.

Entre los principales resultados que encontrd el autor en el modelo es que, el coeficiente
correspondiente al elemento cuadratico toma un signo negativo, por lo que queda
demostrada la existencia de la curva de BARS para la economia pakistani. Al optimizar
la ecuacion 1.7.1 el autor encuentra que el nivel 6ptimo de gasto publico como porcentaje
del Producto Interno Bruto es de 19.3%, una cifra ligeramente inferior al 21.4% observado
en 2013.

Se resalta que al igual que pasé con las economias estudiadas por Scully (1998) y por
Facchini y Melki (2011), el gobierno esta excediendo su gasto deprimiendo al sistema
econdémico, por lo que la recomendacion es disminuir su participacion dentro de la
economia para impulsar el crecimiento a través de la inversion privada, el

emprendedurismo y la disminucién de impuestos.

De igual manera, Chobanov y Mladenova (2009), se cuestionaron la creciente
participacion del gasto publico -como porcentaje del Produccion Interno Bruto- en la
economia. Retomando los lineamientos de la curva de BARS, y especificamente aquellos
planteados por Scully (1998) deciden construir dos modelos panel para los paises
pertenecientes a la OCDE. El primero de ellos, fue construido de la misma manera que
en la ecuacion 1.5.1, relacionando el gasto publico con el crecimiento econémico sin

incluir alguna otra variable explicatoria y con solucion observable en la ecuacién 1.5.2.

La muestra fue elaborada a partir de 28 paises entre el periodo 1970-2007. Los resultados
obtenidos por los autores indican que, en los 28 paises de la muestra el nivel de gasto
publico que maximiza el crecimiento econémico corresponde al 25% del PIB. Siendo que,
en promedio, en los paises de la OCDE en 2007 sus gobiernos ejercieron el 40.4%, es
muy probable que ese exceso de carga gubernamental funcione como detrimento al
crecimiento economico (Chobanov y Mladenova, 2009). Posteriormente, estiman un
modelo diferente, esta vez elaborado de forma cuadratica como en la ecuaciéon 1.6. La
muestra se incrementa para contener un total de 81 paises en el periodo 1961-2005, esta

vez relacionando el consumo de gobierno y el crecimiento econémico.
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Los resultados del modelo rescatan un nivel éptimo de consumo de gobierno igual a
10.8% del PIB. Los autores indican que en paises desarrollados, este nivel se supera
fuertemente. Paises como el Reino Unido (21.98%), Islandia (24.57%), Dinamarca
(25.87%) y Bélgica (22.94%) superan en mas del doble el nivel 6ptimo encontrado por el
estudio empirico. Por otra parte, paises como Indonesia (8.08%), Chile (10.96%) y México
(11.55%), siendo paises que estan en desarrollo se ubican cerca del nivel éptimo del
consumo de gobierno!®. Es en este momento donde, entre algunas de sus conclusiones,
Chobanov y Mladenova (2009) reconocen que el tamafio de gobierno solo es una de las
variables que explican el crecimiento econémico por la parte fiscal, sino que también sebe
incluirse la calidad del gobierno. Dicha variable, aunque se presenta de caracter
cualitativo, segun los autores sera pieza fundamental para determinar el que llaman
“verdadero” tamano optimo del gobierno, puesto que con los datos que se presentan, no

es posible determinar la calidad del gobierno que tiene en la economia.

Di Liddo, et al. (2015) realizan un trabajo empirico buscando demostrar la existencia de
la curva de BARS para la economia italiana. Los autores buscan demostrar, a través de

un modelo de datos panel, la relacion entre el crecimiento econémico y el tamafio de

. . . ., G . . 2
gobierno (medido a través de la expresion ﬁ), y el grado de descentralizacién del

i : 7 . G .
gobierno (medido a través de la variable -2

Federal

El periodo de estudio es 1997-2009 con datos de las regiones italianas con periodicidad
mensual. Los autores discuten que, realizar un estudio con datos panel ofrecerd mas
informacion para obtener el nivel éptimo del tamafio del gobierno. Sin embargo, hacerlo
con varios paises trae diversas consecuencias, una de ellas es la incorrecta estimacion
del punto 6ptimo, esto debido a que, no todas las economias cuentan con la misma
estructura por lo que si estos paises no son muy homogeneos, no hay razones para
suponer que tienen el mismo nivel 6ptimo que maximice el crecimiento econémico. Por
lo que al proponer un modelo panel para las regiones de un pais (homogeneas), es

posible obtener toda la informacién posible y obtener un dato certero del punto éptimo.

10 Datos de 2005 (Chobanov y Mladenova, 2009).
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De esta manera, se estructura el modelo de la siguiente manera:

G G \?
Jit = a+ ,81 (m)it + ,82 (m) . + vyl + 6Dit + (Vi + nTrend + HCit + &t 18)

Donde g es el crecimiento regional del PIB'!, D indica una medida de descentralizacién -

astOpegional

, . G . .
generada a través de la variable z , C incluye variables de control como

astorederal
variables politicas y econdmicas, tal como una medida del balance de la Administracion

Ingresos por impuestos;

Publica (PA = ) Por su parte, el vector I indica todas las variables

Gasto local;
gue ayuden a capturar las relaciones entre el tamafio del gobierno y la estructura de
descentralizacion. A continuacién, procedieron a realizar las estimacién a través de los
Métodos Generalizados de Momentos, ya que a vista de los autores, regresionar gasto

publico y PIB ocasionara problemas de autocorrelacién y heteroscedasticidad.
De esta manera, los modelos estimados por los autores incluyen las siguientes variables.
Variable dependiente: Crecimiento del PIB regional

e Tasa de crecimiento del PIB;

e Tamarfo de Gobierno (%);

. ) G \2
e Tamarfio de Gobierno 2 (ﬁ) ;

. . I i t b i l
e Desbalance Fiscal Vertical VF| = 2drE202 PoT TMPUestos Suonaciond.

Gasto publico subnacional

Ingresos por impuestos subnacional)z_

e Desbalance Fiscal Vertical 2 VFI = (

Gasto publico subnacional

. .z Gasto i
e Grado de descentralizacién Dec = —=cgional.

Gastorederal '

; . Gastogeg; 2
e Grado de descentralizacion 2 Dec = (M) .
Gastorederal

e Tamafio de Gobierno ajustado por el Desbalance Fiscal Vertical (%) * VFI,
e Tamafo de Gobierno ajustado por el grado de descentralizacién (%) * Dec;
e Tamafo de Gobierno ajustado por el VFIy el Dec (%) * VFI * Dec;

e Tamafio de la poblacién;

e Variable dummy: Gobierno de izquierda o derecha;

e Tasa de inflacion;

;. ., FE taci i+1 taci i
e Grado de apertura econémica de cada region —b——tetiT MPOTACIONES,

PIB;

e Afo;

11 Aproximacion con la primera diferencia del logaritmo del PIB.
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e Afio 2 (al cuadrado).

Las conclusiones a las que llega al estimar el modelo es que, al cumplirse la condicion

2
que indica que el coeficiente de la variable: (ﬁ) , toma un signo negativo, es que la

curva de BARS se encuentra presente para el caso de las regiones de la economia

italiana.

Contemplado lo anterior, restringe uno de sus modelos para realizar simulaciones y
encontrar el tamafio éptimo del gobierno. Para ello sustituye los coeficientes estimados y
unicamente contempla las variables de tamafio de gobierno s =s € [0,1] y el grado de

descentralizacion d = d € [0,1] tal como se ve en la ecuacion 1.8.1.

g = 10.251s — 9.835s% — 32.244ds + 30.941ds? + 10.462d — 3.182d? 1.8.1)

g = 10.251s — 9.835s? 1.8.2)
Posteriormente, suponiendo que no existe una descentralizacién, es decir que d =0
(ecuacion 1.8.2), entonces el nivel 6ptimo del gobierno corresponde al nivel del gasto
publico equivalente al 52.112% del total de lo producido en el cada region italiana. El
crecimiento econdémico asociado a ese tamafio de gobierno y grado de descentralizacion

corresponde a 2.671%

Asimismo, es posible maximizar la funcién de crecimiento econémico en funcién del grado
de descentraizacion. Cuando el grado de descentralizacion alcanza el 31.789%, el
crecimiento econémico esperado para las regiones italianas es de 3.003%, asimismo, el
tamafio 6ptimo del gobierno asciende al 52.22% del Producto Interno Bruto. Se destaca,
gue niveles que sobrepasen este nivel de descentralizacion hacen que la curva de BARS
desaparezca. Los autores explican que esto ocurre debido a que los economistas que
interpretaron la curva de BARS , reposaron sobre sustentos tedricos que hacen presenta
cierto grado de centralizacion del Estado, por lo que suponer un alto nivel de

descentralizacion ira en contra de estos principios.

Pinilla, et al., (2013) se proponen hacer un estudio empirico buscando demostrar la
existencia de la Curva de Armey para el caso de 17 economias latinoamericanas -incluida

México- en el periodo 1989-2009. Las variables de estudio empleadas son las siguientes:
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i) Como variable dependiente se obtiene el PIB real per capita; ii) el Gasto en Consumo
Final del Gobierno (GCF)?!?; iii) el Gasto Primario del Gobierno Central (GPGC)*3. Los
autores encuentran que, mientras el GCF tiene una tendencia a la baja, el GPGC tiene
una tendencia a la alta, por lo que se elaboraron dos modelos para poder identificar el
nivel optimo de estas variables -como porcentaje del PIB- que eleven el crecimiento

econdémico. El modelo estructurado es el siguiente:

Ln(PIBpk) = Po + B1Akgit + B2Akg2; + B3Akg3i + PaAkg4i + Kcir + Kiy + € 1.9.0)

Ln(PIB,) = Bo + B1Bkgic + B2Bkg2y + BsBkg3y + BaBkghy + Kcye + Kiy + ¢ 1:9:1)

Donde:

e Ln(PIBy,): Logaritmo del PIB per capita;

e DkgN;.: Gasto de gobierno como porcentaje del PIB elevado a la N potencia.
Si D = A=GCF, D = B=GPGC;

e Kc;: Consumo privado como porcentaje del PIB;

¢ Ki;: Demanda de inversiébn como porcentaje del PIB.

Los resultados indican que el modelo cuadratico es el que explica en mejor medida la
relacion entre el GCF y el PIB, mientras que el modelo de la cuarta potencia explica en
mejor medida la relacién entre el GPGC y el PIB. El resultado, para el GCF es de
13.58% mientras que para el GPCG es de 16.05%. Como se menciond anteriormente, al
revisar las variables econémicas se aprecia una tendencia a la baja para el GCF (mismo
que paso de 15.73% del PIB en 1990 al 13.22% del PIB en 2009) (Pinilla, et al., 2013),

por lo que esta tendencia a incentivado el crecimiento econémico.

12 El gasto en consumo final del Gobierno esta representando por el pago de sueldos y salarios a
empleados y el consumo de bienes y servicios. Es la variable mas utilizada para contemplar el tamafio del
sector publico (Pinilla, et al., 2013).

13 E| gasto primario del gobierno central incluye todas las erogaciones no recuperables del gobierno central
(no incluye pago de intereses). El principal problema de esta variable es la creciente descentralizacién del
gobierno, misma que no es contemplada (Pinilla, et al., 2013).

14 Los modelos seleccionados fueron a través de la bondad de ajuste.
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Por otra parte, el GPGC se increment6 de 13.45% del PIB en 1990 al 19.42% del PIB en
2009 (Pinilla, et al., 2013), por lo que dicha medida puede deprimir el crecimiento

econdmico de las economias latinoamericanas.

Mavrov (2007) se plantea encontrar el nivel 6ptimo del gasto publico como porcentaje del
PIB que maximiza el crecimiento econdmico para Bulgaria en el periodo 1990-2004.
Reconoce en primera instancia, que los fundamentos de la curva de BARS son correctos,
pues ni con pleno control econdmico por parte del gobierno, ni con la nula intervencion

gubernamental es posible generar prosperidad para los paises.

Por ello, el gobierno debe intervenir con leyes de seguridad y proteccién de la propiedad
privada para impulsar el crecimiento econdmico en una sociedad (Mavrov, 2007).
Propone ademas, al igual que Di Liddo, et al. (2015), que no existe un nivel éptimo de
gobierno general para todas las economias, puesto que las condiciones econdémicas
siempre son diferentes entre unas y otras®. Entonces, ¢ Cudl es el nivel de gasto publico
que el gobierno debiere ejercer en Bulgaria para que se impulse el crecimiento
econdémico? En relacién con los fundamentos de la curva de BARS, supone que la

.. ~ FRT . ., Gast .
relacion entre el tamafio del gasto publico (medida como la razén %) no es lineal, por

lo que el autor procede a construir una funcién de forma cuadratica como lo propuso

Facchini y Melki (2011) en la ecuacion 1.6.

El resultado obtenido es el siguiente: el nivel del gasto publico que maximiza el
crecimiento economico esté entre el 21.4% y el 28% del PIB, cifras muy por debajo del
40.7% observado en 2003. Estas variaciones son ocasionadas a causa de la estructura
del modelo (si es que se esta integrando o no la constante en él). Ademas, comenta que,
este valor puede tener aun mas variaciones debido a que el periodo de estudio es muy
corto, puesto que el autor comenta que es recomendable tener una muestra de 70 afios

para poder hacer observaciones mas precisas del modelo.

Posteriormente, desglosa el gasto publico dividiéndolo en gasto en Defensa, Educacion,

Salud, Seguridad Social, Actividades Econdmicas y Otros Gastos, y realizando el mismo

15 Algunos factores que inciden en el nivel 6ptimo del gobierno de cada pais son, por ejemplo, el nivel de
desarrollo econémico, la eficiencia del mercado, la eficiencia del sector piblico y las preferencias de la
poblacion y su administracion publica (Mavrov, 2007).
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modelo de la ecuacion 1.6 para cada una de estas erogaciones. Los resultados de las

regresiones elaboradas por el autor se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3: Resultados de las regresiones entre el gasto de gobierno dividido en
grupos y el crecimiento econémico 1991-2003

Variable Relacién ¢Esta presente la curva Valor
lineal de Armey? optimo
Servicios Pdblicos Positiva*
Generales
Educacion Si** 4.6
Servicios de Salud Sirr* 4.3
Seguridad Social Si* 13.6

Actividades Econdmicas Positiva**

Otros gastos Negativa***

* significancia a un nivel de 90%;
** gignificancia a un nivel de 95%
*** gignificancia a un nivel de 99%

Fuente: Mavrov (2007)
Es posible apreciar que, para los casos donde la curva de Armey (BARS) es vélida -esto
es, Servicios de Salud, Seguridad Social y Educacion- los valores observados en 2003
son muy cercanos a los 6ptimos por lo que el gobierno debiera prestar atencion a la
disminucién o a la ampliacion del gasto publico correspondiente a los Servicios Publicos,
Actividades Econdmicas y Otro tipo de Gastos donde la curva de Armey no puede

demostrarse y, por ende, no existe un nivel éptimo de gasto.

Una importante observacién que hace Mavrov (2007) es que el resultado obtenido del
modelo no debe de contemplarse como un valor absoluto y dado, sino que esta en funcion
del nivel de desarrollo de una economia, asi como de las futuras variaciones en la

estructura economica que haga variar el nivel de eficiencia del sector real y/o privado.
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Il. Metodologia, datos, instrumentos y analisis de
modelos

En esta seccion, se procede a explicar la metodologia empleada para la estructuraciéon
de un modelo que permita, encontrar la existencia de la curva de BARS para el caso de

la economia mexicana.

El periodo de estudio comprende del primer trimestre de 1993 al primer trimestre de 2017,
se trabaja con una periodicidad trimestral con lo cual se obtiene un total de 97
observaciones para ser incluidas en el modelo. Como se coment6 con anterioridad, se
ha planteado la elaboraciéon de un modelo de regresion cuadratica, con la finalidad de
obtener una relacion entre el PIB y tamafio de gobierno en forma de u-inversa. Ademas,
se plantea un modelo de Vectores de Correccion de Error con el objetivo de estimar en
cuanto tiempo, una innovacion en el tamafio del gobierno afecta a la variable de

produccion.

Metodologia y datos

Para efecto del presente documento, y tal como Facchini y Melki (2011) proponen, se
realiza un modelo cuadratico para el caso de la economia mexicana a fin de validar o no

la presencia de la curva de BARS de la siguiente manera:

= Bo + P1TAM, + B,TAM? ; + B3¢_; + &;i=0,1,2 ...t
t—i
p1>0 2.0)

B2 <0
Donde Y, corresponde al crecimiento del PIB real® mexicano en el trimestre t; TAM,

YtMéx

. ~ . . . . 7 G
concierne al tamafio de gobierno en el trimestre t, cuya variable proxi es la razén T

mientras que ¢,_; corresponde al vector de variables exdgenas que pueden incluirse
dentro del modelo a fin de realizar un mejor ajuste y para explicar de mejor manera el

crecimiento econémico.

_ PIB—PIBy_;
= PIB_,

1 Afio base en 2008; y
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Entre las variables que seran integradas en el vector ¢,_;, se considera a la variable C,
representando el consumo realizado por los hogares y que ciertamente influye en gran
medida en la demanda agregada; de manera similar, se integra a la variable I
representando la inversion privada realizada en el pais medida a través de la Formacion

bruta de capital privada.

Para incluir al sector monetario, se contempla la variable BASE, la cual, representa la
base monetaria, el Banco de México define como “la suma de billetes y monedas en
circulacion mas el saldo neto acreedor de las cuentas corrientes que el Banco de México
lleva a las instituciones de crédito” y, del mismo modo, se incluye al agregado monetario
M1, cuya definicion ofrecida por el banco central mexicano es aquel: “(...) compuesto por
los billetes y monedas en poder del publico, las cuentas de cheques en poder de

residentes del pais y los depdsitos en cuenta corriente”.

A su vez, se contempla la variable CETES, mismo que a través de su tasa de descuento

a 28 dias, servira como variable proxi de la tasa de interés nacional.

Para incluir el sector externo, se contempld una serie de variables, tales son el tipo de
cambio TC, medido como el tipo de cambio interbancario a la venta en su promedio
mensual. Asimismo, se incluyen a las exportaciones totales y a las importaciones (X y M
respectivamente). Ademas, se construye una variable llamada APER, misma que hace
referencia a la apertura internacional, cuya variable proxi es la suma de las exportaciones
e importaciones X + M. Por ultimo, se agrega la variable GDP, misma que contiene al

Producto Interno Bruto de Estados Unidos.

Para finalizar el vector de variables exégenas, se agrega al indice Global de Actividad
Econdmica (IGAE), pues tal como describe el INEGI, esta variable contempla “evolucion

del sector real de la economia en el corto plazo”.

Los datos fueron obtenidos del Banco de Informacion Econdmica ofrecido por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a excepcion de las variables de formacion
bruta de capital publico y privado que fueron obtenidas del Sistema de Informacion

2 Véase glosario de términos Banxico
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Econdmica de Banco de México, asi como la variable del PIB estadounidense que fue

obtenida del Bur6 de Analisis Estadistico de dicho pais.

En orden con el modelo tedrico de la curva de BARS, se espera que el signo del
coeficiente que acompafa a la variable del tamafio del gobierno en su forma lineal sea
positivo, indicando que un incremento en el gasto publico tiene una reaccion positiva
dentro del sistema econdémico. Por el contrario, el coeficiente que acomparie a la variable
de tamafio del gobierno en su forma cuadratica debera contener un signo negativo,
indicando precisamente la existencia de una relacion u-inversa entre ambas variables y
que, tedricamente, al elevar el gasto publico mas alla de cierto punto, este tiende a
disminuir la produccion. Una vez obtenidos los signos esperados al estimar el modelo,
por medio del proceso de optimizacion se obtendra aquel punto del tamafio del gobierno

gue maximiza el nivel de crecimiento econémico de la siguiente forma:

B
26,

Debido a la sensibilidad de los datos, se propone la construccion de diversos modelos

TAM;_; = 2.1)

incluyendo o descartando la inclusién de nuevas variables econémicas para que, en
conjunto puedan ofrecer mas informacion y poder contrastar los posibles resultados

generados al modificar el vector de variables ¢;_;.

EL PRODUCTO POTENCIAL

El proposito principal de este documento es encontrar una relacion entre el PIB nacional
y el gasto publico, donde el gasto explique al PIB mexicano en forma de una parabola
inversa, misma que representa que, al incrementar el gasto, el PIB ira incrementando
hasta llegar a un punto maximo donde, un incremento indiscriminado del gasto significara

una disminucion del PIB.

Para comprender si el gasto publico puede ser capaz de modificar la tendencia de
crecimiento econémico del pais, es necesario estudiar el comportamiento actual del
Producto Interno Bruto. Para ello se procede a hacer la estimacion del producto potencial
para México.
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Muchos autores coinciden en que el producto potencial se pude definir como el nivel en
que la economia crece de manera estable, esto es, que no existen presiones
inflacionarias a raiz del mismo crecimiento (Acevedo, 2009). La importancia del célculo
de la produccion potencial recae en permitir a los tomadores de politica econémica tomar
las decisiones adecuadas al ritmo observable de la economia, lo cual permite anticipar y

prevenir efectos de sobrecalentamiento econémico o de desaceleracion.

Acevedo (2009) menciona dos maneras de como calcular el PIB potencial en una
economia: la primera, fundamentarse en teoria econdmica y proponiendo un modelo
estructural que permita obtener el 6ptimo de crecimiento en funcion a variables
econOmicas; la segunda opcion, precisa la descomposicidén de una serie en cada uno de
sus componentes. Camones, et al. (2002), explica que la mayoria de las series presentan
cuatro tipos de variaciones: i) una tendencia general; ii) una fluctuacién ciclica,
correspondiente a los ciclos econdmicos (fases de expansion y recesion); iii) movimientos
estacionales, principalmente observadas en series mensuales o trimestrales vy; iv)
fluctuaciones irregulares. De tal forma que, si se extrae el comportamiento ciclico de una

serie, es posible obtener la tendencia general que es atribuible al nivel potencial del PIB.

Son varios los autores® que mencionan al filtro Hodrick-Prescott (HP) como una buena
aproximacion al PIB potencial, a continuacion, se procede a discutir y comparar los
distintos métodos de obtencion del PIB potencial en comparacion al filtro HP para la

economia mexicana para el periodo de estudio.

El filtro HP
El filtro HP es una de las metodologias mas usadas por los economistas para explicar las

brechas de crecimiento (la distancia entre el producto observado y el tendencial).
Seminario, et al. (2008) explica que la principal ventaja de esta metodologia es que se
requiere poca informacion (pues unicamente requiere de la serie a analizar). La principal
funcion del filtro HP#, es separar el componente ciclico de la serie original, por lo cual

puede suponerse que, si una serie estd compuesta por el ciclo y tendencia, al extraer el

8 Entre ellos destacan Acevedo (2009), Catalan y Aquino (2014) y Seminario, et al. (2008).
4 El filtro HP visto, como un problema de minimizacién responde a la siguiente ecuacion (Mufioz y Kikut,

: 2
1994): glglt{ Yioicf +A%1s[(1 = B m ] Y = ¢+ my; By =21
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ciclo solo quedara la tendencia en la serie, misma que sera igual al producto potencial
bajo este enfoque. El principal problema que se observa al hacer uso del filtro HP, es
obtener el valor de A que se debe utilizar, puesto que, si 4 —» oo eso indica que la
tendencia tiende a ser una completa linea recta, mientras que si A = 0, entonces la

tendencia simulara perfectamente a la serie observada (Esquivel y Rojas, 2007).

Debido a la naturaleza trimestral de la serie, Esquivel y Rojas (2007) proponen que el

valor de 1 = 1600>. A continuacion, se procede a realizar la estimacion del producto

potencial de la economia mexicana.

Figura 8: Producto potencial México (filtro HP y BK)

Producto Interno Bruto y el Producto Potencial
Millones de pesos 2008=100
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI
La figura 8 muestra el PIB trimestral de México en contraste con el producto potencial
obtenido a través de la metodologia del filtro HP con 4 = 1600. Al obtener sus respectivas

tasas medias de crecimiento®, se resalta que, para el caso del PIB observado, la tasa

5 Esto debido a que, en palabras de los autores, indican que cada 5% de variabilidad en la tasa de
crecimiento del componente permanente, existe %% de variabilidad en el componente permanente (para el

caso de la economia estadounidense), por lo cual: VA = % = 1600
8

. . . n|val inal
6 Tasa media de crecimiento dada a partir de TMC = [M -1
Valor inicial
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media de crecimiento corresponde 2.503% anual, mientras que, la tasa media de

crecimiento potencial obtenida a través del filtro HP es igual a 2.670%.

En primera instancia es perceptible que, la tasa de crecimiento potencial se encuentra
por encima de la tasa de crecimiento observada.

Okun (1970) citado por Esquivel y Rojas (2007, p.2) indica “(...) el producto potencial es
aquel nivel maximo de producto que la economia puede alcanzar con un nivel de pleno
empleo de sus recursos productivos, entendiendo pleno empleo como aquel nivel de
utilizacion de recursos que no genera presiones inflacionarias”. Acorde con lo anterior,
podria concluirse que, dado el nivel de crecimiento econédmico observado inferior al
potencial de la economia mexicana, no se estan utilizando los factores productivos de
manera correcta, por lo cual, es posible incrementar el crecimiento econdémico sin generar

inflacion y desestabilidad econdmica.

El Filtro BK
Otra metodologia utilizada para la extraccién del ciclo econémico y obtencion de la

tendencia es el filtro propuesto por Baxter y King (1995). Los autores suponen que, al
extraer el ciclo con otras metodologias, se puede caer en el error de eliminar

caracteristicas de los ciclos a analizar (Esquivel y Rojas, 2007).

Por lo anterior, proponen una metodologia que permita extraer el ciclo sin dafar su
varianza, correlaciones, etc., a través de la interaccién entre medias méviles’. Si bien
Esquivel y Rojas (2007) precisan que no existe mayor variacion entre el filtro HP y el BK,
si mencionan que existe mayor confianza en los resultados de extremos y evita el uso del

pardmetro 1y la decision de obtener un coeficiente confiable.

Ahora bien, el filtro BK consta de tres principales componentes BK(p, q), donde k es el
namero de rezagos, p es la periodicidad minima del ciclo, y q es la periodicidad maxima.
Flores (2001) propone que, para el uso de series trimestrales, estos valores correspondan

ak=12,p = 2,q = 32. De este modo, es posible extraer el ciclo de la serie (figura 8), el

7 La expresion del filtro BK es la siguiente: b(B) = Y5 _., b,B", donde B es el operador de rezagos y b,
son los ponderadores de medias moviles (infinitos) (Esquivel y Rojas, 2007)
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cual, aparentemente no cuenta con mayores diferencias al observado con la metodologia

de Hodrick y Prescott.

A través del filtro BK, se obtiene que el crecimiento potencial mexicano corresponde al
2.632% anual, observese que este valor es ligeramente superior al obtenido con el filtro
HP, por lo cual ofrece las mismas conclusiones. La economia mexicana no esta creciendo
a su nivel potencial, por lo cual existe una brecha que puede ser corregida por el uso
correcto de factores productivos que permita elevar el crecimiento econémico sin por ello

incurrir en presiones inflacionaria.

La tendencia lineal
Esquivel y Rojas (2007) indican que existe un método aun mas simple para estimar la

tendencia del producto, este supone una tendencia lineal, por lo que el producto potencial
esta dado por: y; = a + bT + v, donde T es el tiempo. Al estructurar el modelo se tiene
que, para el caso de la tendencia lineal el crecimiento medio trimestral es igual a 2.6%
Esta cifra si bien es ligeramente inferior a las obtenidas a partir del filtro HP y BK, continta

siendo superior a la observada.

Figura 9: Crecimiento medio y el producto potencial para el periodo 1993Q1-

201603
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2.650% 2.632%
2.600%
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Serie Observada Tendencia BK HP

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
En orden con lo anterior, es de esperar que sea a través del gasto publico la manera en

gue la produccion nacional se iguale con su potencial, con base en los conceptos teéricos
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de la curva de Armey, la cual indica que el crecimiento econémico se puede incrementar
a causa de un incremento en el gasto publico como proporcion del PIB, hasta llegar a un
punto donde, el crecimiento en el tamafio del gobierno limite la libertad econdémica de los
agentes, es probable que se susciten tres diferentes casos -A, B y C- mostrados en la

figura 10.

El caso A indica lo siguiente: el crecimiento econdmico observado es inferior al potencial,
y el potencial es inferior al nivel maximo de crecimiento econdmico que el gasto publico
puede generar, en esta situacion, y a raiz de las razones mostradas anteriormente, se
preferira que el nivel de gasto publico se ubique dentro de las zonas que generen el
crecimiento econdmico potencial. En este caso, el nivel actual se ubicara dentro del punto
A.1 0 A. 2 segun corresponda al nivel de gasto publico observado y podra suponerse que
se desea incrementar el nivel de crecimiento hasta el punto A.3, disminuyendo o
elevando el gasto segun el caso, no obstante, en sintonia con la definicion de producto
potencial propuesto por Okun (1970) y citado por Esquivel y Rojas (2007, p.2), este punto
A.3 supera a los niveles potenciales de crecimiento A.4y A.5, por lo que se cae en

presiones inflacionarias llevando a la economia al desequilibrio.

Es por ello, que la propuesta sera elevar el gasto del punto A.1 al A.4 o disminuirlo de

A.2 al A.5 segun sea el caso.

Puede, ademas, suscitarse el caso donde la economia mexicana se encuentre frente a
el caso B, donde el producto observado es inferior al potencial y donde a su vez, esté
ubicado en el punto maximo de la curva de Armey B. 1, por lo que no existe una manera
(al menos estadisticamente) que permita suponer que a través del gasto publico es
posible impulsar el crecimiento que alcance la zona de crecimiento potencial B. 2. En este
caso, sera posible concluir que, si bien la curva de Armey esta presente en la economia
nacional, puede no existir la posibilidad que esta herramienta de politica fiscal sitde a la

economia observada en orden con la potencial.

Por ultimo, se puede experimentar el caso C, donde el crecimiento observado es inferior
al producto potencial, mas aun, el producto potencial incluye al nivel maximo de

crecimiento econdémico alcanzable a través de la metodologia de la curva de Armey.
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Figura 10: Casos tedricos de la Curva de Armey en México
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.80 .70
B2
A3 .65
.75
.60 | B1
.70 4
.55 4
A4 A5
.65 .50 -
.45
.60 | Al A2
.40
.55
.35 4
50 L e e 30 A
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Hipotesis de la curva de Armey para el caso mexicano C

.75

.70 4

C3
.65

.60 C1 c2

.55

.50

.45

.40

LI I O O O
15 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80 85

Curva de Armey (curva), crecimiento observado (linea) y crecimiento potencial (zona sombreada)

Fuente: elaboracion propia

En el caso ultimo, la economia nacional se ubicard ya sea en el punto €.1 o C.2 segun
sea el nivel del tamafio del gasto publico. En este sentido, se propone elevar o disminuir
la participacion del gobierno en la economia a fin de que, se maximice el crecimiento

econdémico para mantenerse en el nivel potencial de la economia.

EL VECTOR DE VARIABLES EXOGENAS

Como se menciond en la ecuacion 2.0, la curva de Armey en su forma cuadratica incluira

diversas variables economicas con la finalidad de mejorar la bondad de ajuste y permitir
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realizar una mejor explicacion de la curva de Armey que permita obtener un resultado

con el menor sesgo posible. Las variables exdégenas que se incluiran en el modelo son:

CETES: Como variable proxi de la tasa de interés de mercado, el promedio
trimestral de la tasa de descuento de los Certificados de Tesoreria a 28 dias. Esta
informacion es ofrecida por el INEGI a través del Banco de Informacién Econémica
con una periodicidad mensual. Debido a la distinta periodicidad, se opté por
obtener el promedio trimestral a fin de obtener una serie que vaya en orden con la
periodicidad del modelo. Con base en la teoria econdmica, es de esperar que el
coeficiente que acompafie a esta variable sea de signo negativo, indicando que un
incremento en las tasas de descuento de los cetes deprime la actividad econémica

al elevar el costo del crédito;

X,M,APER(X + M): Con la finalidad de incluir el sector externo en el modelo, se
propone la inclusién de diversas expresiones del comercio internacional, tales
como las exportaciones X e importaciones M totales. De igual manera, se destaca
la generacion de la variable APER a partir de la expresion X + M como variable
proxi de la apertura internacional del pais (Di Liddo, et al., 2015; Facchini y Melki,
2011; Tabassum, 2015). Siguiento la identidad de Ingreso-Producto keynesiana,
se espera que el signo de los coeficientes que acompafian a la variable de
exportaciones sea positiva, tanto para las variables de exportaciones como el
grado de apertura econémica. No obstante, la variable de importaciones debe ir
acompafada de un signo negativo;

TC: de la misma manera en que se incluye el grado de apertura econémica, se
hace uso del nivel del Tipo de Cambio (valor del dolar interbancario a la venta)
como un indicador del comercio internacional que afecta en el crecimiento
econdémico. Al igual que lo ocurrido con la variable de CETES, esta se obtuvo en
su forma mensual por lo que, para integrar una misma periodicidad, se obtuvieron
sus promedios por cada tres meses. Se espera que el signo que acompairie a la
variable tenga una forma positiva, pues en sintonia con el modelo Mundell —
Fleming, al elevar el tipo de cambio, se eleva la competitividad en el extranjero,

elevando las ventas al exterior y reduciendo las compras del extranjero;
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IGAE: Tal como se adelantd previamente, se plantea la inclusion de la variable
IGAE que comprende al indice Global de la Actividad Econémica, esta variable es
construida por el INEGI a fin de ofrecer informaciéon mensual de la evolucion de la
actividad econdmica, es por ello, que el IGAE “debe considerarse solo como un
indicador de la tendencia” (Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, 2017).
Para la inclusion en el modelo, debido a la periodicidad mensual de la serie, se
opto por la obtencidn del promedio trimestral para ser incluido en el modelo con

una misma periodicidad;

I: La inversién privada resulta ser un factor muy importante dentro de la identidad
ingreso-producto keynesiana, es por ello, que se incluye a la Formacion Bruta de
Capital Privado como una variable proxi de la inversion realizada por la Iniciativa
Privada. Es de esperar, conforme a la teoria econdmica, que dicha variable tenga
un impacto positivo en la produccion nacional, pues, a mayores montos de

inversion, mayor nivel de producciéon esperado;

C: el consumo privado, rescatando la identidad macroecondémica de la produccién,
constituye al lado del gasto de gobierno y del gasto en inversion privada un factor
fundamental en la explicacién del PIB. Es de esperarse que, el gasto en consumo
de los hogares tenga un gran impacto positivo en el nivel de produccion, lo que

supone que la relacion consumo privado-produccion es siempre positivo;

BASE,M1: Para incluir el sector financiero, se anexan las variables BASE y M1
representando propiamente a la base monetaria y al agregado monetario M1. Tal
como describe el Banco de México, el primero se refiere a la suma de billetes,
monedas y saldo neto acreedor de Banco de México; el segundo por su parte se
compone por los billetes, monedas, cheques y depdsitos en poder del publico.
Retomando conceptos de politica monetaria, es de esperar que estas variables
tengan un impacto positivo en el PIB, esto es, que a una expansion de la base
monetaria o del agregado M1 (politica monetaria expansiva), el PIB tienda a

expandirse;
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e GDP: Lavariable del PIB del pais vecino puede funcionar como variable explicativa
del PIB mexicano, Garcés (2003) encuentra en su estudio que existe una
“evolucién e intensidad de los lazos entre las economias de México y los Estados
Unidos”. Por ello, se propone al PIB norteamericanos dentro del vector de variables

exogenas.

En el cuadro 11 se muestra el comportamiento de estas variables en el periodo
correspondiente del primer trimestre de 1993 al primero de 2017. Se rescata, que todas
cuentan con una clara tendencia al alza a excepcion de la variable CETES, misma que
desde el segundo trimestre de 1995 donde alcanz6 un maximo historico de 60.39% ha

tenido una tendencia a la baja hasta ubicarse en 6.07% para el primer trimestre de 2017.

En esta serie se aprecia como el gobierno hizo uso de esta herramienta monetaria en el

periodo de crisis de 1995 mientras que en 2008 no generd mayores variaciones en esta.
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Cuadro 4: Comportamiento de las variables del vector de variables exdgenas

Promedio trimestral de la tasa de descuento de los CETES a 28 dias
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Consumo privado (Billones de pesos 2008=100)

Apertura Econdmica (billones de pesos 2008=100)
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Agregado Monetario M1 (Billones de pesos)

GDP (PIB de Estados Unidos; Miles de millones de dolares)
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Fuente: elaboracion propia con datos de Banxico, INEGI y el Burd de Andlisis Econémico de EE. UU.
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Cuadro 4 (continuacién) Variables en primeras diferencias

Promedio trimestral de la tasa de descuento de los CETES a 28 dias
Primeras Diferencias

Exportaciones totales
Primeras diferencias (Billones de pesos 2008=100)

T T T T T T T e
94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

40 .6
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20 | 2
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0 TN ——————————— -2
-10 - -4
-20 -.6 4
e B e e o s
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Inversién Privada Importaciones totales
Primeras diferencias (Billones de pesos 2008=100) Primeras diferencias (Billones de pesos 2008=100)
3 0.6
-2 0.4
14 0.2
.0
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Consumo privado (Billones de pesos 2008=100)
Primeras Diferencias

Apertura Econdémica
Primeras diferencias (Billones de pesos 2008=100)
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Agregado monetario M1
Primeras diferencias (Billones de pesos)

PIB de Estados Unidos
Primeras diferencias (Miles de millones de délares)

.24 4
.20 - .31
.16 - 2
.12 14
.08 4 .04
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Fuente: elaboracion propia con datos de Banxico, INEG! y el Burd de Andlisis Econdmico de EE. UU.
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Cuadro 5: Andlisis de estadistica descriptiva de las variables en niveles y primeras diferencias

Variable Media Desviaciéon Minimo Maximo Ultimo Observaciones Estacionariedad \1
Estandar
CETES 11.814 11.002 2.810 60.390 6.070 97 N|C|CT**
IGAE 90.726 16.217 62.651 122.292 117.928 97 N|C|CT***
INV PRIV 1.902 0.402 0.982 2.830 2.528 97 N|C|CT***
X 3.094 1.078 1.198 5.490 5.127 97 N|C|CT
M 2.978 1.194 1.048 5.238 4919 97 N|CICT
APER 6.072 2.264 2.285 10.636 10.047 97 N|C|CT
C 7.195 1.583 4,729 10.240 9.698 97 N|C|CT***
TC 10.709 3.570 3.102 20.018 19.880 97 N|C|CT
BASE 0.416 0.354 0.036 1.374 1.374 97 N|C|CT
M1 1.172 0.973 0.126 3.802 3.802 97 N|C|CT
GDP 12.611 3.613 6.748 19.058 19.058 97 N|CICT
A(CETES) -0.117 5.144 -23.877 34.210 0.920 96 N#**|Cr**| CT***
A(IGAE) 0.553 2.525 -7.328 4,907 -4.363 96 N|C***|CT***
A(INV PRIV) 0.012 0.144 -0.592 0.253 -0.302 96 N***|CH**|CT***
A(X) 0.041 0.211 -0.692 0.504 -0.362 96 N***| CH**|CT***
A(M) 0.040 0.248 -0.844 0.556 -0.227 96 N**|C***| CT***
A(APER) 0.081 0.437 -1.297 1.027 -0.589 96 N**|C***|CT**
A(C) 0.051 0.329 -0.952 0.507 -0.543 96 N**|C***|CT**
A(TC) 0.175 0.586 -1.133 2.938 -0.137 96 N***| CH**|CT***
A(BASE) 0.014 0.021 -0.020 0.087 0.042 96 N|C|CT
A(M1) 0.038 0.046 -0.017 0.206 0.120 96 N|CICT
A(GDP) 0.128 0.085 -0.293 0.301 0.152 96 N*|C***|CT***

A Indica primeras diferencias.
* Significancia al 90%;
** Significancia al 95%;
*** Significancia al 99%;
\1 Para validar que la serie sea estacionaria, se hizo uso de la prueba de Dickey-Fuller aumentada, con intercepto (C), intercepto y tendencia
(CT) y sin alguna de las anteriores (N).
Fuente: elaboracidon propia con datos de Banxico, INEGI y el Burd de Andlisis Econdmico de EE. UU..
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Puede apreciarse como en la mayoria de las variables, las repercusiones a causa de la
crisis de 1995 y de 2008 son muy notables. Las variables que involucran de forma directa
al sector externo -exportaciones, importaciones, de apertura econémica, tipo de cambio-
denotan fuertemente el impacto de la crisis de 2008, misma que se ve reflejada por la

caida en el periodo el primer semestre de 2009.

Por su parte, al analizar la variable IGAE, es posible apreciar como tanto en la crisis
suscitada en 1995 como en la ocurrida en 2008, causaron un detrimento importante en
la actividad econdmica nacional. Siendo dicho indice un acercamiento al PIB mexicano,
ofrece informacion importante del desempefio de la economia en momentos de
coyuntura, reflejandose principalmente en las caidas pronunciadas ocurridas en el primer
semestre de 1995 y 2009. De manera similar, el comportamiento de la Inversion Privada
manifiesta la existencia de los periodos de crisis al marcarse una fuerte caida en

inversiones durante estos periodos de coyuntura.

Por su parte, la serie de consumo refleja el impacto de las coyunturas dentro de los
hogares mexicanos, puesto que durante el segundo trimestre de 1995 y el primer

semestre de 2009 se puede apreciar una subita caida en el consumo nacional.

La variable de tipo de cambio, tal y como se muestra presenta una serie de caracteristica
peculiares, por ejemplo, anterior a la crisis de 1995, se observa como la relacién
peso/délar no supera a 4, no obstante, el estallido de la crisis desato la elevacion del tipo
de cambio hasta ubicarlo en 7.3 pesos por ddlar a finales de 2005. A partir de ese
momento, la razén fue incrementandose gradualmente hasta ubicarse en 10.4 en el
altimo trimestre de 2008. Tan sélo de un semestre a otro, el tipo cambiario se elevd 39.4%
para ubicarse en 14.5 pesos por dolar. Si bien el tipo de cambio logré6 mantenerse cercano
a los 13 pesos por délar americano hasta mediados de 2014, tal parece que ha entrado
en una nueva tendencia al alza, al elevarse nuevamente y ubicarse en una razon igual a

19.9 durante el primer trimestre de 2017.

Continuando con el andlisis de las series, se observa como la variable del producto
estadounidense no cuenta con mayores caidas mas que la acentuada a raiz de la crisis
de 2008, debido a que, entre algunas razones, la crisis inmobiliaria americana fue la

detonante de la crisis (Zurita, et al., 2009), era de esperar que también fuera en dicho
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pais donde se pronunciaran importantes movimientos en sus niveles de produccion. Por
el contrario, la crisis de 1995 resulta casi imperceptible en el nivel de produccion

norteamericano.

Un punto importante por destacar es la posible existencia del efecto estacional en las
series. Esto puede verificarse al ubicar las primeras diferencias de las series, en especial
en las exportaciones, importaciones, consumo, inversion privada, base monetaria, M1y
por supuesto, el IGAE. En cada una de las anteriores, se observa como, durante el
transcurso del afo, las series sufren un incremento (primeras diferencias positivas), hasta
alcanzar un punto maximo especificamente en el Ultimo trimestre del afio, para
posteriormente, sufrir una subita caida (primeras diferencias negativas) y ubicarse
ligeramente encima del nivel inicial del afio pasado. Si bien, no todas las series muestran
este movimiento particular (por ejemplo, CETES o el tipo de cambio), hay algunas que al
comienzo no muestran fuertemente este efecto, sin embargo, es a partir de la crisis de
2008 donde este efecto se pronuncia siguiendo este ritmo de altas hasta el cuarto

trimestre seguido de una subita caida (por ejemplo, exportaciones, importaciones, IGAE).

Llegado a este punto, y dada la notable importancia de las dos importantes coyunturas
suscitadas en los periodos 1994-95 y 2008-09 al impactar con gran importancia sobre las
variables del sistema econdmico mexicano, se procede a describir estos periodos con la
finalidad que permita subrayar el papel de las coyunturas y su impacto dentro de las

variables de estudio.

La crisis de 1994

Para comenzar a entender la crisis de 1994, es necesario regresar a sus “origenes” en
1976, donde el Modelo por Sustitucién de Importaciones (MSI o ISI) estaba llegando a su
fin, por lo que México recurrié a la ayuda internacional. No fue hasta 1981 donde los
sintomas de crisis se hacen notar en las variables macroecondémicas, algunas de ellas
fueron la disminucion en los precios del petréleo -fuente de ingresos sustancial para el
gobierno mexicano-, fuga de capitales, alza en la tasa de interés y pérdida del control de

la paridad cambiaria (Banda y Chacdén, 2005).

A pesar de que en 1982 el gobierno atendio medidas como la reduccion de subsidios,

aumento de sueldos y salarios, congelamiento de cuentas en ddlares y la nacionalizacion
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de la banca, la crisis se desat6 en 1982. Correa (2010) indica claramente que la crisis de
1982 se debio al proceso de transformacion de la economia a causa de la apertura
financiera. Se tomaron diversas medidas y politicas tales como la suspensién de pagos
y reestructuracion de la deuda externa con la finalidad de controlar dicha deuda. Los
resultados fueron la redistribucion del gasto publico -cuyo objetivo ahora sera el pago de
capitales y de deuda (Correa, 2010)-, la desregulacién del tipo de cambio y la

desestabilidad financiera.

Correa (2010) revela que, la crisis de 1994 fue similar a la de 1982 en el sentido que,
nuevamente fue generada a raiz de las politicas de desregulacién y privatizacion de los
sectores econdmicos. La autora cita que la reprivatizacion de la banca y la negociacion
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en su capitulo financiero
constituyeron los antecedentes para la generacién de la crisis financiera. Explica que al
modificar la legislacién financiera permitiendo desregular las tasas de interés, la
eliminacion de algunos mecanismos de regulacion a los depdsitos, sumado a la
reprivatizacion de bancos y la generacion de burbujas financieras -estas burbujas
financieras se describen como la compra de fondos del mercado internacional y
colocandolos en el mercado local a tasas de interés superiores-. Esto fue valido debido a

gue el gobierno procuraba un tipo de cambio estable (Correa, 2010).

Millan (1999) adelanta a su vez que, la inflacion detonada a causa de los problemas en
1976 y 1988 funcioné como factor clave para la desestabilizaciéon economica. De igual
manera, tal como se adelanté al comienzo, el agotamiento del modelo ISI representado
a través de la disminucién en el ritmo de crecimiento de la inversion privada fungié como
una variable mas para detonar en la crisis del 94. Arce (1993) explica que tuvieron claras
dos alternativas a la creciente aparicion de una crisis, la primera consistia en orientar a
la economia a la exportacion; la segunda por su parte respondia a reemplazar la pérdida

de inversion privada con inversion publica.
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Claramente, este ultimo enfoque fue el que se implementd, generando déficit en el
balance publico y déficit externo!, por lo que las autoridades mexicanas se vieron
obligadas a disminuir las reservas internacionales y aplicar politicas fiscales y monetarias
restrictivas que ciertamente, recrudecieron los sintomas de la crisis e introdujeron al pais
a un circulo vicioso: bajo crecimiento->baja inversion->elevar el gasto->déficit en balance
fiscal y externo->disminucion de reservas->politica fiscal y monetaria restrictiva->bajo

crecimiento. (Millan, 2009).

Tal y como se anuncia en los graficos de exportaciones e importaciones, es a partir de
dicha crisis que comienza el auge de la apertura comercial. Si bien Millan (2009) recalca
que esta decision era pensada como estrategia de crecimiento de largo plazo, finalmente
termino siendo utilizada como una herramienta de politica econémica a fin de servir en el

combate a la inflacion.

Un punto muy importante de este periodo de coyuntura es, la importancia que detoné el
sistema bancario en su momento, puesto que, a raiz de la expropiacion bancaria en 1982,
el mercado financiero cayo en la pérdida de capital humano, experiencia bancaria y
rezago tecnologico, el cual tenia objetivos distintos a la busqueda de eficiencia. La banca
se encontraba a las 6rdenes del poder politico (Millan, 1999). Posteriormente, llegado el
proceso de desregulacion, se propuso a partir de 1990 comenzar a sentar las bases para
la reprivatizacion de la banca, con resultados que propiamente permitieron el desarrollo
de una crisis. Millan (1999) expresa claramente tres inconvenientes suscitados de la
reprivatizacion: i) el privilegio de ciertas personas en el proceso de venta; ii) se formo un
proceso de privatizacion recaudatorio, y; iii) debido a lo anterior, la venta de los bancos
se otorgod a un elevado costo, dejando a los duefios sin capitalizacion y sirviendo como
incentivo a la generacién de créditos. Estos tres puntos, sentaron las bases de un circulo

vicioso que culmind en una pieza mas para detonar la crisis de 1994.

1 El autor parte de la expresion: % = % + %; X: Exportaciones; M: Importaciones; Y: Ingreso-producto;

T: Ingresos Publicos; G: Gasto Puablico; S: Ahorro Privado, y; I: Inversion privada. Entonces, la dinamica
econdmica depende del balance externo (X-M), del gasto publico (T-G) y de inversion interna (S-I). No
obstante, con el agotamiento del modelo, la variable Inversion cae por lo cual todo recae en el balance
externo y publico. De este modo, cuando la expresion correspondiente al balance fiscal (T-G) se torna en
signo negativo (mayor gasto que ingreso publico), a fin de mantener una igualdad en la ecuacion, se traduce
en un déficit externo.
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La crisis de 2008
Zurita, et al., (2009) indica que, la crisis suscitada en Estados Unidos fue de caracter

financiero, sin embargo, debida a una serie de causas especificas esta rapidamente se
transmitio a paises de la Union Europea y a economias emergentes, incluida la nuestra.
Indican que la principal causa de esta crisis fue la crisis hipotecaria, los autores sugieren
gue el endeudamiento de los hogares estadounidenses se suscitdé a causa del bajo nivel
en las tasas de interés? que impulsé un nivel de consumo -en el mercado inmobiliario-

que excedia la capacidad de pago.

El gasto excesivo generado por el crédito, aunado al mal otorgamiento de los mismos
(los autores hacen mencion de los créditos otorgados a deudores
NINJA,no income,no job,no assets) generaron una burbuja financiera, donde al caer los
precios de bienes inmobiliarios y detectar la ausencia de pagos generd la conocida crisis
financiera y econdtmica de 2008. Para el cuarto trimestre de 2008 la economia
estadounidense se contrajo 6.2%, la tasa de desempleo se elevo a 8.5% en marzo de
2009 esto a causa de la suspension de flujos de crédito (Zurita, et al., 2009). Estas
condiciones de la economia estadounidense, como se menciond anteriormente, se
trasladé rapidamente a México. Lo anterior se genero a partir de que, si bien las tasas de
interés se encontraban muy bajas para que las empresas tuvieran financiaminto barato y
se desarrolle sanamente la economia (como sucedié del afio 2000 al 2007), los agentes
no optaron por generar inversiones productivas, sino mas bien, se formé una expansiéon

en el sector inmobiliario (Gutiérrez, 2009).

¢, Como se traslad6 a México la crisis financiera? La respuesta propuesta por Zurita et al.,
(2009) es que los mercados de valores cayeron en una gran volatilidad, disminuyendo el
valor del precio del petréleo y commodities y elevando el tipo de cambio. En conjunto,

generaron una baja en los ingresos de aquellos paises exportadores, entre ellos México.

Se destaca que entre los sectores econdmicos mexicanos que mas resintieron el choque

de la crisis financiera fueron el exportador -y con ello, el tipo de cambio-, mismo que se

2 Tan solo de 2001 a 2003, la tasa de interés de EE. UU. paso6 de 6.5% a 1% (Gutiérrez, 2009)
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transmiti6 a la actividad empresarial nacional -particularmente, el automotriz- y

posteriormente, elevo las tasas de desempleo disminuyendo la produccion total.

Con lo anterior, queda explicado que, estas coyunturas financieras tuvieron un impacto
negativo en los periodos 1994-95 y 2008-09, donde en la mayoria de las variables
econdémicas que estan contempladas en el estudio muestran bruscas variaciones en

dichas etapas.

Por otra parte, retomando el cuadro 5, se destaca como desde el punto de vista
estadistico, debe destacarse que todas las variables (en diferencias) que integran el
vector de variables exdgenas son estacionarias, a excepcion de las variables BASE y M1,

las cuales, aun en sus primeras diferencias presentan raiz unitaria.

El hecho que estas sean estacionarias permite evitar en cierta medida el trabajar con
regresiones espurias, esto es, integrar relaciones donde no las hay, puesto que pueden

compartir una misma tendencia en vez de las variables en si mismas.

EL GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO

Una vez analizadas las variables exdgenas que integraran al modelo, que tienen como
finalidad mejorar la bondad de ajuste de la estimacion del modelo, se procede a realizar

el analisis del estudio central, que es el tamafio del gobierno en la economia. En armonia
e G . , . . ~ .
con algunos autores, la razén o5 funcionara como variable proxi del tamafio del gobierno

(Facchiniy Melki, 2011; Pinilla, et al., 2013; Di Liddo, et al., 2015; Chobanov y Mladenova,
2009).

Especificamente, el estudio se realiz6 con dos variables de gasto publico: i) consumo de
gobierno: este se refiere al consumo que realiza el sector publico propiamente para su
funcionamiento (pago de sueldos y salarios, servicios, compra de bienes para su
mantenimiento, etc.). Suele llamarsele también, como gasto corriente (Leon y Miranda,
2003), y; ii) Formacion Bruta de Capital Publico (ahora en adelante, so6lo Inversion
Puablica): el INEGI (2013) define a la Formacién Bruta de Capital Fijo como “...) la compra

de bienes que los productores realizan para incrementar sus activos fijos. Se incluyen los
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gastos en mejoras y/o reformas que prolonguen la vida util o la productividad del bien
(...)” por lo cual, bien puede ser contemplado como la inversion del sector privado o

publico.

Logra observarse en la figura 11.a, la serie “consumo de gobierno” muestra una tendencia
positiva durante el periodo de estudio, mientras que la inversion publica claramente
cuenta con dos tendencias. La primera correspondiente al periodo 1993-2009 cuya la
tendencia es positiva, alcanzando su punto maximo en 2010. Posteriormente la tendencia
cuenta con aparente signo negativo, puesto que, con el paso del tiempo, la inversion

publica se ha ido deprimiendo.

Figura 11: El tamafio del gobierno y el crecimiento econdémico en México

Figura 11.A
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Figura 11.B
Tamano del Gobierno
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Fuente: elaboracidn propia con datos de Banco de México
Por otra parte, al analizar el tamafio del gobierno -visto en la figura 11.b-, se observa que

existen grandes variaciones en el transcurso de los afios, elevandose principalmente en

los periodos de crisis (1994-95, 2008-09). Se aprecia que el punto maximo de
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participacion gubernamental en la economia es de 18.18%, en el primer trimestre de

2009, para continuar con el proceso de no intervencion con el gasto publico.

A continuacién, se presenta un cuadro con las principales estadisticas descriptivas del

tamafio del gobierno y el crecimiento econémico.

Cuadro 6: Estadistica Descriptiva del Tamafo del Gobierno y el Crecimiento

Econdmico
Variable Tamafo del gobierno  Crecimiento econémico
Media 0.154754 0.006632
Desviacion Estandar 0.009457 0.027196
Minimo 0.134727 —0.075182
Maximo 0.181874 0.056195
Ultimo 0.134727 —0.036182
Observaciones 97 96
Estacionariedad No CH¥* | CT*** | N***

Fuente: elaboracién propia con datos de Banxico e INEGI
Se rescata que el rango del tamafio del gobierno durante el periodo de estudio se ubica
desde el 13.68% -observado en el segundo trimestre de 1998-, y 18.18% -primer
trimestre de 2009. En promedio, durante el periodo de estudio, el gasto publico

corresponde al 15.47% del Producto Interno Bruto.

En lo que concierne al crecimiento econdémico del pais -véase figura 11.c-, durante el
periodo de analisis, se mueve dentro de un rango que va desde una subita caida de
7.518% -observado en el primer trimestre de 1995- a la mas alta tasa de crecimiento

observada de 5.619% -observado en el cuarto trimestre de 1996.

Tal como puede apreciarse tanto en la figura 11.b como en la 11.c, el crecimiento
econdmico no cuenta con una tendencia; reforzando lo anterior, el cuadro 6 muestra que
ésta variable es estacionaria, por su parte, el tamafio de gobierno si que cuenta con una
clara tendencia y, ademas, no es estadisticamente estacionario. Gujarati y Porter (2010)
destacan que, al realizar una regresion entre series integradas de diferente orden,

especificamente 1(0) e I(1), se debe tener la precaucion al evaluar los coeficientes
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estimados pues, conforme la variable estacionaria se incremente, el valor del coeficiente

tendera a 0.

Para analizar la relacién entre ambas variables, se plantea un diagrama de dispersion
con la finalidad de observar si graficamente es posible trazar una recta lineal, cuadratica
o de algun otro tipo. La figura 12 muestra esta relacion entre estas dos variables. Lo
primero a destacar es la alta dispersion que existe entre los datos, y que, aparentemente,

cuenta con una tendencia positiva.

Figura 12: Relacion entre el Tamafio de Gobierno y el Crecimiento Econémico
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI

Ahora bien, resulta complicado vincular la existencia -0 no- de una relacién en forma de
u-invertida, por lo cual se propone reestructurar los datos de manera quinquenal. Es decir,
obtener los promedios de crecimiento del producto anual y su respectivo tamafio de
gobierno, y comparar los puntos obtenidos por periodos de cinco afios, de esta manera,

se muestra la figura 13.

En ella se muestra de la manera simple la posible existencia de la curva de Armey para
el caso mexicano, en ella se aprecian los puntos mas importantes de esta teoria, por

ejemplo, se describe ampliamente como el lustro (2008-2013) con el periodo con mas
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alto nivel de gasto publico (mayor al 16% del PIB) corresponde precisamente al periodo
con mas bajas tasas de crecimiento. Por el contrario, los lustros (1998-2002; 2013-2016)
con menores niveles de gasto publico (menores al 15% del PIB), de igual manera
presentan bajas tasas de crecimiento.

Figura 13: Relaciéon entre el Tamafio de Gobierno y el Crecimiento Econdmico
(media quinquenal)
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y Banco Mundial

Por ultimo, se muestra como los lustros (1993-1997; 2003-2007) con niveles de gasto
intermedios (entre 15 y 16% del PIB) genera las mayores tasas de crecimiento

observadas. Puede a partir de este hecho, comenzar a suponerse que, si se desea
L. .. o 2 G . .
maximizar el crecimiento economico, la razén T debe ubicarse dentro del rango ubicado

entre 0.15 y 0.16. Para verificar lo anterior, en el capitulo Il se presenta una serie de
modelo construidos con la finalidad de encontrar estimadores que representen

estadisticamente la curva de Armey en México

EL MODELO VECM

En esta seccidn, se describe la aplicacion de un Modelo de Vectores de Correccion de

Error (VECM) para las variables de gasto publico y produccion de la economia mexicana,
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esto con la finalidad de obtener las relaciones de corto y largo plazo entre estas variables,
y asi estimar el tiempo en que el gasto publico corrige las desviaciones de la tendencia

de largo plazo en el crecimiento econémico.

Vale la pena resaltar, que la estructuracion de este tipo de modelos permite al
investigador generar conclusiones claras respecto al comportamiento de las variables, ya
que, como se vera a continuacion, este tipo de modelo VAR y VECM considera a todas
las variables como dependientes de sus rezagos, por lo cual se da un efecto de
retroalimentacion -atil para medir los efectos dada algun impulso en alguna variable, para
efecto de la investigacion, el gasto publico- y resulta propicio para le evaluacion de

politicas econémicas que se deseen implementar en una economia.
Un VECM para Arias y Torres (2004) se puede representar de la siguiente manera:

Axt - th_k + I—'let—l + I—'zAxt_2+ ot Fk—let—(k—l) + BZt + ut 22)

Donde

x; = Vector de variables endbgenas contemporaneas

x._; = Vector de variables endbgenas rezagadas i periodos
z; = Vector de variables ex6genas

[1,I; = Matriz de coeficientes a estimar

u; = Vector de errores

A= Denota variables en dif erencia

Las variables que se contemplan para este estudio son la del gasto publico, medida con
el gasto ejercido en Formacion Bruta de Capital Publico y de Consumo de Gobierno; la

otra variable es la del Producto Interno Bruto.

Ortiz-Velazquez, et. Al., (2017) menciona a grandes rasgos que la serie de pasos para

construir un VECM es la siguiente:

1. Determinar el orden de integracion de cada una de las series incluidas en el
modelo;

2. Especificar un vector autorregresivo (VAR) con las series que resulten integradas
del orden I(1);
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3. Seleccionar las variables del modelo y las transformaciones de éstas, si las
hubiera;

4. Determinar el retardo optimo del VAR con la finalidad de que los residuos sean
ruido blanco;

5. Diagnosticar el VAR estimado;

6. Aplicar el procedimiento de maxima verosimilitud al vector autorregresivo para
determinar el rango (r) de cointegracion del sistema, utilizando para ello la prueba
de la traza y la prueba de Maximo valor propio;

7. Estimar el modelo vector de correccion de errores.

Asi, conforme a lo explicado por los autores, se procede a evaluar las variables de gasto
(G) y de Producto Interno Bruto (PIB) en busca de una relacion de largo plazo y su
estructuracion en un modelo VECM. En orden con Ortiz-Veldzquez, et al., (2017), los

pasos del modelo VECM son los siguientes:
e Determinar el orden de integracion de cada una de las variables:

Para determinar el orden de integracién de las series, se ha establecido como base la
metodologia de Dickey — Fuller para determinar si estas variables cuentan (0 no) con
raiz unitaria. La finalidad de esta metodologia, tal y como se comenta en el procedimiento
indicado por Ortiz-Velazquez, et al., (2017) es que ambas variables, PIB y gasto resulten

ambas con raiz unitaria, es decir, que estén integradas de orden I(1).

e Seleccién de Rezagos

En este paso, se obtiene el nimero 6ptimo de rezagos a incluir en el VECM, pues al
observar la ecuacién 2.2 se puede apreciar que, el nUmero de rezagos no se encuentra
dado en el modelo. Para ello, se hard uso los estadisticos siguientes para elegir un
namero correcto de rezagos que incluir en el modelo: i) el Criterio de Maxima
Verosimilitud (LR); ii) el Criterio de Akaike (AIC); iii) el Criterio de Schwarz (SC), y; iv) el
Criterio de Hannan y Quinn (HQ). Cabe resaltar, que estos criterios funcionan como

indicadores para la correcta seleccion de un modelo (Gujarati y Porter, 2010).

e Ubicar el nUmero de ecuaciones de cointegracién
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Una vez obtenido el nimero de rezagos 6ptimos para un modelo VAR, se busca, a través
del método de maximo valor propio y del método de la Traza, encontrar el nUmero de
ecuaciones de cointegracion (si las hubiere) entre estas dos variables. Lo anterior,
permitird definir si existe una relacion de largo plazo entre las variables y, el tipo de

relacion existente.

¢ Resultados y diagndstico del modelo

Arias y Torres (2004) mencionan que no se es necesario el andlisis de coeficientes, su
significancia estadistica o su R?, puesto que lo mas importante en un modelo VECM es
el analisis de elasticidades y la velocidad de ajuste entre las variables. No obstante, los
autores estan conscientes que deben existir diversas pruebas que validen que el modelo

simula correctamente la realidad econémica.

Algunas de las pruebas estadisticas que serviran para validar el modelo son: i) el test de
raices invertidas como indicador de estabilidad; ii) Andlisis de autocorrelacion; iii)

normalidad multivariada; iv) prueba F, y; v) andlisis de la funcion impulso-respuesta.

Para el presente trabajo, se lleva a cabo la estimaciéon de un modelo VECM para las
variables gasto y PIB, asi como de un vector de variables que se afadir4 al modelo

anterior y que permitiran que éste tome un mejor ajuste en la precision
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. EL CALCULO DEL TAMANO OPTIMO DEL
GOBIERNO

En esta seccion se procede a estimar los modelos presentados en la seccion anterior,
con la finalidad de validar o no la existencia de la curva de Armey y, de comprobarse su
existencia, plantear cual debe ser el nivel 6ptimo de gasto publico como porcentaje del

PIB para que este Ultimo esté acorde al crecimiento potencial.

Estimacion del modelo

En este sentido, a través de la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), se

procede a estimar varios modelos cuadréticos tal y como se propuso en la ecuacion 2.0,

es decir:
Yerer = Bo + BiTAM, + B,TAM?_; + B3 X, + &0 = 0,1,2 ....t; B, <0
Como vector de variables exdégenas se encuentran CETES, X, M, APER,I,TC,IGAE,GDP; en 3.0)

su version en primeras diferencias y rezagadas i dependiendo el mejor ajuste dentro del

modelo.
Se estimaron un total de 11 modelos, esto con la finalidad de poder contrastar los
resultados ofrecidos entre cada modelo y diagnosticar estadisticamente cual reproduce

mejor la realidad econémica del pais.

Los resultados de todos los modelos pueden observarse en el anexo 1. Es importante
resaltar que, en todos los modelos estimados, se respeta la condicion de concavidad de
la curva, es decir, el coeficiente que acompafa al término cuadratico siempre mantiene
un signo negativo, denotando la existencia de una relacién de parabola inversa entre
ambas variables. No obstante, es importante evaluar el nivel de confianza que los
coeficientes cuentan, es por ello por lo que, a continuacion, se presentan una serie de
pruebas estadisticas que un modelo correctamente estimado supone aceptar para
asegurar la correcta estimacién de coeficientes y, por ende, una correcta lectura del

modelo.
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La evaluacion del modelo

Esta claro que cuando se recurre a la estimacion de modelos econométricos, estos deben
de pasar diversas pruebas estadisticas que validen los supuestos econdmicos en cada
uno de los modelos. En virtud de la amplitud de los resultados posibles en los modelos
presentados, permitird generar certeza de los resultados y, descartar, en caso de ser

necesario, aquellos que no sean estadisticamente significativos.

Algunas de las pruebas méas importantes para el desarrollo y validacion de los modelos
son: i) la presencia de varianza constante en los errores (no heteroscedasticidad), ii)
normalidad en los errores, y; iii) no autocorrelacion en los errores; con la finalidad de
generar un modelo mas robusto estadisticamente, se ha planteado incluir las pruebas de:
iIv) no multicolinealidad, y; v) estabilidad en los coeficientes del modelo. Cabe destacar
gue en ningun momento se hara de lado el valor del estadisticot para verificar la

significancia de la variable en el modelo ni el R? como medida de ajuste del modelo.
e Evaluacion de heteroscedasticidad:

Uno de los supuestos basicos para le evaluacién de una estimacion, es la validacion del
supuesto de homoscedasticidad (no heteroscedasticidad). EI supuesto de
homoscedasticidad indica que la varianza del término de error en el modelo es constante

en el tiempo, es decir: E(u?) = 0%;i = 1,2,3,...,n.

De manera simbdlica, este supuesto permite establecer que el término aleatorio tendera
a mantener un mismo nivel de dispersién. De no validarse el supuesto, puede comenzar
a suponerse que el modelo esta mal especificado o que contiene datos atipicos que

precisamente hacen que la dispersion del error sea elevada.

De evaluarse un modelo con presencia de heteroscedasticidad, Gujarati y Porter (2010)
comentan que la validacion del estadistico t y F seria inutil, pues estos tenderan a
mantener un margen muy grande que imposibilitaria decidir correctamente sobre el

rechazo o no rechazo de dichas pruebas de hipétesis.

7



Para analizar la existencia de heteroscedasticidad en los modelos, se ha hecho uso de
la prueba de White. Destacada por su sencillez y generalidad es una herramienta practica

al momento de evaluar la varianza de los errores en los modelos.

Una vez enunciado lo anterior, de los 11 modelos estimados, seis demostraron no tener
problemas de heteroscedasticidad a través la prueba de White, indicando que cuentan

con estimadores confiables (al evaluarse estadisticamente los valores t)
e Evaluaciéon de normalidad

El supuesto de normalidad es uno de los supuestos mas importantes al momento de
querer realizar alguna inferencia sobre el modelo. A grandes rasgos, indicar que el
modelo sigue una distribucion normal, es mencionar que los errores cuentan con dicha

distribucion, es decir: u;~N(0,5?).

Lo anterior indica que los errores siguen una distribucion normal con media igual a 0 y
varianza constante igual a 2. Ademas del uso de la estadistica inferencial, el demostrar
la normalidad en el modelo también permitira validar demas supuestos que reposan sobre
la normalidad (como es el caso del estadistico Durbin-Watson, que indica que para su

uso el supuesto de normalidad es indispensable).

Sin la validacion de este supuesto, no sera posible elaborar ningan tipo de prueba de

hipétesis para validar o rechazar el resultado de alguna estimacion.

Para la valuacion de este supuesto en las estimaciones, se propuso el uso del estadistico
de Jarque — Bera (JB), mismo que, haciendo uso de los niveles de asimetria y curtosis,
es posible obtener el valor /B, mismo que es evaluarlo como una distribucion y? con dos

grados de libertad.

Al evaluar los modelos estimados, se obtiene que ocho de ellos siguen una distribucion
normal. Ahora bien, de los seis anteriores que pasaron las pruebas de

heteroscedasticidad, solo tres pasaron las pruebas de normalidad.
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e Evaluacion de autocorrelacion

El hecho de la autocorrelacion en los errores, indica que existe cierta relacion entre las
perturbaciones, esto es: cov(u;uj|x;, x;) = E(w;u;) #0 . Recordando que, en una
correcta estimacion, los residuos son ruido blanco (es decir, que no contiene informacion),

la existencia de autocorrelacion indica la presencia de un elemento en los residuos.

La presencia de autocorrelacion se traduce como la pérdida de eficiencia de los
estimadores (varianza minima), lo que al igual que la heteroscedasticidad, inhibe el uso
de las pruebas t y F y se sobreestima al R?. Para la evaluacion de la autocorrelacién en
los modelos, existen diversas metodologias, una de ellas es hacer uso del estadistico
Durbin — Watson (DW), sin embargo, este estadistico cuenta con diversos problemas de
aplicacion, una de ellas es que solo tendra viabilidad si y solo si el modelo aprueba el
supuesto de normalidad y, si no existe la variable endégena rezagadas en el vector de
exogenas. Para la validacion de la no autocorrelacion en los errores de orden 1, el
coeficiente DW tendra que estar cercano a 2, debajo aun de los niveles de indecision a

fin de tener plena certeza al aceptar la no autocorrelacion.

Por lo anterior, se ha descartado el uso de dicho indicador y se propone el uso de la
prueba Breusch — Godfrey (0 prueba LM) para la validacién de dicho supuesto. La
principal ventaja de la prueba LM sobre el estadistico DW radica en que la prueba LM
permite incluir distintos valores rezagados para analizar el orden de la autocorrelaciéon y
analizar ordenes de autocorrelacion mayores a la unidad. En este sentido, se valla la

prueba con 1, 2 y 4 rezagos.

Més aun, se muestran los correlogramas de los principales modelos con la finalidad de,

comprobar la autocorrelacion existente en los errores.

El resultado de realizar dichas pruebas son las siguientes: autocorrelacién de orden 1 es
observada en dos de los modelos estimados; autocorrelacion de orden 2 se visualiza en
tres modelos, y; autocorrelacion de orden 4 se resalta en cinco modelos. Un modelo
(modelo 1.0) mostro autocorrelacion tanto de orden 1, 2 y 4. Por el contrario, cuatro

modelos demostraron no tener problemas de autocorrelacion de ningun orden.
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Dentro de esos cuatro modelos sin autocorrelacion en los errores, destaca uno en
especial, al demostrar que cumple con los supuestos hasta ahora planteados, esto es,
genera residuos que siguen una varianza constante, una distribucion normal, y no cuenta

con autocorrelacion.
e Evaluacién de multicolinealidad

Una prueba mas a realizar es la de no multicolinealidad. La multicolinealidad en un
modelo indica que a pesar de la relacion que existe entre la variable dependiente y las
independientes, entre estas Ultimas también existe una relacion, misma que de ser
elevada mostrara repercusiones negativas en la interpretacion y analisis del modelo. De
existir multicolinealidad en el modelo, los coeficientes que acompafian a las variables
exdgenas no seran precisos dada la relacion entre estas variables, de igual manera, los
intervalos de confianza seran mas amplios dificultando la evaluacion estadistica de

dichos coeficientes.

Existen distintas maneras de detectar la multicolinealidad en los modelos estimados, una
de ellas, es la de ubicar una R? elevada y pocas razones t significativas. En este caso,
Guijarati y Porter (2010) explican que un R? de 0.8 puede considerarse como un dato
elevado, y si se revisan los modelos estimados en el presente estudio, se denota que
ninguno supera esta barrera, pues el modelo con la R? mas grande es igual a 0.7811
(véase anexo 1), si bien dicho dato se encuentra muy proximo al limite de los autores,
debe rescatarse que en todos los modelos presentados, la amplia mayoria de los

coeficientes t son estadisticamente significativos minimo al 90%.

Otra forma de detectar multicolinealidad radica en la observacion de la correlacion entre
las variables independientes en su forma individual. Dicho esto, al evaluar las
correlaciones independientes de las regresoras, se obtiene que tres modelos cuentan
con variables cuyas correlaciones superaron el 50%. Lo anterior permite comenzar la
sospecha que dichos modelos cuentan con problemas de multicolinealidad, por lo cual,
sus estimadores no reflejaran de forma correcta a sus parametros y, ademas, el uso de

las pruebas t sera ineficaz.
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e Estabilidad del modelo

Como prueba final del modelo, se presenta un andlisis de estabilidad de los coeficientes
a través de las pruebas de residuos recursivos. Este supuesto, sera validado
especificamente a través de la prueba CUSUM, lo anterior permitira verificar la estabilidad
de los coeficientes a través del tiempo. El resultado arrojara si los coeficientes resultan
estables en todo el periodo de estudio o si, por mencionar alguno, los periodos de crisis

arrojan datos anémalos en los coeficientes.

Analisis de resultados

En esta seccion, se procede a analizar los resultados obtenidos de la estimacion de los
modelos, esto con la finalidad de que el lector tenga una vision clara del funcionamiento

de las variables dentro de las estimaciones.

Por ejemplo, al realizar la estimacion del modelo més sencillo, esto es, sin incluir variable
alguna dentro del vector de variables exégenas, se obtienen los resultados consignados
en la ecuacion 3.1. Se observa que los coeficientes estimados son estadisticamente
significativos al 95%. Ademas, se aprecia que el signo que acompafa al coeficiente del
término cuadrético, tal como se menciond anteriormente, es negativo, mientras que el
signo del coeficiente en el término lineal es positivo. Esto muestra como la relacion entre
el tamafio de gobierno y el crecimiento econdmico siguen una funcién de parabola

inversa, tal como sugieren los planteamientos de la curva de Armey.

Modelo 1.0
Y, = —1.156788** + 14.73885**TAM — 46.48965**T AM* 30
(~2.1092) (2.1094) (—2.0934)
R? = 0.04677

Estadistico t entre paréntesis
Al llevar a cabo el proceso de optimizacion de dicha ecuacién, se obtiene que el valor del
tamafo del gobierno que maximiza el crecimiento economico es igual al 15.852% del PIB
nacional. Ahora bien, al sustituirlo en la ecuacién 3.1 con la finalidad de obtener el PIB

vinculado al tamafio éptimo se obtiene lo siguiente:
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Y, = —1.156788 + 14.73885 * (0.15852) — 46.48965 * (0.15852)? 3.2.0)

Y, = 0.0113951 = 1.140%; Vypua = 4.637% 3.2.1)

Estadisticamente, el modelo muestra que, si el tamafio de gobierno fuese igual al
15.852% del PIB nacional, entonces el crecimiento econ6mico mexicano ascenderia a
4.639% anual. Esta cifra resulta ser muy superior tanto al nivel de crecimiento medio
observado en el periodo de estudio, como del producto potencial, ubicados en 2.503% y
en un rango de 2.600% a 2.670% respectivamente. Podria comenzarse a suponer que

los estimadores de alguna manera sobreestiman el crecimiento.

De igual manera, una razon mas para descartar los resultados del modelo es que, tal
parece, los estimadores conllevan problemas de evaluacion estadistica, por ejemplo,
destaca el problema de autocorrelacion de orden 1, 2 y 4, asi como problemas de no
normalidad en los errores. Como primera conclusion, dicho modelo parece no ser
estadisticamente apto para ser sustento en la elaboracion de correctas decisiones de

politica fiscal.

Ahora bien, se genera el mismo modelo, observando los residuos e interviniendo a través

de una variable dicotomica. Este modelo, nombrado 1.0.1 incluye dos variables extra Dys,
y Dqs,,, construidas con valores de 1y O (para Dys, 1 para el primer trimestre de 1995, de
lo contrario igual a 0, y; para Des, =1 para el segundo trimestre de 1995, todo lo demas

igual a 0). El resultado es el siguiente:

Modelo 1.0.1
Y, = —1.254" + 15.847*TAM—49.500""TAM? — 0.0863"*Dgs5, — 0.0611**Dy;, 33)
(—2.4614) (2.4409) (—2.3990) (-3.4199) (-2.4391)
R? = 0.1996

Estadistico t entre paréntesis

Es posible resaltar como, en primera instancia, el signo que acompafa a las variables no
cambia, mas aun, el estadistico que mide la bondad de ajuste muestra una mejoria
respecto al modelo anterior, sefial que, en efecto, las variables de intervencion si

mejoraron la estimacion.
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El tamafio del gobierno 6ptimo asociado a dicho modelo 1.0.1 es de 16.01%, cifra superior
al obtenido en el modelo sin intervencion. Sin embargo, el nivel de crecimiento vinculado
a esa proporcion asciende a 5.702% anual. Esto sugiere que el modelo sobreestima aun
mas los valores reales al practicamente duplicar los niveles de crecimiento observados y

potenciales.

Sumado a lo anterior, al contrastar las pruebas estadisticas realizadas al modelo, se
observa la presencia de heteroscedasticidad, asi como de autocorrelacion de orden 1, 2
y 4, lo cual permite sefalar que los coeficientes estimados presentan un grado de sesgo

y o es apto para considerarlo al generar una correcta politica fiscal.

A continuacién, se muestran los resultados de un modelo con una variable exdgena, la

variable de consumo privado, la cual se incorpora al modelo con un rezago de cuatro

periodos.
Modelo 1.1
3.4)
Y, = —0.759* + 9.883*TAM — 31.910*TAM? + 0.0575"**A(C;_4)
R? = 0.50654

TAM* = 15.49%
Ve ram = 0.64%; Yynua = 2.57%
Del modelo 1.1 se rescata lo siguiente: el signo de los estimadores es correcto, positivo
para la variable lineal y el consumo privado, y negativo para la forma cuadrética del
tamafio del gobierno; el tamafio de gobierno que optimiza la funcién es 15.802% -en

términos del PIB-.

Una vez valuando el punto 6ptimo obtenido a través del proceso de maximizacién, se
llega como resultado que el crecimiento econémico anual ascenderia 2.57%. Esta cifra
resulta mas conservadora que la obtenida a través de los modelos 1.0y 1.0.1, pues indica
gue el crecimiento maximo generado sera superior al observado durante el periodo de

estudio, pero ligeramente inferior a su nivel potencial.

De igual manera, este modelo representa una mejoria en lo que a diagndstico del modelo
se refiere. Al no encontrarse evidencia de algun tipo de autocorrelacion ni de

heteroscedasticidad, el modelo cumple ampliamente estos dos supuestos, por lo que se
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puede comenzar a intuir la correcta estimacion de los coeficientes, no obstante, el
problema que si se hace notar de gran manera es la no normalidad en los errores, por lo
cual, y como se adelantd anteriormente, no contribuye a una correcta estimacion del

modelo.

Aparentemente, agregar una variable dentro del vector de variables exdgenas ofrece
tanto mejorar la bondad de ajuste, como ayudar al cumplimiento de los supuestos de
estimacion. Entonces, se propone la integracion de mas variables, de donde, uno de los

modelos que mejor presenta un ajuste, es el siguiente:

Modelo 1.4
Y, = —0.785" + 10.11**TAM — 32.268**TAM? + 0.0252***A(C)
—0.00028**A(CETES,;)—0.0011***A(CETES,_,)
+ 0.0304***A(APER,) + 0.113***A(M1,) — 0.0418** A(GDP,_5)
R? =0.78113
TAM* = 15.667%
Yerams, = 0.645%; Yanuqr = 2.604%

3.5)

El modelo 1.4 se destaca por las siguientes observaciones: el estadistico de la bondad
de ajuste resulta superior al modelo mostrado anteriormente y muy superior a los
primeros modelos (1.0 y 1.0.1); al igual que como ocurrié en el modelo anterior, el nivel
de crecimiento econémico esperado resulta ser muy conservador, ubicandose en una
tasa de crecimiento igual a 2.604% anual. Tal como lo puede comenzar a prever el lector,
las conclusiones que a priori se pueden generar con dichos modelos resultan similares a
las dadas anteriormente. Puesto que tal como se puedo apreciar, la tasa de crecimiento
méaxima generada con el modelo 1.4 se ubica dentro del intervalo propuesto para el nivel
potencial, de tal manera que, interpretando los coeficientes del modelo, se indica que, si
el gasto de gobierno iguala el 15.667% del total de la produccién, las tasas de crecimiento
econdmico podrian elevarse al 2.604% y ubicarse, dentro del nivel de produccion

potencial.

No obstante, al igual que el resto de los modelos, no cumple con todos los supuestos
establecidos, tal es la situacion que el modelo 1.4 muestra indicios de autocorrelacion de

orden 4, heteroscedasticidad y multicolinealidad. De igual manera, el signo que
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acompanfa a la variable GDP es negativo, mismo que indica que un crecimiento en el
ritmo de produccion del pais vecino deprime a la economia nacional, mismo que va en

contra de la “evolucién e intensidad” de la interrelacién de economias.

Por ultimo, se muestra el modelo que cumplié con todas las pruebas estadisticas

implementadas:

Modelo 1.7
Y, = —1.026"* + 13.306™*TAM — 42.8185"*TAM? — 0.0263"**A(APER,_3)
+0.0042***A(IGAE,_,) + 0.20375**A(BASE,_,)
— 0.00124***A(CETES,) — 0.00118***A(CETES,)
R? = 0.6967
TAM* = 15.538%
Virams = 0.725%; Yynua = 2.933%

3.6)

Este modelo muestra una bondad de ajuste elevada, pero inferior al modelo inmediato
anterior, muestra el tamafio Optimo del gobierno en un 15.538% del PIB nacional. Al
evaluarse dicho resultado en el modelo 1.7, resaltan tasas de crecimiento de 2.933%

anual, superando asi incluso al nivel potencial.

Este modelo no levantd sospechas de autocorrelacion, no normalidad,
heteroscedasticidad ni de desestabilidad, sin embargo, se puede percatar que este
modelo no se encuentra libre de algun problema de estimacién, por ejemplo, el signo que
acompafia a la variable de apertura econdmica resulta negativo, es decir, a mayor ritmo
de crecimiento en las exportaciones e importaciones, el crecimiento econémico se

deprime, algo que no suena coherente con la teoria econémica (Facchini y Melki, 2011).

De igual manera, puede observarse como, el maximo nivel de correlacion entre variables

exdgenas fue igual al 0.6463, misma que indica la posible presencia de multicolinealidad.

RESULTADOS DEL MODELO

Al analizar las pruebas estadisticas para evaluar los modelos estimados, a pesar de que

ningun modelo destaca por pasar satisfactoriamente todas las pruebas establecidas, se
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puede comentar que todos cumplen con la premisa basica, la existencia de la curva de

Armey en México.

Asimismo, no existe una sustancial disparidad entre los resultados generados, por
ejemplo, los modelos estimados muestran al tamafio 0ptimo del gobierno en un rango
que va de 15.466 a 16.007 como porcentaje del PIB, ofreciendo a su vez, tasas de
crecimiento anuales que van de 2.032 a 5.704%. En este sentido, el rango de tasas si
resulta bastante amplio, y es donde se observa de mejor manera la incorrecta estimacion

de los parametros.

Cuadro 7: Resultados de la estimacion de los modelos

Modelo Constante TAM TAMA2 TAM¥ % Crecimiento
Anual
-1.15678** 14.73885** -46.489651**
Modelo 1.0 15.852% 1.140% 4.637%
(-2.109291) (2.109432) (-2.093431)
-1.254471** 15.84739** -49.50011**
Modelo 1.0.1 16.007% 1.397% 5.704%
(-2.461462) (2.440949) (-2.39908)
-0.759001* 9.883986* -31.91069*
Modelo 1.1 15.487% 0.636% 2.570%
(-1.845537) (1.884551) (-1.912406)
-0.80201** 10.27306** -32.5999**
Modelo 1.2 15.756% 0.732% 2.959%
(-2.390267) (2.400861) (-2.394853)
-0.885722** 11.3054** -35.87145**
Modelo 1.3 15.758% 0.504% 2.032%
(-2.381425) (2.384904) (-2.379401)
-0.785582** 10.11084** -32.26811**
Modelo 1.4 15.667% 0.645% 2.604%
(-2.596715) (2.60949) (-2.608078)
-0.842296** 10.91237** -35.11255**
Modelo 1.5 15.539% 0.555% 2.238%
(-2.012391) (2.044092) (-2.067076)
-0.945776** 12.08903** -38.31232**
Modelo 1.6 15.777% 0.786% 3.183%
(-2.621922) (2.627789) (-2.617481)
-1.026536*** = 13.30645*** -42.81856***
Modelo 1.7 15.538% 0.725% 2.933%
(-2.972516) (3.02789) (-3.06672)
-1.049677**  13.33111*** -42.07417***
Modelo 1.8 15.842% 0.631% 2.547%
(-3.220387) (3.210296) (-3.187171)
-0.88424** 11.54316** -37.31897**
Modelo 1.9 15.466% 0.837% 3.389%
(-2.421716) (2.485242) (-2.529475)

Estadistico t entre paréntesis
* Significancia al 90%

** Significancia al 95%

*** Significancia al 99%

Elaboraciéon propia con datos de INEGI, Banxico y el Bur6 de Analisis Econdémico
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Al no poder precisar con estos modelos el nivel de crecimiento econémico que arroja el
optimizar el gasto publico, se comenzara a omitir el estudio de los modelos que no
cumplan con tres 0 mas supuestos. En este caso, si se excluyen los modelos que no
fueron capaces de cumplir minimo con dos supuestos?, se obtiene que el nivel 6ptimo de
gobierno oscila entre el 15.466 y 15.842% del PIB, arrojando tasas de crecimiento

econdémico anual entre el rango de 2.032 a 3.389%.

Ahora bien, desde un punto de visto mas estricto, si se excluyen a aqguellos modelos que
no hayan cumplido con tres de los cuatro supuestos planteados, se obtiene un total de
cuatro modelos conforman la muestra (véase cuadro 8). El modelo 1.1 con problemas de
no normalidad en los errores; el modelo 1.3 con muestras de heteroscedasticidad; el
modelo 1.7 con indicios de multicolinealidad en el vector de variables exdgenas, y; el

modelo 1.9 con aparente autocorrelacion en los errores de orden 1.

En este sentido, el rango donde presuntamente se encuentra el gasto éptimo del gobierno
inicia de 15.466% del PIB, hasta 15.758%, cerrando aun mas el margen. Asimismo, el
nivel de crecimiento econdmico obtenido al valuar respectivamente esos valores en sus

ecuaciones se mantiene en el mismo rango 2.032 a 3.389%.

Cuadro 8: Resultados de estimaciones. Modelos seleccionados

Crecimiento

Modelo

Constante

TAM

TAM?

TAM*

Y*

Anual
-0.759001* 9.883986* -31.91069*
Modelo 1.1 15.487% 0.636% 2.570%
(-1.845537) (1.884551) (-1.912406)
-0.885722** 11.3054** -35.87145**
Modelo 1.3 15.758% 0.504% 2.032%
(-2.381425) (2.384904) (-2.379401)
-1.026536*** 13.30645*** -42.81856***
Modelo 1.7 15.538% 0.725% 2.933%
(-2.972516) (3.02789) (-3.06672)
-0.88424** 11.54316** -37.31897**
Modelo 1.9 15.466% 0.837% 3.389%
(-2.421716) (2.485242) (-2.529475)

Estadistico t entre paréntesis
* Significancia al 90%

** Significancia al 95%

*** Significancia al 99%

Elaboracién propia con datos de INEGI, Banxico y el Bur6 de Analisis Econémico

3 Son siete los modelos incluidos: 1.1, 1.3, 1.4, 1.6,1.7, 1.8 y 1.9.
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En vista de que cada uno de los modelos cuenta con al menos un inconveniente en el
cumplimiento de los supuestos, no es posible aseverar cual de entre todos ellos es mejor

0 peor, sin embargo, si es posible debatir los resultados.

Durante el periodo de estudio, México creci6 a una tasa media de 2.503%, y el PIB
potencial se encuentra entre 2.6 y 2.67% anual, es de esperar que la tasa de crecimiento
generada a raiz de la optimizacion del gasto ubique al crecimiento dentro del nivel
potencial. En este sentido, ninguno de los cuatro modelos presentados cumple con dicho
requisito. El modelo 1.3 subestima los parametros al indicar un maximo en 2.032%, cifra
inferior tanto al crecimiento observado como al crecimiento potencial, lo cual indicaria que

la politica de gasto publico no seria efectiva para la economia mexicana.

El modelo 1.1 indica que el nivel de crecimiento econémico puede elevarse hasta 2.57%,
lo cual incurre en un resultado ligeramente similar al anterior. Muestra que, a través de la
politica fiscal de gasto, es posible elevar el nivel de crecimiento econdémico de
2.503 a 2.57%, sin embargo, esta no alcanza a ubicar al producto dentro de su pendiente

de largo plazo.

Por su parte, los modelos 1.7 y 1.9 comparten la conclusién al indicar que, en ambos
casos, al elevar el tamafio de gasto publico a 15.538 0 15.466%, respectivamente, el

crecimiento econdmico supera las tasas de crecimiento observadas y las potenciales.

Lo anterior permite suponer lo siguiente: en primera instancia, queda claro como desde
esta perspectiva, el gasto publico si puede elevar las tasas de crecimiento mas alla de su
tasa media y mas aun, de su nivel potencial. Lo anterior dejaria a la politica de gasto
publico como una herramienta eficaz para promover el crecimiento econémico en el pais
al ajustarlo dentro del rango 15.538 0 15.466%. Por lo cual, si las intenciones de los
tomadores de decisiones del pais es la elevacion del sistema productivo, traducido en
mayor nivel de empleo, mayor riqueza y, por ende, mayores ingresos, entonces debe de

motivarse la expansion del gasto publico.
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Crecimiento econdémico

Figura 14: Representacion del Modelo 1.7y 1.9
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Modelo 1.7 Modelo 1.9 PIB potencial PIB observado

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, tasas trimestrales

Recopilando todos los modelos podemos ofrecer las siguientes conclusiones:

La curva de Armey si explica la influencia del gasto en el PIB: en todos los modelos
aqui mostrados, los signos esperados acorde con la teoria son respetados, en
todas las situaciones, sin importar si se agrega o retira una variable exégena, los

signos contindan acordes a la teoria;

Ninguno de los modelos debe considerarse como una estimacion infalible: esto
debido a que ninguno de los modelos planteados logra pasar exitosamente todos
los supuestos planteados. Sin embargo, si permiten ofrecer una aproximacién de
que el tamafio del gobierno se ubica cercano al 15.5% del PIB (cifra
completamente congruente con el grafico mostrado en la figura 13). Este dato
resulta superior a la observada actualmente, retomando que, durante el primer
trimestre de 2017 se ubic6 en 13.47% con una marcada tendencia a la baja, este
comportamiento tendra repercusiones negativas en el crecimiento econémico,

desde el enfoque planteado por la Armey;
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Existe la posibilidad de que, impulsando el gasto publico, este supere las tasas
medias observadas, alcance su nivel potencial y pueda superarlo. De suceder asi,
esta medida debe ser tomada con completa discrecion y ser perfectamente
estudiada, puesto que los tomadores de decisiones deben elegir entre, mantener
a través del gasto tasas de crecimiento iguales a su nivel potencial o arriesgarse
a generar mayores tasas de crecimiento a costa de posibles presiones
inflacionarias. Al igual que como paso con el tamafio de gobierno, no es posible
ofrecer datos puntuales del nivel del crecimiento econdbmico asociado al punto
optimo de gobierno, sin embargo, si es posible suponer un amplio rango en donde
el crecimiento pueda ubicarse a causa de elevar el gasto, indicando que existe la
posibilidad de elevar las actuales tasas de crecimiento, cercanas a 2.1% (datos de
Banco Mundial), de cumplirse lo anterior, dejara a la politica fiscal como una fuerte

herramienta para impulsar el sistema productivo del pais.
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Estimacion del VECM

En esta seccidn se analiza un Modelo de Vectores de Correccion de Error. En este caso,
como se comento en el capitulo anterior, se construye un modelo VECM a partir de la

metodologia propuesta por Ortiz-Velazquez, et al., (2017). La estructura es la siguiente:

Figura 15: Proceso de elaboracion de un VECM

. Encontrar el orden ‘ .,

‘ . . —— Seleccion de rezagos
de integracion

\ \

v
Determinar el
~ Determinar el orden N numero de
de las variables ecuaciones
| | cointegrantes
|
v

Estimacidny
‘ diagnéstico del
| modelo

Fuente: elaboracion propia

Determinar el orden de Integracion

Para aplicar el VECM es necesario corroborar que las variables cuentan con un orden de
integracion I1(1), y que, ademas pasen la prueba de cointegraciébn de Johansen para
acreditar que las variables guardan una relacién de equilibrio en el largo plazo (Arias y
Torres, 2004).

Como primer paso se evalla el orden de integracion a través de la prueba de Dickey —

Fuller Aumentada (DFA). Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 9.
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Se observa que ambas variables tienen un orden de integracion diferente de 0 -a

excepcion de la variable PIB, la cual es I(0) si se considera que cuenta con intercepto y

tendencia- en niveles, sin embargo, se puede concluir que ambas variables cuentan con

una raiz unitaria, se consideran I(1) y son aptas para continuar con el analisis

Cuadro 9: Andlisis del orden de integracién entre las series

H,: la serie tiene
] o Exdgenas
raiz unitaria
Sin tendencia ni intercepto
Ln(G) Intercepto
Tendencia e intercepto
Sin tendencia ni intercepto
D(Ln(G)) Intercepto
Tendencia e intercepto
Sin tendencia ni intercepto
Ln(PIB) Intercepto
Tendencia e intercepto
Sin tendencia ni intercepto
D(Ln(PIB)) Intercepto

Tendencia e intercepto

*Denota nivel de confianza de 90%

**Denota nivel de confianza de 95%

***Denota nivel de confianza de 99%

Fuente: elaboracion propia con datos de Banxico e INEGI

Estadistico t

2.163980
-0.940664
-0.729129
-3.270977
-4.898533
-4.946778
4.089924
-2.041417
-3.646188
-3.042989
-4.730898
-4.868877

Conclusioén

G # 1(0)

G # 1(0)

G # 1(0)

1(0)***

1(0)***

1(0)***
PIB # 1(0)
PIB # 1(0)

1(0)**

1(0)***

1(0)***

1(0)***

Debido a que ambas variables son sujetas para el andlisis, el modelo VAR para el estudio

gueda de la siguiente manera

Donde:

x; = Vector de variables endbgenas contemporaneas

3.7)

x._; = Vector de variables endbgenas rezagadas i periodos

z; = Vector de variables ex6genas
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[1,I; = Matriz de coeficientes a estimar
u, = Vector de errores
A= Denota variables en dif erencia

X = Vector de variables (Log(PIB),Log(G))

Como se puede observar en la ecuacion 3.7, en un modelo VEC se incluyen las variables
rezagadas dentro del vector de variables explicatorias. El problema a la hora de realizar
la estimacion es precisamente, averiguar cual es el nivel 6éptimo de rezagos para el
modelo, siendo que, pocos rezagos podrian no explicar de manera correcta el
comportamiento entre estas variables, y mas rezagos podria ocasionar una sobre

parametrizacion del modelo.

Para tener un acercamiento del numero éptimo de rezagos a incluir en el modelo, se ha
hecho uso de diversos estadisticos para la seleccion de modelos, estos son, los
estadisticos del Criterio de Akaike (AIC), el Criterio de Schwarz (SC), el Criterio de
Hannan-Quinn (HQ) y el criterio de Maxima Verosimilitud (LR). Cada uno de estos
criterios indica lo siguiente: en una comparacion de modelos, se deberd buscar el
estadistico AIC, SC y HQ que sea menor, dicho lo anterior, el cuadro 10 muestra el

resultado de estos estadisticos valuados con distintos rezagos que va desde 0, hasta 16.

Se resalta en cada columna el valor del estadistico AIC, SC y HQ que resultd menor, asi
como el valor del estadistico de Maxima Verosimilitud valuado a un nivel de 5%. Los
resultados indican lo siguiente: tanto el estadistico SC y el HQ indican que el niumero de
rezagos Optimos a incluir en el modelo deben ser 5, mientras que los otros estadisticos
AIC y LR elevan los rezagos a 13. Por lo cual, y siguiendo el principio de parsimonia, se
estima el modelo considerando 5 rezagos de cada una de las variables. Sin embargo,
también se desarrolla un modelo con los 13 rezagos que muestran el criterio de Akaike y
el de Maxima Verosimilitud para observar cuales serian los cambios que ocurren entre el

modelo de 5y 13 rezagos.
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Cuadro 10: Seleccion de rezagos del modelo VEC

Rezago LR AlIC SC HQ
0 NA -3.832688 -3.773565 -3.808967
1 406.7804 -8.949056 -8.771689 -8.877894
2 35.97074 -9.323589 -9.027978 -9.204986
3 7.887179 -9.331407 -8.917552 -9.165363
4 49.99737 -9.92705 -9.39495 -9.713564
5 29.59161 -10.25102 -9.600677* -9.990095*
6 6.752568 -10.25156 -9.48297 -9.943191
7 10.01868 -10.30459 -9.417758 -9.948782
8 3.520663 -10.26084 -9.255759 -9.857586
9 11.19583 -10.34265 -9.219327 -9.891957
10 4.824421 -10.32429 -9.082724 -9.826158
11 1.797982 -10.25652 -8.896714 -9.710951
12 6.63272 -10.2762 -8.798146 -9.683186
13 14.36712* -10.44349* -8.847194 -9.803037
14 4.362524 -10.42862 -8.714079 -9.740725
15 1.633492 -10.36253 -8.529739 -9.627188
16 1.326795 -10.2914 -8.34037 -9.508623

Una vez determinados los valores de rezagos, se construyen los modelos 2.0 y 2.1,

correspondientes al modelo con 5 rezagos y 13, respectivamente, es decir:

ALog(PIB), = I1(Log(PIB) =y, — ¥1L0g(G))e-1 + Xi-1 BiALog(PIB),_; +
P21 0iAL0g(G)e—q + Uy ; Modelo
ALog(G), = I (Log(PIB) —yo — ¥1L0g(G))¢—1 + Yi-,0;ALog(PIB),_; + 2.0
> @iALog(G)eq + €.
ALog(PIB), = M(Log(PIB) —yo — y1L0g(G))e—1 + Y12, BiALog(PIB),_; +
Y121 6:ALog(G) o1 + ug; Modelo
ALog(G), = I (Log(PIB) —yo — ¥1L0g(G))¢—1 + Xi2,0;ALog(PIB),_; + 2.1
B 9iALog(G)e—q + €.
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De cada uno de los modelos estimados anteriormente, a través del test de Johansen, se
busca obtener el nUmero de ecuaciones de cointegracion posibles, esto a través del
método de la traza y de Maximo Valor Propio. Al realizar dichas pruebas, se obtienen los
resultados mostrados en el cuadro 11, cuyos valores de los estadisticos se encuentran

en el anexo 2.

Cuadro 11: Proceso de eleccién del numero de ecuaciones de cointegracion

Numero de _ Con Con
. Sin Con Con
ecuaciones constante  constante
_ constante constante . constante y
cointegrantes _ . sin y .
o _ ni sin _ _ tendencia
(significancia _ _ tendencia tendencia .
tendencia tendencia ) ) cuadratica
al 95%) lineal lineal
Modelo 2.0 (T) 0 0 0 0 1
Modelo 2.0
0 0 0 0 0
(MVP)
Modelo 2.1 (T) 1 1 0 0 0
Modelo 2.1
1 1 0 0 0
(MVP)

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
Del cuadro 11 se rescata que, para el caso del modelo 2.0, el estadistico de la Traza (T)
reporta la existencia de una ecuacion de cointegraciéon, misma que deber& incluir una
constante y tendencia cuadrética. Sin embargo, al observar los resultados del estadistico
de Maximo Valor Propio (MVP) se observa lo contrario, indicando que no existe una
ecuacion de cointegracion entre estas dos variables. Debido a que ambos estadisticos
reportan situaciones distintas, no es factible concluir la existencia o nulidad de una

relacion de largo plazo entre estas dos variables.

No obstante, el modelo 2.1 denota una clara diferencia al modelo 2.0. En primera
instancia se observa que a diferencia del modelo 2.0, este propone una ecuacion de
cointegracion de dos maneras, puesto que ambos estadisticos T y MVP concluyen de

esta manera.
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La primera situacion, indica la construccion de una ecuacion de cointegracion sin incluir
constante alguna o algun tipo de tendencia (Modelo 2.1.1), mientras que la segunda,
sugiera la modelizacién de una ecuacion que incluya una constante, pero no tendencia
de algun tipo (Modelo 2.1.2)

Debe rescatarse que, la divergencia observada entre los modelos es a causa del nUmero
de rezagos incluidos en el mismo, concluyendo que, al incluir 13 rezagos, existe una

relacion de largo plazo entre estas variables.

Como paso final antes de realizar la estimacion del modelo de cointegracion, Arias y
Torres (2004) proponen el analisis de Causalidad de Granger /Test de Wald de bloqueo
de exogeneidad, esto con la finalidad de detectar cuél de las dos variables pudiera ser

independiente y ayude a una mejor interpretacion del modelo. El resultado es el siguiente:

Variable dependiente Variable independiente Estadistico x?
D(Ln(PIB)) D(Ln(G)) 31.18564***
D(Ln(G)) D(Ln(PIB)) 17.98775

*** Significancia al 99%

Los resultados demuestran que, con un nivel de confianza del 99%, la variable PIB puede
ser considerada como endogena en el modelo VEC, mientras que la variable de gasto
(G), si bien sera considerada como endogena en el modelo VEC, con base en el test de

Causalidad de Granger /Test de Wald, esta variable responde como una exdgena.
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INTERPRETACION DEL MODELO

El orden identificado para la construccion del modelo es el siguiente: Ln(PIB), Ln(G); y
se estimo con resultados mostrados en el Anexo 3. La interpretacion del modelo segun
Arias y Torres (2004) consiste en analizar las ecuaciones de cointegracion resultantes
(en este caso 1) y observar la velocidad y eficiencia en que las variables corrigen las
perturbaciones que desvian al modelo del equilibrio. Como se menciond anteriormente,
no es necesario evaluar el nivel de R? obtenido, pero si se realizaran algunas pruebas

para verificar la estabilidad del modelo.

En primera instancia, se analizan los resultados del modelo 2.1.1 (sin constante ni
tendencia). Al revisarlos, se puede observar que el estadistico F para ambas ecuaciones
es bajo, mismo que permite suponer que el modelo podria no estar correctamente
explicado por las variables. Ademas, contemplando el coeficiente de la ecuacion de
correccion de error de la variable G, este resulta ser no estadisticamente significativo, lo
gue supondria en primera instancia que, estadisticamente, el gasto no ayuda a corregir

la desviacion del PIB de su tendencia de largo plazo.

Ademas, al analizar las funciones de Impulso-Respuesta del modelo, se observa que esta
es explosiva -no tiende a estabilizarse a través del tiempo- lo cual indica que el modelo

esta sujeto de una serie de modificaciones que fomenten la estabilidad del mismo.

Mientras tanto, si se analiza el modelo 2.1.2, es decir, aquel que considera un intercepto
en la ecuacion de cointegracion sin una tendencia, los resultados no parecen variar
mucho a comparacion de los anteriores, puesto que el estadistico F sigue siendo bajo, el
coeficiente de correccion de error de la variable de gasto no es significativo y la funcién
de impulso-respuesta sigue siendo explosiva, e inclusive, pareciese que esta resultara

aun mas explosiva que la del modelo 2.1.1.
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Cuadro 12: Funcion Impulso-Respuesta

FIR Modelo 2.1.1 FIR Modelo 2.1.2

Respuesta del PIB ante un cambio del el Gasto Publico Respuesta de PIB ante una variacion del Gasto Publico

.000 .004

-.001 4 /\/\/\
.002

-.002 |
.000 /\

-.003 \/\/

-.004 4 -.002 4

-.005
-.004 4

-.006 4

-.006
-.007 4

-.008

\2\ \4\ L \8\ \10\ \12\ \14\ \16\ \18\ \20\ \22\ \24\ \26\ \28\ \30 -.008 \2\ \4\ \6\ \8\ \10\ \12\ \14\ \16\ \18\ \20\ \22\ \24\ \26\ \28\ \30
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI

Para contrarrestar la falta de estabilidad de los modelos anteriores, se propone la

inclusiébn de mas variables al modelo que permita dar resultados certeros de esta

estimacion.

MODELO VEC CON VECTOR DE VARIABLES EXOGENAS

Con la finalidad de explicar de mejor manera el comportamiento econémico del gasto
sobre el PIB, se ha optado por incluir las variables de tasa de interés (CETES) y el indice
Global de la Actividad Econémica (IGAE) en sus transformaciones a logaritmos, esto con

la finalidad de obtener las elasticidades dentro del modelo.

En primera instancia, se procede a analizar la naturaleza de las series, identificando si
cuentan con raiz unitaria 0 no, para ello, se hace uno de la prueba de Dickey —

Fuller Aumentada.

En el cuadro 13 se muestran los resultados de dichas pruebas. Se destaca que la variable
de CETES en su transformacién logaritmica, cuando se presenta en niveles se concluye
gue dicha variable cuenta con al menos una raiz unitaria, mientras que al diferenciarse
una vez y aplicar la misma prueba, se obtiene que ésta ya no cuenta con raiz unitaria,

con lo cual permite concluir que la variable CETES en su transformacion logaritmica es

1(1).
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Lo mismo ocurre al analizar la variable de indice Global de la Actividad Economica, se
encuentra que, cuando se maneja en niveles, esta cuenta con al menos una raiz unitaria,
mientras que, al analizarla en sus primeras diferencias, esta denota que no cuenta con

raiz unitaria, por lo cual, se llega a la conclusion que, ambas variables se consideran I(1)

y pueden ser integradas al VEC.

Cuadro 13: Analisis del orden de integracidn entre las series exdgenas

H,: La serie
tiene raiz Exdgenas Estadistico t Conclusion
unitaria
Ln(CETES) Sin tendencia ni intercepto -0.885478 Ln(Cetes) # 1(0)
Intercepto -1.483091  Ln(Cetes) # 1(0)
Tendencia e intercepto -2.972398 Ln(Cetes) # 1(0)
D(Ln(CETES)) Sin tendencia ni intercepto -8.519355 1(0)™
Intercepto -8.490845 1(0)**
Tendencia e intercepto -8.449671 1(0)*™*
Ln(IGAE) Sin tendencia ni intercepto 2.604290 Ln(IGAE) # 1(0)
Intercepto -3.425858 In(IGAE) # 1(0)
Tendencia e intercepto -3.391778 Ln(IGAE) # 1(0)
D(Ln(IGAE)) Sin tendencia ni intercepto -2.995267 1(0)*
Intercepto -4.092175 1(0)™
Tendencia e intercepto -4.585423 1(0)*™

*Denota nivel de confianza de 90%

**Denota nivel de confianza de 95%

***Denota nivel de confianza de 99%

A continuacién, se muestra el proceso de seleccion Optima de rezagos -nuevamente
considerando de 0 a 16 rezagos-, en la cual, una vez mas se hace uso de los estadisticos
AIC, SC y HQ, asi como el valor del estadistico de Maxima Verosimilitud valuado a un
nivel de 5%.

99



Cuadro 14: Seleccion de rezagos del modelo VEC con variables exdégenas

Rezagos LR AIC SC HQ
0 NA -14.85319 -14.73495 -14.80575
1 558.0668 -21.80112 -21.20989 -21.56391
2 89.66659 -22.65142 -21.58722* -22.22445
3 34.86120 -22.76903 -21.23185 -22.15229
4 60.13296 -23.31354 -21.30339 -22.50704*
5 34.51580 -23.49374 -21.01061 -22.49748
6 16.32178 -23.39014 -20.43403 -22.20411
7 28.60156 -23.54511 -20.11602 -22.16932
8 22.81240 -23.62531 -19.72324 -22.05975
9 13.90841 -23.54635 -19.17130 -21.79102
10 14.90804 -23.52399 -18.67596 -21.57890
11 12.76483 -23.48350 -18.16250 -21.34865
12 16.60647 -23.60739 -17.81342 -21.28277
13 26.55637* -24.16077 -17.89382 -21.64639
14 17.54759 -24.49686 -17.75693 -21.79271
15 15.56692 -24.88014 -17.66724 -21.98623
16 16.05118 -25.48828* -17.80240 -22.40460

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI

Tal y como se observa en el cuadro 14, el nimero de rezagos 6ptimo segun el estadistico
de Maximo Verosimilitud es igual a 13, cifra inferior a los 16 indicados por el Criterio de
Akaike. Del otro extremo, el estadistico SC muestra dos rezagos como éptimos, y cuatro
Optimos segun el criterio HQ.

Para contemplar todas las opciones, se han generado cuatro modelos, el modelo 2.2 que
contempla a las cuatro variables (PIB, Gasto, CETES e indice de Actividad Industrial) con
dos rezagos; el modelo 2.3 que contempla cuatro rezagos; el modelo 2.4 con 13 rezagos
incluidos y; el modelo 2.5 con 16 rezagos.

Para comenzar con el proceso de estimacion del modelo, se sugiere realizar la prueba

de Causalidad de Granger/Test de Wald a fin de identificar aquellas variables que
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puedan considerarse como enddgenas o exdgenas en el modelo. Los resultados se

encuentran en el anexo 4, pero, en resumen, el grado de exogeneidad se define de la
siguiente manera:

Cuadro 15: Grado de exogeneidad de las variables en el VECM

PIB** ETES*
Modelo 2.2 N C S
(2 rezagos)
Orden propuesto: v
PIB, G, IGAE, CETES G*** IGAE***
PIB*** | CETES**
Modelo 2.3 -
(4 rezagos)
Orden propuesto: v
PIB, IGAE, G, CETES G** |« IGAE***
*% ETE **
Modelo 2.4 PIB C S
(13 rezagos)
Orden propuesto: Y
CETES, G, PIB, IGAE G IGAE**
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PIB CETES**

y

Modelo 2.5

(16 rezagos)

Orden propuesto: ¥
CETES, G, PIB, IGAE G* IGAE

* El resto de las variables en su conjunto explican a la dependiente, significancia al 90%

** E| resto de las variables en su conjunto explican a la dependiente, significancia al 95%

*** E| resto de las variables en su conjunto explican a la dependiente, significancia al 99%

Las flechas indican la influencia de las variables, del tipo IGAE—> G, indica que el Indice Global de la
Actividad Econdmica, con significancia de 90% ayuda a explicar el gasto publico.

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
El cuadro 15 muestra las relaciones de dependencia de las variables, el modelo 2.2
muestra como la variable PIB es influida por las otras tres variables, asimismo, las otras
tres variables en su conjunto explican al PIB con un nivel de confianza de 99%. Esto
ocurre exactamente igual con la variable de gasto y del IGAE, donde tanto de manera
individual como en su conjunto, las otras variables influyen en estas con una confianza
de 99%. La variable CETES, al contrario, funciona como variable exégena al influir en
todas las variables y no recibir retroalimentacion al menos de forma individual, pues si
analiza en su conjunto, si resulta explicada por las otras tres en su conjunto con una

significancia del 90%.

El modelo 2.3 muestra algunos cambios respecto del anterior, en él se aprecia como la
variable PIB, se deja influir por s6lo dos variables, Gasto y CETES, de manera idéntica se
comporta el IGAE. Ambas variables, son explicadas por el resto en su conjunto con una
significancia del 99%. Por su parte, la variable de gasto Unicamente no recibe influencia
por los CETES, pero en su conjunto, las tres variables si explican al gasto con una
confianza de 95%. Al contrario, los CETES nuevamente, no reciben retroalimentacion de

ninguna variable, manteniéndose asi, como la variable mas exégena nuevamente.
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El modelo 2.4 hace un cambio radical, puesto que, ahora la variable PIB, en el sentido de
Granger no es explicada por las otras tres variables al menos individualmente, pero en
su conjunto, con una significancia del 95% si se explica por las tres variables en su
conjunto. Los CETES pasan a ser la variable mas enddgena al ser explicada por el PIB y
el IGAE, asi como las tres en su conjunto. El gasto es explicado por las tres variables

individualmente, mas no por las tres en su conjunto.

Por ultimo, analizando el modelo 2.5, tanto el PIB, como la variable IGAE se muestran
como variables exdgenas, esto debido a que ni independientemente ni en su conjunto
son explicadas por el resto mientras que CETES pasa a ser la mas enddgena al ser

explicada por el resto de las variables.

Cuadro 16: Proceso de eleccion del numero de ecuaciones de cointegracion Il

NUumero de Sin Con Con Con Con
ecuaciones constante constante  constante = constante constantey
cointegrantes ni sin sin y tendencia

(significanciaal tendencia tendencia  tendencia tendencia cuadratica

95%) lineal lineal
Modelo 2.2 (T) 0 0 0 0 0
Modelo 2.2 (MVP) 0 0 0 0 0
Modelo 2.3 (T) 0 1 0 1 1
Modelo 2.3 (MVP) 0 1 1 1 1
Modelo 2.4 (T) 2 3 2 4 4
Modelo 2.4 (MVP) 2 2 3 4 2
Modelo 2.5 (T) 3 3 3 3 3
Modelo 2.5 (MVP) 2 3 3 3 3

Fuente: elaboracion propia

Una vez obtenidos el orden de las variables en el modelo, se procede a realizar el test de
Johansen, para descubrir si, a través del estadistico de la Traza o de Maximo Valor

propio, se detectan relaciones de largo plazo.

Los resultados obtenidos del nimero de ecuaciones cointegrantes parecen discrepar

unas de otras. Para evaluar una correcta estimacioén del modelo, se hara uso de varios
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estadisticos. Principalmente del estadistico F como indicador de que las variables
explican correctamente el modelo, del estadistico t que acompafa al valor del diferencial
de G y fungird como indicador que la variable de gasto publico resulta significativa dentro
de la dindmica del modelo, del test de raices unitarias para verificar la correcta
parametrizacion y, por ultimo, de un test de normalidad. Los resultados a detalle se

muestran en el Anexo 5.

Se destaca como, con una significancia del 95%, el modelo 2.2 -dos rezagos- no cuenta
con una ecuacion de cointegracion, al sefialar a través de los estadisticos de la Traza y
de Maximo Valor Propio cero ecuaciones cointegrantes. En otras palabras, considerando
Unicamente dos rezagos no se distingue una relacion de largo plazo entre las variables

de estudio.

El modelo 2.3 (4 rezagos) indica que existen tres variantes con una ecuacion de
cointegracion, sin embargo, en todas las anteriores se cuenta con una funcién Impulso-
Respuesta donde con un margen de 40 periodos no hay convergencia, indicando que
después de un impacto en la variable de gasto, aun después de 10 afios, el PIB no

retomaria su equilibrio.

El modelo 2.4, tal como se muestra cuenta con mas de una ecuacion de cointegracion,
minimo dos en cada variante del modelo, sin embargo, una vez mas, analizando las

funciones Impulso-Respuesta no reflejan convergencia ain en 40 trimestres.

Por altimo, el modelo 2.5, con 16 rezagos también cuenta con mas de una ecuacion de
cointegracion, nuevamente, se contemplan las minimas para cada variante. No obstante,

nuevamente todos los modelos arrojan una funcién Impulso-Respuesta explosiva.

Entonces, resumiendo los resultados hallados, no sobresale de entre la gama de modelos
generados, uno que cumpla con todos los supuestos que validen la buena estimacion de
los parametros. Sin embargo, si se presencia como a mayor numero de rezagos, se
cumplen menos pruebas (por ejemplo, se comienza a rechazar las pruebas de
normalidad y de raices invertidas). Asimismo, la Funcion de Impulso-Respuesta de todos

los modelos sigue un extrafio patrén, a veces explosivo, a veces sin tendencia marcada
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con altas y bajas, pero ninguno de esos graficos persigue una tendencia a la estabilidad

aun dentro de 40 periodos (10 afos).

¢A qué se debe lo anterior? La respuesta propuesta ante este argumento es la siguiente:
si bien mediante el test de cointegracion se obtuvo que estadisticamente las variables
estan cointegradas, el tiempo en que a la variable PIB le toma regresar a un nivel de
equilibrio dado un choque exdgeno en el gasto publico es mayor a 10 afios, y contemplar
que deben pasar més de 10 afios para atender una perturbacion en el gasto no es sano

ni posible para ninguna economia.

Entonces, una pregunta que se puede plantear es ¢ por qué se refleja este fendbmeno en
el modelo? Para comprenderlo de mejor manera, se propone el estudio de las series

econdémicas del PIB y del gasto, misma que se expone en la figura 16.

Figura 16: Comportamiento de las variables de Gasto Publico y PIB
(Datos normalizados)
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Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI y Banco de México

En ella, se plasman ambas variables divididas en tres periodos, 1993Q1-1995Q1,
1995Q2-2008Q9 y 2009Q1-2017Q1 para una mejor comprension. En el primer periodo,
a pesar de ser muy pequeiio se observa que el PIB y el gasto siguen un comportamiento
similar. Entrando el segundo trimestre de 1995 -coincidiendo con el periodo de crisis-

105



ambas series cambian de tendencia de manera muy similar, al alza. Es durante este
segundo periodo donde la interrelacion entre estas dos variables se hace mucho mas
notoria, mismo que permite suponer que es en este periodo el que permite dentro del

VEC establecer minimo una ecuacion cointegrante entre estas variables.

Observando el ultimo periodo, que una vez mas coincide con la crisis econémica (2008),
ambas variables apuntan un rumbo completamente distinto, donde el PIB retoma una
tendencia de crecimiento con un efecto estacional fuertemente marcado (subidas hasta
el cuarto trimestre del afio seguido de una subita caida), mientras que el gasto publico
retoma una ligera tendencia a la baja acompafiado de igual manera de un fuerte efecto

estacional.

Es posible que, el Modelo de Vectores de Correccidon de Error esté recibiendo la
informacion correspondiente al Gltimo periodo 2009-2017, lo cual muestra una paulatina
divergencia en las variables. Esto mismo, puede suponer que ya no es posible asegurar

la existencia de una relacion de largo plazo entre el PIB y el gasto.

Esto puede resumirse de la siguiente manera, si se continla disminuyendo
indiscriminadamente el gasto publico -especificamente, la inversion publica-, la brecha
entre el gasto y el PIB continuara ampliandose, llevando a que, en el mediano y largo
plazo, no sea posible establecer una relacion entre estas dos variables y vuelva a la
politica de gasto publico inoperativa, debido a la escasa importancia que tiene sobre los

niveles de produccién.
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Principales Resultados

Conforme a lo observado anteriormente, se puede concluir que siguiendo los
planteamientos de la curva de Armey, si existe una relacion de u-inversa entre el
crecimiento econémico y el tamafio del gobierno, medido como la proporcion del PIB que

se destina al consumo de gobierno y formacion bruta de capital publico.

Vale la pena destacar que la hipétesis principal que indica la posible presencia de la curva
de Armey en el caso mexicano queda demostrada debido a que, en todos los modelos
propuestos, los signos siempre corresponden a los esperados, es decir, aquellos que

permiten el disefio de una parabola inversa entre estas variables econdémicas.

Los resultados muestran ademéas como la tendencia que sigue actualmente el tamafio de
gobierno de ir a la baja, Unicamente genera que el crecimiento econémico se deprima,
puesto que empiricamente se indica que el tamafio de gobierno debe estar cercano al

15.5% para impulsar las tasas de crecimiento.

Los resultados entre los modelos, como ya se comentd, divergen unos a otros, pero a
. , G .
pesar de ello, se puede concluir que la razon oE debe ubicarse entre 0.1546 y 0.1575. La

divergencia arrojada al valuar sus respectivas razones 6ptimas en las ecuaciones
planteadas resulta muy elevada al indicar tasas de crecimiento entre 2.032 y 3.389% v,
por lo tanto, no permite plantear seguridad cual es el dato puntual de crecimiento al elevar

el gasto.

Retomando y comparando los estudios previamente elaborados para identificar la curva
de Armey en diferentes economias (figura 174), es posible observar que existe una gran
disparidad entre las economias del mundo, identificando principalmente que, naciones
desarrolladas tales como ltalia, Francia y Dinamarca demandan una mayor participacion
gubernamental cercana al 30% , mientras que paises menos desarrollados como

Indonesia, Chile y México requieren de una intervencion similar a 15%. Es visible que la

4 La figura 17 muestra la comparacion de resultados de la aplicacion de sus respectivas metodologias de
sus respectivos autores: C&M 09 indica los resultados obtenidos por Chobanov y Mladenova, 2009; Sc 98
indica los obtenidos por Scully, 1998; Mv 07 hace referencia del trabajo de Mavrov, 2007; F&M 11 expresa
a Facchini y Melki, 2011, y; DL 15 sefiala a Di Liddo, et al., 2015.
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mayoria de los estudios coinciden en que el tamafio de la intervencion gubernamental
debe estar entre en 15 y 30% de sus respectivos niveles de produccion.

Figura 17: Comparacion con otros estudios sobre el Tamafio del Gobierno en
otras economias

60.00%
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Chobanov y Mladenova, (2009), Scully (1998), Mavrov (2007), Facchini 'y
Melki (2011) y Di Liddo, et al., (2015) e INEGI

La divergencia entre estos resultados puede explicarse por la estructura econémica de
las naciones desarrolladas contra las poco desarrolladas (incluida la mexicana), puesto
que, la participacion gubernamental en naciones hoy desarrolladas (las europeas) ha sido
alta debido a las politicas del estado de bienestar y por el alto gasto por la reconstruccion

europea en los periodos de guerra.

Al contrario, en las economias poco desarrolladas, especificamente retomando al caso
mexicano, se observa como desde la crisis de los ochentas, el gobierno ha tomado
politicas rumbo a la liberacion econdmica en donde el gobierno juegue un papel muy débil
dentro del sistema econdmico. En otras palabras, las naciones desarrolladas proponen
al libre mercado provocando a la vez a una disminucién gubernamental en la economia
debido a que la iniciativa privada pudiera explotar ain mas el crecimiento, algo que no
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sucede en la economia nacional, donde se propone al gobierno cubra ese pequefio hueco

que la iniciativa privada no es capaz de satisfacer en México.

Al analizar un efecto de cointegracion entre las variables de estudio gasto y produccion,
esta resulta ser débil, esto a raiz de las nuevas tendencias generadas a partir de la crisis
de 2008, donde si bien el PIB retoma su tendencia de crecimiento, el gasto parece tomar
una direccion distinta, donde se mantiene completamente estancada (periodo 2009-2015)
e inclusive comienza a disminuir a partir del afio 2016. La distribucion del gasto ha sido
responsable de dicha variacion, puesto que, el consumo de gobierno aun después de la
crisis continug, al igual que el PIB, con una marcada inercia de crecimiento, mientras que
la formacion bruta de capital publico alcanza su nivel maximo en la mas reciente crisis

para posteriormente entrar en una marcada tendencia a la baja.
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo, tuvo como objetivo demostrar la existencia de la relacion de u-inversa
entre el gasto publico y el crecimiento econémico propuesta por Barro (1989), Armey
(1995), Rahn (1996), y Scully (1998), denominada como la curva de BARS.

Al analizar una serie de modelos que relacionan el crecimiento econdmico con el gasto
publico como una funcién cuadratica, se pudo acreditar que efectivamente es posible
construir una relacion de parabola inversa entre ambas variables, demostrando asi que
los planteamientos dictados por Barro (1989), Armey (1995), Rahn (1996), y Scully (1998)

aplican para la economia mexicana. Lo anterior permite conocer los niveles de
L 7 L. . . G .
crecimiento esperados a razén de un movimiento en la proporcion TS En este sentido, y

resolviendo a las cuestiones planteadas en esta introduccion, se determiné que el tamafio
del gobierno actual, correspondiente a un nivel de 13.47% del PIB, no es suficiente, sélo
es capaz de generar un crecimiento medio igual a 2.507%, y siendo mas especificos, en

los dltimos cuatro afios apenas ha servido para alcanzar tasas cercanas a 2% anual.

En cambio, la evidencia empirica del presente trabajo sugiere que, de elevar el gasto
publico a un nivel semejante a 15.5 como porcentaje del PIB, el nivel de crecimiento
econdmico pudiese alcanzar mejores condiciones, al igualar sus tasas medias, su nivel

potencial o incluso pudiendo superarlas.

Cabe destacar la importancia del uso y finalidad del gasto a ejercer, puesto que como se
indicé anteriormente, el gasto estudiado en el presente documento se conforma por el
consumo de gobierno y la formacion bruta de capital publico, donde este ultimo, a partir
de la crisis de 2009, ha contado con una fuerte tendencia a la baja, mientras que el
consumo gubernamental mantiene su misma inercia de crecimiento. En orden de la
presente investigacion, la recomendacion para mejorar los niveles de crecimiento es
elevar el nivel de gasto publico, mas aun, elevar el nivel de inversion publica que sea

capaz de ofrecer rendimientos positivos a la economia general en el corto y largo plazo.

Coincidiendo con Hernandez (2010), la importancia de las politicas de gasto publico
radica en que estas sean capaces de generar oportunidades de inversion dentro de la

iniciativa privada. La principal funciéon del gasto publico dentro del sistema econémico
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recae en la generacion de infraestructura publica y social que tienda a complementarse
con los beneficios que genere la inversion productiva privada. Hernandez (2010, p.92)
resalta la importancia de la politica de gasto al indicar que “(...) el crecimiento y la
inversion dependen no tanto de la capacidad de generar ahorro, sino de que el gobierno

establezca las condiciones propicias para la inversion productiva generadora de riqueza”.

Por otra parte, Armey (1995) rescata que uno de los principales problemas de las
economias mundiales, especificamente en la estadounidense, es la excesiva intromision
del gobierno en los planes y dinamismo de los agentes econdmicos, por lo cual, Armey
expresa una clara postura rumbo a la desregulacion disminuyendo el papel del gobierno
en la economia. Indicando, que el gobierno debe limitarse a la provisién de bienes y
servicios publicos que el mercado no es capaz de ofrecer, asi como a limitar su papel en
la economia, conllevando asi a una disminucion del gasto y de impuestos que permita a

los agentes dirigirse rumbo a la libertad econémica y a la sencillez gubernamental.

Encuentra que, para el caso de la economia estadounidense, el gobierno se encuentra
muy por encima de los niveles 6ptimos, proponiendo deliberadamente su reduccion a la
mitad. Un argumento asi no podria ser factible aplicarse en el caso mexicano, donde el
tamafio del gobierno ya se encuentra debajo de los umbrales 6ptimos de crecimiento.
Esta diferencia, como se comenté durante el transcurso del documento, puede derivarse
del hecho que, para la economia estadounidense, la iniciativa privada busca explotar
algunos mercados que el gobierno aparentemente es incapaz de explotar y que, en vez
de apoyarlo, entorpece el desarrollo econémico a través de regulaciones econémicas. Es
decir, bajo los planteamientos de Armey, la intervencion gubernamental a través del gasto
no genera la utilizacion eficiente de los recursos, inhibe la innovacion, genera aun mas
problemas econémicos y limita la participacion de capital privado en el sistema
econdémico. En su conjunto, la solucién inmediata es permitir a los privados libre acceso
a inversiones e innovaciones que generen desarrollo sin obstaculos administrativos-

regulatorios.

Al contrario de la situacion de aquel pais norteamericano, la economia mexicana, y con
base en la presente investigacion, requiere de la inversion publica para explotar dichos

mercados y elevar las tasas de crecimiento.
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Aqui se toca un punto especifico, y es la necesidad de elevar el gasto publico mexicano,
pero este debe ser en inversion publica productiva y tal como lo plantea Armey (1995),
debe interferir en lo minimo con las acciones de la iniciativa privada fomentando un
esquema de sencillez y transparencia fiscal que permita a la nacion desarrollarse
econémicamente con una intervencion gubernamental no invasiva. De seguir con la
tendencia de “austeridad” que el gobierno estd implementando, -Unicamente
disminuyendo la inversién publica y continuar con el crecimiento indiscriminado del
consumo gubernamental- solamente esta sentando las bases para que el crecimiento
econdémico se deprima y no sea capaz siquiera de alcanzar los niveles de crecimiento

potencial.

Ademas, se debe hacer énfasis en la influencia que debe tener este gasto publico, el
cual, debe ejercerse en zonas econOmicas que sean capaces de generar riqueza, tal es
el desarrollo de infraestructura publica y social que elimine aquellas barreras para el

desarrollo y evolucion de la actividad productiva.

¢, Cual sera el nivel 6ptimo para la economia nacional? Ya se comentd que existen al
menos tres alternativas de politica fiscal -por debajo, dentro y por encima del tamafio
Optimo de gobierno-, bajo el enfoque de la curva de Armey, dos de ellas ofrecen una
misma tasa de crecimiento econémico (inferior y superior), y la tercera ofrece el
crecimiento mas elevado a las anteriores. Es por ello, que se muestran aqui las dos
alternativas mas viables, aunque bien, se adelanta que ambas recurren a la necesidad
de elevar el nivel de gasto actual. Como primera alternativa, se propone elevar el gasto
publico a un nivel cercano a 15.5% del PIB, a fin de maximizar las tasas y ubicar el

crecimiento econémico en un nivel por arriba del producto potencial.

No obstante, también puede ubicarse el gasto publico en un nivel un poco mas “austero”
al anterior, al ubicarlo cercano al 14.5%, que con fundamento en los estimadores
obtenidos de los modelos, es el nivel de gasto publico en que las tasas de crecimiento se

acercan a las potenciales.

El problema entonces radica en la distribucion del gasto publico, pues actualmente, el
gasto publico se encuentra dominado por el consumo de gobierno, siendo la formacion

bruta de capital publico un segundo término para la politica fiscal actual. De optar por el

112



incremento indiscriminado de los recursos publicos, este deberia limitarse a mantenerse
dentro de los limites que permita generar tasas de crecimiento sin presiones
inflacionarias, puesto que, con la actual distribucion del gasto publico, resulta impensable
suponer que es posible elevar los niveles de crecimiento potencial, tal como lo indica el
Banco de la Republica de Colombia (2013) “(...) si la economia crece a un ritmo que no
es sostenible, tarde o temprano se generara una crisis con consecuencias graves para la
economia, deterioro de los indicadores sociales, pérdida de confianza de la poblacion y

caidas en la inversién y en el empleo”

Dadas las condiciones anteriores, sera cuestion de los tomadores de politica hacer uso
correcto del gasto publico, resaltando una vez mas como la postura de disminuir la
formacién bruta de capital publico no es la indicada (dadas las condiciones histéricas de
la economia mexicana, asi como del actual tamafio gubernamental) para el desarrollo de

la produccién nacional.

Por ultimo, y para dar respuesta a la ultima pregunta planteada en la introduccion, se
elaboré un Modelo de Vectores de Correccion de Error para observar el comportamiento
de las variables dada un choque en el gasto publico, mismo que se podria interpretar
como ¢,qué pasaria si el gasto publico se eleva? Ciertamente, resulté que las variables
de estudio no tienden a compartir una tendencia en comun, pues como tanto se ha
reiterado, el gasto publico ha mostrado un cambio de tendencia a partir de 2009 rumbo a
la disminucion de la participacion gubernamental, por lo que no es posible establecer un
modelo VEC y, por tanto, no fue posible generar conclusiones confiables de la

elaboracion de dichos modelos.

Queda a discusion, las decisiones que tomaran los hacedores de politica econémica con
el planteamiento de modelos de esta indole, asi como el detalle del replanteamiento del
gasto publico. Recordando a Armey, las plazas gubernamentales son una pérdida
econdmica, pues a pesar de generar empleo, este se desarrolla en zonas no productivas
y, por ende, no son capaces de generar valor en el sistema econémico. Es importante,
gue se tomen las decisiones adecuadas que permitan impulsar el gasto en inversiones,
asi como la reduccion del gasto en el costo de la estructura organica gubernamental.

Mejor aun, y retomando a Duarte y Elias (2007), las politicas de gasto implementadas
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deben tener como finalidad la disminucion de desigualdad social y a la correcta
distribucion de los recursos, mismas que deberan ser perfectamente estudiadas a fin de,
no perjudicar ni sobre-intervenir en las decisiones econdmicas de los agentes

econdmicos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultado de la estimacion de los modelos de la curva de Armey. Variable

dependiente: crecimiento econémico

Modelo

Modelo 1.0 Modelo 1.0.1 Modelo 1.1 Modelo 1.2
Coeficiente | Estadisticot | Coeficiente | Estadisticot Coeficiente Estadisticot | Coeficiente | Estadisticot
CN(-4) 0.057552*** (8.993714) 0.061859*** (11.34456)
BASE(-2)
CETES
CETES(-1)
X(-4)
M(-3)
I(-4)
IGAE(-4)
APER
APER(-3)
APER(-4)
GDP(-3)
M1
TC(-4)
D95 1 -0.06283*** (-3.835206)
D 95 2 -0.069684*** (-4.316447)
D 96 1 0.063572*** (3.797551)
R"N2 0.046770157 0.199669 0.506541 0.685478
LM Test (1) 17.60478*** 30.94492*** 0.002317 1.422374
LM Test (2) 9.368905*** 16.44875** 1.290338 5.168617***
LM Test (4) 21.97760*** 39.00597*** 1.912359 2.959322**
Jarque — Bera 6.306** 3.889 16.17*** 0.67
White 1.717324 1.90817* 1.272536 2.156624**
CUSUM 0.05 0.05 0.05 0.05
Multicolinealidad NA NA NA NA




Modelo Modelo 1.3 Modelo 1.4 Modelo 1.5
Coeficiente Estadistico t Coeficiente Estadistico t Coeficiente Estadistico t
CN(-4) 0.060346*** (10.42782) 0.025291*** (4.162497)
BASE(-2)
CETES -0.001103*** (-3.090312) -0.000882*** (-3.212954)
CETES(-1) -0.001177*** (-4.343)
X(-4)
M(-3)
I(-4)
IGAE(-4) 0.007378*** (8.617516)
APER 0.030438*** (6.853855)
APER(-3)
APER(-4)
GDP(-3) -0.041829** (-2.280542)
M1 0.113033*** (3.398515)
TC(-4) 0.011663*** (3.593431)
D 95 1
D 95 2
D 96 1
R"2 0.611138 0.781132 0.486393
LM Test (1) 1.464265 1.88089 0.354866
LM Test (2) 0.999501 1.020951 1.391949
LM Test (4) 1.016346 2.086097* 4.315306***
Jarque — Bera 1.151 3.355 28.921***
White 2.785727** 2.077709*** 1.530207
CUSUM 0.05 0.05 0.05

Multicolinealidad

-0.143874553

0.638161461

NA




Modelo Modelo 1.6 Modelo 1.7 Modelo 1.8 Modelo 1.9
Coeficiente | Estadisticot Coeficiente Estadisticot| Coeficiente | Estadisticot | Coeficiente | Estadisticot
CN(-4)
BASE(-2) 0.203745** (2.155301) 0.17837 (1.609272)
CETES -0.001244*** (-3.87835) -0.001084*** (-3.299673)
CETES(-1) -0.001185*** (-3.749257) -0.001061*** (-3.245053)
X(-4) 0.036424** (3.173911)
M(-3) -0.060666*** (-6.846666)
1(-4) -0.038288** (-2.372281)
IGAE(-4) 0.007292*** (9.892547) 0.004257*** (4.513936) 0.007137*** (5.662134)
APER
APER(-3) -0.02632%** (-4.921922)
APER(-4) 0.013136** (2.025867)
GDP(-3)
M1
TC(-4) 0.010278*** (3.440187)
D 95 1 -0.076617** (-4.360573) -0.074277*** (-4.688648)
D 95 2 -0.066661*** (-3.828229) -0.064209*** (-4.104796)
D 96 1
RA2 0.629298 0.696791 0.713148 0.67829
LM Test (1) 0.103836 2.174543 0.423728 3.691266*
LM Test (2) 4.866740** 1.732061 1.258292 1.86449
LM Test (4) 3.142812** 1.168378 1.268685 1.223304
Jarque — Bera 3.731 2.888 1.097 3.8
White 1.484675 1.411046 1.560729* 0.893321
CUSUM 200901 0.05 0.05 0.05
Multicolinealidad NA -0.646345546 0.80540648 -0.469948825

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI y Banco de México




Observaciones:

e R”2: Bondad de ajuste; porcentaje de la variable dependiente que es explicada por las independientes;
e LM Test (X): Prueba Breusch-Godfrey de autocorrelacion de orden X medida a través del estadistico F
e Jarque — Bera: Valor del estadistico de Jarque — Bera para el contraste de normalidad;

e White: Prueba de Heteroscedasticidad medida a través del estadistico F;

e CUSUM: Prueba de estabilidad de coeficientes por Recursos Recursivos CUSUM con un nivel de confianza de 95%,
se presenta fecha del punto de quiebre de haberlo;

e Multicolinealidad: Grado de autocorrelacion maximo entre dos variables regresoras;

e ***Indica existencia con un nivel de significancia al 99%; ** significancia al 95%, y; * significancia al 90%.



ANEXO 2: Evaluacion del numero de ecuaciones cointegrantes para el modelo VEC

Max Ver.
Numero de
ecuaciones de
cointegraciéon
0
Modelo 2.0 1
2
AlIC
NUmero de
ecuaciones de
cointegracion
0
Modelo 2.0 1
2
SC
Numero de
ecuaciones de
cointegracion
0
Modelo 2.0 1
2

Ninguna

468.0998
472.8463
474.1941

Ninguna

-9.848348
-0.864754
-0.806464

Ninguna

-9.296511
-9.20255
-9.033891

Constante sin

tendencia

468.0998
472.8464
474.2499

Constante sin

tendencia

-9.848348
-0.842778
-0.763734

Constante sin

tendencia

-0.296511
-9.152982
-8.935978

Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

472.7144

474.2477

474.2499
Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

-9.90581
-9.851598
-9.763734

Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

-9.298789*
-9.134209
-8.935978

Constante con

tendencia lineal

472.7144
481.3438
482.838

Constante con

tendencia lineal

-9.90581
-9.985577*
-9.908527

Constante con

tendencia lineal

-9.298789*
-9.240597
-9.025587

Constante con
tendencia
cuadréatica

472.9656
481.4894
482.838

Constante con
tendencia
cuadratica
-9.867377
-9.966801
-9.908527

Constante con
tendencia
cuadrética
-9.205172
-9.194229

-9.025587



Max Ver.
Numero de
ecuaciones de
cointegracién
0
Modelo 2.1 1
2
AlIC
NUmero de
ecuaciones de
cointegracion
0
Modelo 2.1 1
2
SC
Numero de
ecuaciones de
cointegracion
0
Modelo 2.1 1
2

Ninguna

478.0106
485.3014
486.7905

Ninguna

-10.26532
-10.34461
-10.28411

Ninguna

-8.749898
-8.712623
-8.535549

Constante sin

tendencia

478.0106
486.3722
490.4408

Constante sin

tendencia

-10.26532
-10.34632
-10.32388

Constante sin

tendencia

-8.749898
-8.685187
-8.517031

Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

485.3072

490.0281

490.4408
Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

-10.39294

-10.41032

-10.32388
Tipo de datos

Constante sin

tendencia lineal

-8.819240*
-8.720041
-8.517031

Elaboracidon propia con datos de INEGI y Banxico

Constante con

tendencia lineal

485.3072
492.1088
495.3548

Constante con

tendencia lineal

-10.39294
-10.43636
-10.39409

Constante con

tendencia lineal

-8.819240*
-8.71694
-8.528963

Constante con
tendencia
cuadréatica

489.6635
495.3337
495.3548

Constante con
tendencia
cuadratica
-10.44972
-10.48997*
-10.39409

Constante con
tendencia
cuadrética
-8.817733
-8.741408
-8.528963

Vi



ANEXO 3: Modelo de Vectores de Correccion de Error (Modelo 2.1.X)

Modelo sin constante ni tendencia, 13 rezagos.

ECUACION MODELO

COINTEGRANTE  211\R

LPIB(-1) 1 D(LPIB(-10))  0.069279  0.089028  D(LG(-9)) 0.022522  -0.139981

LG(-1) -1.237361 -0.11042 -0.18215 -0.0805 -0.1328
-0.03389 [ 0.62744] [0.48877] [0.27976] [-1.05405]
[-36.5083] D(LPIB(-11))  -0.218912 -0.021095 D(LG(-10)) -0.03185  0.117878

CORRECCION DE | D(LPIB) D(LG) -0.1044 -0.17222 -0.07731 -0.12754

ERROR

[-2.09687] [-0.12249] [-0.41197] [0.92428]

COINTEQ1 -0.005086 0.004385 D(LPIB(-12)) 0.190057 0.540917 D(LG(-11)) 0.032625 0.219925
-0.00242 -0.00399 -0.10771 -0.17769 -0.07489 -0.12354
[-2.10454] [1.09979] [ 1.76447] [ 3.04418] [ 0.43565] [1.78021]

D(LPIB(-1)) 0.31638 0.153261  D(LPIB(-13)) -0.03978 -0.203012 D(LG(-12)) -0.050925 0.186879
-0.15188 -0.25055 -0.10855 -0.17907 -0.07477 -0.12334
[ 2.08307] [0.61170] [-0.36646] [-1.13370] [-0.68111] [1.51516]

D(LPIB(-2)) -0.156787 0.118919 D(LG(-1)) -0.224544  -0.196673 D(LG(-13)) 0.065096  0.276001
-0.14269 -0.23539 -0.08795 -0.14509 -0.07615 -0.12563
[-1.09879] [ 0.50521] [-2.55298] [-1.35551] [0.85478] [ 2.19696]

D(LPIB(-3)) 0.063744 0.202351 D(LG(-2)) 0.008787 -0.103286 R cuadrada 0.823407 0.857905
-0.14121 -0.23295 -0.07762 -0.12805 R cuadrada ajust. 0.741417 0.791932
[0.45142] [0.86866] [0.11321] [-0.80660] Suma cuadrado 0.009874  0.026871

res.

D(LPIB(-4)) 0.122284 -0.009369 D(LG(-3)) -0.184448  -0.24537 Error estandar ec. 0.013279 0.021905

-0.14191 -0.2341 -0.07655 -0.12627 Estadistico F 10.04279  13.00391

VII



D(LPIB(-5))

D(LPIB(-6))

D(LPIB(-7))

D(LPIB(-8))

D(LPIB(-9))

[ 0.86170]

-0.00606
-0.14106

[-0.04296]

-0.135031

-0.1217
[-1.10958]
-0.01825
-0.12042
[-0.15156]
0.123487
-0.1169
[1.05632]
-0.0971
-0.10808
[-0.89841]

[-0.04002]

0.340874
-0.23269

[ 1.46491]

-0.116776

-0.20075
[-0.58169]
0.126921
-0.19864

[ 0.63893]
0.204566
-0.19285

[ 1.06076]
0.129513
-0.17829

[ 0.72640]

D(LG(-4))

D(LG(-5))

D(LG(-6))

D(LG(-7))

D(LG(-8))

[-2.40962]

0.191177
-0.08092

[ 2.36248]

-0.187094

-0.08313
[-2.25073]
-0.03827
-0.08579
[-0.44609]
0.002655
-0.08524
[0.03115]
-0.093493
-0.08442
[-1.10748]

[-1.94314]

0.256313
-0.13349

[ 1.92005]

-0.140315

-0.13713
[-1.02324]
0.004202
-0.14152

[ 0.02969]
-0.084184
-0.14061
[-0.59871]
0.17604
-0.13926

[ 1.26409]

Log Verosimilitud

Akaike AIC

Schwarz SC

Promedio

dependiente

Desv

Dependiente

257.2493
-5.548177
-4.761325
0.006717

0.026113

\R Coeficiente frente a la variable, en nimeros pequefios error estandar y en corchetes estadistico t

215.7028
-4.547055
-3.760203
0.005659

0.048023

VIII
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ECUACION
COINTEGRACION

DE

Modelo con constante, sin tendencia, 13 rezagos.

MODELO 2.1.2\R

LOG(PIB(-1))

LOG(G(-1))

CORRECCION
ERROR

COINTEQ1

D(LPIB(-1))

D(LPIB(-2))

D(LPIB(-3))

DE

-1.237361
-0.03389
[-36.5083]

D(LPIB)

-0.005086

-0.00242
[-2.10454]

0.31638

-0.15188

[ 2.08307]
-0.156787
-0.14269
[-1.09879]
0.063744
-0.14121

[ 0.45142]

D(LG)

0.004385

-0.00399
[ 1.09979]

0.153261

-0.25055
[0.61170]
0.118919
-0.23539

[ 0.50521]
0.202351
-0.23295

[ 0.86866]

D(LPIB(-
10))

D(LPIB(-
11))

D(LPIB(-
12))

D(LPIB(-
13))

D(LG(-1))

D(LG(-2)

0.069279

-0.11042

[ 0.62744]

-0.218912

-0.1044

[-2.09687]
0.190057

-0.10771
[ 1.76447]

-0.03978

-0.10855
[-0.36646]
-0.224544
-0.08795
[-2.55298]
0.008787
-0.07762

[0.11321]

0.089028

-0.18215

[ 0.48877]

-0.02109

-0.17222

[-0.12249]
0.540917

-0.17769
[3.04418]

-0.20301

-0.17907
[-1.13370]
-0.19667
-0.14509
[-1.35551]
-0.10328
-0.12805

[-0.80660]

D(LG(-9))

D(LG(-10))

D(LG(-11))

D(LG(-12))

D(LG(-13))

R cuadrada

R cuadrada ajust.

Suma

res.

cuadrado

0.022522

-0.0805

[ 0.27976]

-0.03185

-0.07731

[-0.41197]
0.032625

-0.07489
[ 0.43565]

-0.050925

-0.07477
[-0.68111]
0.065096
-0.07615
[0.85478]

0.823407
0.741417
0.009874

-0.139981

-0.1328

[-1.05405]

0.117878

-0.12754

[ 0.92428]
0.219925

-0.12354
[1.78021]

0.186879

-0.12334
[ 1.51516]
0.276001
-0.12563

[ 2.19696]

0.857905
0.791932
0.026871



D(LPIB(-4))

D(LPIB(-5))

D(LPIB(-6))

D(LPIB(-7))

D(LPIB(-8))

D(LPIB(-9))

0.122284
-0.14191

[0.86170]

-0.00606
-0.14106

[-0.04296]

-0.135031

-0.1217
[-1.10958]
-0.01825
-0.12042
[-0.15156]
0.123487
-0.1169

[ 1.05632]
-0.0971
-0.10808
[-0.89841]

-0.009369
-0.2341

[-0.04002]

0.340874
-0.23269

[ 1.46491]

-0.116776

-0.20075
[-0.58169]
0.126921
-0.19864
[0.63893]
0.204566
-0.19285

[ 1.06076]
0.129513
-0.17829

[ 0.72640]

D(LG(-3))

D(LG(-4))

D(LG(-5))

D(LG(-6))

D(LG(-7))

D(LG(-8))

-0.184448
-0.07655

[-2.40962]

0.191177
-0.08092

[ 2.36248]

-0.187094

-0.08313
[-2.25073]
-0.03827
-0.08579
[-0.44609]
0.002655
-0.08524
[0.03115]
-0.093493
-0.08442
[-1.10748]

-0.24537
-0.12627

[-1.94314]

0.256313
-0.13349

[ 1.92005]

-0.14031

-0.13713
[-1.02324]
0.004202
-0.14152

[ 0.02969]
-0.08418
-0.14061
[-0.59871]
0.17604
-0.13926

[ 1.26409]

Error estandar ec.
Estadistico F
Log
Verosimilitud
Akaike AIC
Schwarz SC
Promedio
dependiente
Desv Est.

Dependiente

0.013279
10.04279
257.2493

-5.548177

-4.761325

0.006717

0.026113

\R Coeficiente frente a la variable, en nimeros pequefios error estdndar y en corchetes estadistico t

0.021905
13.00391
215.7028

-4.547055
-3.760203

0.005659

0.048023

Xl
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ANEXO 4: Test de Causalidad de Granger (VECM)

MODELO 2.2
Variable dependiente
Variable

LG
LCETES
LIGAE
Todas

Variable dependiente:

Variable

LPIB

LCETES

LIGAE

Todas

Variable dependiente

Variable

LPIB

LG

LIGAE

Todas

Variable dependiente

Variable

LPIB
LG
LCETES

Todas

:LPIB

X
8.2603
11.364
5.7718
29.0968

LG

2

XZ

7.11137
0.7356
6.37858
27.1693
:LCETES
XZ
1.07741
4.36519
1.03512
12.09292
: LIGAE

X
4.935062
8.106982
11.47438
28.29189

2

Prob.

0.016
0.003
0.055
0.0001

Prob.

0.0286
0.0047
0.0412
0.0001

Prob.

0.5835
0.1127
0.5960
0.0599

Prob.

0.0848
0.0174
0.0032
0.0001

MODELO 2.3

Variable dependiente:

Variable

LG
LCETES
LIGAE
Todas

Variable dependiente:

Variable

LPIB
LCETES
LIGAE
Todas

Variable dependiente:

Variable

LPIB
LG
LIGAE

Todas

Variable dependiente:

Variable

LPIB
LG
LCETES

Todas

LPIB

X
38.07802
13.76264
6.363429
66.21747
LG

X
9.183631
6.631688
8.723620
25.50553
LCETES

XZ
1.796892
5.882382
1.884280
26.24244
LIGAE

XZ
5.794676
37.64716
13.89698
65.58495

2

2

df

12

Df

12

df

12

df

12

Prob.

0.0000
0.0081
0.1736
0.0000

Prob.

0.0567
0.1567
0.0684
0.0126

Prob.

0.7731
0.2081
0.7570
0.0099

Prob.

0.2150
0.0000
0.0076
0.0000

MODELO 2.4

Variable dependiente: LPIB
Variable XZ
LG 19.20921
LCETES 14.44894
LIGAE 13.45916
Todas 54.74021

Variable dependiente: LG

Variable XZ
LPIB 20.71832
LCETES 20.78386
LIGAE 20.75074
Todas 43.27362
Variable dependiente: LCETES
Variable XZ
LPIB 38.84736
LG 15.20223
LIGAE 38.88241
Todas 88.45376
Variable dependiente: LIGAE
Variable XZ
LPIB 14.60746
LG 19.05641
LCETES 14.42429
Todas 54.60494

df

13
13
13
39

df

13
13
13
39

df

13
13
13
39

df

13
13
13
39

Prob.

0.1168
0.3430
0.4130
0.0485

Prob.

0.0787
0.0773
0.0780
0.2938

Prob.

0.0002
0.2949
0.0002
0.0000

Prob.

0.3325
0.1214
0.3447
0.0497

Xl



MODELO 2.5
Variable dependiente: LPIB

Variable XZ
LG 14.48272
LCETES 11.28020
LIGAE 7.879032
Todas 41.47568
Variable dependiente: LG
Variable XZ
LPIB 23.68578
LCETES 22.80286
LIGAE 22.70460
Todas 64.43411
Variable dependiente: LCETES
Variable XZ
LPIB 4451254
LG 33.65041
LIGAE 45.03092
Todas 142.2523
Variable dependiente: LIGAE
Variable XZ
LPIB 8.873758
LG 14.51305
LCETES 11.43015
Todas 41.96597

df

16
16
16
48

df

16
16
16
48

df

16
16
16
48

df

16
16
16
48

Prob.

0.5628
0.7919
0.9524
0.7356

Prob.

0.0966
0.1191
0.1219
0.0567

Prob.

0.0002
0.0061
0.0001
0.0000

Prob.

0.9185
0.5605
0.7822
0.7173

XV



ANEXO 5: Analisis de Modelos VEC con variables exogenas
Tipo de | Estadistic Impulso-Respuesta
B Valor t Valor t . ) . »
ecuacio oF J-B Raices inversas Respuesta del PIB ante una innovacién en el
D(G) G(-1)
n (en orden) Gasto (Cholesky)
NC, NT NA NA NA NA NA NA
g C,NT NA NA NA NA NA NA
% C, NTL NA NA NA NA NA NA
©
§ C, TL NA NA NA NA NA NA
C, TC NA NA NA NA NA NA
NC, NT NA NA NA NA NA NA
15 000
12.09111 -001 ]
1.0
-.002 4
16.42572 > 1
-.004 4
C,NT [-1.1737] | [-0.4786] | 24.087** > - 005 |
4.158066 0.5 -.006 -|
-.007 4
104 -.008
] 11.65051 15 R R ~009 ‘ ‘ ; ; ; ;
N 45 10 05 00 05 10 15 10 15 20 2 30 35 4c
o
% C, NTL NA NA NA NA NA NA
= 15 000
12.41342 1ol -001 |
-.002
15.54524 " o
-.004
C,TL [-1.56256] | [1.4266] | 11.58206 *1 005 |
5.612993 05| -,006
-.007
104 -.008 |
11.91287 15 -009 ‘ ‘ ‘ ; ‘ ‘

-1.5

-1.0 -05 0.0 0.5 1.0

25

30

35

40

XV



15

000
11.56615 ol -.001 |
' -.002
0.5 -.003 4
14.52373 004 ]
c,TC [-1.57152] | [1.4048] | 10.25348 07 005
5253167 -0.5 -.006 -
-007
-1.0
-.008 |
11.10026 15 ‘ ‘ | ‘ ‘ 009 —
-1.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 10 15 20 25 30 35 40
15
.025
5.844721 104 020
0.5 0151
5.735574 [-101.02] 010
0.0 L a4
NC, NT [-2.79264] 5.844573 005
9.813833 [-143.72] 0.5+ 000
-1.0 -.005 -
< 2.704751 -010 e
N 15 w w w w w 10 15 20 25 30 35 40
N 45 40 05 00 05 10 15
g 15 .08
o
= 5.652859 10l
) .06 4
0.5
5.592996 [-5.4259] 04
C,NT [-0.82967] 3.611524 01 o
10.00586 [-5.3811] 054
00
-1.0
3.287894 s -02 : : : \ \ \
15 10 05 00 05 10 15 10 15 20 25 30 3 4¢

XVI




15

.016
5.586086 1ol otz
[-5.3324] 05 008 |
5.532363
C, NTL [-0.90546] 2.325551 007 4
9.581570 0.5 000 /\\/
[-5.2884]
104 -.004 4
3.171376 s -.008 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- -1.5 -1‘.0 -d.5 0.‘0 0.‘5 l.‘O 15 0 » 2 = %0 s 40
15 010
7.606469 Lol o0s
[ 1.3708] 054 1
7.490297 001
C,TL [-1.68329] 2.085524 o ! o0z |
8.148460 0.5 .000
[ 1.3902] N
-1.0 -.002 4
3.140309 s 004 N
“15 40 05 00 05 10 15 10 15 2 % s 35 4
15 004
7.138471 tod 02 | M
.000
[ 1.6646] 05
7.023509 902
c,TC [-0.53975] 4.259924 * o
-.006 -
8.221233 05+
[1.6735] ~008 |
1.0+ -.010
2.977280 e 012
“15 40 -05 00 05 10 15 10 % 20 25 30 3 4c

XVII




Modelo 2.3.2

15

.01
2.125306 1.0 .00
-.01
0.5 02|
8.917231 o
NC, NT [ 2.20818] NA 51.78979*+ | °%1 o4
3.838371 0.5 -.05
..06,
-1.04 -.07
3.783204 P
1.5 5 10 15 20 25 30 35 ac
-1.5
1.5
.10
4.453764 101
.08 -
0.5 .06 -
7.710243
C,NT [ 0.15509] NA 35.42452% | %% 4
2.734100 05 o2
1.0 o0
2.711263 S
15 5 10 15 20 25 30 35 40
-1.5
1.5
.015
3.889434 1.0 010
05 005
7.860870 000 oy
C, NTL [ 0.28808] NA 86.00066** | *] o5 w
3.233298 05 ] o0/
-1.04 -.015 -
3.191838 -.020 : : : : . : :
-1.5 5 10 15 20 25 30 35 40
-1.5

XVIII




1.5
.02
5.544876 1.0
.01 4
051 “ o .
12.35728 £ .o o0 Y,
C,TL [ 1.51603] NA 84.66103* | %1 ¢ : T .
2.966148 05 - o :
-l . .- % -.027
-1.0 ot ot
2.960279 -
15 : : ‘ : : 5 10 15 20 25 30 35 40
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
1.5
.015
05 ¢ .005 -
11.80896 _. e, 000 /\v \/ /
C,TC [ 1.32766] NA 50.18493%* | "% & : T, "0
% . ° .010 |
3.050216 051 . : ol
' e ', W -.020 1
1.0 EEER
3041919 -025 T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40
-1.5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

JQ=Estadistico Jarque-Bera
C: Constante, NC: Sin constante, NT: Sin tendencia, STL: Sin Tendencia Linear, TC: Tendencia cuadratica

\n: Los residuos son normales; *, **, *** |os residuos no son normales al 10, 5y 1% respectivamente
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