Competitividad internacional, productividad y costos
laborales unitarios en la industria manufacturera

International Competitiveness, Productivity and Unit
Labor Costs in the Manufacturing Industry

Victor Mannel Cuevas Abumada

Profesor-investigador del Departamento de Economia

de la Universidad Auténoma Metropolitana Azcapotzalco
Direccion electronica: victorcuevasahumada@yahoo.com.mx

RESUMEN
En este trabajo se investigan los efectos de la productividad laboral, el tipo de cambio real
y otras variables, sobre la competitividad internacional (c1) manufacturera durante el perfodo
1996-2008. Para ello, se construye un indice de competitividad internacional y se estiman dos
modelos VAR generalizados. La evidencia sugiere que la productividad laboral influye mas so-
bre la competitividad internacional que el tipo de cambio real. Asi mismo, la competitividad
internacional aumenta cuando los costos laborales unitarios descienden; es decir, cuando la
productividad de los trabajadores crece por encima de los salarios. En este contexto, un paquete
de politicas sectoriales de estimulo a la productividad laboral fortalecerfa mas la competitividad
internacional que una depreciacién cambiaria.

Palabras clave: 1. Competitividad internacional, 2. industria manufacturera, 3. modelos VAR
generalizados, 4. México, 5. politica industrial.

ABSTRACT
This paper explores the effects of labor productivity, the actual exchange rate and other vari-
ables on the manufacturing industry’s international competitiveness (Ic) during a twelve-year
period: 1996-2008. To this end, we construct an IC index and estimate two generalized VAR mod-
els. The empirical evidence suggests that labor productivity influences 1c to a greater extent than
actual exchange rate depreciation. Furthermore, manufacturing 1C increases when unit labor
costs decrease; that is, when labor productivity grows faster than wages. In this way, an integral
package of policy measures designed to stimulate productivity of workers may be more effec-
tive in increasing manufacturing 1C than actual currency depreciation.

Keywords: 1. International competitiveness, 2. manufacturing industry, 3. generalized VAR
models, 4. Mexico, 5. industrial policy.
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INTRODUCCION'

En el presente trabajo se investiga el impacto de la productividad laboral, los sala-
rios, el tipo de cambio real y algunas otras variables, sobre la competitividad inter-
nacional (c1) de la industria manufacturera en el perfodo comprendido entre enero
de 1996 y mayo de 2008. En este marco se construye un indice de cI para el sector
manufacturero nacional y se analizan los efectos dindmicos de diferentes variables
sobre el indice referido. Es conveniente destacar que la c1 manufacturera depende
de una amplia diversidad de factores, los cuales se encuentran estrechamente re-
lacionados entre si. Entre los factores de mayor relevancia podrfa mencionarse la
productividad laboral, los salarios, el costo del crédito, el tipo de cambio real, el cos-
to de las materias primas, los insumos intermedios y bienes de capital, el régimen de
incentivos fiscales, el sistema de regulaciones gubernamentales, las estructuras de
mercado, el precio, calidad y diversidad de los productos terminados, el desarrollo
tecnolégico y, por supuesto, la infraestructura disponible en el pafs. Asi mismo, la
dindmica exportadora se encuentra determinada no sélo por estos factores de cI
sino por la demanda externa de productos mexicanos. Esta, a su vez, depende en
gran medida del nivel de actividad econémica en Estados Unidos, puesto que con
esa nacién México realiza mas de 80 por ciento del intercambio comercial.

Con la finalidad de estudiar los efectos dinamicos de diferentes variables sobre
la c1 de la industria manufacturera se recurre a dos modelos GVAR (Generalized vector
autoregression model).> A partir de estos modelos se realizan diferentes pruebas y esti-
maciones, siendo el hallazgo de mayor relevancia que la productividad laboral influye
sobre la c1 en mayor medida que el tipo de cambio real. Asi mismo, se demuestra
que la c1 manufacturera se fortalece cuando disminuye el costo del factor trabajo por
unidad producida, es decir, cuando la productividad laboral crece por encima de los
salarios. En este contexto, un programa integral y coherente de capacitacion, adies-
tramiento y estimulo a la productividad del factor trabajo en general serfa no sélo
mas eficaz sino también mas eficiente que una depreciacion real de la moneda en el
mejoramiento de la c1 de las manufacturas y, por ende, en la promocion de las expor-
taciones de esta industria. Serfa mas eficaz en virtud de que, como habra de verse,

!Cabe mencionar que este trabajo forma parte del proyecto de investigacion: Determinantes de las exportaciones
manufactureras en México, financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (Conacyt). Los
comentarios y sugerencias de dos dictaminadores an6nimos fueron de gran utilidad para elevar la calidad del
trabajo, en tanto que los errores y omisiones que pudieran subsistir son responsabilidad exclusiva del autor.

*Un modelo GVAR es un modelo VAR “generalizado”, el cual tiene la ventaja de no depender de la

>

ordenacion de las ecuaciones o variables del sistema.
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la productividad de la mano de obra influye mas sobre el indice de c1 que el tipo de
cambio real; asf mismo, serfa mas eficiente en razén de que un aumento de la produc-
tividad laboral no genera los efectos negativos que se asocian tipicamente con una
depreciacion real de la moneda: encarecimiento en moneda nacional de los insumos
importados, presiones inflacionarias, desaliento de la actividad productiva, etcétera.

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro secciones. En la primera se expli-
ca el procedimiento de construccion del indice de c1y se definen los dos modelos
utilizados. En la segunda se llevan a cabo las pruebas de raiz unitaria y de esta-
cionariedad para las variables seleccionadas y se interpretan los resultados obteni-
dos. En la tercera se realizan las pruebas de diagndstico para los residuales de los
modelos estimados, asi como las llamadas pruebas de cointegracion de Johansen
para determinar si las series de tiempo guardan una relacién de largo plazo. En la
cuarta seccion se estiman las funciones de impulso-respuesta, las cuales muestran
la respuesta dinamica de la c1 manufacturera frente a incrementos inesperados en
algunas variables relevantes; y, por ultimo, se presentan las conclusiones.

DEFINICION DE REI.ACIONES FUNCIONALES

Existe una amplia variedad de conceptos y formas de medir la ¢t de una nacién,
industria o empresa. Frente a la dificultad para arribar a consensos basicos en el
tema de la c1, algunos autores han optado por definirla e, incluso, medirla en fun-
cion de los resultados alcanzados. Por ejemplo, Warner (2000) define la c1 como
la capacidad para alcanzar un crecimiento econémico rapido y sostenido, Garelli
(2000) como la capacidad de la economia de un pais para crear valor agregado de
manera continua y Fouquin (19806) como la participacion de las exportaciones de
una nacion en los mercados foraneos. Esta tltima definicion, en particular, resulta
apropiada para efectos de medir la c1 de la industria manufacturera. De esta ma-
nera, se procede a construir un indice de cI para las manufacturas a partir del con-
cepto de cuotas de mercado.” Se trata de un indice compuesto cuya construccion
involucra cuatro simples pasos:

*Pot supuesto, existen muchas otras formas de medir la c; tres ejemplos destacados son: 7) el indice de
tipo de cambio real efectivo que elabora la revista The Fconomist para, con base en un solo factor, medir los
cambios que registra la c1 de una nacién frente al resto del mundo; 2) el reporte de competitividad global
(Global Competitiveness Repor?) del Foro Econémico Mundial, y 3) el informe anual de competitividad
mundial (World Competitiveness Yearbook) del Instituto Internacional para el Desarrollo de la Capacidad de
Gestién. Estos dos dltimos indicadores de c1 se basan en un amplio espectro de factores y subfactores,
los cuales permiten evaluar y jerarquizar a las economias nacionales incluidas en sus informes periédicos.
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7) El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) reporta
cifras mensuales en dolares estadounidenses sobre las exportaciones manu-
factureras. A partir de esas cifras, se elabord un indice para medir el crecimien-
to de las exportaciones de manufacturas de México.

2) El crecimiento del mercado interno de un pafs, es decir, el crecimiento de su
demanda global, se encuentra altamente correlacionado con el crecimiento de
su produccion. En este contexto, se emple6 el indice de produccion industrial
estadounidense como variable proxy para el crecimiento del mercado de esa
nacién.*

3) Se obtuvo la diferencia logaritmica entre el indice de crecimiento de las ex-
portaciones manufactureras mexicanas y el indice de produccioén industrial
estadounidense, y

4) esta diferencia, a su vez, fue reexpresada para asumir la forma de un indice de
c1, con el mes de enero de 1996 igual a 100.° De ese modo, un crecimiento en
el indice resultante indicarfa que las exportaciones manufactureras mexicanas
registran mayor dinamismo que el mercado interno estadounidense. Un de-
crecimiento en el indice de c1, por el contrario, sugeriria que las exportaciones

manufactureras de México son menos dinamicas que el mercado doméstico
de Estados Unidos.

Puesto que México realiza alrededor de 84 por ciento de su intercambio co-
mercial con Estados Unidos, el que las exportaciones manufactureras nacionales
crecieran mas rapidamente que el mercado interno del vecino pais, esto es, el que
México incrementara su cuota de mercado en Estados Unidos, indicaria un forta-
lecimiento de la c1. Por el contrario, el que las exportaciones manufactureras cre-
cieran mas lentamente que el mercado doméstico de Estados Unidos, es decir, el
que México perdiera participacion en el mercado estadounidense, serfa indicativo
de un deterioro en la c1 de la industria referida.

En conclusion, el indice de c1 aqui utilizado se basa en el diferencial de creci-
miento entre las exportaciones manufactureras nacionales y la demanda externa
de exportaciones, para cuya medicion se emplea la produccion industrial estado-
unidense en calidad de variable proxy. Las graficas 1, 2 y 3 muestran la evolucion

‘Lo antetior en virtud de que no existen datos mensuales para el producto interno bruto (piB) de Estados
Unidos pero si para la produccién industrial.

*Es importante mencionar que todos los datos utilizados para el clculo del indice de c1 de las manufacturas
se encuentran ajustados estacionalmente.
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reciente de las exportaciones manufactureras de México, la produccion industrial
de Estados Unidos y la c1 de las manufacturas nacionales, respectivamente.
Como puede verse, se recurre al filtro de Hodrick-Prescott para descomponer
el comportamiento de cada indice en sus componentes ciclico y de tendencia. Ia
linea sélida de cada grafica representa a la serie de tiempo en cuestion. La linea
discontinua superior representa a la tendencia de la serie, que no es una tendencia
deterministica sino estocdstica en los tres casos,’ y la linea discontinua inferior de
cada grafica constituye el ciclo, es decir, las desviaciones respecto de la tendencia
de largo plazo. El anilisis de las graficas 1, 2 y 3 permite percatarse de que: 7) las
exportaciones manufactureras crecieron significativamente en el periodo 1996-
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Nota: enero de 1996=100. El valor de lambda empleado para la estimacion es igual a 14 400.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco de Informacién Econémica (INEGI, 1996-2008).

GrAFICA 1. Filtro de Hodrick-Prescott para el indice
de excportaciones manufactureras mexicanas

fSe trata de una tendencia estocastica en virtud de que va cambiando con el transcurso del tiempo y, por
ende, no es del todo predecible.
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Nota: enero de 1996=100. El valor de lambda empleado para la estimacién es igual a 14 400.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

GRAFICA 2. Filtro de Hodrick-Prescott para el indice de produccion industrial estadounidense
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Nota: enero de 1996=100. El valor de lambda empleado para la estimacién es igual a 14 400.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco de Informacién Econémica (INEGI, 1996-2008) y del
Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

GRAFICA 3. Filtro de Hodrick-Prescott para el indice de CI de las manufacturas mexicanas
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2008;" 2) la produccién industrial de Estados Unidos también aumentd, pero en
menor medida que las exportaciones manufactureras mexicanas, y 3) como con-
secuencia de lo anterior, la cI se acrecentd —por cierto, de manera sostenida— en
el periodo de referencia. Esto es consistente con la afirmaciéon de Mortimore e7
al. (2001:29) en el sentido de que la c1 de México ha registrado un fortalecimiento
notable en los dltimos afios.

Habiendo construido el indice de cI referido, se analiza el efecto de diferentes
variables sobre la c1 de la industria manufacturera mexicana; en concreto, se anali-
zan dos importantes relaciones funcionales

CI=F(v, W, Q, CIU, PO) 1)
CI=F(CUMO, Q, CIU, PO) 2)
donde

CI = indice de c1 de la industria manufacturera, construido con base en la meto-
dologfa previamente descrita

v = indice de productividad de la mano de obra en la industria manufacturera.
Este indice lo estima la llamada Encuesta Industrial Mensual (Ev), realizada por
el INEGI de 1996 a 2008.

W = indice de salarios medios nominales por hora hombre trabajada en la indus-
tria manufacturera, estimados a partir de la Eim del INEGI

Q = indice de tipo de cambio real efectivo. Este es el tipo de cambio real multila-
teral que calcula el Banco de México; se basa en indices de precios y mide cambios
en la competitividad internacional de México frente a 111 naciones

CIU = capacidad instalada utilizada en la industria manufacturera. Como parte de
la EM, el INEGI estima el “porcentaje” de utilizacion de la capacidad instalada en
los establecimientos activos

PO = indice de personal ocupado en la industria manufacturera, de acuerdo con
la Emv del INEGI, ¥

CUMO = indice de costos unitarios de la mano de obra en la industria manufactu-
rera. Esta variable mide el efecto combinado que los cambios en la productividad
laboral y los cambios en los salarios surten sobre el costo del factor trabajo por

"Se decidi6 excluir los afios de 1994 y 1995, en virtud de que la macrodevaluacion del peso de finales de
1994 y la crisis subsecuente dan lugar a formas complejas de heteroscedasticidad y autocorrelacion en
los residuales de los modelos estimados.
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unidad de producto.® Es importante sefialar que los CUMO, al igual que todas las
variables provenientes de la Eim del INEGI; es decir, la productividad laboral, los
salarios, la capacidad instalada utilizada y el personal ocupado, contemplan 205
diferentes clases de actividad econémica.

La primera relacion funcional, representada por la ecuacion 1, analiza los efec-
tos de la productividad (»), los salatios () y el tipo de cambio real (Q) sobre la
competitividad internacional (CI). En calidad de variables de control, se ha incluido
a la capacidad instalada utilizada (CIU) y al indice de personal ocupado (PO). Al
incorporar el porcentaje de CIU se evita que otras variables capturen los efectos
que se generan sobre la c1, a medida que el pIB manufacturero efectivo (u observa-
do) se aproxima o se aleja del piB manufacturero potencial. Asi mismo, el PO es util
para evitar que la productividad laboral o los salarios reflejen los efectos asociados
con el eventual despido de trabajadores, como consecuencia de la liberalizacion
comercial o de la compra de maquinaria y equipo. Esto es importante, sobre todo,
porque el indice de productividad de la mano de obra elaborado por el INEGL, aun
cuando se construye con una metodologfa avalada internacionalmente no alcanza a
determinar con precision qué porcentaje del incremento en el producto total pro-
viene de mejoras en la productividad de los trabajadores y qué porcentaje proviene
de mejoras en la productividad del capital o de algin otro factor de la produccion.”

La segunda relacion funcional, representada por la ecuacién 2, analiza los
efectos que tanto los costos unitarios de la mano de obra (CUMO) como el tipo
de cambio real (Q) surten sobre la competitividad internacional (CI) de las manu-
facturas. Es conveniente destacar que en la ecuacion 2 los CUMO entran en sus-
titucion de la productividad laboral y de los salarios. Esto en virtud de que, como
ya se ha precisado, los CUMO miden el efecto neto que los cambios en la pro-
ductividad, aunados a los cambios en los salarios, surten sobte el costo del factor
trabajo por unidad de producto. En este marco, cuando la productividad laboral
crece mas rapidamente que los salarios, los CUMO disminuyen, lo que redunda
en un fortalecimiento de la c1. Contrariamente, cuando los salarios aumentan por
encima de la productividad laboral, los CUMO suben y esto deteriora la c1 de las

Dicho de otro modo, CUMO = lo cual arroja el costo laboral por unidad producida. De este

il

v
modo, cuando la tasa de crecimiento de la productividad laboral () supera a los ajustes al salario (IV), los

CUMO descienden y viceversa.

‘Basicamente, el indice de productividad laboral del INEGI se limita a relacionar los cambios en la
produccién con los cambios en las horas hombre laboradas. De este modo, una mayor produccién por
hora hombre laborada se reporta como un incremento en la productividad laboral.
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manufacturas. Por dltimo, hay que sefialar que la ecuacién 2 también incorpora a
la CIU y al PO como variables de control.

Para cada una de las variables mencionadas se recabé informacion estadistica
mensual de enero de 1996 a mayo de 2008 del INEGL, del Banco de México y del
Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos."” Como paso previo para la rea-
lizacién de estimaciones y pruebas, todas las variables se expresaron en logaritmos
naturales y se ajustaron estacionalmente a través del método de ajuste estacional
X12-ArmvaM

PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA Y DE ESTACIONARIEDAD

Para llevar a cabo el analisis empirico es necesario determinar el orden de integra-
cion de las series estadisticas utilizadas; asi, se juzgd procedente hacer uso de dos
pruebas de raiz unitaria y una prueba de estacionariedad. En cuanto a las pruebas de
raiz unitaria, se recurre a la prueba Dickey-Fuller Aumentada (o prueba ADF) y a la
Phillips-Perron (o prueba pp)."> Puesto que las pruebas de raiz unitaria son de bajo
poder, es conveniente complementatlas con una prueba de estacionariedad. En este
marco, ademas de las pruebas ADF y Pp, se hara uso de la prueba de estacionariedad
desarrollada por Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (o prueba kpss).”” Las prue-
bas ADF y PP estan basadas en la hipétesis nula de raiz unitaria, mientras que la
prueba Kpss se encuentra basada en la hipotesis nula de estacionariedad.

Para especificar adecuadamente las ecuaciones de prueba'* me apoyé en la me-
todologia de Hamilton (1994), la cual consiste en adoptar aquella especificacion

"Las seties correspondientes a la productividad laboral, los salarios medios nominales, la capacidad
instalada utilizada, el personal ocupado y los costos unitarios de la mano de obra, fueron obtenidas del
Banco de Informacién Econémica (BIE) del INEGL Los datos referentes al indice de tipo de cambio real
efectivo provienen del Banco de México. Finalmente, el indice de cI se construye a partir de datos sobre
las exportaciones manufactureras, los cuales provienen del BIE del INEGL, y de datos sobre la produccion
industrial de Estados Unidos, los cuales provienen del Sistema de la Reserva Federal de ese pafs.

YEl método X12-ARIMA es el método estandar utilizado por el Bur6 de Censos de Estados Unidos patra
ajustar estacionalmente la informacion estadistica que se pone a disposicion del publico. El término ARIMA
(Aunto-Regressive Integrated Moving Average, por su nombre en inglés) alude a los modelos autoregresivos
integrados con promedios méviles que se emplean, en calidad de filtros, para suprimir las variaciones
estacionales.

2Para mayores detalles, véanse los trabajos de Dickey y Fuller (1979) y de Phillips y Perron (1988).
PPara una explicacion detallada de esta prueba, consultese el trabajo de Kwiatkowski ez a/ (1992).

“Es decit, para decidir si procedia incorporar una constante, una constante y una tendencia lineal, o
ninguna de las cosas.
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que capture mejor el comportamiento de los datos, tanto bajo la hipotesis nula
como bajo la hipétesis alternativa. En el cuadro 1 se reportan los resultados de las
pruebas referidas:

CUADRO 1. Pruebas de raiz unitaria y de estacionariedad

Especificacion Estadistica ApF  Estadistica pp Estadistica
de la ecuacion H_ :raiz H, :raiz kpss H : Orden de
Variable de prueba unitaria unitaria estacionariedad integracion
Ccl CyTD -1.57 -5.52* 0.15* 1(0) o I(1)
v CyTD -3.67* -6.21%* 0.64* 1(0) o I(1)

W CyTD -2.24 -2.79 0.28%* 1(1)

1% C -2.8 -2.99% 0.54* 1(0) o I(1)
CIU C -0.96 -2.07 0.80%* I(1)
PO C -0.92 -0.31 1.03%* 1(1)

CUMO C -2.28 -2.43 0.93* I(1)
ACI C 8.01%* -29.1%* 0.14 1(0)

Ay C 19.54%* -19.86** 0.03 1(0)
AW C -18.15%* -18.89** 0.32 1(0)
AQ Sin C ni TD -9.13%* -9.13%* N.D. 1(0)

ACIU Sin C ni TD -14.74%* -25.73%F N.D. 1(0)
APO Sin C ni TD -1.94% -9.45%* N.D. 1(0)
ACUMO  Sin C ni TD -18.13%* -18.62%* N.D. 1(0)

Notas: 7) El simbolo A es el operador de primeras diferencias. De este modo, AQ,= Q,- 0, ,. 2) C = Constante y TD =
Tendencia deterministica. 3) * y ** indican el rechazo de la hipétesis nula a un nivel de significancia de cinco por ciento
y de uno por ciento, respectivamente. 4) N.D. = No disponible. 5) Tanto en las pruebas ADF como en las Pp se utilizan
los valores criticos de MacKinnon (1996). Dichos valores, por supuesto, varian en funcién de la especificacion de la
ecuacion de prueba. Los valores criticos asociados a un nivel de significancia de cinco por ciento y uno por ciento,
respectivamente, serfan: -3.44 y -4.03 con C y TD; -2.88 y -3.48 con C; y -1.94 y -2.58 sin C ni TD. 6) Los resultados
de las pruebas Kpss se basan en los valores criticos tabulados por Kwiatkowski e7 @/ (1992). Dichos valores cambian
en funcién de la especificacion de la ecuacién de prueba. Los valores criticos asociados a un nivel de significancia de
cinco por ciento y uno por ciento, respectivamente, serfan: 0.146 y 0.216 con C y TD; y 0.463 y 0.739 con C. Esta
prueba no se puede realizar sin C ni TD.

Fuente: Elaboracion y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

Con frecuencia, las pruebas de raiz unitaria y de estacionariedad no coinciden
en sus resultados.”” De alli que, ademds de realizar las pruebas formales, haya

BGujarati (2004:793-794) se refiere al bajo poder de las pruebas de raiz unitatia y a las conclusiones
erréneas a las que eventualmente conducen.
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que recurrir al analisis de graficas, correlogramas y evidencia empirica previa para
arribar a una conclusion razonable en cuanto al orden de integracion de una serie
estadistica determinada. Mientras que las pruebas ADF y Kpss sugieren que el indice
de c1 es “no estacionario” en niveles, la prueba pp indica lo contrario. Esta diver-
gencia podria deberse a que cuando se trabaja con muestras finitas, como en este

' De alli que la funcién de

caso, la prueba pp tiene un desempeno inferior a la ADF.
autocorrelacion estimada para el indice de c1 sugiera la no estacionariedad de la va-
riable. Por otra parte, al obtener primeras diferencias las tres pruebas coinciden en
que la serie de tiempo es estacionaria. En funcién de estas consideraciones se opto
por tratar al indice de c1 como una variable integrada de orden 1 (I(1)) en niveles.

En el caso del tipo de cambio real (J) nos encontramos con una situaciéon
similar a la previamente analizada. Esto en virtud de que, al trabajar en niveles,
la prueba pp no sélo contradice a las otras dos pruebas sino también al analisis
del correlograma. En primeras diferencias, por otra parte, tanto las dos pruebas
disponibles (la Kpss no puede realizarse sin intercepto ni tendencia deterministica)
como la evaluacion del correlograma apuntan a que la serie de tiempo es estacio-
naria. Esto, aunado al hallazgo de que la prueba pp tiene menor poder que la ADF
cuando se trabaja con muestras finitas, llevé a concluir que el tipo de cambio real
es una variable I(1) en niveles.

En relaciéon con la productividad laboral (), las pruebas ADF y PP coinciden
en que la variable es estacionaria en niveles. En la prueba Kpss, sin embargo, la
hipétesis nula de estacionariedad se rechaza en favor de la hipotesis alternativa de
“no estacionariedad”. Esta inconsistencia de resultados desaparece al diferenciar
la productividad laboral, puesto que las tres pruebas coinciden en que Av es es-
tacionaria. Para determinar el orden de integracion de la serie en niveles, se hizo
un andlisis conjunto de la evidencia incluyendo tanto los resultados de las pruebas
formales como el analisis del correlograma. Se consideré que lo mas adecuado
serfa manejar la productividad laboral como I(1) en niveles.

Finalmente, en el caso de los salarios (W), la capacidad instalada utiliza-
da (CIU), el personal ocupado (PO) y los costos unitarios de la mano de obra
(CUMO), las pruebas realizadas son consistentes al indicar que se trata de varia-
bles I(1) en niveles y estacionarias en primeras diferencias. Es razonable concluir,
entonces, que todas las variables seleccionadas son I(1) en niveles y estacionarias
en primeras diferencias.

!Para mayores detalles, véase Schwert (1989) y Perron y Ng (1996).
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ESTIMACION DE 1.OS MODELOS EMPIRICOS Y EVALUACION
DE SUS PROPIEDADES ESTADISTICAS

Puesto que las variables de las ecuaciones 1 y 2 son no estacionatias y tienen
el mismo orden de integracion, es necesario determinar si existen relaciones de
cointegracion (o relaciones de largo plazo) entre ellas. El punto de partida para
realizar las pruebas de cointegracion de Johansen consiste en estimar un modelo
VAR no restringido que sea “congruente”; es decir, un modelo VAR cuyos residuales
se encuentren exentos de correlacion serial y de heteroscedasticidad. La ecuacion
3 representa al modelo VAR referido

Y, =AY, +AY +,., tAY +¥Z+y, 3)

donde Y, = vector de vatiables enddgenas, Z, = vector de términos
deterministicos,'"” y #,= vector de innovaciones. Por otra parte, 4, y ¥ = matrices
de coeficientes.

En este contexto, las ecuaciones 1 y 2 seran reformuladas como modelos
VAR. De este modo, se tendra un modelo vAR “de referencia”, que correspondera
a la ecuacién 1, y un modelo vAR “alternativo”, que correspondera a la ecuacion
2. En el modelo var de referencia, por ende, Y, = [C1,0,»,W,CIU,PO] sera el
vector de variables endégenas y i, = [n“n%n /" n 0] sera el vector
de innovaciones."” En este vector, por ejemplo, #%, 1 y 1" son las inno-
vaciones al tipo de cambio real, a la productividad laboral y a los salarios,
respectivamente. En el modelo VAR alternativo, por otra parte, se tiene que Y,
= [C1,Q0,CUMO,CIU,POY y n, = [nn%n Mn ““n 1. En este caso, n <
son las innovaciones a los CUMO, y serviran para analizar lo que ocurre cuando
los salarios aumentan en mayor medida que la productividad laboral y viceversa.

En lo sucesivo se trabajara con el modelo de referencia para, posteriormente,
poner a prueba la solidez de la evidencia empirica a través del modelo alternati-
vo. Para ambas especificaciones, el valor de p, es decir, el numero de rezagos del
modelo VAR, se determiné empiricamente, puesto que la aplicacion de criterios

""En algunos casos, el vector Z,contiene 1, que captura al intercepto de cada ecuacién, y una tendencia
lineal # que denota a la variable tiempo.

¥Los elementos de 7, tienen un valor esperado igual a cero, una varianza constante y se encuentran
libres de correlacion serial y contemporanea. La correlaciéon contemporanea se elimina a través del
procedimiento de ortogonalizacién desarrollado por Pesaran y Shin (1998). De allf que Q = E (i,1,), la
matriz de covarianzas del vector 77, sea una matriz diagonal.
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automaticos de seleccion del numero de rezagos no condujo a resultados satisfac-
torios. De esta manera, se determiné empiricamente que con cinco rezagos (para
cada variable en cada ecuacion) se elimina la correlacion serial y la heteroscedas-
ticidad en ambos modelos, ademas de que quedan suficientes grados de libertad
para una estimacion eficiente de parametros.

Pruebas de diagnistico

Por razones de espacio, aqui se reportan unicamente los resultados de las pruebas
multivariadas de correlacion serial, heteroscedasticidad y normalidad para los resi-
duales del modelo de referencia. En el apéndice I aparecen los resultados de estas
mismas pruebas para el modelo alternativo.

APENDICE L. Pruebas de correlacion serial, heteroscedasticidad y normalidad
para el modelo GVAR alternativo

CUADRO AL Pruebas multivariadas de correlacion serial de Breusch-Godfrey
para el modelo alternativo.

H,, : no hay correlacion serial hasta el rezago p

Rezago (p) Estadistica de prueba Valor de probabilidad
1 26.22789 0.8841
2 45.88365 0.1252
3 35.52423 0.491
4 49.0899 0.0716
5 47.826 0.0898
6 42.67732 0.206

32.05025 0.657
31.37306 0.6883
9 33.25076 0.6
10 25.71701 0.8981
11 28.17462 0.8209
12 39.66163 0.31
13 26.77938 0.8678

Nota: Probabilidades de la distribucién X2 con 16 grados de libertad.
Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).
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CUADRO BI. Versidn multivariada de la prueba de heteroscedasticidad de W hite
para el modelo alternativo. H | : homoscedasticidad

Prueba conjunta
Estadistica X Grados de libertad Valor de probabilidad

1249.077 1260 0.5812

Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

CuaDRO CL. Pruebas multivariadas de normalidad Jarque-Bera
para el modelo alternative. H, y: normalidad

Componente Estadistica Jarque-Bera Grados de libertad Valor de probabilidad

Ccl 1.556377 2 0.4592
v 2.291258 2 0.318
W 0.732067 2 0.6935
1Y 6.477207 2 0.0392
ClU 0.519092 2 0.7714
PO 5.274736 2 0.0715
Prueba conjunta 16.85074 12 0.1553

Fuente: Elaboracion y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

Es importante sefialar que las pruebas multivariadas de correlacion serial de
Breusch-Godfrey se llevaron a cabo desde el primero hasta el decimotercer orden.
Los resultados de estas pruebas para el modelo de referencia aparecen en el cuadro 2.

CUADRO 2. Pruebas multivariadas de correlacion serial de Breusch-Godfrey
para el modelo de referencia. H, : no hay correlacion serial hasta el regago p

Rezago (p) Estadistica de prueba Valor de probabilidad
1 4.249587 0.8942
2 5.314872 0.806
3 6.460617 0.6931
4 11.18804 0.263
5 10.88511 0.2837
6 6.598709 0.6788
7 7.872278 0.5471
8 7.836682 0.5507
9 15.30198 0.0830
10 6.854261 0.6523
11 7.685468 0.5661
12 11.56683 0.2388
13 10.92682 0.2808

Nota: Probabilidades de la distribucién X? con 16 grados de libertad.
Fuente: Elaboracion y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).
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Como puede apreciarse, a partir de los valores de probabilidad (o valores p),
a un nivel de significancia de cinco por ciento, no es posible rechazar la hipétesis
nula de ausencia de correlacion serial en caso alguno.”

Asi mismo, en el cuadro 3 se da cuenta de los resultados de la versién multi-
variada de la prueba de heteroscedasticidad de White. Como puede observarse, a
un nivel de significancia de cinco por ciento o de 10 por ciento, la hipdtesis nula
de homoscedasticidad no se rechaza.

CUADRO 3. Version multivariada de la prueba de heteroscedasticidad de W hite
para el modelo de referencia. H, : homoscedasticidad

Prueba conjunta
Estadistica x* Grados de libertad Valor de probabilidad

1239.624 1260 0.6535

Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

Finalmente, en el cuadro 4 se reportan los resultados de las pruebas multiva-
riadas de normalidad Jarque-Bera. A un nivel de significancia de cinco por ciento,
la inica variable que presenta problemas es el tipo de cambio real (Q). En térmi-
nos generales, el comportamiento anormal de los residuales asociados con @ po-
dria corregirse (o por lo menos atenuarse) mediante la incorporacion de variables
indicadoras (o dicotomas) para, de este modo, capturar eventuales cambios en el
intercepto o la pendiente de la serie de tiempo respectiva. En este caso particular,
esta opcion no resulta conveniente por las siguientes razones:

7) Los valores criticos asociados con las pruebas de cointegracion de Johansen
solamente se ajustan en funcién de la incorporacion de interceptos y tenden-
cias en el espacio de cointegracion y en el espacio de los datos o modelo VAR;

2) la eventual inclusién de otras variables exdgenas o deterministicas (con ex-
cepcion de las variables indicadoras estacionales “centradas”) afectaria la dis-
tribucion asintotica de las estadisticas de prueba y los valores criticos corres-
pondientes no se ajustarfan en consecuencia, lo cual irfa en detrimento de la
confiabilidad de los resultados, y

3) Johansen (1995:20) relaja el requisito de normalidad para poder realizar las
pruebas de cointegracion, al sefialar que tnicamente debe cuidarse que los

Un valor de probabilidad (o valor p) supetior a 0.05 indicarfa el “no rechazo” de la hipétesis nula (de
ausencia de correlacion serial) a un nivel de significancia de cinco por ciento.
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residuales del modelo no se alejen demasiado del supuesto de “ruido blanco
gausiano”. En el cuadro 4 puede apreciarse que esto ultimo se satisface hol-
gadamente, puesto que el valor de probabilidad para la prueba “conjunta” de
normalidad es igual a 12.51 por ciento. Esto significa que a un nivel de signifi-
cancia de cinco por ciento la hipétesis nula de normalidad para el modelo en
su conjunto no puede rechazarse. En este contexto, no se consider6 necesario
el uso de variables indicadoras.”

CUADRO 4. Pruebas multivariadas de normalidad Jarque-Bera
para el modelo de referencia. H  : normalidad

Componente Estadistica Jarque-Bera Grados de libertad  Valor de probabilidad

CI 1.466575 2 0.4803

v 1.982525 2 0.3711

w 1.023531 2 0.5994

0o 8.379092 2 0.0152

CIU 0.034183 2 0.9831

PO 4.813819 2 0.0901
Prueba conjunta 17.69973 12 0.1251

Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

PRUEBAS DE COINTEGRACION DE JOHANSEN

Habiendo estimado un modelo VAR cuyos residuales son homoscedasticos, in-
correlacionados y normalmente distribuidos de acuerdo con los resultados de la
prueba de hipdtesis conjunta, se puede proceder a determinar si existen relaciones
de equilibrio de largo plazo (o relaciones de cointegracion) entre las seis variables
del modelo de referencia. Para ello es necesario re-expresar el modelo VAR “no res-
tringido”, representado por la ecuacién 3, como modelo vectorial de correccion
de errores y realizar las pruebas de cointegracion de Johansen.”' Esta reexpresion
se hace a través de la ecuacion 4

AY/ - HY/] + r1 AYH + FZAY;-Z Fos T r(p.uAYz.gm)-l_ lPZ; t, )

YLos residuales del modelo alternativo, como puede constatarse en el apéndice I, también presentan
un comportamiento consistente con ruido blanco; en virtud de que, ademas de seguir una distribucién
“aproximadamente” normal, estin exentos de correlacion serial y heteroscedasticidad.

*'Véanse los trabajos de Johansen y Juselius (1990), y de Johansen (1991 y 1995).



CUEVAS/COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL, PRODUCTIVIDAD Y COSTOS LABORALES UNITARIOS 23

donde [] Z A-Iyl =- Z Aj. La ecuacién 4 constituye el punto de partida

j =i+1
para las pruebas de cointegracion de Johansen. Esta ecuacion, en principio, no es

mas que un modelo VAR no restringido expresado como modelo de correccion de
errores. El término “no restringido” significa que no se han establecido restriccio-
nes ex ante sobre el nimero de relaciones de cointegracion. Notese que el modelo
VAR de orden p, es decir, con p rezagos para cada variable en cada ecuacion, se
traduce en un modelo de correccion de errores de orden (p-1).

El teorema de representacion de Granger (Engle y Granger, 1987), especifi-
camente su cuarta implicacion, establece que si las £ variables del vector Y, son
I(1) y la matriz de coeficientes [] de la ecuacion 4 tiene rango reducido (r<g),*
entonces es factible demostrar que existen las matrices a y 8 (ambas de dimension
(kxr) y con rango ) y que cumplen con las siguientes condiciones: 1) [[ = a8’y
2) /3’1@1 es un sistema estacionatio; en este contexto, las columnas de 3 son los
vectores de cointegracion y, por ende, B’Y | contiene las 7 relaciones de equilibrio
de largo plazo (o relaciones de cointegracion) entre las £ variables del sistema.
LLa idea central que subyace a la ecuacion 4 es que, cuando efectivamente existen
relaciones de cointegracion, las variables siguen una determinada trayectoria de
equilibrio de largo plazo; sin embargo, eventualmente se producen choques o per-
turbaciones que provocan que las variables se desvien respecto del equilibrio de
largo plazo. De esta manera, los elementos de la matriz a son los coeficientes de
ajuste del modelo de correccion de errores y sus valores determinan la velocidad
con la que se eliminan las desviaciones (o bien, la velocidad con la que se erradica
el desequilibrio) después de ocurrido un choque.” Las matrices de coeficientes
r, FZ,...,FW), asociadas con los rezagos del modelo, también contribuyen a cap-
turar la dinamica de ajustes de corto plazo frente a la ocurrencia de los choques o
innovaciones contenidas en el vector #,**

Como es bien sabido, el enfoque de Johansen consiste en estimar la ecuacion
4 a través del método de maxima verosimilitud para después tratar de determinar,
mediante pruebas de hipotesis secuenciales, si las restricciones derivadas del rango
reducido de la matriz [ | pueden rechazarse. Antes de proceder con estas pruebas,

*ZDonde rrepresenta al denominado rango cointegrador o nimero de relaciones de largo plazo.

“Los modelos de correccion de errores permiten observar tanto las relaciones de equilibrio de largo
plazo entre las £ variables como las respuestas dinamicas de corto plazo frente a la ocurrencia de choques.
#Como podra recordarse, los choques o innovaciones a las diferentes vatiables del sistema estin
representados por el vector 77, en las ecuaciones 3 y 4.



24 FRONTERA NORTE, VOL. 22, NUM. 44, JULIO-DICIEMBRE DE 2010

es necesario formular un supuesto plausible respecto de los interceptos y tenden-
cias en las ecuaciones de cointegracion y en el modelo vAR. En virtud de que se
trabaja con un modelo lineal (o /log-/ineal, toda vez que las variables se encuentran
expresadas en logaritmos naturales) se incluyd una constante en las ecuaciones
cointegradoras (o espacio de cointegracion). Esta constante es util como factor de
escala y evita que las relaciones de largo plazo entre las variables queden restringi-
das a pasar a través del origen. Por otra parte, puesto que la mayoria de las series
de tiempo utilizadas tiende a crecer a lo largo del tiempo, se consider6 pertinente
incorporar un componente de tendencia lineal en el modelo vAR (o espacio de los
datos). Este componente no impide, sin embargo, que la tendencia de la serie de
tiempo pueda asumir un caricter estocastico.”” En sintesis, el modelo que servird
de base para realizar las pruebas de cointegracion de Johansen es el siguiente:

AY =a(B’Y, +p)+ ¥ +T AY +TAY +,.., + LAY, +n, ()

donde p, = vector de términos constantes en el espacio de cointegracion y
W, = vector términos constantes en el modelo vAR. Ahora bien, puesto que tanto
la variable dependiente como sus rezagos se encuentran expresados en primeras
diferencias, el vector ¥ genera una tendencia lineal en los datos, es decir, en el
vector Y%

Para determinar el numero de relaciones de cointegracion, es decir, para de-
terminar el rango de la matriz [ [, denotado por 7, Johansen recurre a dos impor-
tantes estadisticas de prueba: la estadistica de traza, Xﬁw, y la estadistica de valor
caracteristico (o de maximo valor eigen), A . Aun cuando ambas estadisticas se
encuentran basadas en un cociente de verosimilitud no siguen una distribucién x>
bajo la hipdtesis nula. Por tal motivo, estas pruebas de cointegracion se apoyan en
los valores criticos desarrollados por MacKinnon ef al. (1999). En los cuadros 5y
6 se reportan los resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen.

»Un proceso de caminata aleatotia puede incluir un componente de tendencia lineal o deterministica, sin
que ello impida que la tendencia general del proceso vaya cambiando con el paso del tiempo y sea, por
ende, una tendencia no predecible o estocastica.

*Esto en virtud de que el vector Z, incluye solamente al nimero 1. Si Z, incluyera por afiadidura a
la variable tiempo, detonada como t, entonces se tendria una tendencia lineal en el modelo 5. Dicha
tendencia lineal en el modelo se traducirfa en una tendencia cuadratica en las series de tiempo (contenidas
en el vector Y), toda vez que la variable dependiente y sus rezagos estin en primeras diferencias.
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CUADRO 5. Pruebas de cointegracion de Johansen basadas en la estadistica de traza
para el modelo de referencia

Hipoétesis Hipotesis Estadistica Valor critico Valor de

nula alternativa  de traza ()nmﬂ) de 5 por ciento  probabilidad**
r=0* r=1 115.3293 95.75366 0.0012
r=1* rz2 82.54198 69.81889 0.0034
r=2% rz3 55.56995 47.85613 0.0080
r=3* r=4 31.30382 29.79707 0.0333
r<4 rz5 13.37345 15.49471 0.1018
r=5 r=o0 0.976221 3.8414606 0.3231

Notas: 7) La letra r representa al nimero de ecuaciones de cointegracién. 2) *Denota rechazo de la hipétesis nula a
un nivel de significancia de cinco por ciento. 3) **Valores de probabilidad de MacKinnon, Haug y Michelis (1999).
4) Las prucbas de traza indican la existencia de cuatro ecuaciones de cointegracion a un nivel de significancia de cinco
por ciento. 5) El nimero de rezagos del modelo es igual a cinco. Se incluy6 una constante en el espacio de cointegra-
cién y una tendencia lineal en los datos.

Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

CUADRO 6. Pruebas de cointegracion de Johansen basadas en la estadistica
de valor caracteristico para el modelo de referencia

Hipotesis Hipotesis Estadistica de valor ~ Valor critico Valor de
nula* alternativa caracteristico (\_ ) de 5 por ciento probabilidad**
r=20 r=1 32.78736 40.07757 0.2618
r<1 r=2 26.97202 33.87687 0.2649
r<2 r=3 24.26613 27.58434 0.1257
r<3 r=4 17.93037 21.13162 0.1325
r<4 r=5 12.39723 14.2646 0.0966
r<5 r==o6 0.976221 3.841466 0.3231

Notas: 7) La letra r representa al numero de ecuaciones de cointegracion. 2) *Denota rechazo de la hipétesis nula a
un nivel de significancia de cinco por ciento. 3) **Valores de probabilidad de MacKinnon, Haug y Michelis (1999). 4)
Las pruebas de valor caracteristico indican que no existe ecuacion de cointegracion alguna a un nivel de significancia
de cinco por ciento. 5) El numero de rezagos del modelo es igual a cinco. Se incluy6 una constante en el espacio de
cointegracion y una tendencia lineal en los datos.

Fuente: Elaboracion y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

Como puede observarse, las pruebas de cointegracion de Johansen se realizan
de manera secuencial desde 7 = 0 hasta » < £ - 7, donde r denota al nimero de
relaciones de cointegracién y £ al nimero de variables endégenas. En el modelo
de referencia £ = 6, por lo que el rango cointegrador (7) se ubica entre 0 y 5.
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Para tratar de establecer el nimero y la forma de las relaciones de cointegra-
cién, es necesario combinar los resultados de las pruebas de cointegracion de Jo-
hansen con la teorfa econémica. Es frecuente que, como en este caso, las estadis-
ticas de traza y de valor caracteristico conduzcan a resultados contradictorios. En
el modelo de referencia, mientras que la estadistica de traza sugiere la existencia de
cuatro relaciones de cointegracion a un nivel de significancia de cinco por ciento,
la estadistica de valor caracteristico indica que no existe relacion de cointegracion
alguna. En tal situacion, la recomendacion de Johansen (1995) radica en decidir con
base en el numero de vectores de cointegracion que sean identificables, es decir,
que sean consistentes con la teorfa econémica. Después de probar con diferentes
normalizaciones para los vectores de cointegracion, se llegd a la conclusion de que
éstos no son identificables. Adicionalmente, las pruebas basadas en la estadistica de
valor caracteristico (segun las cuales no existe relacién de cointegracion alguna) se
distinguen por tener un mayor poder en razéon del caracter mas restringido de su
hipétesis alternativa. En sintesis, la conclusion a la que finalmente se arriba es que
las variables del modelo de referencia no se encuentran cointegradas. Lo mismo
ocurre en el caso del modelo alternativo, representado por la ecuacion 2.7

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Cuando las variables del sistema no se encuentran cointegradas, lo mas conve-
niente es sacar primeras diferencias y estimar un modelo VAR estacionario. Dicho
modelo se encuentra representado por la ecuacioén 6

AY = A +AAY, +AAY +,.., + ApAYf_}j— n, (6)

Enelmodelo vardereferencia, porende, AY = [ACI,AQ, Av AV, ACIU ,APO |’
sera el vector de variables endégenas. En el modelo VAR alternativo, puesto que
los cuMo entran en sustitucion de la productividad laboral y de los salarios, el vec-

tor de variables quedari expresado como AY, = [ACI,AQ,ACUMO ,ACIU,APOJ’.
Los parametros estimados para ambos modelos, asf como las estadisticas t, apare-
cen en el apéndice II.

“En el modelo alternativo, las estadisticas de prueba también arrojan resultados contradictorios. A final
de cuentas se concluy6 que no existen relaciones de cointegracion en virtud de que asi lo sugiere la
estadistica de valor caracteristico y de que ninguno de los vectores de cointegracion resulté identificable.
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APENDICE 1. Pardmetros estimados correspondientes a los modelos GvAR

Cuapro AllLL Pardmetros estimados del modelo GVAR de referencia

de referencia y alternativo

Errores estandar en () y estadisticas ten | ]

AQ,,

AQ,

AQ;—S

AQ;—4

-0.618697
(0.10443)
[-5.92475]

-0.338466
(0.12715)
[-2.66191]

0.189524
(0.13218)
[1.43383)]

-0.099124
(0.12533)
[-0.79091]

-0.002518
(0.10382)
[-0.02425]

-0.035879
(0.19119)
[-0.18766]

0.221814
(0.21063)
[1.0531]

0.033253
(0.20844)
[0.15953]

-0.072983
(0.2037)

0.03069
(0.02894)
[ 1.06066]

0.025219
(0.03523)
[0.7158]

0.017476
(0.03663)
[0.47714]

-0.043005
(0.03473)
[-1.23836]

0.008492
(0.02877)
[0.29519]

-0.000741
(0.05298)
[-0.01398]

-0.047774
(0.05836)
[-0.81850]

0.039003
(0.05776)
[0.6753]

0.0101
(0.05644)

0.136352
(0.08883)
[ 1.53495]

0.126301
(0.10816)
[1.16768]

0.127504
(0.11244)
[ 1.13396]

0.051261
(0.10661)
[ 0.48081]

0.21919
(0.08832)
[2.48186]

-0.787118
(0.16264)
[-4.83967]

-0.244234
(0.17918)
[-1.3631]

0.039028
(0.17731)
[0.22011]

-0.179966
(0.17328)

-0.118417
(0.05862)
[-2.02024]

-0.066201
(0.07137)
[-0.92755]

-0.051059
(0.07419)
[-0.68818]

0.09765
(0.07035)
[1.38808]

0.028435
(0.05828)
[0.48795]

0.238467
(0.10732)
[2.22208]

-0.007372
(0.11823)
[-0.06235]

-0.122299
0.117)
[-1.04529]

0.20906
(0.11434)

0.027744
(0.0293)
[ 0.9469]

-0.004348
(0.03568)
[-0.12188]

0.045597
(0.03709)
[1.22944]

0.020297
(0.03517)
[0.57718]

0.027006
(0.02913)
[0.92708]

-0.015995
(0.05364)
[-0.29816]

0.060825
(0.0591)
[1.0292]

-0.013876
(0.05848)
[-0.23726]

0.061339
(0.05716)

-0.0042
(0.01323)
[-0.31755]

0.006853
(0.01611)
[ 0.42546]

0.01206
(0.01674)
[0.72029]

-0.002658
(0.01588)
[-0.1674]

0.003867
(0.01315)
[0.29402]

-0.012328
(0.02422)
[-0.50907]

0.031564
(0.02668)
[1.18306]

-0.044598
(0.0264)
[-1.68915]

-0.006561
(0.0258)

(continiia)
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A0,

AW

#+1

AW

72

AW

3

AW

+4

[-0.35828]

0.151175
(0.18556)
[ 0.81468]

0.169635
(0.34286)
[ 0.49476]

0.542635
(0.38482)
[1.41009]

0.659634
(0.39246)
[1.68076]

0.468038
(0.39447)
[1.18651]

0.028734
(0.35261)
[0.08149)

0.190367
(0.13767)
[1.38273]

0.218454
(0.17115)
[1.27638]

0.044213
(0.17752)
[ 0.24905]

0.103685
(0.16369)
[0.63344]

[0.17894]

0.017686
(0.05142)
[ 0.34396]

-0.489961
(0.095)
[-5.1573]

-0.192134
(0.10663)
[-1.80188]

-0.173736
(0.10875)
[-1.59762]

-0.070022
(0.1093)
[-0.64062]

-0.119414
(0.0977)
[-1.2222]

0.008411
(0.03815)
[0.22048]

0.000274
(0.04742)
[0.00578]

0.022322
(0.04919)
[0.45379]

0.017068
(0.04536)
[0.37633]
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[-1.03857]

0.12045
(0.15785)
[ 0.76305]

0303772
(0.29166)
[1.04152]

-0.641825
(0.32736)
[-1.96063]

-0.330866
(0.33385)
[-0.99105]

-0.252732
(0.33556)
[-0.75316]

-0.636204
(0.29996)
[-2.121]

-0.683442
(0.11712)
[-5.83563]

-0.416125
(0.14559)
[-2.85814]

-0.307874
(0.15101)
[-2.03872]

-0.172009
(0.13924)
[-1.23532]

[1.82841]

-0.089998
(0.10416)
[-0.86405]

0.075486
(0.19245)
[ 0.39223]

0.025278
(0.216)
[0.11703]

-0.092645
(0.22029)
[-0.42055]

0.215565
(0.22142)
[0.97356]

0.562112
(0.19792)
[ 2.84004]

-0.061174
(0.07728)
[-0.79161]

0.071317
(0.09607)
[-0.74235]

0.067986
(0.09965)
[0.68227]

0.04918
(0.09188)
[0.53527]

[1.07319]

0.071991
(0.05207)
[ 1.38268]

0.130157
(0.0962)
[ 1.35296]

0.111646
(0.10797)
[1.034]

0.056916
(0.11012)
[0.51686]

0.06266
(0.11068)
[0.56613)]

0.052393
(0.09894)
[ 0.52955]

0.01378
(0.03863)
[0.35673]

-0.00824
(0.04802)
[-0.17159]

0.008718
(0.04981)
[0.17502]

0.035126
(0.04593)
[0.76481]

[-0.25427]

0.003901
(0.0235)
[0.16597]

-0.00418
(0.04343)
[-0.09624]

0.051188
(0.04874)
[1.05012]

0.06476
(0.04971)
[1.3027]

0.068106
(0.04997)
[1.36303]

0.061173
(0.04466)
[1.36962]

0.011484
(0.01744)
[ 0.65855]

0.001357
(0.02168)
[0.06258]

-0.001769
(0.02249)
[-0.07865]

-0.000209
(0.02073)
[-0.0101]

(continiia)
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AW, 0.054568  0.022612  0.088888  0.058604  0.024084  0.018694
(0.12967)  (0.03593)  (0.11031)  (0.07279)  (0.03638)  (0.01643)
[0.42081]  [0.62932] [0.8058] [0.80514]  [0.66195] [1.13808]

ACIU,  -0.531258  -0.042764 0201157  0.112914  -0.751592  0.023042
(0.3916)  (0.10851)  (0.33313)  (0.21981)  (0.10988)  (0.0496)
[1.35662]  [-0.39411] [0.60385] [0.51368]  [-6.84026] [0.46452]

ACIU,  -0.106483  0.101017 0322835 -0.097395  -0.460818  -0.095117
(0.4657)  (0.12904)  (0.39615)  (0.2614)  (0.13067)  (0.05899)
[0.22865]  [0.78284] [0.81493] [-0.37259]  [-3.52668] [-1.61246]

ACIU,  -0.281281  0.148935  0.102833  0.245256  -0.207089  -0.021827
(0.48985)  (0.13573)  (0.4167)  (0.27496)  (0.13744)  (0.06205)
[[0.57422]  [1.09728] [0.24678] [0.89198]  [-1.50672] [-0.35178]

ACIU,,  -0312307  0.158447  0.023375 -0.131633  -0.135674  0.004634
(0.46927)  (0.13003)  (0.39919)  (0.2634)  (0.13167)  (0.05944)
[0.66552]  [1.21856] [0.05856] [-0.49974]  [-1.03042] [0.07795]

ACIU, ~ -0.342357  0.130001 -0266811 0315705  -0.138873  0.006404
(0.39412)  (0.10921)  (0.33527)  (0.22123)  (0.11058)  (0.04992)
[-0.86866]  [1.19041] [-0.79582] [1.42707] [-1.25581] [0.12829]

APO. 1064567 0.084435  -0.146054  0.768401  0.355826  0.287753
(0.74036)  (0.20514)  (0.6298)  (0.41557)  (0.20773)  (0.09378)
[1.43791]  [0.41159] [0.23191] [1.84903] [1.71291] [3.06841]

APO. 0381592 0.151014 0404124  -1.044406  0.327341  -0.076177
(0.78569)  (0.21771)  (0.66836)  (0.44102)  (0.22045)  (0.09952)
[-0.48568]  [0.69366] [0.60465] [-2.36818]  [1.48486]  [-0.76543]

APO 0.641716  -0.015157  -0.808984  0.060368  -0.187634  0.118673
(0.78214)  (0.21672)  (0.66534)  (0.43902)  (0.21946)  (0.09907)
[-0.82046]  [-0.06994] [-1.21589] [0.1375]  [-0.85499] [1.19785]

APO 0580919  -0.104167  0.455087 -0.415802  -0.17779  0.004287
(0.78416)  (0.21728)  (0.66706)  (0.44016)  (0.22002)  (0.09933)
[0.74081]  [-0.47941] [0.68222] [-0.94466] [-0.80805] [0.04316]

(continsia)
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APOﬁ5 0.428728
(0.73171)
[ 0.58592]
C 0.005479
(0.00561)
[0.97722]
R? 0.616689
R?ajustada  0.513091
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-0.175557
(0.20275)
[-0.86588]

0.00487
(0.00155)
[3.13457]

0.340699
0.16251

-0.071778  -0.230079
(0.62245)  (0.41072)
[-0.11532]  [-0.56018]
0.013512  -0.003662
(0.00477)  (0.00315)
[2.83316]  [-1.16351]
0464030  0.287206
0319173 0.094559

-0.035362
(0.20531)
[-0.17224]

-0.000713
(0.00157)
[-0.45339]

0.448743
0.299754

0.197445
(0.09268)
[2.13029]

-0.001235
(0.00071)
[-1.73881]

0.297566
0.107719

Fuente: Elaboracion y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).

CUADRO BII. Pardmetros estimados del modelo GVAR alternativo

Errores estindar en () y estadisticas ten | ]

ACI

#1

0.293558
(0.11036)
[ 2.66005]

ACI

-2

0.233687
(0.11294)
[2.06911]

ACI

3

0.488102
(0.09985)
[ 4.88854]

ACI

+4

-0.296841
(0.10921)
[-2.71811]
ACI, -0.000794
(0.10898)
[-0.00729]

0.01631
(0.17945)
[ 0.09089]

AQ,,

0.065291
(0.09586)
[0.68108]

0.037356
(0.09811)
[0.38077]

-0.029439
(0.08673)
[-0.33942]

-0.008078
(0.09486)
[-0.08515]

0.033186
(0.09467)
[ 0.35054]

-0.624084
(0.15588)
[-4.00354]

-0.14651
(0.06766)
[-2.16532]

0.052987
(0.06925)
[0.76521]

0.002251
(0.06122)
[0.03677]

0.141123
(0.06696)
[2.10766]

-0.067035
(0.06682)
[-1.00322]

0.168344
(0.11002)
[ 1.53006]

0.037157
(0.03261)
[1.13956]

-0.037886
(0.03337)
[-1.13534]

0.019384
(0.0295)
[ 0.65705]

-0.024627
(0.03227)
[-0.76323]

-0.01645
(0.0322)
[-0.51084]

0.019166
(0.05302)
[0.36147]

0.001583
(0.00864)
[0.1833]

-0.00862
(0.00884)
[-0.97497]

-0.000876
(0.00782)
[-0.11213]

-0.012993
(0.00855)
[-1.51981]

0.00288
(0.00853)
[0.33759]

0.002363
(0.01405)
[0.16819]

(continsia)
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A2,

AQ,,

AQ,

AQ,

ACUMO,,

ACUMO,,

ACUMO,,

ACUMO,,

ACUMO,,

ACIU,,

ACIU,,

0.078334
(0.19329)
[ 0.40526]

-0.072954
(0.19318)
[-0.37766]

-0.183751
(0.19427)
[-0.94584]

0.040705
(0.17314)
[0.23509]

0.21327
(0.14663)
[ 1.4545]

0.153029
(0.18161)
[ 0.84263]

-0.096697
(0.18811)
[-0.51403]

0.027181
(0.1816)
[ 0.14968]

0.075635
(0.14958)
[0.50564]

-0.319982
(0.39091)
[-0.81856]

0.199646

-0.141443
(0.1679)
[-0.84241]

0.223419
(0.1678)
[ 1.33143]

0.168089
(0.16876)
[ 0.99604]

-0.031594
(0.1504)
[-0.21006]

-0.682746
(0.12737)
[-5.36038]

-0.287566
(0.15776)
[-1.82287]

0.057125
(0.16341)
[ 0.34959]

0.153122
(0.15775)
[ 0.97068]

0.020726
(0.12994)
[0.15951]

0306967
(0.33956)
[0.904]

0.197641

-0.037855
(0.11851)
[-0.31943]

-0.236445
(0.11844)
[-1.99635]

-0.009224
(0.11911)
[-0.07744]

-0.126027
(0.10616)
[-1.18718]

-0.131217
(0.0899)
[-1.4596]

-0.093236
(0.11135)
[-0.83735]

-0.124334
(0.11533)
[-1.07803]

-0.194685
(0.11134)
[-1.74857]

-0.05115
(0.09171)
[-0.55773]

0.015598
(0.23967)
[ 0.06508]

-0.148532

0.05586
(0.05711)
[0.97811]

-0.073326
(0.05708)
[-1.28469]

0.018554
(0.0574)
[ 0.32324]

0.035513
(0.05116)
[0.69417]

0.05468
(0.04332)
[1.26215]

-0.011306
(0.05366)
[-0.21071]

-0.067561
(0.05558)
[-1.21554]

-0.008152
(0.05366)
[-0.15194]

-0.018061
(0.04420)
[-0.40864]

-0.667073
(0.1155)
[-5.77556]

-0.423681

31

0.012253
(0.01513)
[ 0.8098]

-0.042792
(0.01512)
[-2.82979]

-0.014578
(0.01521)
[-0.95859)]

-0.02821
(0.01355)
[-2.08132]

0.019701
(0.01148)
[1.7164]

1.30E-05
(0.01422)
[0.00091]

-0.015327
(0.01473)
[-1.04081]

-0.015113
(0.01422)
[-1.0631]

-0.007252
(0.01171)
[-0.61935]

0.036933
(0.0306)
[1.20693]

-0.028963

(continiia)
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(continuacion)
(0.44374) (0.38545) (0.272006) (0.13111) (0.03474)
[ 0.44992] [0.51275] [-0.54596] [-3.23150] [-0.83379]
ACIU -0.054328 0.098083 -0.00265 -0.242623 0.003165
(0.45402) (0.39439) (0.27837) (0.13415) (0.03554)
[-0.11966] [0.24869] [-0.00952] [-1.80863] [ 0.08905]
ACIU, -0.017575 -0.096055 -0.12555 -0.121838 0.05263
(0.4245) (0.36874) (0.26027) (0.12542) (0.03323)
[-0.0414] [-0.26049] [-0.48239] [-0.97141] [ 1.58379]
ACIU, -0.037164 -0.28716 0.352268 -0.103337 0.047527
(0.37088) (0.32217) (0.22739) (0.10958) (0.02903)
[-0.1002] [-0.89134] [ 1.54918] [-0.94301] [ 1.63701]
APO | 0.899138 -0.956734 0.789039 0.483605 -0.031798
(1.21787) (1.05791) (0.74669) (0.35984) (0.09534)
[0.73829] [-0.90437] [ 1.05672] [ 1.34390] [-0.33354]
APO,, -1.49778 0.137279 -0.282951 0.198019 0.060817
(1.16155) (1.00898) (0.71210) (0.34319) (0.09093)
[-1.28947] [ 0.13600] [-0.39732] [0.57699] [ 0.66880]
APO -1.295141 -0.00925 -0.170214 -0.218496 0.328904
(1.0568) (0.91799) (0.64794) (0.31225) (0.08273)
[-1.22553] [-0.01008] [-0.2627] [-0.69970] [ 3.97570]
APO,, 0.260328 0.421027 -1.039564 -0.224332 0.265883
(1.11815) (0.97129) (0.68555) (0.33037) (0.08753)
[0.23282] [0.43347) [-1.5164] [-0.67903] [ 3.03763]
APO, 1.738143 0.557579 -0.117945 0.044019 0.152568
(1.177106) (1.02255) (0.72173) (0.34781) (0.09215)
[ 1.47650] [ 0.54528] [-0.16342] [0.12650] [ 1.65560]
C -0.001015 0.004009 -0.00083 0.001339 -0.00047
(0.00342) (0.00297) (0.00209) (0.00101) (0.00027)
[-0.29697] [ 1.35082] [-0.39609] [ 1.32672] [[1.75617]
R? 0.538838 0.372514 0.222772 0.418254 0.52975
R? ajustada  0.434028 0.229904 0.04613 0.286039 0.422876

Fuente: Elaboracién y estimaciones propias con base en datos del INEGI (1996-2008), del Banco de México (1996-
2008) y del Sistema de la Reserva Federal de Estados Unidos (1996-2008).
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Para observar la respuesta dinamica de la cI1 frente a choques en las diferentes
variables, se procedi6 a la estimacién de funciones “generalizadas” de impulso-
respuesta. Estas funciones revisten las siguientes caracteristicas: 7) se estimaron en
hotizontes que van desde uno hasta 12 meses adelante;” 2) incluyen intervalos de
95 por ciento de confianza, los cuales sirven para establecer la significancia esta-
distica de las respuestas al impulso, y 3) son de caracter generalizado puesto que se
estimaron mediante el método de Pesaran y Shin (1998), cuya ventaja fundamen-
tal es que permite derivar un conjunto de innovaciones ortogonalizadas que no
depende de la ordenacién de las ecuaciones del modelo. Por tal motivo, procede
seflalar que en este trabajo se recurre a un enfoque GVAR o VAR generalizado.”

En la grafica 4 se aprecia la respuesta dinamica de la c1 frente a choques en
las diferentes variables del modelo de referencia. Para su adecuada interpretacion
es necesario considerar tres cosas: 7) salvo precision en contrario, los choques
que aqui se generan tienen un signo positivo, es decir, se trata de “incrementos
no anticipados” en las distintas variables; 2) la magnitud del incremento es de
una desviacién estandar y su duracion es de un mes,” y 3) para que una funcién
de impulso-respuesta se considere estadisticamente significativa, su intervalo de
confianza debe excluir al cero en algin punto dentro del horizonte de 12 meses.
Desde esta perspectiva, en la grafica 4 puede apreciarse que un incremento de
la productividad laboral fortalece la c1 manufacturera, mientras que un aumento
salarial la debilita. El efecto positivo de la mayor productividad laboral se torna
estadisticamente significativo alrededor del cuarto mes, en tanto que el efecto ne-
gativo de los mayores salarios se produce en el momento del impacto y se diluye
rapidamente.”

Por otra parte, es interesante destacar que la c1 de las manufacturas no se ve
claramente estimulada por una depreciacion del tipo de cambio real, por lo menos,
en un escenario de corto plazo. Una explicacion tentativa es que una depreciacion
real de la moneda genera efectos contrapuestos sobre la c1. Por un lado, fortalece
la c1 mediante una mejora en la relacién de precios con el resto del mundo, es
decir, mediante un abaratamiento de los bienes y servicios exportados en tér-

#Es decit, a partir de la ocurtencia del choque o impulso, es posible observar la respuesta dindmica de la
c1 durante los siguientes 12 meses.

#Desde el enfoque VAR recutsivo, por el contratio, la evidencia empirica depende de la ordenacion de las
ecuaciones del modelo, consultese el trabajo de Sims (1980).

*De esta manera, los choques que se producen no son permanentes sino transitotios.

*'Esto ultimo se aprecia en razén de que el intervalo de confianza de la funcién de impulso-respuesta se
coloca inicialmente por debajo de cero y pierde de inmediato su significancia estadistica.
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GRAFICA 4. Respuesta de la I frente a chogues en el modelo de referencia

minos de moneda foranea. Por otro lado, deteriora la cI al encarecer el costo en
moneda nacional de las materias primas, insumos intermedios y bienes de capital

importados. En una economia dependiente como la mexicana,” el efecto de una

*La plataforma productiva nacional depende en gran medida de los insumos importados para su
operacion. De alli que, conforme aumenta la tasa de crecimiento de la economia, el saldo de la cuenta

corriente de la balanza de pagos tienda a deteriorarse.
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depreciacion real de la moneda sobre los costos unitarios de produccion tiende a
ser elevado; de alli que los ajustes abruptos en el tipo de cambio suelan provocar
inflacion de costos, es decir, inflacién y recesion simultineas.”

Tanto los incrementos en la capacidad instalada utilizada como en el personal
ocupado mejoran la c1 manufacturera en el momento del impacto, pero este efecto
positivo se disipa con cierta prontitud.

En la grafica 5 se observa la respuesta de la c1 de las manufacturas frente
a choques en las diferentes variables del modelo alternativo. En este marco, un
incremento en los costos unitarios de mano de obra se traduce en un descen-
so de la c1. Esto significa que si los salarios nominales crecen por encima de la
productividad laboral, la c1 del sector manufacturero podria verse adversamente
afectada. As{ mismo, en el modelo alternativo se corrobora el hallazgo de que las
depreciaciones reales de la moneda no inciden de manera importante sobre la 1
manufacturera, por lo menos en el corto plazo.

La grafica 6 muestra la respuesta dinamica de la c1 frente a una “caida” en los
costos unitarios del factor trabajo; aqui se verifica que al bajar los cumo la c1 sube.
Esto significa que si la productividad laboral se incrementa mas rapidamente que
los salarios, entonces la I en la industria manufacturera se vera estimulada. En este
contexto, un paquete integral de politicas sectoriales de aliento a la productividad
de los trabajadores podria redundar en un aumento considerable de la c1, lo cual
no soélo contribuirfa a exportar mas sino a depender menos de las depreciaciones
reales del peso. Finalmente, una mayor productividad del factor trabajo podria
servir para atenuar las repercusiones negativas de una recesiéon en Estados Unidos
sobre las exportaciones manufactureras de México, toda vez que las empresas del
ramo serfan mas competitivas internacionalmente.

Por otra parte, los efectos del tipo de cambio real sobre el valor en moneda extranjera de las
exportaciones manufactureras pueden ser inicialmente negativos. Dicho de otro modo, el valor en

délares estadounidenses de las exportaciones de manufacturas, denotado como X, se obtiene
P

a partir de la siguiente sumatoria: 1”X = ) px , donde p, es el precio en ddlares de la mercancfa ;,
i=1

x; es la cantidad exportada de la mercancfa 4, y # es el nimero total de mercancias manufactureras
exportadas. En este contexto, una depreciacion real de la moneda abaratarfa las mercancias exportadas
en términos de délares, por lo que p. disminuirfa. Esto, a su vez, repercutirfa negativamente en el valor
de las exportaciones manufactureras (17X) hasta que las cantidades exportadas (x) se incrementaran
lo suficiente como para compensar la caida en los precios. De esta manera, el valor en délares de las
exportaciones manufactureras comenzarfa a registrar un crecimiento neto a partir de que los volimenes
exportados subieran lo suficiente como para compensar la caida en los precios.
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GRAFICA 6. Respuesta de la competitividad internacional frente a la reduccion
en los costos unitarios en la mano de obra
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CONCLUSIONES

Como ya se menciono, la c1 depende de una amplia diversidad de factores estre-
chamente relacionados entre si. La presente investigacion parte de una propuesta
metodolégica para la medicioén de la 1 manufacturera en México, la cual permi-
te analizar su comportamiento en afios recientes. Asi mismo, al contar con una
medida de c1 es factible, por una parte, modelar y estudiar la relacion entre ésta y
algunas variables explicativas relevantes y, por la otra, formular algunas recomen-
daciones de politica econémica y sectorial.

La evidencia empirica obtenida sugiere que: 7) un incremento de la produc-
tividad laboral estimularia la c1 manufacturera en mayor medida que una depre-
ciacion real de la moneda, y 2) una reduccion de los costos unitarios de la mano
de obra incidirfa positivamente sobre la c1 de la industria en cuestion. Para que el
costo del factor trabajo por unidad de producto disminuya y, por tanto, para que
la c1 se fortalezca, es necesario que la productividad laboral crezca por encima
de los salarios. En este contexto, ademas de un tipo de cambio competitivo y de
mayor inversion en maquinaria, equipo y nuevas tecnologias, la economia del pais
requiere de politicas sectoriales activas de capacitacion, adiestramiento y aliento a
la productividad de los trabajadores en general. Una mejora en la productividad
laboral redundarfa en un sector manufacturero mas competitivo internacional-
mente, lo cual no sélo contribuirfa a expandir y diversificar las exportaciones sino
a reducir la vulnerabilidad de la economia mexicana frente a caidas en la actividad
econémica estadounidense.

Asf mismo, un programa sectorial integral y coherente de fomento a la pro-
ductividad de la mano de obra resultarfa mas eficaz y eficiente que una deprecia-
cion real de la moneda en el mejoramiento de la c1 de las manufacturas. La mayor
eficacia se atribuye a que la productividad de los trabajadores parece influir mas
sobre el indice de c1 que el tipo de cambio real. L.a mayor eficiencia obedece a que,
mientras una depreciacion real de la moneda encarece los insumos importados
y provoca inflacién de costos, los aumentos en la productividad laboral pueden
eventualmente derivar en mejoras salariales sin presionar los costos unitarios de
produccién ni los precios.

Finalmente, cualquier programa de estimulo a la productividad laboral debe
insertarse de manera congruente en un plan nacional de desarrollo orientado a
ampliar la capacidad productiva y la eficiencia, tanto de las empresas exportadoras
como de las empresas sustitutivas de importaciones estratégicas. Paralelamente,



38 FRONTERA NORTE, VOL. 22, NUM. 44, JULIO-DICIEMBRE DE 2010

habria que contemplar el reforzamiento de las cadenas productivas entre el sector
exportador y el resto de la economia, para que las politicas de impulso a la c1 se
traduzcan de forma efectiva en una mayor generacién de empleos y, consecuente-
mente, en mas elevados niveles de bienestar para la poblacion.
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