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Capitulo 1

Introduccion

En la teoria econdémica neocldsica contemporanea (Romer, 2006) se acepta que el PIB
observado de una economia evoluciona en torno a su producto potencial, que corresponde
a lo que resulta de la eficiente utilizacion de los factores productivos y, por tanto, es
neutral sobre la inflacion. Una caida en la demanda agregada causa una recesion, en la
cual el PIB cae por debajo de su producto potencial. Mientras libros de texto de teoria
macroeconomica sugieren que una recesion es seguida por un periodo de recuperaciéon
donde el PIB regresa a su nivel potencial, y el potencial en si mismo no es afectado
significativamente por la recesion, recientes investigaciones de Cerra y Saxena (2008),
Haltmaier (2012) y Ball (2014) sugieren que las profundas recesiones tienen grandes
efectos persistentes sobre el PIB.

Ball (2014) encuentra que para economias desarrolladas, el nivel de su PIB no ha
regresado a la tendencia que estaba siguiendo antes de la Gran Recesion; un ejemplo de
esto se muestra en la figura (1.1). El autor sugiere que el PIB tipicamente no regresa a la
tendencia que seguia antes de una recesion, especialmente en recesiones profundas. En
su articulo estudia los efectos de la Gran Recesion en 23 paises de la OCDE y encuentra
que para esta muestra, la pérdida promedio (medida por el tamano de la economia) es de

8.4%. Para apreciar el tamano de esta pérdida, se pone como ejemplo a Alemania, pais
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que representa el 8.2% de la economia agregada. El dafio total de la Gran Recesion es un
poco mayor a la pérdida que se obtendria si toda la economia de Alemania desapareciera.
Ademas, encuentra que la pérdida del producto potencial respecto a la tendencia que

seguia antes de la recesion ha sido de la misma magnitud que la caida del PIB observado.
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Figura 1.1: PIB observado y producto potencial de Espana y Grecia. La linea sdlida
muestra el PIB observado, mientras que la linea punteada muestra el producto potencial.
La tendencia que hubiera seguido el producto potencial si no hubiera sucedido la Gran

Recesién se muestra con los circulos no coloreados (Ball, 2014).

El crecimiento del PIB de México ha sido muy desigual desde la década de 1970.
Después de que la economia mexicana alcanzara la tasa de crecimiento mas alta de su
historia moderna (8.4%) entre 1978 y 1981, entre 1982 y 1988 mantuvo una evolucién
précticamente nula (0.3% anual). Bergoeing et al. (2002) senalan que para México (al
igual que para el resto de Latinoamérica), la década de 1980 fue una década perdida. De
acuerdo a Acevedo (2009), en términos de actividad econémica, las recesiones de 1995 y
1982 fueron en ese orden las mas profundas y severas en la historia reciente de México.
En la de 1995 el valor real del PIB se contrajo en 10.3% en dos trimestres, es decir,
se redujo a un ritmo anualizado de 19.6%. En la crisis de 1982 (evento que duré cinco

trimestres) el PIB disminuy6 en 7.2% y cayé a un ritmo anualizado de 4.9%. Si bien, la
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recesion de 1986-1988 fue menos severa que las mencionadas, es la segunda més larga.
Este trabajo esta motivado por los estudios recientes que se han hecho a economias
desarrolladas y nos preguntamos cuales han sido los efectos de las recesiones sobre el PIB
de México, en particular, del producto potencial. México es una economia emergente y
en este trabajo se estudia qué comportamiento ha experimentado su producto potencial
ante las recesiones. Tal y como lo hacen Haltmaier (2012) y Ball (2014), los efectos de
las recesiones sobre el producto potencial pueden ser medidos comparando estimaciones
actuales del producto potencial respecto al camino que éste estaba siguiendo antes de
una recesién. Dado que estas investigaciones son recientes, no se ha realizado un tra-
bajo similar para el caso de México en cuanto a la cuantificacion del dano causado por

recesiones. Este trabajo hace una contribucién en esta direccién.
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Revision de la literatura

A continuacién se da una descripcion de los articulos que motivan nuestro trabajo.
Cerra y Saxena (2008) observan que la crisis Asidtica dejé pérdidas permanentes en el
PIB de seis paises Asidaticos, y que las guerras civiles causan efectos negativos sobre
el PIB de la economia [ver figura (2.1)]. Los autores documentan el comportamiento
del PIB ante crisis financieras y politicas de una muestra de 190 paises — Africa, Asia,
paises industrializados, América Latina, Medio Oriente, y paises en transicion—. Para
esto, analizan formalmente el impacto de choques politicos y financieros sobre el PIB,
construyen indicadores cualitativos de crisis financieras y politicas y estiman las funciones
impulso-respuesta resultantes de los choques.

Los autores encuentran que las funciones impulso-respuesta muestran que menos del
1% de las pérdidas mds profundas del PIB se recuperan en un periodo de 10 afios ante
crisis bancarias y crisis politicas. Cabe decir que estos autores se enfocan solamente en
los danos causados sobre el PIB observado y no sobre el producto potencial.

Para este fin, el autor proyecta de manera lineal la trayectoria que habria seguido
el producto potencial si la recesiéon identificada no hubiera sucedido. Ademas, con un
ejercicio econométrico determina si las caracteristicas de las recesiones —profundidad,

longitud, sincronizacion entre paises, y si incluyen crisis financieras o no— pueden ex-
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Figura 2.1: Comportamiento del PIB ante la crisis Asiatica y Guerras Civiles prolongadas
(Cerra y Saxena, 2008).
plicar la pérdida acumulativa en el nivel del producto potencial de los cuatro anos poste-
riores al comienzo de una recesion. El principal resultado es que la profundidad de una
recesion tiene efectos importantes en la pérdida del producto potencial para economias
desarrolladas, mientras que la longitud es importante para economias emergentes. El
autor concluye que la Gran Recesion pudo haber disminuido el producto potencial en
3% para economias avanzadas, pero parece haber tenido poco efecto sobre economias
emergentes.

Este autor argumenta que estos efectos ocurren porque una recesion reduce el pro-
ducto potencial de una economia. Hay un ntmero de razones por las cuales la tasa de

crecimiento del producto potencial puede caer durante una recesion:
e La inversion se reduce, lo cual provoca una disminucion en el acervo de capital.

e La productividad puede verse afectada, pues es probable que las firmas inviertan
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menos recursos en innovacién cuando la demanda disminuye en lugar de crecer.
e Efectos sobre las tasas de equilibrio de empleo.

Algunos economistas usan el término histéresis para estos efectos de las recesiones, y la
reciente recesion de 2008-2009 ha confirmado la doctrina de histéresis.

Por su parte, como se mencioné en su momento, Ball (2014) estima los efectos a
largo plazo de la Gran Recesién sobre el producto potencial de 23 paises de la OCDE. El
autor menciona el procedimiento que utiliza para cuantificar el dano causado por la Gran
Recesién para el caso de Estados Unidos [ver figura (2.2)]: utilizando series anuales del
PIB real (y) y del producto potencial (y*) de las perspectivas econémicas de la OCDE,
estima el producto potencial que la economia habria seguido si la recesién de 2008-2009
no hubiera sucedido (y**). Observando que el cambio en y* es casi constante del ano
2000-2009, para obtener y** extrapola en forma de linea recta la serie de y* del periodo
mencionado. De aqui obtiene diferencias porcentuales entre y* y y** para el afio 2013.
Posteriormente, este procedimiento se aplica a cada pais de la muestra.

El autor encuentra que las pérdidas de producto potencial varian desde casi nada en
Australia y Suiza hasta mds de 30% en Grecia, Hungria e Irlanda; la pérdida promedio,
medida por el tamafnio de la economia, es 8.4%. Concluye que la mayoria de los paises
analizados han experimentado fuertes efectos de histéresis.

Para aplicar este procedimiento al caso de México, es necesario estimar el producto
potencial de la economia a partir de series del PIB real. En esta direccion, varios trabajos
se han hecho para estimar no sélo el producto potencial de México, sino también la brecha
del producto y la caracterizacion de sus ciclos econémicos. Entre los mas relevantes, estan
los trabajos de DeSerres et al. (1995); Faal (2005); Pastor y Villagémez (2005); Loria,
Ramos y de Jesus (2008); Acevedo (2009); y Loria y Salas (2014). Conocer el producto
potencial y la brecha del producto en una economia permite principalmente identificar

la fase del ciclo en que se encuentra la actividad productiva (recesién o expansion) y, por
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Figura 2.2: Procedimiento de Ball (2014) para el caso de Estados Unidos.

lo tanto, deducir si el impulso de una politica sera pro-ciclico o contra-ciclico.

Dado que el producto potencial es un concepto tedrico no observable, éste tiene que
estimarse. Existe una amplia variedad de metodologias para la estimacion del producto
potencial; Cerra y Saxena (2000), por ejemplo, documentan las estimaciones del pro-
ducto potencial de Suecia utilizando siete métodos distintos, y mencionan las ventajas y
desventajas que presenta cada uno de estos.

En los documentos revisados para el caso de México, DeSerres et al. (1995) hacen
uso del método de vectores autorregresivos (VAR) estructurales para calcular el producto
potencial de México; incluyen tres tipos de choques a la produccién: de oferta, de de-
manda y a los precios del petroleo; encuentran que los choques a los precios del petroleo
son una variable importante al momento de explicar las fluctuaciones de la economia
mexicana.

Faal (2005) discute sobre los determinantes del crecimiento de México y sus marcadas
diferencias durante los periodos 1960-1979 y 1980-2003. Menciona que México registro

un crecimiento notable entre 1960-1979. Sin embargo, después de la crisis de 1982 hubo
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una disminucién dramaética en la tasa de crecimiento del PIB y de la Productividad Total
de los Factores (tfp, por sus siglas en Inglés). Menciona que las Reformas Estructurales
implementadas a finales de la década de los 80 y principios de los 90 proporcionaron un
impetu para la recuperacion en la tasa de crecimiento de la tfp, aunque fue relativamente
modesto.

Pastor y Villagémez (2005) utilizan un filtro HP y un modelo VAR para estimar el
producto potencial de México; encuentran que ambos modelos producen los mismos sen-
tidos en la brecha del producto (excepto al final de la muestra), aunque con magnitudes
mas pronunciadas con el método VAR. Los autores argumentan que las diferencias en
el sentido de la brecha del producto para datos mas recientes se debe al problema de
estimacién al final de la muestra que presenta el filtro HP. Ademas, para el periodo anal-
izado, los autores comparan sus resultados obtenidos con los del FMI y de la SHCP, y
encuentran que sus estimaciones son similares a la del FMI, mientras que las reportadas
por la SHCP estan por encima de sus calculos.

Loria, Ramos y de Jesis (2008) utilizan modelos estructurales de series de tiempo
para calcular el producto potencial de México, su estacionalidad, su brecha y los ciclos
econémicos de corto plazo. Encuentran que el crecimiento potencial ha variado notable-
mente para dos periodos claramente definidos: 2.1% (1980.4-1994.4) y 3.7% (1995.4-
2006.4). Ademés, observan que desde el afio 2000 la economia mexicana tiene un crec-
imiento mas estable.

Acevedo (2009) utiliza una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas y un filtro de
Kalman para calcular el producto potencial de México, ello bajo tres comportamientos
distintos de la productividad total de los factores. También hace uso de un filtro HP para
complementar sus resultados obtenidos con los otros métodos. Encuentra que durante
2006-2007, la capacidad de crecimiento potencial de la economia mexicana se ubicé
entre 3.7% y 4.3%. Asimismo, caracteriza los ciclos econémicos de México y fecha sus

fases recesivas y expansivas. Entre 1980 y 2007 las recesiones y expansiones de México
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tuvieron una longitud promedio de 7.0 y 13.3 trimestres, respectivamente; es decir, las
recesiones econdmicas en el pais fueron 121.1% més largas que las de Estados Unidos, y
las expansiones 46.8% mads cortas.

Por su parte, Loria y Salas (2014) con el procedimiento X-12-ARIMA y el filtro
HP corregido al final de la muestra, identifican los ciclos de crecimiento y calculan el
crecimiento del producto potencial de México para el periodo 1980.1-2013.4. Encuentran
que existen seis ciclos; su duracién varia entre 15 y 22 trimestres; y que la amplitud de
los ciclos como proporcién del producto potencial varia en un rango de 4.46% a —6.48%.

Tomando en consideracion los trabajos anteriores, se opta por trabajar con un filtro
HP! y su versién modificada (filtro SAVN), ya que estos métodos nos permite trabajar
con la serie completa del PIB real, a diferencia del método de funcién de produccién que,
aplicado al caso de México, limita el nimero de datos referentes al producto potencial
dada la restricciéon de otros datos del cual se deriva. En el siguiente capitulo se dara una
explicacién detallada de cada método.

Por otra parte, para cuantificar el dano causado por las recesiones, se podria seguir
el procedimiento de Haltmaier (2012) comparando el crecimiento promedio del producto
potencial de los cuatro anos posteriores a una recesién con el crecimiento promedio
que se seguia dos anos antes de la recesién. Sin embargo, para el caso de México, si
nos remitimos a las recesiones de 1982 y 1985, encontrariamos que tales cambios en la
tasa de crecimiento del producto potencial son marginales. Asi pues, dado este cambio
marginal, se podria estudiar el efecto de ambas recesiones sobre el producto potencial.
Un método que nos permite ver cuantas recesiones tomar en conjunto es la identificacién
de cambios estructurales de series de tiempo.

Como mencionan Liy Zhou (2006), recurrir a la literatura de cambios estructurales es

de considerable importancia en el andlisis de series de tiempo macroeconémicas. Como

1Esto se hace debido a que es muy comun en la literatura aplicar el filtro HP para el estudio de los
ciclos econémicos [Ahumada y Garegnani (1999); Cerra y Saxena (2000); Pastor y Villagémez (2005);
Auditoria Superior de la Federacién (2013)].
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es bien sabido, los cambios estructurales en este tipo de series corresponden a ocurrencias
de recesiones y cambios institucionales y de politica, entre otras. Asi, en este trabajo,
se identifican las fechas de los quiebres?® y se aplica el procedimiento de Ball (2014) para
realizar la cuantificacién del dano causado por las recesiones. Dentro de los métodos que
existen para identificar quiebres estructurales, se utilizan las pruebas de Bai y Perron
(1998, 2003) y de Kapetanios (2005), ya que tienen la ventaja de identificar las fechas
de los quiebres automaticamente sin necesidad de proponerlas.

Finalmente, la distribucion de este trabajo es la siguiente: en el capitulo 3 se da un
bosquejo tedrico sobre el producto potencial y las metodologias que se utilizaran para
estimarlo; asi como los principios bajo los cuales trabajan las pruebas de Bai-Perron
y de Kapetanios. En el capitulo 4 se analizan los resultados de las estimaciones y se
cuantifica el dano causado por las recesiones sobre el producto potencial; por tdltimo, en

el capitulo 5 se muestran las conclusiones obtenidas en este trabajo.

2En este trabajo se habla de cambios y quiebres estructurales indistintamente.



Capitulo 3

Metodologia y datos utilizados

3.1 Definicién de producto potencial

En la macroeconomia contemporanea conocer el producto potencial y por tanto, la brecha
del producto!, es de gran utilidad para la formulacién de politicas econémicas consis-
tentes. Sin embargo, debido a que el producto potencial no es observable, es necesario
estimarlo.

De acuerdo a Scacciavinalli y Swagel (1999), el producto potencial tiene dos acep-
ciones tedricas. Desde el enfoque keynesiano, este concepto se refiere al producto que
una economia obtendria si utilizara plenamente la dotacion de sus factores productivos
en un entorno de inflacién estable. Por su parte, la concepcién neoclasica considera que
el potencial y la brecha del producto estan determinados exégenamente por las pertur-
baciones estocésticas que sufre la oferta de bienes y servicios. Asi, bajo este enfoque, la
medicion del producto potencial radica en sustraer de la serie del PIB su componente
permanente.

En el cuadro 3.1 se muestran las metodologias que se han desarrollado para estimar

1La brecha del producto estd definida como el producto observado menos el producto potencial
relativo al producto potencial.

11
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el producto potencial. En la primera secciéon se muestra los instrumentos estadisticos
con los que se intenta descomponer la serie del PIB en sus elementos permanentes (de
tendencia) y ciclico, mientras que en la segunda seccién se muestra los métodos funda-
mentados por la teoria econdémica enfocandose a cuantificar las relaciones funcionales
que existen entre variables relevantes. El elemento de tendencia se interpreta como una
buena aproximacién del producto potencial. Respecto a la sustraccion de la componente
permanente, Canova (2007) menciona otra clasificacion que es el de métodos hibridos,

que es una combinacion de las dos concepciones ya mencionadas.

Cuadro 3.1: Métodos para estimar el producto potencial.

Métodos estadisticos

Beveridge y Nelson
Baxter y King
Hodrick y Prescott

St-Amant y van Norden

Métodos fundamentados por la teoria econémica

Funciones de produccion
Vectores Autoregresivos estructurales

Modelos de demanda

Métodos hibridos

Funcién de produccion

St-Amant y van Norden

Como mencionan Cerra y Saxena (2000), la definicién y estimacién de los compo-
nentes de tendencia y ciclicos del PIB dan surgimiento a cuestiones tedricas y empiricas,
las cuales reflejan la controversia que existe sobre el origen de las fluctuaciones econémicas.

En este trabajo se opta por trabajar con la concepcién estadistica, en particular con el
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filtro HP y su version modificada. El filtro HP ha sido una técnica muy utilizada en la
investigacion para estudiar ciclos econémicos debido al criterio de optimalidad del cual

se puede derivar, y la variedad de software para estimarlo.

3.2 El filtro HP

Como menciona Enders (2004), una serie de tiempo cualquiera digamos y;, se representa

CcOoImo

Ye = e + Yt + PV + &,
parat=1,..., Ty g ~ i.i.d. N(0,02), donde:
1. La tendencia, u, representa la evolucién subyacente o secular de una serie,

2. La estacionalidad, ~y;, recoge la ocurrencia periédica de fenémenos que se producen

en su evolucion,
3. El ciclo, 1, representa las oscilaciones alrededor de la tendencia, y

4. Las innovaciones, €;, son los movimientos erraticos que no siguen un patrén deter-

minado.

Ahora, el marco conceptual presentado por Hodrick y Prescott (1997) puede resumirse
como sigue

Yi =g+ ¢, paratodot =1,...,T, (3.1)

donde y; es una serie de tiempo dada que puede expresarse como la suma de dos com-
ponentes, a saber, la componente de tendencia g; y la componente ciclica c¢;.2

La componente de tendencia se determina al resolver el siguiente problema,

min Z(yt —g)° + A;[(gt — gi-1) — (g1 — Gr-2)]% (3.2)

{gt}zZI t=1

2Note como el filtro no considera la estacionalidad de la serie.
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en donde la mecéanica del filtro esta disenada para minimizar la varianza del componente
ciclico sujeto a una penalizacion sobre las variaciones que tenga la segunda diferencia
del componente permanente,® en otras palabras, se castigan los cambios que sufra la
pendiente de la tendencia.

El pardmetro A es un ntimero positivo el cual penaliza la variabilidad en la compo-
nente de tendencia: entre més grande sea este valor, mas suave serd ¢;. En el caso en que
A — 00, la primera diferencia Ag; = g; — ¢g;_1 tiende a una constante y la solucién del
problema a un problema de ajuste por minimos cuadrados de una tendencia lineal.* Por
el contrario, cuando A — 0, el potencial resultante replica exactamente el PIB observado.

En el marco del trabajo original, para dar un valor al parametro de suavidad A se
asume un modelo de probabilidad en el cual ¢; ~ N(0,02) y A%g; = & ~ N(0,07).
Entonces dadas las observaciones, el valor esperado de g; es la solucién al problema dado
por (3.2) cuando A% = 02/, Suponer que A?g, es ruido blanco significa que la serie
de la componente de tendencia es integrada de orden 2, 1(2).

Asi, los autores sugieren que para datos trimestrales A = 1600, para datos mensuales
A = 14400, y para datos anuales A = 100. Sin embargo, reconocen las restricciones
impuestas por estos supuestos. De este método surge la desventaja de identificar un
valor adecuado de A para una determinada economia. Otra desventaja de este filtro es
que sufre de una pérdida considerable de la exactitud al final de la muestra, es decir, hay
un sesgo al final de ésta. Este problema es particularmente severo cuando la atenciéon es
puesta en datos mas recientes de la muestra en un esfuerzo de sacar conclusiones para
implementacién de politica y hacer proyecciones en un futuro inmediato. Para remediar
parcialmente este problema, St-Amant y van Norden (1997) proponen un ajuste al filtro

HP. Esto se analiza en la siguiente seccion.

3La segunda diferencia se expresa como A%g; = (g; — gi—1) — (gt—1 — gi—2)-
4La cantidad y; expresa el logaritmo natural del PIB observado en el tiempo ¢, por lo cual, la cantidad
Ag; expresa una tasa de crecimiento.
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3.3 El filtro de St-Amant y van Norden (SAVN)

Antén (2010) evaliia en qué medida el filtro de St-Amant y van Norden (1997), que es
una version modificada del filtro HP, puede aminorar el problema al final de la muestra
que presenta este filtro con datos para México.

El autor menciona la intuicién sobre el modo en que trabaja el filtro SAVN: como
se mencioné en su momento, el filtro HP resuelve el problema entre el tamano de las
desviaciones respecto a la tendencia y la suavidad de ésta; ante un choque positivo y
temporal, el filtro cambia la tendencia significativamente, pues esto implica aumentar la
tendencia antes del choque y disminuirla después. Sin embargo, al final de la muestra
no existe dicho problema pues la suavidad de la tendencia no es un objetivo a considerar
bajo el filtro HP. Esto implica que la tendencia responda mas a choques transitorios
hacia el final de la muestra que hacia la mitad de la muestra.

Para remediar parcialmente este problema, St-Amant y van Norden (1997) agregan
un término extra al problema dado por (3.2) el cual penaliza que la tendencia responda
relativamente méas a los choques transitorios en los tltimos datos de la muestra. Dicho

lo anterior, el problema de optimizacién del filtro HP se expresa como

min > (g —g)> + A ;[(Qt —gi-1) — (g1 — Gi-2))P + Ass Y. (Agi —ugs),  (3.3)

T
{9t}i=1 =1 t=T—j

donde, en el iltimo término, ugs es una constante igual a la tasa de crecimiento de la
serie en el largo plazo, y Ags > 0 es el castigo que se le da a las desviaciones de la tasa
de crecimiento de la tendencia respecto a su valor de largo plazo. Este término permite

suavizar la tendencia en los tltimos j periodos de la muestra.’

5Para ver cémo el problema de optimizacién de los filtros HP y SAVN se resuelve en forma matricial,
vea el Apendice A.
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3.4 Quiebres estructurales

En este trabajo se desea conocer cudal ha sido el cambio en la tendencia del producto po-
tencial de México y en particular, cdmo ha variado su tasa de crecimiento. Una pregunta
que resulta de interés en este trabajo es sobre la presencia de cambios estructurales en
la media de la serie de la tasa de crecimiento del producto potencial.

Para responder a esta pregunta, recurrimos a dos pruebas que identifican cambios
estructurales: la prueba de Bai y Perron (1998, 2003) y la prueba de Kapetanios (2005).
La ventaja de ambas pruebas es que identifican los quiebres automaticamente. Un punto
importante es que para poder aplicar la prueba de Bai-Perron sobre la serie de interés,
es necesario que ésta sea estacionaria, de lo contrario, la inferencia realizada con esta

prueba seria espuria. A continuacién se muestran los principios de cada prueba.

3.4.1 Prueba de Kapetanios

Kapetanios (2005) proporciona pruebas para evaluar la hipotesis nula de raiz unitaria
contra la hipétesis alternativa de la ocurrencia de un niimero no especifico de quiebres el
cual puede ser mayor que 2 pero menor que el nimero maximo m de quiebres permitidos.

El modelo que el autor especifica es el siguiente,

k m m
Yo = po + pat + g1 + Y WAy + Y ¢ DUy + > DT + €. (3.4)

i=1 =1 =1

1 — (L) tiene todas sus rafces fuera del circulo unitario, donde v(L) =y L +. ..+ v LE.
La matriz estimada de covarianzas del vector (Ay;_1, ..., Ay;_x) se denota por X. DU,

y DT;; son el intercepto y variables dummy del quiebre, respectivamente, definidos por

DUiﬂg — 1(t > Tb,i)) Dﬂﬂg — 1(t > Tb,z)(t - T[m),
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donde Tj,; + 1 denota las fechas del i-ésimo rompimiento estructural y 1(-) es la funcién
indicadora que toma el valor de 1 si el argumento de la funcién es verdadero y 0 en otro
caso.

Para construir su estadistico, el autor define las siguientes hipotesis alternativas:

HZ'IOé< 1,¢i+1:...:qﬁm:%ﬂ:...:Q/Jm:(),i:l,...,m—l,
y H,, : a < 1. Como es costumbre, la hipétesis nula o = 1,4y = ¢1 = ... = Uy, =
Om = V1 = ... = ¥, = 0 se denota por Hy. El objetivo es construir un estadistico de

Hj contra U™, H;. Se denota a los conjuntos de todas las posibles particiones para un
numero dado de quiebres por 7;, ¢ = 1,...,m y su unién por 7. El autor procede a

construir su prueba siguiendo un proceso secuencial dado por Bai y Perron (1998):

1. Para un nimero maximo de quiebres, digamos m, comience buscando un solo
quiebre y conserve los estadisticos-t de la hipdtesis o = 1 para todas las posibles
particiones sobre la muestra. Denote al conjunto de todas las posibles particiones

como T;*. También, denote al conjunto de estadisticos-t por 7.

2. Elija la fecha del quiebre asociada con la suma minima de residuales al cuadrado

(SSR).

3. Imponiendo la fecha estimada del quiebre sobre la muestra, comience buscando
el siguiente quiebre sobre todas las posibles particiones en las submuestras resul-
tantes. Denote al conjunto de todas las posibles particiones como 7,*. Obtenga el
conjunto de estadisticos-t de la hipdtesis a = 1 sobre todas las posibles particiones

y denote esto con 72. Con 72 y 7! obtenga 77 = 7' U 72.
4. Elija el quiebre con la minima SSR como el siguiente quiebre estimado.

5. Repita los paso 3 y 4 hasta que los m quiebres hayan sido estimados. Denote al
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conjunto resultante de todas las posibles particiones como 7%, 7 =3,...,m.

6. Adopte como el estadistico de prueba, 77 . al minimo estadistico-t sobre el con-

min»

junto T =7lUT?. U™

En este proceso se impone un parametro trimming, ¢, distinto de cero en la identificacién
de cada quiebre. Por otra parte, considere los siguientes tres casos. En el primero, asuma
que Y, = ... =1, = 0 bajo ambas, la hipotesis nula y la alternativa y denote este caso
con A. En el segundo, asuma lo mismo para ¢1, ..., ¢,, y denote este caso con B. En el
tercero, considere el modelo general (3.4) bajo la alternativa y denote este caso con C.
El autor reporta valores criticos de la prueba para los casos, A, B y C hasta param =5

y £ = 0.05.

3.4.2 Prueba de Bai-Perron

El enfoque propuesto por Bai y Perron (1998) considera miltiples cambios estructurales
en un modelo de regresion lineal estimado por el método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO), donde tratan las fechas de los quiebres como variables desconocidas a estimar.

Los autores consideran un modelo de regresion multiple con m quiebres:

y=af+ 20 tu, t=T;1+1,...,1}, (3.5)

paraj =1,...,m+1 y se usa la convencién Ty = 0y T,,,.1 = T. En este modelo, y; es la
variable independiente observable, z; (p x 1) v z; (¢ X 1) son vectores de covariables, y
y 0; son los vectores correspondientes de coeficientes; u; es la perturbacién. Los indices
(Ty,...,T,), o los puntos de quiebre, son explicitamente tratados como desconocidos.
El objetivo es estimar los coeficientes desconocidos de la regresién junto con los puntos
de quiebre cuando se dispone de T' observaciones sobre (y;, x4, 2;). Asi, se desea estimar

los coeficientes (3,01, ..., 0my1, 11, ..., Tm), asumiendo que 6; # 0;11 (1 < k < m).
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Para cada particién-m (11, ...,T,,) denotada con {7}}, los estimadores por MCO de

By 0; se obtienen al resolver el problema

m—+1 T;

min Y > (g — 2B+ 2,6)° (3.6)

i=1 t=T;_1+1

Para llevar a cabo analisis asintético, es necesario imponer algunas restricciones sobre
los posibles valores de las fechas de los quiebres. Para esto, sea \; = T;/T,i=1,...,m,
y defina el siguiente conjunto para algiin € > 0, un parametro trimming que impone
una longitud minima h para un segmento, es decir, € = h/T, Ac = {(A1,..., \n) -
A1 — N > e, A0 >, A, <1 —€}.

Sean S({T}}) v b ({T;}) los estimadores resultantes. Sustituyéndolos en la funcién

objetivo y denotando a la suma resultante de residuales al cuadrado como St (71, . .., Ty),
los estimadores de los puntos de quiebre (T Tyooe ,Tm) son tales que

A

(Tl, o, Tn) = argminga, . ayeaSt(Th, - T,

donde la estimacién se lleva a cabo sobre todas las particiones (71,...,7T,,) tal que
T; — T;_1 > h. Asi, los estimadores de los puntos de quiebre son minimizadores globales
de la funcién objetivo. Finalmente, los parametros estimados de la regresion son los
— 5({T)).

En lo que sigue, las pruebas son formuladas tal que se permite correlacion serial en

~

estimadores MCO asociados en la particién-m {T}}, es decir, 5 = S({T}}) y

los errores, diferentes distribuciones en los datos y en los errores entre los segmentos o
imposicién de una estructura comun.
Prueba de no-quiebres contra algun nimero fijo de quiebres

Los autores consideran una prueba del tipo sup F' que considera como hipotesis nula
la no-existencia de quiebres en la serie (m = 0) contra una hipdtesis alternativa de

un ndmero fijo de quiebres (m = k). Sea R una matriz convencional tal que (Rd)" =
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(07 = 05, ...,6;, — 0p11). Defina

1 (T —(k+1)g—

- ) &' R'(RV(6)R) ™' RS, (3.7)

donde, en la versién menos restringida, V'(J) es un estimador de la matriz de covarianzas

de 0 robusto a correlacién serial y heteroscedasticidad. Asi, el estadistico es

sup Pr(k; q) = Fr(\, ..., \e; q), (3.8)

~

donde ():1, ..., Ax) minimiza la suma global de residuales al cuadrado bajo el trimming es-
pecificado, el cual es equivalente a maximizar el estadistico-F' asumiendo errores esféricos.
Esto es equivalente asintéticamente, a maximizar el estadistico-F' (3.7) pues las fechas
de los quiebres son consistentes aun en presencia de correlacion serial.
Prueba del doble-mdzimo

Dado que no se desea pre-especificar un nimero particular de quiebres para hacer
inferencia, los autores introducen dos pruebas para la hipdtesis nula de no existencia de
quiebres contra la hipotesis alternativa de un niimero desconocido de quiebres dada una
cota superior M. Estas son llamadas las pruebas del doble-méximo.

La primera es una versién igualmente-ponderada definida por

UD max Fr(M,q) glnaSXM FT():l, DY q), (3.9)

!
donde Xj = TJ /T son los estimadores de los puntos de quiebre.

La segunda prueba aplica pesos a las pruebas individuales tal que los p-values sean

iguales a lo largo de los valores de m. La prueba esta definida por

c(q,a, 1)
WD Fr(M = —_— F(, ... )\ 3.10
max T( ,q) 1?%%}(1\4 c(q,a,m) (Al,..?l/\lg)el\e ( 1, ) kw]), ( )
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donde ¢(q, a, m) es el valor critico asintético de la prueba FT():l, DR q) para un nivel
de significancia .. Los pesos se definen como a; = 1y a,, = ¢(q,a, 1)/c(q,,m) para
m > 1.

Bai y Perron (1998) proporcionan valores criticos para M = 5y € = 0.05, mientras
que Bai y Perron (2003) dan valores adicionales para e = 0.10 (M = 5), 0.15 (M = 5),
0.20 (M =3) y 0.25 (M = 2).

Prueba de ¢ vs. £ + 1 quiebres

Se propone una prueba para ¢ vs. £+ 1 quiebres dada por sup Frr(¢+ 1]¢). La prueba
recurre a la aplicacion de (¢ + 1) pruebas de hip6tesis nula de no existencia de cambio
estructural vs. la hipdtesis alternativa de un solo cambio. Se aplica a cada segmento que
contiene las observaciones Ti,l +1 hasta Tz (t=1,...,£+1) usando la convencién TO =0
y Tg_H = T. Se concluye a favor de un modelo con ¢ + 1 quiebres si el valor méaximo
de sup Fr(1;q) (sobre todos los segmentos donde se incluye un quiebre adicional) es
suficientemente grande. Asi, la fecha del quiebre es la que esta asociada con este valor

mAaximo.

3.5 Datos utilizados

Las series trimestrales del valor real del PIB se obtienen del Banco de Informacién
Econémica del INEGI, en donde se publican tres series con anos base: 1993 (1980.1-

2007.4), 2003 (1993.1-2013.1) y 2008 (1993.1-2014.4). Esto crea una dificultad para la

medicién histérica del desempenio de la economia mexicana a partir de estas series.®

6En 2013, el INEGI efectué un cambio metodoldgico para actualizar el afio base de 2003 a 2008, debido
a que la economia mundial ya no correspondia a las condiciones que prevalecieron cuando se presenté el
Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 1993, fundamentalmente por los cambios estructuales derivados
de la globalizacién econémica. Establecer 2008 como un ano base determiné que los crecimientos reales
del PIB fueran distintos a los considerados con el ano base 2003, lo cual influye en la estimacién del
producto potencial [Auditoria Superior de la Federacién (2013)].
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Figura 3.1: Evolucién (trimestral) del PIB real de México en el periodo 1980-2014.

FUENTE: Elaboracion propia.

Asi, ante la ausencia de una serie oficial completa, la serie del PIB real (1980.1-2014.4
a precios de 1993) puede obtenerse mediante el método de extrapolacién que considera
el empalme de valores del PIB real de segmentos de la serie que tiene distintos anos base
y se corre una regresion lineal sobre estos valores. El coeficiente de correlacion entre
las tasas de crecimiento de las series con bases 1993 y 2003 es de 0.77, mientras que
para las series con bases 1993 y 2008 es de 0.87. Por lo tanto, se decide tomar las series
con bases 1993 y 2008 para construir la serie completa del PIB real. En el empalme se
consideran los valores del PIB real de ambas series para el periodo 1993.1-2007.4 y se
corre una regresion por MCO sobre éstos valores (los valores del PIB real con afio base
2008 se eligen como regresores). Con la ecuacién de regresién obtenida, se proyecta la
serie del PIB real con ano base 1993 para hallar los valores que comprenden el periodo
2008.1-2014.4. En la figura (3.1) se muestra la evolucién del PIB real de México con la

serie obtenida.
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Figura 3.2: Evolucién (anual) del PIB real de México en el periodo 1950-2011. FUENTE:

Elaboracién propia.

Como fuente adicional, la serie anual del PIB de México a precios constantes se
reporta en los agregados monetarios del sistema Federal Reserve Economic Data (FRED)
del Federal Reserve Bank of St. Louis. La serie se reporta a precios de 2005 en ddlares y
abarca el periodo de 1950-2011.7 En la figura (3.2) se muestra la evolucién del PIB real
de México con los datos de este sistema.

Al calcular las tasas de crecimiento anuales del PIB con la serie construida con los
datos del INEGI y al compararla con las tasas que se obtienen de la serie del sistema
FRED, se encuentra que la correlacion de las tasas de crecimiento durante el periodo
1980-2011 es de 0.81.

Por otra parte, respecto al pardmetro de suavidad, A, Marcet y Ravn (2004) argu-

mentan que las caracteristicas de los ciclos econémicos son distintas entre paises, por

"Feenstra, Inklaar, y Timmer (2013) describen el proceso sobre c6mo se construyen las series repor-
tadas en el sistema FRED.
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lo que en principio resulta inapropiado utilizar el mismo parametro de suavidad que
el que usualmente se usa para los datos trimestrales de Estado Unidos (A = 1600).
Antoén (2010) aplica el método de estos autores a los datos de México y encuentra que

el parametro bajo el periodo de estudio es de A = 1096.



Capitulo 4

Estimaciones y analisis de resultados

4.1 Estimaciones con el filtro HP y SAVN

Se trabaja con la serie anual del PIB real de México del sistema FRED en logaritmos y
se estima el producto potencial utilizando un filtro HP con A = 100. De la serie obtenida
se calcula la tasa de crecimiento del producto potencial. En la figura (4.1) se muestra la
serie obtenida con el filtro HP y la evolucion de su tasa de crecimiento.

Por otra parte, también se utiliza la serie trimestral del INEGI del PIB real de México
desestacionalizada! en logaritmos y se estima el producto potencial utilizando un filtro
HP con A = 1600. Para obtener la misma serie con el filtro SAVN, se utiliza un valor de
suavidad A = A\, = 1096 y uy, = 2.5%, que es la tasa promedio de crecimiento del PIB
durante el periodo analizado. Con las series obtenidas con ambos filtros, se obtiene la
evolucion de la tasa de crecimiento del producto potencial. Esto se muestra en la figura

(4.2).

1Se utilizé el instrumento X-11-ARIMA integrado en el paquete EViews 8.0 para desestacionalizar
la serie del PIB.

25



CAPITULO 4. ESTIMACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS 26

1""1’5 T T T T T T

14

13.5

13

12.5

PIE

12

+  PIB potencial HF

Logaritrno del PIB y PIB potencial

5 | | | | | |
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

(ﬁ)

(5] i im o 3
T T T T T
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
1 1 1 1

Tasa de crecimiento (%) PIB potencial
]
T
*
*
*
*
+*
+*
*
*

1

1 | | | | | |
1950 1960 1970 19380 1980 2000 20$a

(b)

Figura 4.1: (a) Estimacién del producto potencial con un filtro HP. (b) Evolucién de la

tasa de crecimiento del producto potencial de México. FUENTE: Elaboracién propia.

4.2 Identificaciéon de quiebres estructurales

Dado que deseamos estudiar la presencia de cambios estructurales en la media de la serie
de la tasa de crecimiento del producto potencial de México, las pruebas son aplicadas a
la serie resultante de aplicar primeras diferencias a la serie (en logaritmos) del producto
potencial. En este caso, las primeras diferencias de ésta serie identifican a la tasa de

crecimiento del producto potencial.
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Figura 4.2: (a) Estimacién del producto potencial con los filtros HP y SAVN. (b)
Evolucion de la tasa de crecimiento del producto potencial de México. FUENTE: Elab-

oracién propia.

4.2.1 Resultados de la prueba de Kapetanios

Para aplicar esta prueba a las series de interés?, se utiliza el criterio de informacién de
Schwarz para determinar el nimero de rezagos para controlar la autocorrelacién. Para

la serie trimestral se permite un niimero de rezagos y de quiebres igual a tres y se utiliza

2El cédigo MATLAB de esta prueba se encuentra disponible en la siguiente liga:
dl.dropbox.com/u/1307356/FH/Kapetanios.zip.
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un numero de observaciones entre quiebres igual a veinticinco. Para la serie anual se
permite un solo rezago y cinco quiebres, y se utiliza un nimero de observaciones igual a
9 entre quiebres (tomar estos valores entre los segmentos de los quiebres corresponde a
un trimming de 0.15). La regresiéon auxiliar en esta prueba corresponde al modelo que
emplea intercepto y variables dummy de nivel. Los resultados de la prueba se muestran

en el cuadro (4.1).

Cuadro 4.1: Cambios estructurales en la tasa de crecimiento del PIB potencial.

Serie Método Fechas de los quiebres

Trimestral (1980-2014) | Filtro HP 1987.2, 1994.2, 2008.1
Filtro SAVN 1987.2, 1994.3, 2008.2

Anual (1950-2011) Filtro HP | 1959, 1969, 1980, 1990, 2000

Todas las pruebas son significativas para un nivel de significancia del 5%, asi que hay
evidencia para rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria en favor de la alternativa [vea
el Apéndice B para ver el resultado de las pruebas]. Para complementar estos resultados
se aplica también la Prueba de Bai-Perron, la cual es robusta a correlacion serial y

heteroscedasticidad.?

4.2.2 Resultados de la prueba de Bai-Perron

Se aplica la prueba* con una constante como regresor (z; = {1}) y se permite correlacién
serial. Se permite hasta un maximo de 5 quiebres y se usa un parametro trimming de
0.15, por lo que cada segmento tiene al menos 20 observaciones. Se permite también
correlacion serial en los errores y diferentes varianzas de los residuales a lo largo de los

segmentos. Los resultados se presentan en el cuadro (4.2).

3El rechazar la hipétesis nula en la prueba de Kapetanios significa que la serie es estacionaria y, por
lo tanto, no se realiza inferencia espuria al aplicar la prueba de Bai-Perron.
4La prueba est4 integrada en el paquete Eviews 8.0.
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Cuadro 4.2: Cambios estructurales en la tasa de crecimiento del PIB potencial.

Serie Método Fechas de los quiebres

Trimestral (1980-2014) | Filtro HP 1987.4, 1996.1, 2001.1
Filtro SAVN 1987.4, 1996.1, 2001.1

Anual (1950-2011) Filtro HP | 1963, 1972, 1981, 1993, 2003

Todas las pruebas son significativas para un nivel de significancia del 5%. En el caso
de las series trimestrales, la prueba mostré que obtenemos pruebas significativas para
3, 4 y 5 quiebres permitidos. Sin embargo, para el caso de 3 quiebres, la prueba es
altamente significativa y, por lo tanto, se toma ésta en consideraciéon. Es curioso ver que
las fechas de los quiebres correspondientes a los filtros HP y SAVN coinciden.

Similarmente para la serie anual, la prueba mostré que obtenemos pruebas significa-
tivas para 1 hasta 5 quiebres permitidos. Sin embargo, para el caso de 5 quiebres, la
prueba es altamente significativa y, por lo tanto, se toma ésta en consideracién [vea el

Apéndice B para ver el resultado de las pruebas].

4.3 Ciclos econémicos en México

En esta seccién se caracterizan los ciclos econémicos en México a través de dos metodologias:
la regla empirica dada por Burns y Mitchell (1946) y la técnica de puntos de giro.”

La primera es una regla para determinar la fecha de inicio de las fases recesivas, la
cual consiste en establecer el principio de éstas en el momento en que el PIB registra dos
variaciones negativas en forma consecutiva. La técnica de puntos de giro se refiere a la
identificacion de picos y valles en la brecha del producto [ver figura (4.3)]. Este método

permite evaluar la duracion del ciclo econémico e identifica el comienzo de una recesién

5Dado que el objetivo de este trabajo no es estudiar exhaustivamente los ciclos econémicos en México,
se considera que tomar en cuenta estos dos métodos es suficiente. Para un estudio méas completo de
ésto, refiérase a Antén (2011).
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considerando un pico al siguiente valle y viceversa para el caso de una expansion.

6 T T T T
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Figura 4.3: Brecha del producto de México estimada con los filtros HP y SAVN para el

periodo (trimestral) de 1980-2014. FUENTE: Elaboracién propia.

En el cuadro (4.3) se muestran los ciclos econémicos en México utilizando ambos

métodos.b

Para complementar nuestros resultados, también se anexan la fechas que
reporta el Economic Cycle Research Institute (ECRI), el cual basa su cronologia de
ciclos en la tradicion del NBER. Como es bien sabido en el andlisis de ciclos econémicos,
el uso de diferentes métodos para la estimacién del producto potencial puede generar
distintas cronologias del ciclo econémico. En nuestros resultados puede observarse que
si bien hay discrepancias en la cronologia, éstas son del orden de trimestres.

Es interesante ver que las fechas de los quiebres que encuentran las pruebas de cambios
estructurales coinciden con o incluyen dentro de cada segmento las fechas de las rece-
siones que ha experimentado el pais (para la serie de datos trimestrales). Los quiebres
identificados en la serie anual del PIB y la caracterizacion de los ciclos econémicos en

México con la serie trimestral nos permiten ver que la evolucion de la economia mexicana

durante las ultimas cuatro décadas muestra importantes diferencias.

5En el caso de la identificacién de picos y valles en la brecha del producto, las fechas obtenidas con
los filtros HP y SAVN son las mismas.
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Cuadro 4.3: Ciclos econémicos en México, 1980-2014.

Brecha del producto | Regla empirica ECRI Duracién (promedio)
1981.4/1983.1 1982.1/1983.2 | 1982M3/1983M7 5
1985.3/1986.2 1986.1/1988.3 | 1985M10/1986M11 6
1992.3/1993.2 1992.4/1993.2 | 1992M10/1993M10 3
1994.4/1995.3 1995.1/1995.3 | 1994M11/1995M7 3
2000.3/2003.3 2000.4/2003.4 | 2000M8/2003M8 13
2008.2/2009.2 2008.3/2009.3 | 2008M4/2009M5 4

A continuacién, se destacan algunos de los sucesos més importantes que condujeron
a cambios en el crecimiento del pais [Villagémez (2008)].

Durante la década de 1960, conocida como del desarrollo estabilizador, se registra la
mayor tasa promedio de crecimiento real del PIB, en los tltimos cuarenta anos junto con
una de las mas bajas inflaciones registradas en nuestro pais. Al iniciar la década de 1970,
la politica econémica da un giro sustancial al plantearse un papel mas activo del Estado
en el proceso de crecimiento econémico. Durante la primera mitad, conocida como la
fase del desarrollo compartido, se mantiene una alta tasa real promedio de crecimiento
econémico, pero con una gran variabilidad por lo que a este periodo también se le
conoce como el de una economia de pare — arranque. Es justo senalar que durante estos
anos el entorno internacional también sufrié modificaciones importantes que provocaron
condiciones no tan favorables como en el pasado. Cabe destacar el aumento en el precio
del petroleo, cuando nuestro pais era un importador neto, asi como una creciente fase de
inestabilidad en los mercados cambiarios internacionales. En México, la inflacién inicié
una fase ascendente, lo que contribuyé a una mayor incertidumbre en las decisiones de
inversionistas y consumidores. El déficit en cuenta corriente continué aumentando, por

lo que la deuda externa casi se triplicé. Este periodo concluye con la devaluacion de la
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moneda después de mas de veinte anos de estabilidad.

Durante la segunda mitad de esa década, el descubrimiento de importantes reservas
petroleras en nuestro pais, aunado a las condiciones extremadamente favorables en el
mercado mundial de este producto, permitié reactivar el crecimiento econémico, para
mantener nuevamente una tasa promedio real superior a 6% anual. Este sexenio se
conocié como el periodo de la administracion de la abundancia. Sin embargo, eventos
adversos de origen externo, en particular una caida en el precio internacional del petréleo,
junto con un endurecimiento en las condiciones de los mercados externos de capital,
condujeron a una importante crisis en 1982. Durante la mayor parte de la década de
1980, la economia mexicana observo un comportamiento recesivo e inestable. El ano
de 1982 marco el inicio de una de las crisis mas acentuadas y prolongadas en nuestra
historia. La retirada del pais de los mercados internacionales voluntarios de capital, una
tasa promedio de crecimiento real practicamente nula y tasas inflacionarias superiores a
80% anual, en promedio, caracterizaron gran parte de este periodo.

Con la entrada en funciones del gobierno de Salinas, a finales de 1988, se inicia
una nueva fase caracterizada por un ambicioso programa de reajuste de la economia y
de reestructuraciéon, destacando los procesos de apertura comercial y de liberalizacién
financiera. En conjunto, estas medidas permitieron que la economia recobrara la senda
de crecimiento a partir de 1989. En cuanto a la apertura comercial, se continué con la
eliminacion de restricciones a las importaciones y se iniciaron negociaciones para la firma
de un acuerdo comercial con Estados Unidos y Canadd (TLCAN). Entre 1989 y 1994 el
PIB real crecié a una tasa promedio superior a 3.5%, la tasa de inflacién se redujo de
manera drastica. A finales de 1994 la sobrevaluacion del peso, la magnitud del déficit
en cuenta corriente y una serie de eventos politicos condujeron a la crisis del peso en
diciembre y a la abrupta suspension de este proceso de crecimiento.

El siguiente periodo cubre desde los anos posteriores a la crisis del peso, en 1995,

hasta el ano 2000. El impacto de esta crisis fue profundo; se observa una importante
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contraccion en la actividad econémica y un sustancial aumento en la inflacién y el de-
sempleo. Durante ese ano se adoptaron nuevamente politicas restrictivas, fiscales y
monetarias, que enfocan los esfuerzos en el combate a la inflacién y a la inestabilidad del
tipo de cambio. Para 1995, el PIB real se redujo en més de 6%, la inflacién anual habia
llegado casi a 52% y las tasas de interés (Cetes a 28 dias) superaban 40%. A partir de
1996 se inicia un proceso de recuperacion del crecimiento, y es a partir de 1998 cuando
nuevamente se enfrentan problemas en el marco de las crisis financieras en Asia y Rusia,
y el desplome del precio del petréleo en los mercados internacionales. Las medidas adop-
tadas por el gobierno permitieron una relativamente rapida recuperacion; el crecimiento
real promedio del PIB en esos anos fue de 3.5%. Finalmente, durante el ano 2000 la
economia mexicana observa un importante dinamismo al crecer 6.9% en términos reales.

La evolucion de la economia durante la administracién de Fox muestra dos periodos
contrastantes. Durante los primeros anos el comportamiento econémico fue poco afor-
tunado, por lo que el promedio de crecimiento real para el periodo 2001-2002 no fue
mayor a 0.3% anual. Por un lado, la economia mundial, y en particular la norteameri-
cana, entran en una fase recesiva, lo que afecta significativamente al sector exportador, el
cual se habia mantenido como el principal motor de crecimiento desde la segunda parte
de la década de 1990. Por otro lado, a partir de 2003 la economia mexicana muestra
una recuperacion impulsada por un mayor dinamismo en los mercados externos, pero
en buena medida por el sustancial aumento en el precio del petrodleo, lo que significé un
importante ingreso de recursos externos.

Por otra parte, durante los dos primeros anos en la administracion de Calderén, la
tasa de crecimiento fue de 2.3%, que estuvo por debajo de la tasa promedio del sexenio
anterior (Heath, 2010). Para el cuarto trimestre de 2008, Estados Unidos entrd en
una profunda fase recesiva provocando que la economia mexicana también entrara en
recesiéon. Aunque la economia mexicana comenzo a recuperarse en Mayo de 2009, la tasa

real del PIB cay6 en un 6.5%, un poco mas que el registrado en 1995.
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4.4 Cuantificacion del efecto de las recesiones sobre
el PIB potencial

Basados en las fechas que nos reportan las pruebas anteriores, se calcula la tasa de
crecimiento promedio del producto potencial de México en los periodos definidos por los
quiebres. Los resultados se muestran en el cuadro (4.4) para la serie anual y en el cuadro

(4.5) para las series trimestrales.

Cuadro 4.4: Tasa anual promedio (%) del PIB potencial.

KapeTANIOS | HP | BAI-PERRON | HP
1951/1959 6.45 | 1951/1963 6.43
1960,/1969 6.57 | 1964/1972 6.63
1970/1980 5.76 | 1973/1981 5.27
1981/1990 2.39 | 1982/1993 2.35
1991/2000 2.95 | 1994/2003 3.00
2001/2011 2.32 | 2004/2011 2.13

Cuadro 4.5: Tasa trimestral promedio (%) del PIB potencial.

KAPETANIOS HP KAPETANIOS SAVN BAI-PERRON HP SAVN

1980.2/1987.2 | 0.23 (0.90) | 1980.2/1987.2 | 0.23 (0.91) | 1980.2/1987.4 | 0.24 (0.90) | 0.24 (0.91)
1987.3/1994.2 | 0.69 (2.76) | 1987.3/1994.3 | 0.69 (2.81) | 1988.1/1996.1 | 0.69 (2.67) | 0.68 (2.67)
1994.3/2008.1 | 0.72 (2.89) | 1994.4/2008.2 | 0.72 (2.89) | 1996.2/2001.1 | 0.89 (3.56) | 0.91 (3.67)
2008.2/2014.4 | 0.62 (2.50) | 2008.3/2014.4 | 0.63 (2.50) | 2001.2/2014.4 | 0.63 (2.53) | 0.63 (2.52)

Los numeros entre paréntesis indican las tasas anuales promedio durante ese periodo.

El cuadro (4.4) nos permite ver el cambio drastico que hay en la media de la tasa
del producto potencial al comenzar la década de 1980 siendo éste de —58% (Kapetanios)

y —55% (Bai-Perron) respecto a la tasa promedio de la década de 1970. De ahi en
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adelante, la tasa promedio del producto potencial no se ha podido recuperar y ha sido
en promedio de 2.5%.

Por otra parte, el cuadro (4.5) nos permite ver que el crecimiento de la tasa del
producto potencial durante el periodo 1980.2-1987.2 (el cual engloba las recesiones de
1982 y 1985) es un tercio, en promedio, de la tasa promedio del periodo 1988-2014.
A nivel anual, la tasa promedio de 1982-1987 fue de 0.3%, es decir, el crecimiento fue
practicamente nulo.

A nivel trimestral de las series de tiempo, las pruebas identifican que hubo un cambio
estructural en la tendencia del producto potencial a partir de 1988, muy probablemente
como consecuencia de las reformas estructurales que se aplicaron entre 1989 y 1994.

La recesion de 1995 fue muy corta (tres trimestres) que, al coincidir con la puesta en
operacién del Tratado de Libre Comercio de America del Norte (TLCAN), condujo a que
la economia mexicana alcanzara la mayor tasa (del PIB) hacia el ano 2000. Esto también
afecto positivamente al producto potencial; de acuerdo a la prueba de Bai-Perron, la tasa
promedio (0.89%) durante el periodo 1996.2-2001.1 crecié en un 28% respecto a la tasa
(0.69%) del periodo 1988.1-1996.1, mientras que la prueba de Kapetanios indica que
durante el periodo 1994.3-2008.1 la tasa promedio (0.72%) crecié en un 5% respecto a
la tasa promedio (0.69%) del periodo 1987.3-1994.2. Si bien los periodos tomados son
distintos, ambas pruebas indican un cambio positivo en la tasa del producto potencial
después de la crisis de 1995. Estos resultados nos llevan a pensar que la implementacion
de reformas estructurales y de acuerdos politicos e institucionales importantes tienen un
efecto positivo, no sélo en el PIB observado, sino también en el producto potencial.

Observe que con la prueba de Bai-Perron, encontramos que la tasa promedio volvio
a disminuir a partir del afio 2001 en un 30% respecto a la tasa promedio del periodo
1996.2-2001.1. La fase recesiva de la economia mundial en 2001 afecté no sélo al PIB
observado, sino también al producto potencial de México.

Bergoeing et al. (2002) analizan las posibles explicaciones por la cuales Chile se
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recuper6 mas rapido que México de las severas crisis econémicas que ambas economias
experimentaron al comienzo de la década de 1980. A través de un modelo de crecimiento
calibrado, los autores encuentran que la diferencia crucial entre los dos paises fue la
implementacién de reformas en Chile durante la década de 1970. Esto refuerza nuestros
resultados si consideramos que la pérdida del producto potencial respecto a la tendencia
que seguia antes de una recesion ha sido de la misma magnitud que la caida del PIB

observado.

4.4.1 Efectos de las recesiones de la década de 1980 sobre el

producto potencial de México

En esta seccién, nos basamos en los resultados de la serie anual del sistema FRED [ver
cuadro (4.4)]. Aplicamos el procedimiento de Ball (2014) para estudiar el efecto de las
recesiones (1982 y 1985) de la década de 1980 sobre el producto potencial de México.
Observe que, con la prueba de Kapetanios, la tasa promedio durante el periodo 1970-1980
es de 5.76%, mientras que para el periodo 1981-1990 es de 2.39%. Con la prueba de Bai-
Perron, la tasa promedio durante el periodo 1973-1981 es de 5.27%, mientras que para
el periodo 1982-1993 es de 2.35%. Si las recesiones de 1982 y 1985 no hubieran sucedido,
podemos suponer, como Ball (2014) lo hace, que en el periodo 1981-1990 (Kapetanios)
0 1982-1993 (Bai-Perron) se tendria la misma tasa de crecimiento, 5.76% (Kapetanios)
0 5.27% (Bai-Perron) de la década de 1970. Con esto en mente, se puede extrapolar la
serie del producto potencial a partir del periodo 1981 (Kapetanios) o 1982 (Bai-Perron)
con las tasas de 5.76% o 5.27%, respectivamente, y comparar los valores obtenidos de la
extrapolacion con los valores verdaderos que se encontraron con el filtro HP.

Este procedimiento se muestra en la figura (4.4) para el caso de la prueba de Bai-
Perron [compare con las figuras (1.1) y (2.2)]. Recuerde que el logaritmo de la series

del PIB (Y), del producto potencial (Y*) y del producto potencial extrapolado (Y**) se
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denotan con y, y* y y**, respectivamente.
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Figura 4.4: Efectos de las recesiones de la década de 1980 sobre el producto potencial

de México. FUENTE: Elaboracién propia.

En 1993, para el caso de la prueba de Bai-Perron, la diferencia anual entre y** y y*
es de 0.34. La diferencia entre los niveles Y** y Y* respecto a Y** es de 29%. En 1990,
para el caso de la prueba de Kapetanios, la diferencia anual entre y** y y* es de 0.31.
La diferencia entre los niveles Y** y Y* respecto a Y** es de 27%.

Estas cantidades muestran el gran impacto que tuvieron las recesiones de 1982 y 1985
sobre el producto potencial de México (pérdidas de casi 30%) después de 10 anos, en
promedio, de que ocurriera la primera recesién (1982). Estos resultados son comparables
con los danos que la Gran Recesién ha causado sobre paises como Grecia, Hungria e

Irlanda, donde la pérdida del producto potencial ha sido superior al 30% (Ball, 2014).7

"De hecho, el dafio de la Gran Recesién sobre el producto potencial de estos paises es atin mayor que
el dano causado por las recesiones de los 80 sobre el producto potencial de México, pues ha ocasionado
éstas pérdidas en un periodo de 5 anos.
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4.4.2 Efectos de la Gran Recesion sobre el producto potencial

de México

Para concluir esta seccion, se hace un ejercicio similar al anterior para estudiar el efecto
de la Gran Recesion sobre el producto potencial de México en 2013 con los resultados
dados en el cuadro (4.5) que identifica la prueba de Kapetanios. Observe que la tasa
promedio anual durante el periodo 1994-2008 es de 2.89%, mientras que para el periodo
2009-2014 es de 2.50%. En términos anuales, los filtros HP y SAVN reportan las mismas
tasas en los periodos de interés. Si la Gran Recesion no hubiera sucedido, podemos
suponer que en el periodo 2009-2014 se tendria la misma tasa de crecimiento, 2.89%.
Con esto en mente, se puede extrapolar la serie del producto potencial (1994-2008) a
partir del periodo 2009 hasta 2014 con la tasa de 2.89% y comparar los valores obtenidos
de la extrapolacion con los valores verdaderos que se encontraron con los filtros HP y

SAVN. Este procedimiento se muestra en la figura (4.5) con datos del filtro SAVN.
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Figura 4.5: Efectos de la Gran Recesion sobre el producto potencial de México. FUENTE:

Elaboracién propia.
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En 2013, la diferencia anual entre y** y y* es de 0.020 (HP) y 0.021 (SAVN). La
diferencia entre los niveles Y** y Y* respecto a Y** es de 2.04% (HP) y 2.09% (SAVN).

Realizando el mismo ejercicio, Ball (2014) reporta que para series anuales de Estados
Unidos, en 2013, la diferencia entre y** y y* fue de 0.048, mientras que la diferencia
entre los niveles Y** y Y* respecto a Y** fue de 4.7%.

Estas cantidades nos dicen que la Gran Recesion causdé mas de doble de dano en
Estados Unidos (4.7%) que en México (~2%). Estos resultados estdn de acuerdo con las
conclusiones de Haltmaier (2012) en que la Gran Recesién disminuyd, en promedio, 3% el
producto potencial para economias avanzadas, mientras que para economias emergentes
tuvo poco efecto. Ball (2014) por su parte, encuentra que para la muestra de 23 paises

de la OCDE que analiza, la pérdida promedio fue de 8.4%.
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Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado el efecto de las recesiones sobre el producto potencial de
México utilizando dos series del PIB real: la serie del sistema FRED que comprende el
periodo (anual) de 1950 a 2011 y la serie construida con datos del INEGI que comprende
el periodo (trimestral) de 1980 a 2014. Con estas series se obtuvo el producto potencial
utilizando dos métodos, el filtro HP con parametro A\ = 1600 y su versién modificada
(filtro SAVN) con A = 1096.

Una de las preguntas de interés en este trabajo fue responder cémo ha sido el cambio
en la tendencia del producto potencial de México. Para este fin, se recurrié a las pruebas
de cambios estructurales de series de tiempo, en particular, se hizo uso de las pruebas
de Kapetanios y de Bai-Perron para investigar la presencia de quiebres estructurales en
la media de la tasa de crecimiento del producto potencial. Las pruebas identificaron
quiebres que coinciden con la fecha de inicio de las recesiones (1995, 2001 y 2008) y, por
lo tanto, otras recesiones estan incluidas en los segmentos que definen los quiebres (1982,
1985 y 1992).

Para la serie anual se encontré con el filtro HP que la tasa de crecimiento del producto
potencial en el periodo 1981-1990 fue de 2.39% (Kapetanios), mientras que la tasa de

crecimiento en el periodo 1982-1993 fue de 2.35% (Bai-Perron). Estas tasas disminuyeron

40
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drésticamente respecto a la tasa promedio (5.5%) que seguia el producto potencial en la
década de 1970, teniendo asi cambios de —58% (Kapetanios) y —55% (Bai-Perron). A
partir de la década de 1980 hasta la fecha, la tasa de crecimiento promedio del producto
potencial ha sido de 2.5%. Esto quiere decir que estamos arrastrando los efectos de las
recesiones de la década de 1980, en la cual la economia mexicana tuvo un periodo de
crecimiento practicamente nulo (0.3% anual promedio) durante 1982-1987.

Sin embargo, con la serie trimestral se encontré que a partir de 1988 hubo un efecto
positivo sobre la tasa de crecimiento del producto potencial debido muy probablemente
a las reformas estructurales que se implementaron entre 1989 y 1994. Mas aun, en 1995
la tasa volvié a crecer debido a la entrada del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN); de acuerdo a la prueba de Bai-Perron, la tasa trimestral (anual)
promedio 0.89% (3.56%) durante el periodo 1996.2-2001.1 creci6 en un 28% respecto a
la tasa 0.69% (2.67%) del periodo 1988.1-1996.1, mientras que la prueba de Kapetanios
indica que durante el periodo 1994.3-2008.1 la tasa promedio 0.72% (2.89%) crecié en
un 5% respecto a la tasa promedio 0.69% (2.76%) del periodo 1987.3-1994.2. A pesar de
que los periodos tomados son distintos, ambas pruebas encuentran que el implementar
reformas estructurales tiene un efecto positivo no solo sobre el PIB observado, sino
también sobre el producto potencial. Estos crecimientos, sin embargo, son modestos en
comparacion con la disminucién que sufrié la tasa del producto potencial en la década
de 1980. En esta parte, los resultados obtenidos con los filtros HP y SAVN son muy
similares.

Por otra parte, realizando un ejercicio similar al de Ball (2014) con la serie anual
aplicado al caso de México, se encontré que las recesiones (de 1982 y de 1985) de la
década de 1980 tuvieron fuertes efectos sobre el producto potencial. Para 1993 (Bai-
Perron) y 1990 (Kapetanios) las pérdidas fueron de 29% y 27%, respectivamente. Estos
resultados son comparables con los dafios que la Gran Recesién ha causado sobre paises

como Grecia, Hungria e Irlanda, donde la pérdida del producto potencial ha sido superior
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al 30%.

Anélogamente, estudiando los efectos de la Gran Recesién con la serie del INEGI, se
encontrd que ésta tuvo poco efecto sobre el producto potencial de México causando en
2013 una disminucién de 2.04% (HP) y 2.09% (SAVN). Para el mismo ano, se encuentra
que la Gran Recesién causé mds del doble de dano en Estados Unidos (—4.7%) que
en México (~ —2%). Este resultado estda de acuerdo con el de Haltmaier (2012) en
que la Gran Recesién tuvo poco efecto sobre economias emergentes, mientras que para
economias avanzadas si lo tuvo.

Esto nos hace pensar que a diferencia de economias avanzadas donde la profundidad
de la recesién tiene un fuerte impacto sobre el producto potencial, la duraciéon junto con
la profundidad de una recesion, en el caso de México, tiene efectos permanentes sobre el
producto potencial. Esto se ve reflejado en el periodo de 1982-1987 en el cual la crisis
de 1982-1983 es, después de la de 1995, una de las mas severas que ha experimentado el
pais junto con la recesién de 1985-1988 que si bien es menos severa, es la segunda més

larga.



Apéndice A

Estimaciones del PIB potencial en

Matlab

El problema de optimizacién del filtro HP (3.2) en forma matricial se expresa como
mGin[(Y - G)(Y - G)+ ) \G'K'KG|,

donde YT><1 = (yl, e 7yT)/7 GT><1 = (91, e ,gT)/, y

1 -2 1 0 . 0 0 0

0O 1 -2 1 0 0 O
Kr—oyxr =

0 O 0 0 . 1 -2 1

Recurriendo al célculo vectorial, la condicién de primer orden es —2[(Y —G)+AK'KG] =

0, de la cual se desprende la solucion:

Gup = (I7 + AK'K)'Y,
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donde I representa a la matriz identidad.
Andlogamente, el problema de optimizacién del filtro SAVN (3.3) en forma matricial

Se expresa como
min[(Y" — G)(Y —G)+ A\G'K'KG + Mo (GL? — ugsM7)),

donde L}, | = (O,O,...,O,\—l,O,...,O,l)’yM%Xl = (0,0,...,0, 1 ,1,...,1,1)". Re-
T—j T—j

cuerde que \g permite suavizar los ultimos j periodos de la muestra. Recurriendo al
calculo vectorial, la condicién de primer orden es —2(Y — G) + 2 AK'KG + A\, L7 = 0, de

la cual se desprende la solucion:
1 .
Gsavn = i(IT FAK'K) N 2Y — A\ LY).

Lo anterior se puede programar en MATLAB para obtener los vectores Ggp y Gsavn.

Un codigo propuesto se muestra a continuacion:

% ______________________________________________________________________
% Estimacién del PIB potencial por los métodos:

% Filtro HP y Filtro SAVN

% ______________________________________________________________________
clear all

%Se manda a llamar el vector Y (T x 1) de la serie real del PIB
Y=x1lsread(’D:\basematlab.x1lsx’,’Hojal’,’B1:B140’);

%Se define el numero de datos
T=length(Y);

%Construccién de la matriz K [(T-2) x T]
K=zeros(T-2,T);
for i=1:T-2
K(i,i)=1;
K(i,i+1)=-2;
K(i,i+2)=1;
end
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K;
I=eye(T); %Se define la matriz identidad de tamafio T x T

n=1600; %Valor de Lambda para el filtro HP
n=1096; %Valor de Lambda para el filtro SAVN

%Estimacién del PIB potencial con el filtro HP
X=I+n*K’*K;
Ghp=inv(X)*Y; % Solucién de filtro HP

%Estimacién del PIB potencial con el filtro SAVN
%01ltimos j periodos a suavizar
i=7;

J=T-1;

%Construccién de la matriz L
L=zeros(T,1);

L(j)=-1;

L(T)=1;

L;

X1=I+n1*K’*K;
Gsavn=.5%inv(X1)*(2*xY-n1*L); % Solucién de filtro SAVN

%Para guardar las estimaciones en archivos Excel de cada filtro
x1lswrite(’D:\pibpothp.xlsx’,Ghp) ;
x1lswrite(’D:\pibpotsavn.xlsx’,Gsavn) ;

%Grafico del PIB y del PIB potencial por filtro HP y SAVN
f=linspace(1980,2014,T);
plot(f,Y,’k’,f,Ghp,’r:’,f,Gsavn,’b.’)

title(’PIB y PIB potencial en pesos de 1993’)

legend (’PIB’,’PIB potencial HP (1600)’,’SAVN (1096)°)
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Estimaciones de quiebres

estructurales
Prueba de Kapetanios
Filtro Prueba Quiebres
Serie anual HP Bound=9 | tstat: —7.1224 1959
Mmax=>5 | BreaksDT: [61x5 double] 1969
Kmax=1 | BreaksDU: [61x5 double] 1980
Mod=2 | Lambda: [5x1 double] 1990
Level=2 | Des: '"Ho rejected’ 2000
Serie trimestral | HP | Bound=25 | tstat: —7.0635
Mmax=3 | BreaksDT: [139x3 double] | 1987.2
Kmax=3 | BreaksDU: [139x3 double] | 1994.2
Mod=2 | Lambda: [3x1 double] 2008.1
Level=2 | Des: 'Ho rejected’
Serie trimestral | SAVN | Bound=25 | tstat: —7.4168
Mmax=3 | BreaksDT: [139x3 double| | 1987.2
Kmax=3 | BreaksDU: [139x3 double] | 1994.3
Mod=2 | Lambda: [3x1 double] 2008.2
Level=2 | Des: "Ho rejected’

Bound: # observaciones entre quiebres
Mod: 2 — DU y DT Level: significancia [2] 5%

Kmax: # rezagos (min. 1)

Mmax: # quiebres (méax. 5)
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Prueba de Bai-Perron para la serie trimestral con los filtros HP y SAVN

Quiebres | Estadistico-F | Est.-F escalado | Est.-F Ponderado | Valor Critico (VC)
1 2.79 2.79 2.79 8.58
2 3.13 3.13 3.72 7.22
3* 19.96 19.96 28.73 5.96
4% 12.70 12.70 21.84 4.99
H* 7.32 7.32 16.07 3.91

Est. UDMax 19.96
Est. WDMax 28.73

Est. UDMax (VC) 8.88
Est. WDMax (VC) 9.91

*Significativo al nivel 0.05, Trimming 0.15
**Valores criticos Bai-Perron (Econometric Journal, 2003)

Fechas estimadas de los quiebres

1 1987.4
2 1988.1, 2001.1
3 1987.4, 1996.1, 2001.1
4 1987.4, 1996.1, 2001.1, 2010.1
5 1987.4, 1996.1, 2001.1, 2005.1, 2010.1
Prueba de Bai-Perron para la serie anual del sistema FRED
Quiebres | Estadistico-F | Est.-F escalado | Est.F- Ponderado | Valor Critico (VC)
* 35.67 35.67 35.67 8.58
2% 68.35 68.35 81.22 7.22
3* 197.65 197.65 284.48 5.96
4% 278.56 278.56 478.97 4.99
5* 6236.22 6236.22 13684.60 3.91

Est. UDMax 6626.22
Est. WDMax 13648.60

Est. UDMax (VC) 8.88
Est. WDMax (VC) 9.91

*Significativo al nivel 0.05, Trimming 0.15
**Valores criticos Bai-Perron (Econometric Journal, 2003)

Fechas estimadas de los quiebres

1080
1972, 1981

1972, 1981, 2003

1972, 1981, 1993, 2003
1963, 1972, 1981, 1993, 2003

Ol W N~
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