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RESUMEN

Esta investigacién se enfoca en analizar la posibilidad de
errores de especificacién en la determinacién de las economias de
escala, para algunas ramas de la industria manufacturera de
México.

Esta posibilidad se deriva del hecho de que algunas ramas
manufactureras son altamente dependientes de exterior, en el
sentido de que demandan una gran cantidad de insumos importados.

La hipétesis central de esta investigacién es la siguiente:
si en la estimacién de las economias de escala para las ramas con
altos coeficientes de importacidén y de participacidédn en el total
de las manufacturas, no se toma en cuenta el precio de los insumos
importados se podréd tener un sesgo tal gue la evaluacidén de las
economias de escala estarian sub o sobrestimadas y las
conclusiones que se deriven de ellas serian errdneas.

Para la medicién de las economias de escala se estiman
funciones de costo trans-log conjuntamente con las funciones de
participacién de los insumos considerados. Para ello, se
especificaron dos tipos de funciones de costo trans-log: una,
donde . se consideran a los insumos capital, trabajo, insumos
nacionales e insumos importados; a este modelo se le llambé KLNM. Y
otra, donde se considera todos los insumos anteriores menos los
insumos importados; a este modelo se le llamd KLN.

La estimacidén de los modelos KLNM y KLN se llevd a cabo para
las ramas: 51, 56, 57 y 58.

Solamente en la rama 58 se pudo encontrar que el modelo KLNM
es una mejor especificacidén gque el modelo KLN.

Mientras que para las ramas 51, 56 y 57 se indica que se
tendrd gque buscar algunas especificaciones donde tal vez se
incluyan algunas variables dinamicas, de cambio estructural, de
cambio técnico, etc. Probar si las restricciones hechas sobre la
funcidn trans-log no son las adecuadas o buscar otras formas
funcionales para tales ramas, con las cuales se pudieran modelar
con mejores resultados las economias de escala.

Con los resultados en la rama 58 se pudd concluir que un
modelo mal especificado (KLN), por la omisidén de una variable como
son los insumos importados, puede sub o sobrestimar ‘las economias
de escala en relacidén con un modelo correctamente especificado

econométricamente (KLNM).
Asesor: Flor Brown G
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INTRODUCCION

Es conocida la dependencia de la industria manufacturera

mexicana con el exterior, en términos de algunos . insumos
importados necesarios para llevar a cabo los procesos
productivos!, los cuales no pueden ser sustituidos facilmente. Sin
embargo, es importante sefialar gque esta dependencia es distinta
entre 1las ramas manufactureras, ya gque algunas de ellas se
caracterizan por ser altamente demandantes de tales insumos. Por
esta razén, los costos de produccidén de estas ramas son muy
sensibles al movimiento de los precics de los insumos
importados.

Esta sensibilidad de los costos de produccidn, puede ser
estudiado mediante el andlisis de 1las economias de escala y su
relacién con los precios de los insumos, Yy en particular con el
precio de los insumos importados.

Investigaciones sobre las economias de escala para la
industria manufacturera de México son escazas, y aunado a ello
pocas investigaciones han hecho estudios desagregados.

Por otro lado, alguna de estas investigaciones se han
preocupado no s6lo por la medicién de las ecopomias de escala,
sino que han analizado los problemas gue existen en su estimacién
econométrica, cuando se utiliza un sistema de ecuaciones; tales
problemas se manifiestan como un sesgo en la medicién de las
economias de escala, ante la precencia de simultanéidad en las
funciones utilizadas. Este problema se ha solucionado en algunos
casos empleando un mejor método de estimacién o tranformando - la
informacién para eliminar tales sesgos?.

Sin embargo, independientemente del método de estimacién qué
se utilice existe la posibilidad gque se tenga un sesgo en la
estimacién de las economias de escala, si la especificacién de la
funcién que se utilice es incorrecta. Los errores.. . de

latvarez{1991), Del Castlllo(1991) y Tétoro(1991).
2Tybout (1992) .



especificacién pueden ser generados por el incumplimiento de los
supuestos subyacentes al modelo econométrico, el cual se formula
como un acercamiento del proceso generador de informacidén (PGI)3.
El sesgo en la estimacién de los parametros que se presentan por
los errores de especificacién, pueden ser generados en algunas
ocasiones por: la omisién de variables relevantes, no incorporar
procesos dinémicos, cambio estructural, etc.

En esta investigacidén se estudia el caso particular del sesgo
en la determinacién de las economias de escala, por errores de
especificacién generados por la omisidn de una variable.

De manera que esta investigacién tiene como objetivo analizar
la posibilidad de errores en la determinacién de las economias de
escalas, debido a una incorrecta especificacién.

La hipétesis central de esta investigacidén es la siguiente:
puede existir un error de especificacién en la determinacién de
las economias de escala (sub o sobrestimacién), en aguellas ramas
de la industria manufacturera que tienen altos coeficientes de
importacién, si no se toma en cuenta el efecto de los precios de
los insumos importados.

Para probar la hipdtesis se especifican dos modelos: el
primero incluye a los insumos capital, trabajo e insumos
intermedios nacionales, a este modelo se le nombra KLN. El segundo
modelo, llamado KLNM, incluye los anteriores insumos y los insumos
intermedios importados.

El método para evaldar ambas especificaciones consiste en
analizar econométricamente los dos modelos y observar si 1la
especificacién KLNM es mejor que el modelo KLN.

La evaluacidén de los modelos se basa sobre tres implicaciones.-
de la hipétesis central:

1) Los modelos KLN que se estiman para las ramas con altos
coeficientes de importacién, pueden no ser modelos
econométricamente correctos. '

3ver capitulo 2, inclso 4., de éste trabajo.



2) La especificacidén KLNM es econométricamente mejor gque el
modelo KLN.

3) Si lo anterior se cumple, el sesgo de especificacidén que
se tendrd al estimar el modelo KLN en lugar del modelo KLNM, se
expresard como una sub o sobrestimacién de las economias de
escala.

Para obtener las economias de escala se estiman conjuntamente
funciones de costo y de participacién de los insumos del tipo
trans-log, que son mas flexibles que las especificaciones Cobb-
Douglas y CES, en cuanto a que los supuestos sobre homogeneidad en
los precios y de costos constantes no se imponen a priori en 1la
estimacidon de 1los paradmetros. Ademds, con las funciones Cobb-
Douglas y CES las economias de escala que se obtienen son
constantes, mientras que con la funcién trans-log las economias de
escala son una funcién tanto del precio de los insumos utilizados
como de la escala de produccién, lo que permite determinar la
sensibilidad de las economias de escala al movimiento de los
precios y en particular al movimiento de los precios de los
insumos importados.

La informacidén con la gue se trabaja son datos en serie de
tiempo para los aflos de 1970 a 1989 de las siguientes variables:
produccién bruta, personal ocupado, acervos de capital,

" importacién de insumos, indice del volumen de produccidén y los
indices de los precios de los insumos, para las ramas selecionadas
de la industria manufacturera de México.

Las fuentes principales fueron las cuentas nacionales, varios
afios. INEGI., y los acervos de capital del Banco de México.



I. LA FUNCION DE COSTOS Y LAS ECONOMIAS DE ESCALA

1.1 COMPORTAMIENTO DE LA EMPRESA

El supuesto basico del comportamiento de la empresa, dentro
el marco de competencia perfecta, es el de la maximizacién de los
beneficios, es decir se supone que la empresa tiene como principal
fin maximizar tales ganancias4. De tal manera, que si definimos a

los beneficios como:
4 = I-C (1.1)

donde I es el ingreso y C los costos.
Estos ingresos y costos de la empresa los podemos expresar

como:
I =p.¥y Y C = W.X

donde y es la produccién, p el precio de produccién, X la
cantidad de insumos de produccidn y W representa los precios de
tales insumos.
' Entonces, el comportamiento maximizador de la empresa se
puede expresar, para el caso de un solo tipo de producto y n

insumos, como:

¥ = max p.y - W.X (1.2)
4Aunque en repetidas ccaslones el supuesto de maximizacién de
ganancias ha sido cuestionado, anteponiendo supuestos como el “de
l1a maximizacién de - las ventas, la maximizacién de la utilidad

adminlistrativa ete, Sigue slendo el . supuesto béslcq del
comportamiento de la empresa. Intrllligator(1991) p. 285. .

4



como el nivel de produccidén depende técnicamente de los
insumos empleados, entonces podemos expresarlo de la siguiente
manera:

f(X) =y (1.3)
La funcién de beneficio méximo gueda expresada como:
9 = max p.f(X) - WX (1.4)

De esta funcidén se deriva que la maximizacién del beneficio
se puede resolver de dos formas equivalentes:

1) Ya sea, maximizando el nivel del producto dado el costo
max f(X)=y sujeto a C=WX (1.5) o bien;

2) Minimizando los costos para un nivel determinado de
produccidn.

min C=WX sujeto a f(X) (1.6)

En la primera alternativa, tenemos que 1la funcién _de
produccién nos proporciona el producto méximo dada la cantidad y
el precios de los factores. )

Mientras que en la segunda forma, la funcién de los costos
nos da el costo minimo dado el nivel de producto y el precios de
los insumos. En otras palabras, la empresa elige las demandas de
los insumos con las cuales puede obtener el costo minimo, dados el
nivel del producto y los precios de los insumos.



.2 ENFOQUE DUAL DEL COMPORTAMIENTO DE LA EMPRESA

Del an&lisis anterior concluimes que el problema de la
optimizacién de los beneficios se puede analizar de dos maneras;
a) maximizando la funcidén producién sujeta a la funcidén de costos;
a este método se le conoce como el enfoque primal; o, b) minimizar
la funcidén de costos dada 1la funcién de produccidén; método
conocido como el enfoque dual (Berndt,1991. p. 45).

A este dltimo método se le llama dual, ya que analiticamente
de la funcién de costos se pueden recuperar todos los parametros
tecnoldégicos de la funcidén de producidn.

En este trabajo se utiliza el segundo enfogue, debido a que
no existe una buena medicién del capital para la estimacién de
funciones de produccidn; ademds, gque con este enfoque las
economias de escala se obtienen directamente.

A continuacién presentamos algunas propiedades y
caracteristicas tedricas de la funcién de costo dual.

1.2.1 LA FUNCION DE COSTO DUAL

Primeramente, ya que la funcién de costo se determina de
acuerdo a una funcién de produccién dada, es necesario analizar
algunas de las propiedades que debe cumplir esta funcién

produccién.

Propiedades de la funcidén producecidén f(X)S:

Como se menciond anteriormente f(X) es la funcidén de
produccién, la cual muestra la méxima cantidad de producto’
asociada a una cantidad de insumos X. Pero para gue .f(X) sea una
funcidén "bien comportada” debe cumplir las siguientes‘prgpiedades;

Schambers (1989). p.9 y Espinosa(i990a} p.3 y 4
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1) (a) Si Xz= X1, entonces f(Xz2)zf(X:) (monoticidad creciente)

(b) Si X2>X1, entonces f(Xz2)>f(Xi1) ( monoticidad estricta-

Tanto
monoticidad
adicionales
produccidn.

2) (a)

(b)

mente creciente)

la propiedad de monoticidad creciente como la de
estrictamente creciente implican: gue unidades
de cualquier insumo nunca disminuyen el nivel de

V(y) = {x: f(X)zy} es un conjunto convexo{cuasi
concava). Donde V(y) es el conjunto de requerimiento
de insumos, que incluye todas las canastas de insumos
que permiten producir como minimo el nivel de producto
Y.

Para que el conjunto de requerimiento sea convexo es

o
necesario: que dadas dos canastas .de insumos X, X
que pertenecen a V(y), todos 1los puntos de 1la

: o .
combinacién 1lineal convexa de ambas, 6X + (1-8)X

0=6s1, también pertenezcan a V(y). Este supuesto se
cumple si y solo si la funcién produccién es concava:

fex’+ (1-0)%X) = 85 (X)) +(1-6) f (X ) para 0=6=1

(concavidad) ;

3) Que f(X) satisfaga el principio de esencialidad débil:

Esto significa que "no se puede tener producto si no se

tiene insumos”.

f(On)= 0, donde On es el vector nulo



k4) El éonjunto V(y) sea no vacio y cerrado para todo y>0
El que el conjunto V(y) sea no vacio implica, que
siempre existe una combinacién de insumos dada para
producir un determinado nivel de producto.
Mientras el ser cerrado implica, que la tecnologia no
cambie de manera discontinua al momento de determinar un
nivel de produccidén con combinaciones de insumos muy

cercanos.

5) f(X) es finito, no negativo, valores reales y valor Gnico

para todo X no negativo y finito ;

6) (a) f(X) es continua en todas partes; y

(b) f(X) es doblemente diferenciable y continua.

Con base a estas propiedades de la funcién de produccién es
"posible ahora definir a la funcién dual, como: “la funcidn de
costo minimo necesario para producir un nivel de producto dado,
durante un periodo de tiempo, expresada en funcién de los precios
de los insumos y el producto’” (Chambers,1989. p.58).

Esta funcién de costo minimo se puede representar de 1la

siguiente manera:

C(W, ¥) = Min {w.x: X e V(y)} (1.6)
X=0

La ecuacidn (1.6) supone que tanto los precios de los insumos
W, como el nivel de produccién y estén dados. :
Asi, la funcidén de costo dual definida en 1.6 debe cumplir

con las siguientes propiedades:



Propiedades de la funcidén de costo dual

1) Para asegurar que la funcién de costo existe, se tiene que
restringir el rango de combinaciones de insumos factibles V(y).
Este conjunto V(y) se asume que es no vacio y cerrado, entonces se
puede decir que existe un X1 e V(y) (por ser no vacio), vy

reformulando 1.6.

C(W, y) = Min {w.x: W(Xo-X1)=0; X ¢ V(y)} (1.7)
=0

De aqui se deriva, que si el conjunto factible del costo
minimo est4d dado por 1la interseccién del espacio medio
Wo (Xo-X1)=0 y el conjunto de los insumos requeridos. Entonces
esta regidén es cerrada y acotada, y de acuerdo al teorema de
Weienstrass dado que WoX es continua, existe un minimo.

2) C(W, y) > 0 para W>0 y y>0 (no negativos). Esta propiedad
nos dice gue no se puede producir una cantidad positiva con costos
igual a cero, dado gque los precios de los insumos son

estrictamente positivos.

3) Si WizWo, entonces C(Wi, y)=C(Wo, y) (no decreciente en
W). Esto es, el incremento de algunos de los precios de 1los
insumos no provocara una caida en los costos.

4) C(W, y) es cbéncava y continua en W. Para comprobar gque la
funcién de costo minimo es céncava, se pueden considerar dos
vectores de precios de los insumos Wi y W2. Donde X1 y X2 es el
conjunto de «costos minimos para Wi Yy W2, respectivamente.
Definiendo la combinacién convexa de Wi y Wa: ’ k

Wo= eWi1+(1-8)W2, 0s=o=1



Para establecer la concavidad se necesita mostrar dque

C(Wo,y)z 8C(W1,Y)+(1-8)C(Wz2,y). Si Xo es el insumo de costo minimo
asociado con Wo, por definicién, Xo e V(y).

Por otro lado,

de acuerdo a la minimizacién de los costos se
establece que

WioXo = WieX1 Y Wz2oXo = W2o0Xz2

Dado que X1 y Xz es el conjunto de insumos de minimizacién de
costos. Podemos escribir

C(Wo,y) = WooeXo
[em + (1-9)Wz] oXo
BW1oXo + (1-8)WzoXo
= GC(W;,y) + (1-8)C(W2,y) =

5) C(tW, y)=tC(W, y), t>0 (linealmente homogénea y positiva

en lés precios)

Este principio establece

que sélo importan : los precios
relativos econédmicamente

6ptimos. Para su demostracidn

se
considera el siguiente argumento:
C(tW, 'y) = Min {(tw)ex: X e V(y)}
xZ0 )
= tMin WeX: X € V(y)
: x=0 {: }
= LC(tW, y) =
6) Si y1 = y2, entonces C(W,y1) = C(W,y2) (es no decreciente.
: ’ : en y)



El costo minimo nc puede decrecer al aumentar el producto. Ya
que, para yizy2, la monotocidad de 1la funcidédn de produccidén
implica que V(y2)sV(y1); esto es, si alguna combinacién de insumos
puede ser utilizada para producir yz2, también puede serlo para
producir yi. Dado que si el conjunto de requerimientos de insumos
para y2 esta contenido en yi:, algiin minimo alcanzado en V(y2)
puede también ser obtenido en ¥ (y1). Por tanto, el costo minimo no
puede decrecer con el aumento del producto.

Por dltimo, existe un tipo de funciones de costo dque es
importante sefialar.

Se dice gque una funcidén de costos es homotética si podemos
expresarla como:

Il

c = ¢[c(w, y)]

donde ¢ es una funcién mondétona para una variable y C(W, y)
es una funcién que es homogénea de grado uno en w y en y. En
cambio, es no homotética si C es una funcién homogénea de grado
uno en W y homogénea de grado distinto de uno en y.

La homotecidad garantiza gue todas 1las isocuantas sean
"proyecciones radiales" de una isocuanta dada.®

Con las anteriores propiedades de 1la funcién de costo,
podemos utilizar el principio fundamental de la dualidad en 1la
teoria de 1la produccién, dque nos permite mostrar gue dada una
funcidén de costo existe una tecnologia representada por el
conjunte de requerimientos de insumos V(y) dgque cumple con ‘las
propiedades de una tecnologia bien comportada.

De manera, que con la funcidén de costos podemos resumir todos
los aspectos relevantes de su tednold@ia. 0 en otras palabras,
utilizando la funcién de costos podemos usar fenémenos puramente
econdémicos para reconstruir las propiedades tecnolégicas de una

firma.
SEste pianteamiento ’ es “de acuerdo a la expllicacién que hace
Intriligator, - sobre una funcidn de produc_clén . homotética,

Intriligator(1990) p.p 300-301.
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|.3 LAS DEMANDAS DE LOS INSUMOS DERIVADAS?

Debido a que el método para derivar 1los parémetros
tecnolégicos de la funcién produccién es a través de las funciones
de las demandas de los insumos . En esta parte se presenta las
propiedades de 1las funciones de demandas de los insumos, Yy el
procedimiento para obtener los parametros tecnolégicos.

Primero, si la funcién de costos es diferenciable en W,
existe un vector dnico de demandas de insumos de costos wminimos
que es igual a el gradiente de C(W, y) en W.

Esto es, si Xi(W, y) para i=1,..n, son las demandas derivadas
de los n insumos de costo minimo, entonces Xi(W,y)=8C(W,y)/8Wi. A
este resultado se le ' conoce como el Lema de Shephard
(Chambers, 1989. p. 56).

Las funciones de las demandas de los insumos derivadas deben
cumplir las siguientes propiedades:

1) 8Xi(W,y)/8Wi < 0 . El signo debe ser negativo, dado que
las curvas de demanda de factores son decrecientes.

2) 8X1(W, y)/oWi = 08Xi(W, y)/8Wi. Esta es la condicidén de
simetria: " los efectos cruzados de precios deben ser iguales como
consecuencia del modelo de minimizacién de los costos" (Varian,
1986. p.65). ;

3) De acuerdo a que la funcién de costos es homogénea de
grado 1 en W. Las funciones de 1las demandas de los insumos
derivadas Xi(W, y) son homogéneas de grado cero en W.

Tse les conoce coma las demandas de los insumos derivadas, ..  por
que las funclones de las cantldades de los insumos se , determinan -~
a través de 1a derivada de la funclén de costo dual con  respecto
de los preclos de los ~ 1nsumes. Varian(1986) p. 64, y Hctlfoy(1987)
P.743 . .

12



.4 LAS ECONOMIAS DE ESCALA

Como se discutié en los incisos anteriores, una de las formas
de abordar el estudio del comportamiento maximizador de la firma
es por medio del analisis de la funcidén de costo dual, que nos
proporciona tanto la informacién de los pardmetros econdémicos como
de los parémetros tecnolégicos de la funcién produccién. Para este
trabajo, de los par&metros econdmicos de la funcién dual nos
interesan las economias de escala., Por ello, en esta parte se
presenta la definicién, las fuentes y la medicidén de las economias

de escala.

Definicién de economias de escala

Las economias de escala (e<l) se definen como la disminucién
de los costos medios a medida gue crece la escala de produccién
(Pindick, 1989. cap.7). Estas se basan en la curva de costo medio
de largo plazo (en forma de U), que en la grafica 1 son todos los
puntos localizados en la parte decreciente hasta una cierta escala
de produccidn o6ptima (y°); si la escala de produccién aumenta més
alla de este tamafio 6ptimo se tendra deseconomias de escala (e>1)
provocadas principalmente por ineficiencias gerencialesSs.

Grafica 1, Costos medios

e<1 e>1l
° o
° o
° o
Cme ° °
o -]
o o
° o
®0g00°
.
b 4
8Friedman . ldentificaba a estas ineficlencias gerenclales comé.
"la capaclidad empresarial® de la firma, que en el largo plazo es
£ija y por tanto le pone un limlte al crecimiento de las. .

empresas. Friedman(197%}, p.81,
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Fuentes de economias de escala

Aunque, dentro del planteamiento general las economias de
escala se determinan por el incremento de la escala de produccidn,
existen un gran variedad de fuentes por las cuales se presentan.

Entre las mAs importantes para Hay y Morxrris (1991) se
encuentran:

1) Las economias de escala del equipo industrial, que existen
por‘ dos razones: a) por las indivisibilidades de los sistemas
productivos; y b) por las propiedades geométricas de muchos
materiales utilizados en los procesos productivos.

2) Relacionado con las indivisibilidades, estéan las
disminuciones de los costos por especializacién y la divisidn del

trabajo entre plantas.

3) Las economias de escala por costo de operacién (las caidas
de los costos de trabajo por especializacidn); economias de escala
por costos del personal de mantenimiento; y, los costos por el
aumento de los acervos de materiales. ‘

4) oOtra clase de fuentes de economias de escala, se dan
cuando la cantidad de corridas de produccién se incrementa y los
costos se reparten en una cantidad mayor de productos,
disminuyendo con ello los costos unitarios.

5) Economias de escala por efectos de aprendizaje, existen
cuando los trabajadores se hacen expertos por la repeticién de la

misma tarea manual.

6) Economias de "Scope", son las economias que se tienen al
producir conjuntamente en vez de producir separadamente los

productos.

14



Kousoyiannis (1979) menciona otros dos tipos de economias de

escala muy importantes:

7) Economias en la venta o en la comercializacién. Los tipos
principales son: a) economias en la publicidad; b) otras economias
de gran escala; c) economias procedentes de acuerdos especiales
con comerciantes; d) economias por cambio de modelo de produccién.

8) Economias pecunarias de escala, que son las economias dque
obtiene la empresa a causa de los descuentos por sus operaciones

en gran escala.

Otros puntos importantes en la generacidén de economias de

escala mencionado por Gold (1981) son:

10) El1 papel de algGn “factor dominante” en la tecnologia

industrial®, y;

11) El1 papel relativo de algunos insumos en la determinacién
de la capacidad productiva de las plantas.

?Gnld menclona que el concepto del “factor dominante’ es
diferente’ del concepto de “factor intensiva", En el sentido de
que es concerniente con la . préporclén de los . costos .cbntab} es
para cada categorfa de insumo. Por ejemplo, hay industrias con
""capital dominante", “trabajo dominante", "materiales dou}lnaﬁtes“
i((‘uentes ) naturales), o "factores conjuntos dominantéé'[.v 3

Gold(1981), pp.26-27
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I.4.1 LA MEDICION DE LAS ECONOMIAS DE ESCALA

pDada la funcidén de costo minimo C(W, y), para determinar las
economias de escala se requiere de un valor critico de y. A este
valor critico se le conoce como la escala minima eficiente, o en
otras palabras, el nivel de producciédn en el cual el costo medio
alcanza su valor minimo. Si denotamos a este valor critico como
y*, las economias de escala que se definen como:

_ aC(W, y)'°

57 (1.8)

tienen con respecto a y*, las siguientes relaciones:

Si y < y* entonces € < 1 , se tienen economias de escala
siy
Si y > y* entonces £ > 1 , se tienen deseconomias de escala

1]

y* entonces € = 1 , se tienen costos constantes

Por otro lado, existe una relacién entre las economias de
escala y los rendimientos a escala de la funcién produccién.
Si la funcién de produccidn es homogénea de grado h:

h
F(AX) = A §(X) v oA>1 donde AeR

Entonces, los rendimientos de escala se definen como:

3§ (X) Z 3f (X) . . :
—_— = ——— =h i=1, ...n , n=insumos
8x axi

10 forma especifica de la funcién de costo dual, determinard = ‘sl
las econom{as de escala son constantes ] variables. Por 'ejempl_o
las funciones de costo dual de la tecnologia Cdbb-Dc;iquns Yy CES
presentan econom{as de escala constante, mientras ’ que " de ) “1a
especificacién trans-log se derivan economias de escala como - una
funcién de los preclos de los insumos y de T la escala de

producclén,

16



Si h>1 tenemos rendimientos a escala creciente
Si h=1 tenemos rendimientos constantes a escala
Si h<l tenemos rendimientos a escala decrecientes

Aqui, las economias de escala se definen como:

e = (1.9)

Tiw

De acuerdo a ello, la relaciédn entre las economias de escala
Y los rendimientos a escala es la siguientell:

Si h>1 entonces €<l se tiene economias de escala
Si h=1 entonces e=1 se tiene costos constantes
Si h<1l entonces ¢€>1 se tiene deseconomias de escala

Como en ' esta investigacién, la estimacién de las economias
de escala se llevard a cabo con funciones de costo, se estimarén
de acuerdo a el método presentado en la ecuacién 1.8.

‘111ntril1gator(1990), p.300 y p.321.
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II. ESPECIFICACION DE LA FUNCION DE COSTO

Existe una gran cantidad de formas funcionales para la
especificacién de la funcién de costo, la eleccién de estas formas
funcionales depende de las restricciones que se imponen a los
parametros. Algunas de las funciones de costo més utilizadas son
la funcién de costo Cobb-Douglas y la funcién de costo CES. Aungque
estas dos funciones pueden generalizarse para una cantidad n de
insumos, las economias de escala que se obtienen son constantes y
representan un promedio para todo el periodo de anilisis.

Para esta investigacidén se eligidé una forma funcional de los
costos menos restrictiva en sus supuestos, mediante la cual las
economias de escala que se obtienen son una funcién tanto de 1la
escala de produccién como de los n precios de los insumos!2

gey = f(W, y)

Este procedimiento da la oportunidad para analizar "la
relacién entre las economias de escala y los precios de los
insumos y en particular con el precio de los insumos importados.

Las caracteristicas de esta forma funcional, conocida como la
funcién de costo trans-log, se presentan a continuacién.

12yarian(1986). cap.IV. y Intrlligator(1990). cap. VIII.
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1.1 LA FUNCION DE COSTO TRANS-LOG

La forma funcional de los costos m&s flexible es la funcién
trans-log, que se deriva de una aproximacién de segundo orden de
una serie de Taylor en los logaritmos de una funcién de costo
arbitrariat3. Este tipo de funciones son no homotéticas, esta
caracteristica permite, a diferencia de las funciones homotéticas,
que las demanda de insumos derivadas de la minimizacién de 1los
costos dependan del nivel del producto. Ademas, la funcidén de
costo trans-log no contiene restricciones subordinadas a 1la
tecnologia implicada, y por tanto los coeficientes pueden ser
interpretados en términos de los parametros de tal tecnologial4.

La funcién de costo trans-log originalmente se especifica en
la forma no-lineal de la siguiente manera:

n
C = exp [do + E:aanW1 + - E:}:vlenW1 LnWj

i=1 Ii=1j=1

n
1 2
+ avLn¥ + 5 rvv(Lny) + Ezvivbnwi LnY } (2)
iz

13gerndt (1991). p. - 469. ) R
Bpay vy Morris(1991), . capftulo 2. Intriligator(1990), ..  capftule.
VIII. ’ : .



La forma lineal se obtiene al sacar logaritmos de los dos
lados de la ecuacidén 2, y queda expresada como:

n n n
1
Ln C = do + Zaiani + > Zzwijnnwi LnWj

i=1 i=1j=1

n
1 2
+ oyLnY + 3 yv(Lny) + Z’a’ianWi Lny (2.1)

i=1

donde C es el costo total, Wi los precios de los n insumos
utilizados en la produccién y Y es la escala de produccién.

Una vez determinada la funcién de costo trans-log, se puede
condicionar a que cumpla que las elasticidades cruzadas en los
precios sean iguales 7ij=yji (2a propiedad, inciso 1.3).15

n n
Siris = Yoo

i=1 J=1

] Y para que la funcidn de costo trans—log sea homogénea de
grado 1 en los precios dado el nivel de escala Y (5a propiedad,
inciso 1.2), debe cumplir con las siguientes restricciones: ]

n n
i=1 J=1

1559 bueno recordar que la funclén de costo 'Lruns-loq se deriva de
una espansién de Taylor, y que los parémetros Vij que representan
las elastictdades cruzadas, son las segundas derivadas de la
funcién original ' forman parte del Hesslano, el - cual .debe
cumplir con el Teorema de . Young: que las elasticldades cruzadas;
sean - iguales. Para una mayor explicacién, véase el apénﬂée.v

matemdtico de Varlan(1986) y Chlang(1978) p.319.

20



Ademas, para que la funcién de costo trans-log sea

homotética es necesario y suficiente que #iv =0 Vvi 1,... n.
n
E: yiv = 0
i=1

La homogeneidad de un grado constante en el producto ocurre
si 7vyv=0; en este caso el grado de homogéneidad es igual a 1/av.
Los rendimientos de escala constante de la funcidén dual ocurre
cuando av=1l.

En realidad de los tres tipos de restricciones sobre los
parémetros: la condicidén de elasticidades cruzadas iguales en los
precios; la condicién de homogeneidad de grado uno en los precios,
y; la condicién de homotecidad. Se puede trabajar dejando
libremente los parametros en los casos de homogeneidad de grado
uno en los precios y la condicién de homotecidad para probar si
cumplen con tales condiciones. Pero para el caso de las
elasticidades cruzadas iguales, es necesario que se cumplan ya
que esta condicidn determina que la matriz Hessiana sea definida
positiva , y por lo tanto tengamos el caso de un minimo.

' Debido al objetivo de esta investigacién, solamente se dejan
libres los parametros que determinan las economias de escala, y se
restringen(los parametros de las elasticidades cruzadas iguales y
la condicidén de homogeneidad de grado uno en los precios.

Por otro lado, la funcién de costo trans—log -presenta
problemas al estimarse directamente (Berndt. 1991), debido a gque
los precios de los insumos estdn altamente correlacionados
(multicolinealidad), por ello para disminuir tal problema  los
pardmetros se estiman indirectamente por medio de las funciones de
demanda de los insumos 'y las condiciones de minimizacién de los
costos. Aunado a -ello, existe una razon tedrica pafa estimarla
indirectamente; por medio. de las funciones de demanda de. los
insumos derivados vy las condiciones de ﬁinimizacién de- los
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‘costos, se pueden obtener los parametros tecnolégicos de la
funcién produccién, (Intriligator, 1990. p.305)

Para obtener las funciones de participaciénié se emplea el

Lema de Shephard!?” en la ecuacién 2.1

n
= =i+ Zn'j LnWj + yiv LnY  (2.4)
Jj=t

donde 1los Xi son las cantidades de los insumos de produccién, y
JWiXi=C. Si definimos a 1la participacién de cada insumo en 1los
costos como Si=WiXi/C, estas deben de cumplir con:

16gxisten . algunos estudios que estiman las sigulentes funclones de¢
demanda en lugar de las funclones de participacién.

n

, e c . .. , .
Xi = oo & — ai + yij LnWj + yiv LnY
Wi Wi f
. J=t

Pero como las functiones de demanda de los {nsumos ﬁer;vadas
1 son no-lineales en los parémetros, gencralmente se emplean las
funclones de particlpacién, las cuales contienen todos los
pardmetros de interés. Para una estimaclén con funciones de

demanda de los .insumos, véase McElroy(1987).

17¢omo Vse mencloné en el capftulo 1, por medlo del Lema de

‘Shephard podemos derivar la demanda de insumos por diferenciacién
de la funcién -de costo con respecto a los preclos de los insumos,

' 'Véase -Berndt(1991)' p. 461. y Chambers(1989) p. 56.
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1.2 ESPECIFICACION DE LA FUNCION DE COSTO TRANS-LOG

No obstante, que en este trabajo se utilizan dos
especificaciones de la funcién de costo trans-log: a) el modelo.
- KLNM, donde se consideran el capital (K), trabajo (L), insumos
nacionales (N) e insumos importados (M); y , b) el modelo KLN,
donde no se considera a los insumos importados. En esta parte sélo
se presenta el desarrollo de la especificacién del modelo KLNM,
gue es el caso maAs general. '

Modelo KLNM

LnCost = oo + okLnWk + oLLnWL + onLnWi + osLnWx +

(7KKLH"KLHWK + YXLLNWKLNWL + YXNLNWELNWR + YXxMLNWkLnWx

YLELNWLLNWK + 7LLLNWLLNWL + YLNLNWLLNWR + YLMLNWLLNWH
FNKLNWNLNWK + yNLLRWNLNWL + YNNLNWNLNWN + yNMLnWanLnWx

YHLNWHLNWK + yHLLNWKLNWL + YHNLNWHLDWN + vxanWHLnWH]
Ny 1 2
+ oyLnY + P yy(LnY) + yxyLnWkLnY + yuvLnWilnY +

+ yNVLOWALDY + 7wLnWMLDY + uc (2.5)
donde uc son las innovaciones de la funcién de costo. En esta
especificacién se tienen 27 parametros a estimar.
De 1la funcién 2.5 se obtiene el siguiente sistema de 4
ecuaciones de participacién:

S = o + ¥ LNWk + 7 LNWL + ¥ LNWN + ¥ LNnWe + ¥ LnY + u
X X XK XL KN KM |34 3
S =« 4+ %y LOWK + ¥ LnW. + 7y LnWN + ¥ LnWe + ¥ LnY + u
L L LK LL LN LK . LY L
S = o + 7 LnWk + ¥ LnWL + ¥ LnWN + 7 LnWx + ¥ LnY + u
N N NK NL NN NH NY N
S = o + 7 LnWk + ¥ LnWL. + ¥ LnWN + ¥ LnWe + ¥ LnY + U
M M MK ML MN MM MY N

23



Donde uk, UL, UN Y UM son las innovaciones de cada ecuacién
de participacién.

De estas ecuaciones se pueden estimar 24 parametros, pero
utilizando las condiciones de simetria de las elasticidades
cruzadas ( FRL=TLK, FRN=TNK, TKH=THK, YLN=7NL, FLH=YHL, ¥
7NH=¥HN), seis en +total, el nlGmero de parametros a estimar
disminuye a 18.

Adicionalmente, para que la funcidén de costo trans-log sea
homogénea de grado 1 en los precios de los insumos, se deben
imponer las siguientes restricciones:

a+ a + o + o =1
K L N M

¥+ 7 + 7y +7 =0
KK KL KN X

¥ _ + ¥ + 7 + 7y =0
LK LL LN LM

¥ +v + 7y +7 =0
NK NL NN NY

¥ +7 +7y +y¥ =0

MK HL HN MM

Estas restricciones reducen el nfimero de paradmetros a estimar
de 18 'a 12. De acuerdo a McElroy (1987), se pueden imponer las
restricciones de homogéneidad en los precios quitando cualquiera
de las ecuaciones de participacién y estimar directamente los doce
parémetros‘ libres en 1las otras tres ecuaciones. Quitando 1la
ecuacién de los insumos importados, el sistema de n-1 ecuaciones
de participacién de K, L y N quedan en funcién de 'los precios
relativos - de los -insumos 'y de 1la' escala de producciédn de 1la

siguiente manera:

S = a + v LnWx/wWx) + 7 Ln(We/w) + ¥ Ln(Www/We) + ¥ LnY + u
X XK KL KN KY x

%}
1]

o + 7 Ln(We/Wn) + v Ln(We/ww) + v Ln(W/we) + ¥ LnY + u
L L IR S LL : LN LY L

[4/]
n

a + v Ln(We/Wx) + ¥ In(Wo/wx) + v Ln(Www/Wx) + ¥ LnY + u
N NK NL NN NY - N
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De estas estimaciones pueden derivarse indirectamente 1los
otros seis parametros de la ecuacién de participacién de las
importaciones omitida, de la siguiente manera:

1 - o =-ad -« = o
X L N M
Tty + 7 = -7
KK KL KN KH
CANE I S O =-7
LK LL LN LH
CANE R S = -7
NK NL NN NM
CAR I R =-7
HK HL HN MM

Ahora bien, la medicién de las economias de escala se obtiene
de la funcidn de costo trans-~log original (2.5), diferenciando los:
costos en funcidn de la escala de produccién:

4 LnC
ecy = + LnWk + ¥ LnWL + 7 LnWN
Ly NY

aLnY_ Y KY

+ ¥ LnWr + ¥ LnY (2.6)
HY vy

Pero debido a que con la estimacién delb sistema de ecuaciones
de participacién de 1los insumos, no se pueden derivar los
paré&metros av, ¥y y ¥Hy, se tiene que estimar conjuntamente el
sistema de las 3 ecuaciones de participacidén y la funcién de
“'costos trans-log original (2.5), con las restricciones de simetria’
Yy homogéneidad en los precios, dejando libremente las
restricciones de los parametros que determinan las economias de
escala. ’ )

‘A continuacidn se presentan los modelos KLN y XLNM con las
restricciones de simetria y homogéneidad en los precios impuestas
y dejando libremente las restricciones de 1los parametros due
determinan las economias de escala.
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MODELO KLN

LnCost = oo + oxLnWk + oLLnWL + (1-ak—aL)LnWy +

(wxankanwk + 7rLLnWkLnWL + (-yre=7kL)LnWkLnWN +

NP

FRLLOWLLNWK + 7YLLLRWLLNWL + (-7kL~7LL)LNWLLNWN +
(=7rx=7kL) LNWNLNWk + (-7XxL-7LL)LNWNLNWL +

(= (=7kk—¥xL)=(=¥KL—-7LL) )LnWNLnHN)
1 2
+ avLny + 5 rv(Lny)® + yxyLnWkLny

+ yLYLnWLLny + ynyLnWiLny

0
=
|

= ax + yrLn{We/wWn) + yrLn(Wi/We) + yxyLny
SL = oL + yxLn(Wk/wn) + yuLn(Wi/wWy) + yLvLny

MODELO KLNM

LnCost = oo + okLnWk + oLLnWL + oNLnWy +(l-oxk-oL-aN)LnWy +
1
z [7xanWanHx + FKLLNWKLNWL + yrNLNWKLNWe

( ~7xk=FKL=7KN)LNWKLNWN + ykLLOWLLNWK + 7LLLnWLLNWL
YLNLOWLLNWN + (=7KL~¥LL=YLN)LNWLLNWK + ¥XNLNWNLNWK
YLNLAWNLNWL + yANLNWNLNWN + (=¥KN—yLN=¥HN ) LOWHLDWM

(= 7Rk=YRL=7KR)LNWHLAWK + (-7KkL—¥LL—7LN)LnWMLNWL

(= ¥KN~yLN—=7NN) LNWKLNWN +

(-( ;?/xx-arxu-vxu )= (~¥XL=YLL~YLN) = =¥KN=FLN=FNN )} )LDWHLHWHJ
4+ ayLnY + -:- 7vv(Ln¥)? + yryLnWkLnY +

4+ LYLNWLLNY + NYLNWALnY + ¥syLnWeLnY

Sk
SL

ax + rxxbn(We/Wi) + yrLn(We/wx) + yxvLn(Wn/We) + yxvLny
ar + rrkn(Wk/wx) + 7iLkn(We/we) + 7inLn(Wn/wWe) + yuyLny
SN.= an + yxLn(Wx/wy) + yinLn(We/wye) + yiLn(Ws/we) + ywyLny
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1.3 METODO DE ESTIMACION

Anteriormente se mencioné que del sistema de ecuaciones de
participacién se elimina una ecuacién sin importar la eleccidn, ya
que se podia asegurar gque los parametros no cambien por tal
eleccién. Pero el problema del cambio de los paréametros puede
aparecer, si aunado a lo anterior se piensa que las innovaciones
de las ecuaciones utilizadas estan correlacionados. Si se utiliza
el método de minimos cuadrados ordinario (OLS), puede encontrarse
que los- par&metros cambien debido al sesgo que se provoca al no
utilizar un método de estimacidén més eficiente. Por ello, en este
tipo de formulaciones se utiliza un sistema de estimacién; el mas
usado es el estimador de sistemas de ecuaciones aparentemente no
relacionadas de Zellner (Conocido como ZEF, SUR o estimador minimo
de Chi-cuadrado)!8.

Una vez gque se adiciona a las ecuaciones de participacién los
términos de error ui, i=x, L, N, H, Y se asume que el vector
us{ux, uL, uN, UK} es multivariado distribuido normalmente con un

vector de medias ceros y una matriz de varianza-~covarianza
constante Q°(u’u). El1 método ZEF lo que garantiza es que se
miminice el determinante de la matriz Q°, y que los parAmetros
estimados y los errores estandar no cambien al elegir cualquiera
de las n-1 ecuaciones de participacién para ser estimadas. De
manera, que el método ZEF aumenta la eficiencia en la estimacién
de los parametros.

El algoritmo que utiliza el método ZEF, es el de estimar con
minimos cuadrados cada ecuacién para obtener una estimacidén de 1la
matriz Q y entonces hacer nminimos cuadrados gerneralizados. Si se
estima - Q por un procedimiento iterativo, a el método se le conoce
como el método iterativo de Zellner (IZEF). Este método produce
estimadores gque son nGmericamente equivalentes a los estimadores

de maxima verosimilitud (ML).

18gerndt (1991). p. 462. y Pindyck(1991) pp.308-311.
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1.4 FRROR DE ESPECIFICACION Y LA EVALUACION ECONOMETRICA

DE LOS MODELOS

La especificacién de un modelo se determina con base a una
serie de supuestos subyacentes sobre el proceso generador de.
informacidén (PGI) del que proviene.

Desde una perspectiva moderna, la existencia de errores de
especificacién de un modelo propuesto, se derivan por el
incumplimiento de 1los supuestos establecidos sobre el modelo
estadistico, probabilistico y muestral. Proviene en general por
"una inadecuada especificacidén de los momentos de la distribucidn
condicional de la variable dependiente al conjunto de
informacioén"1®,

Si al conjunto de toda la informacién relevante al modelo le
llamamos Ft:

IR S AUPRTS A SIS SUPINS STETS S

Donde yt es la variable enddgena y la ZXkt-s son todas las
variables exbfgenas relevantes.

Y si ademis definimos a:
i, = EC y,/F,) como el componente sistemitico
u =y, - E( y/F,) como las innovaciones

Tenemos que el proceso generador de informacién (PGI) ‘se
define como: S

19Cassoni (1991). p. 10
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Por tanto, un modelo propuesto se relaciona con el PGI de la

siguiente forma:
Yo = U + U PGI
Ye = He(Bi) + uy es el modelo propuesto

entonces tenemos, igualando, que:
He + Uy = Ue(B) + Uy » Uy = U + [E@ - ut(B)}

Esto es, gque 1las innovacicnes del modelo propuesto - son
iguales a las del PGI si y sblo si, la parte sistem&tica . del
modelo propuesto es idéntico a la del PGI.

De manera, que el incumplimiento de los supuestos sobre las
innovaciones es consecuencia de una mala especificacién de 1la
parte sistemdtica propuesta.

Las pruebas de correcta especificacién del modelo propuesto,
se plantea como la hipétesis nula de gque el modelo es una
representacién adecuada del PGI, y, como opcidn, dgue se han
omitido ciertos elementos.

Asi; en el momento en gue se propone un modelo estadistica
como aproximacién del PGI, tiene que cumplir con 1los supuestos
subyacentes al método econométrico, los cuales son:

1. pe=E(yt/Xt=Xt)=xtf8 es el componente sistemdtico, y
ut=yt—E (yt/Xt=xt) es el componente no sistematico
. o las innovaciones del modelo.
2. 8=(R,02) son los parametros estadisticos de interés, BeRk.
3. No hay informacién a priori sobre 6=(g,02)
4. rango (x)=k<T con x=(xXi1, X2...Xr), la matriz de datos
5. Xt es débilmente exdgena con respecto a 6, t=1,2...T
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6i. D(y,/X,;6) es una distribucién normal

6ii. E(y,/X,=x,) = %8 lineal en x,.

6iii. v(y,/X,=x,) = 02 homoscedastica

7. o= (g,02) invariante en el tiempo.

8. ly,, ¥2....¥7)’ es una muestra aleatoria de
ply,/X.;¥), para t= 1,....T, respectivamente.

Existen muchas causas por las cuales un modelo propuesto
puede no cumplir con los supuestos mencionados y provocar un sesgo
debido a una mala especificacién. Entre las mas comunes se
encuentran: a) la omisién de variables??, b) no tomar en cuenta
procesos no lineales, c¢) 1la omisién de wuna especificacidn
dinamica, d4) cambio estructural, e) una especificacién incorrecta
de las innovaciones?!, etc.

En nuestro caso, debido a gue estamos interesados en el caso
de errores de especificacidn por la omisién de una variable
relevante, como son los insumos importados. Desarrollamos a
continuacidén las consecuencias de la omisién de variable en la
estimacién de los parémetros.

20gn Intriligator (1990}, PP. 215-218; -1} plaﬁten los casos - de -
variables omitidas y de variables ' incluldas irrelevantes,
mientras que en Pindick (1991}, PP. 162-166; se tratan los casos
de variables omitidas, ’ variables irrelevantes ¥ especificaclén
no-1lneal, Para un ejemplo sobre 1a omisién de variables en una

funclén consume, véase :Cassoni(1991), p.21.

21Debldo’ a que el método 1ZEF nos garantiza una | mejor es!.l_maclén,
al tomar en cuenta la matrlz de varlanza y covarlanza ' entre las
innovaclones de las n ecuaciones, el error de especificacién por
las posibles relaclones entre las innovaciones del sistema de

ecuacliones no se toma en cuenta.
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Si suponemos que el modelo correctamente especificado es el
siquiente2?
y = X181 + Xz2B82 + u (2.4.1)

Sin embargo el modelo propuesto es de la forma
y = X181 + w1 (2.4.2)

El estimador de fi en 2.4.2 es

A

g1 = (X'1x1)1 X1y

A ]
Pero, si en el estimador de B1 sustituimos y de acuerdo al

‘modelo correctamente especificado (2.4.1) encontramos que:

g1 = (X'1x1)1X'1[xX181 + Xegz + ul

A

g1 = B1 + (X'1X1)1X’1X282 + (X'1X1)-1X" 1wy

Si tomamos esperanzas,

A

E(g1)= g1 + (X'1X1)-1X"1X282

A ~

y si definimos que el sesgo B{(g1) al estimar g1 es

A A

B(g1) = E(B1)-g1 = (X’ 1X1)-1X'1X=B2

22py desarrollo no toma en cuenta la constante , ﬁefo es claro qiue,
se debe Inclulr en la estimacién. Intriligator(1990), pp.215-217. .
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Este sesgo de especificacién tiene las siguientes
caracteristicas:

1. El sesgo es directamente proporcional a la magnitud de 1la
variable omitida.

2. El sesgo es directamente proporcional al tamafio de 1la
correlacién entre la variables incluidas y excluidas (X'1X2).

3. El error de especificacién desaparece en el limite, si Bz
o X'1Xz se aproxima a cero.

4. El sesgo no necesariamente desaparece con el aumento del
A

tamafio de la muestra, de modo gue el estimador g1 es

inconsistente.

De acuerdo a gue el objetivo de esta investigacién consiste
en encontrar posibles errores de especificacién en la
determinacién de las economias de escala. Se utilizan dos modelos:
la especificacién KLN gue contiene los insumos capital (K),
trabajo (L) y los insumos nacionales (N), y; la especificacién
KLNM que contiene los insumos anteriores y los insumos importados
M) .

El método consiste en estimar los dos modelos y determinar
econométricamente si la especificacién KLNM es mejor gque la KLN.

A continuacién se presentan las pruebas econométricas de
correcta especificacién para sistemas de ecuaciones, gque se
llevaran a cabo para determinar cual de las dos especificaciones
representan un mejor acercamiento al PGI.

Como las pruebas econométricas de correcta especificacién
para sistemas de ecuaciones tienen poco desarrollo computacional.
Presentamos el algoritmo para los siguientes 4 pruebas
econométricas que se efectuardn. en la evaluacién de los modelos
KLNM y KLN:
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1) Autocorrelacién serial
2) Heteroscedasticidad

3) No linealidad

4) No normalidad

El algoritmo consiste en:

1) Estimar el sistema de ecuaciones; la funcidén de costos y
las funciones de participacién. Con el método iterativo IZEF.

2) Obtener las innovaciones de cada ecuacién del sistema, de
la diferencia entre los valores estimados y observados para todas
las ecuaciones.

3) Hacer las pruebas econométricas de forma individual para
cada ecuacién, con base a las innovaciones obtenidas.

La prueba de autocorrelacién serial se basa en hacer
regresiones auxiliares, de la siguiente manera:

A N A A A

Uy = Pleq + Pallyp + Pyllea « oot Pl

Donde el término n representa el grado de autocorrelacidn.
Si se encuentra que alglin p, es significativo, entonces se
tiene problemas de autocorrelacién serial de orden n.

La prueba de heteroscedasticidad se plantea bajo tres

. direcciones:

a) La prueba ARCH, que consiste -en:

A A ‘A A

u? = oo + aylu, ;)2 + 0w ;)2 +... 0+ «,(u, )2
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A A A A A

Donde ut = uc, UK, UL, UN es de acuerdo a la ecuacién gque se

esté evaluando.

Si se encuentra que «, es significativo desde n= 1l.. N,
tenemos problemas de heteroscedasticidad de
sentido23,

orden n en tal

Para los modelos KLN y KLNM se hacen las pruebas ARCH(1) ¥y
ARCH(2).
b) La prueba de amemiya consisten en estimar

A

N
u,2 = ao + o, (We)2
A~ A A A A
Donde Wt = LnCost, Sk, SL, SN son las estimaciones de las

funciones de costos y de participacién respectivamente.

Si o es significativo se tiene problemas de
heteroscedasticidad en tal sentido.

c) La prueba de Poisson consiste en:
A A

U2 = o + oWt

Si at es significativo se tiene problemas de
heteroscedasticidad en tal sentido.

23para tener un criterio general en todas las pruebas, se presenta
el pstad(stlco - F de las regresionss auxlllareé, donde 1a .hipétesis
nula’ es: :

' Ho : Ot = o2 =...0t = 0 , ¥ la hipétesls alternativa

H1 : o1 # 0, 2 # 0,...01 # 0

‘Bl estadfstico t se utilizé

simplemente para identificar . en que
pardmetro se tlene el problema.

¥
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La prueba de no linealidad que se utilizd se basa en la
prueba general RESET, la cual consiste en hacer 1las siguientes
regresiones auxiliares:

A A

RESET(1) u, = ao + a,(We)?

A

A~ A
RESET(2) u, = ao + a;(We)2 + «,(We)?

Si los «ai son significativos se tiene problemas de no
linealidaqd.

La prueba de normalidad se basa en el estadistico de Jarque-
Bera2¢, Que postula que si D(yt/Xt=xt; 8} es normal el tercer
momento (simetria) es cero y el cuarto momento (curtosis) es igual
a 3o04.

Para desarrollar la prueba se obtienen las innovaciones de

las  estimaciones y se hacen las siguientes regresiones
auxiliares:

A

utd = a3 + £1 (Simetria)

A

utd - 30% = a4 + €2 (curtosis)

Donde las pruebas de hipdtesis se plateénﬂcomo: .

Ho: a3 = a4 = 0 , contra

H

I

: a3 # 0 y/O s # O

La distribucién es normal si a3 y o4 se anulan.

24T6das ) . la pruebas se pueden encontrar en Cassoni (1591) - y -
Spanos (1986} . <

35



lIl. ESTIMACION DE LA FUNCION DE COSTO TRANS-LOG PARA
LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

En esta parte se presenta; en primer lugar, el método para
elegir las ramas manufactureras en donde se lleva a cabo la
estimacién de las economias de escala.

En segundo lugar, se presentan los resultados del proceso de
estimacién para el periodo de 1970 a 1989. Donde se estimaron dos
tipos de funciones de costo trans-log para cada rama industrial.
La primera especificacién de la funcidn de costo toma en cuenta
los insumos capital (K), trabajo (L), insumos intermedios
nacionales (N) e insumos importados (M), a este modelo se le
asigndé el nombre de KLNM. La segunda especificacidén de la funcién
de costo toma en cuenta todos los insumos anteriores menos los
insumos importados, a este modelo se le llamé KLN.

Por Gltimo, se obtienen las economias de escala para cada
modelo, de la siguiente manera:

ECONOMIAS DE ESCALAzs
MODELO KLNM MODELO KLN

€cyl = ay + ykyLnWk + yLyLnW. ecy2 = ay + yrkYLnWx + 7yLyLnWL

FNYLNWN + yHYLnWH + yyyLnY FNYLNWN + yyyLnY
25pebido a que el conjunto de informaclén de ~ los modelos KLN y
KLNM no es 1a misma, los parédmetros no son identlicos, aunque en
los dos modelos aparezcan con las mismas slglas. Ya que,
mientras que el con junto de informacién para el modelo KLN esta
formado por el capltal x), trabajo (L) y los {nsumos o nacionale
(N); El conjunto de informacién para el modelo KLNM consiste en

el capltal, " trabajo, 1nsumos naclionales e insumos importados: -
(M), LT
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.1 LAS RAMAS MANUFACTURERAS

Para poder detectar en que ramas manufactureras puede existir
un error de especificacién en la determinacién de las economias de
escala, se selecciondé las 10 ramas con los mayores coeficientes de
importacién y participacién porcentual en el total de las
importaciones manufactureras.

De acuerdo a los cuadros 1 y 2, las ramas que tienen los
mayores coeficientes de importacién y de participacién porcentual
en la industria manufacturera son :

51, Maquinaria y aparatos no eléctricos
57. Motores y accesorios para automéviles

Ccon los datos de estas dos ramas se llevarda a cabo la
estimacién de los dos modelos (KLNM y KLN). Pero, debido a que se
ha observado que 1la industria automotriz y las ramas gue se
relacionan con el transporte representan una parte muy importante
dentro del comercio exterior de México. También se tomaron en

cuenta las ramas:

56. Automéviles
58. Equipo y material de transporte26

Con el fin de analizar el conjunto de 1las ramas - del
transporte y poder determinar sus posibilidades dentro  del
contexto de apertura de la economia mexicana en los 90s, desde el
punto de vista del andlisis de las economias de escala.

26Fyente:  Cuentas Nac!on‘ales, INECIT,
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CUADRO 1

PRINCIPALES RAMAS MANUFACTURERAS CON ALTO COEFICIENTE

DE IMPORTACION (TANTO PORCIENTO)

RAMA 1980 |1985 {1989
Maquinaria y aparatos no eléctricos 260.2]152.9|206.1
Motores y accesorios para automdviles 158.7| 72.8|116.1
Petrdleo y derivados 40.7| 81.5{114.6
Equipo y aparatos no electrénicos 53.3| 55.5}110.6
Equipo y material de transporte 182.9| 90.7]109.2
Equipos y aparatos electrénicos 66.9! 60.1| 95.4
Quimica béasica 112.0| 54.4| 89.9
Petroquimica bésica 239.4|155.4| 86.5
Otras industrias manufactureras 67.6| 48.2| 78.2
Otros productos metédlicos

excepto maquinaria 41.5| 26.9| 55.4
Maquinaria y aparatos eléctricos 62.0| 43.2| 51.4
Resinas sintéticas y fibras artificiales 59.4| 49.4| 50.6
Aceites y grasas comestibles 27.1| 14.7] 49.6
otros productos quimicos 36.7{ 29.6! 48.8
Industrias basicas de metales no ferrosos| 63.2) 73.5| 44.7
Carnes y lacteos 22.1| 16.3| 39.8
Industrias béasicas de hlerro y acero 86.1| 27.3| 35.8
Papel y cartén 44.0| 18.2| 35.6
Hilados y tejidos de fibras blandas 3.4 6.5 29.7
Aparatos eléctro-donmésticos 8.7 2.8 26.9
Preparacién de frutas y legumbres 11..7 4.6] 24.3
Azdcar 66.3 0.0| 22.5
Productos farmacéuticos 22.1| 15.8( 21.0
Prendas. de vestir 7.3 3.2| 20.5
Articulos de plastico 12.6 9.9 18.8

Fuente: Elaborado con base a informacién del Sistema de

Cuentas Nacionales, SPP e INEGI.

Nota: 1) El coeficiente de importacién es igual a
importaciones/pib, en tanto porciento.
2) E1 orden en que se presentan las ramas es de

acuerdo al afio de 1989.

38




CUADRO 2

ESTRUCTURA PORCENTUAL: IMPORTACIONES MANUFACTURERAS

RAMA 1980 (1985 |1989
TOTAL DE MANUFACTURAS 100 100 100
Maguinaria y aparatos no eléctricos 21.23|15.74{14.53
Motores y accesorios para automdéviles 9.23| 8.38| 9.34
Petrdleo y derivados 1.55( 5.58| 5.27
Equipo y aparatos no electrénicos 2.30( 3.26( 4.94
Otras industrias manufactureras 3.80( 4.63| 4.68
Carnes y léacteos 1.92| 2.67( 4.11
Hierro y acero 8.93| 4.60| 4.05
Otros productos metdlicos

excepto maquinaria 2.86| 2.72| 3.75
Quimica basica 2.84( 3.01| 3.43
Petroquimica basica 3.06( 5.63| 3.36
Papel y cartén 2.86| 2.34| 3.04
Otros productos dquimicos 1.74( 2.61| 2.87
Resinas sintéticas y fibras artificiales 2.05| 3.68| 2.75
Equipos y aparatos eléctricos 1.46( 2.30( 2.51
Equipo y material de transporte 3.94| 2.82] 1.84
Prendas de vestir ’ 0.71] 0.49| 1.84
Industrias bé&sicas de metales no ferrosos 1.88) 3.46] 1.72
Aceites y grasas comestibles 0.71] 0.82] 1.66
Maquinaria y aparatos eléctricos 1.95] 1.98] 1.65
Azlcar 2.91f{ 0.00! 1.30
Productos farmacéuticos 0.95| 1.31} 1.16
Articulos de pléastico 0.50( 0.76( 1.00
Productos a base de minerales no met&licos| 0.54| 0.53| 0.86
Hilados y tejidos de fibras blandas 0.45( 0.35( 0.83
Otros productos alimenticios 0.57| 0.43]| 0.74
Imprentas y editoriales 0.51] 0.84| 0.68
Productos de hule 0.70; 0.58] 0.60
Automdviles -2.241 0.79|0.51
Preparacidén de frutas y legumbres 0.16| 0.11] 0.49

Fuente: Elaborado con base a informacién del

Cuentas Nacionales, SPP e INEGI.

Sistema de

Nota: El orden en que se presentan las ramas es de acuerdo

al afio de 1989.
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11l.2 RESULTADOS DE LA ESTIMACION

Se llevé el proceso de estimacidén de los modelos KLN y KLNM
para las cuatro ramas que se plantearon en el inciso anterior.

Los resultados de estas estimaciones indican gque los modelos
KLN y KLNM no representan una buena especificacién del
comportamiento de los costos para las ramas 51, 56 y 57 , Yy por
ende para la determinacién de las economias de escala, ya que las
dos especificaciones mantienen problemas econométricos.

Esto es, en esta ramas se encontrd que los modelos KLN y KLNM
mantenian los siguientes problemas econométricos:

RAMA 51: MAQUINARIA Y APARATOS NO ELECTRICOS?7

MODELO KLN

La funcién de costo Lncost no presenta problemas de
autocorrelacidén, de heteroscedasticidad en el sentido de ARCH
Poisson y Amemiya. Tampoco tiene problemas de no linealidad
(RESET). Pero el estadistico de Jarque-Bera nos indica que se
tienen problemas de no normalidad.

En la funcién de participacién Sk se observan problemas de
heteroscedasticidad en el sentido de Poisson, de no linealidad
(RESET(2)) y problemas de no normalidad.

Mientras que 1la funcién de participacién S. mantiene
problemas de heteroscedasticidad en el sentido de Poisson, de no
linealidad (RESET(1) y RESET(2), y problemas de no normalidad.

2710n resultados de las estimaciones . para las ramas 51, 56 'y 57
-se presentan en el anexo 2. . -
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MODELO KLNM

En é&ste modelo la funcién de costo Lncost mantiene problemas
de no normalidad.

La funcioén de participacién Sk tiene problemas de
heteroscedasticidad en el sentido de Poisson y se sigue
presentando el problema de no normalidad.

La funcién de participacién SL solamente presenta problemas
de no normalidad. ‘

La funcién de participacién Sy tiene todos los problemas
excepto el de no normalidad.

RAMA 58: AUTOMOVILES

MODELO KLN

La funcidén de costo Lncost tiene problemas de
heteroscedasticidad (Poisson y Amemiya) Yy problemas de’ no
normalidad.

La funcién de participacién Sx mantiene problemas de
autocorrelacién serial de primer orden, problemas de
heteroscedasticidad (poisson y amemiya) y problemas de no
linealidad (RESET(2)).

‘Mientras que la funcién de participacién S. tiene problémas
de autocorrelacidén de primer, segundo y tercer orden; y problemas -
de heteroscedasticidad en el sentido de ARCH (1 y.2) y Amemiyé. :
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MODELO KLNM

En éste modelo la funcién de costo Lncost tiene problemas de
heteroscedasticidad (poisson y amemiya), de no 1linealidad
(RESET (1)) y de no normalidad. .

En la funcién de participacién Sk se presentan problemas de

autocorrelacién (primero Yy segundo orden)}, . problemas de
heteroscedasticidad en el sentido de ARCH(1l), Poisson y Amemiya.
La funcién de participacién SL tiene problemas de

autocorrelacién de primer orden, heteroscedasticidad en el sentido
de ARCH(1), Poisson y Amemiya; y problemas de no linealidad
(RESET(1)).

La funcién de participacién SN solamente tiene problemas de
autocorrelacién serial de primer y segundo orden.

RAMA 57: MOTORES Y  ACCESORIOS PARA AUTOMOVILES

MODELO KLN

La funcién de cost Lncost tiene problemas de autocorrelacidn
de primer orden.
A La funcién de participacién Sx se observan. problemas de
autocorrelécién de primer y segundo orden; se tiene problemas de
-heteroscedasticidad en el sentido de Poisson Yy . Amemiya, Yy
-problemas de no linealidad (RESET(2)). '

‘Mientras gque 1la .= funcién de participacién - SL presenta
.problemas de autocorrelacién de primer y segundo orden , 'y
problemas de no normalidad.
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MODELO KLNM

En éste modelo se agudizan los problemas, ya dque en la
funcién de costo Lncost se tiene autocorrelacién de primer vy
segundo orden; problemas de heteroscedasticidad en el sentido de
ARCH, Poisson y Amemiya, no hay 1linealidad y tampoco se tiene
normalidad.

De la misma manera las funciones de participacién Sk y S,
mantienen todos los problemas, menos el de la no normalidad.

Mientras que la funcidén Sy tiene todos los problemas.

De manera, dgque para estas ramas se tiene los siguientes
resultados:

1) En todas las ramas se cumple la primera implicacién de 1la
hipétesis central, es Jdecir que los modelos KLN no son desde el
punto de vista econométrico aceptables.

2) Pero, de acuerdo a la evaluacién econométrica de los
modelos KLNM para estas ramas, tampoco resultan ser modelos
correctamente especificados. De manera, que la segunda implicacién
de gque los modelos XKLNM son mejores especificaciones gque 1los
modelos KLNM no se cumple para estas ramas.

Por tanto, el problema de la sub o sobrestimacién de las
economias de escala que surgen del error de especificacién no
pueden ser probadas en esta ramas, ya gue no se puede mostrar
cual de los dos modelos esta sub o sobrestimando las economias de
escala si no se tiene un modelo correctamente especificado.

Esto nos conduce a pensar que.si tanto el modelo KLN como el
modelo KLNM no representan una correcta especificacién para
determinar las economias de escala para estas ramas, se tendrian
quékbuscar modelos estadisticos bajo otra direccién, como podfian
ser modelos donde se incluyan variables dinamicas, de cambio

43



estructural, de cambio técnico??, o tal vez los supuestos que se
hacen de la funcién dual no son los adecuados, en tal sentido se
tendrian que estimar libremente algunos parémetrés o probar con
otras formas funcionales. '

Por el otro lado, se encontrd que para el caso de la Rama 58—
material y equipo de transporte, se cumplian las dos primeras
implicaciones de la hipétesis de esta investigacién:

1) El modelo KLN esta incorrectamente especificado; mantiene
problemas econométricos.

2) El modelo KLNM es un mejor modelo que la especificacién
KLN; no tiene problemas econométricos.

Por tanto, podemos inferir de estas especificaciones
conclusiones sobre el problema de sub o sobrestimacién de las
economias de escala por errores de especificacidn.

De acuerdo a lo anterior, en esta parte solamente presentamos
las estimaciones de los modelos KLN y KLNM para la rama 58-
material y equipo de transporte, donde se desarrollarid la
determinacién de las economias de escala de acuerdo a cada modelo,
el método para medir la sub o sobrestimacidédn de las economias de
escala, y el comportamiento de las economias de escala.

28penido a los ob jetivos de éste trabajo, 1a investigacién no . se
encaminé hacia tales posibilidades. Pero, para un ’ ejemplo de
estudios que introducen variables de camblo técnico © . véase:
montesillo, José Luls{1993). Cambio Técnico y sustltucién . do -
factores en la industria Autométriz de Héxlico, '1970-1989. Tesis

de Maestr{a. en Clenclas Econémlcas, mimeo.
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Ill.2.1 EVALUACION ECONOMETRICA PARA LA RAMA 58

MODELO KLN

En este modelo se observa que en la funcién de costo Lncost
todos los  parémetros individualmente son estadisticamente
diferente de cero a un 95% de confianza, excepto los parametros
YKL Yy 7YY que son significativos al 90 % de confianza, vy
conjuntamente son diferentes de cero al 95% de confianza. E1l1
coeficiente de determinacién indica que se tiene un ajuste de
.999. Por otre lado, esta funcién tiene problemas de
autocorrelacién de primer orden y problemas de heteroscedasticidad
en el sentido de Poisson y Amemiya.

La funcion de participacién Sk tiene parametros
estadisticamente diferentes de cero al 95% excepto el parametro
YL, Qque es signifivativo al 90%. Se tiene un coeficiente  de
determinacién de .894. Pero tiene problemas de autocorrelacién de
primer orden y problemas de forma funcional.

Mientras que la funcidén de participacidén SL tiene los todos
los parametros significativos al 95% excepto el parametro 7r. gque
es significativo al 90%. Tiene un coeficiente de determinacién de
.991.

MODELO KLNM

Este modelo representa una mejor especificacidn gue. el modelo
KLN, ya gue en general todas las funciones tienen parametros
significativos, coeficientes de determinacién altos y ningina de
las funciones tiene problemas econométricos graves.
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MODELO KLN29
FUNCION LNCOST

ao = 9,77 ¥Rk = 0,095 ay = 0.466 LY = —-0.065
(534) (7.07) (4.08) (-2.4)
ak = 0.117 YKL = =0.012 7yyy = =0.47 YN = 0.198
( 11) (-1.6) (-1.3) (3.35)
aL = 0.359 L = 0.185 ¥xy = -0.07
{ 61) (8.04) (-2.7)
Ra= ,999 F= 1656

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.

FuNcIoN SK
@k = 0,117 ¥kk = 0.095 7KL = =0.012 kY = —0.07
( 11) (7.07) (-1.6) (-2.7)
Ra= 894 F= 45.09
FUNCION SL
oL = 0.359 9L = -0.012 L = 0.185 xy = -0.07
( 61) (-1.6) (8.04) (-2.7)
Ra= 911 F= 54.87
29%jentras en el modelo KLNM se estiman conjuntahente B 16
parémetros, en el modelo KLN solamente se estiman 11. Este hecho
no se refleja claramente en la canttidad de pz'nrémetros que
determinan las economfas de escala en cada modelo N ya que la:
diferenclia es solo de uno, pero representa una importante
diferencia en los valores que toman de acuerdo al modelo
estimado. :
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MODELO KLNM

FUNCION LNcosT
a0 = 9.77 ¥k = 0.068 YLy = =-0.176 YKy = =0,08
(1047) (5.02) (-8.6) (-3.1)
ak = 0.116 ¥XL = ~0,01 YN = 0.246 LYy = =-0,06
{ 14) (-0.7) {10.0) (-2.2)
aL = 0.358 ¥XN = —-0.05 ay = 0.708 ¥NY = 0.117
( 51) (-3.4) (14.2) (4.26)
aN = 0.464 yLL = 0.184 ¥ = -=0.04 MYy = 0.044
( 66) (7.75) (~0.3) (1.15)
Rz= 999 F= 659.31
Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.
FUNcIoN Sk
ak = 0.116 >xkk = 0.068 kL = ~0.01 yxN = ~-0.05 yxy = -0.08
( 14) (5.02) (0.76) (-3.4) {-3.1)
Ra= .87 F= 26.86
FUNCION SL
oL = 0.358 kL = =0.01 L = 0.184 yLN = ~0.176 LY = =0.06
( 51) (~0.7) (7.75) (~8.6) (-2.2)
Rz= .91 F= 38.59
FuNciON SN
aN = 0,464 ykN = ~0.05 LN = —-0.176 yNN = 0.246 7Ny = 0.117
( 66) (-3.4) (~-8.6) (10.0) (4.26)
Re= .68 F=

8.27
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PRUEBAS ECONOMETRICAS: RaMA 58

MODELO KLN
Pruebas Funcidén Lncost| Funcién Sx| Funcién S.
Correlacién
Serial
Primer orden F=4.,18* F=8,99 F=2,95
Segundo orden F=3.91 F=3,30 F=1.22
Heteroscedas-
ticidad
ARCH(1) =.129 F=3.06 F=.11
ARCH(2) F=,062 F=2,17 F=.27
Poisson F=6,68 F=2,27 F=.19
Amemiya F=7.52 F=2,63 F=.08
Linealidad )
RESET(1) F=1.46 F=,21 F=.08
RESET(2) F=4.61 F=8,12 F=.14
Normalidad
Jarque~Bera 1.28 0.39 1.58

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto.
® Las pruebas son al 954 de confianza,

MODELO KLNM

Pruebas Funcién Lncost|Funcién Sk|Funcidén SL|Funcién Sx
Correlacidn
Serial
Primer orden F=3.0 F=4.0 F=3.3 F=1.53
Segundo orden F=2,0 F=4.4 F=,98 F=1.31
Heteroscedas-
ticidad i
ARCH(1) =,007 . F=3.0 F=.48 F=3.07
ARCH(2) F=0.43 F=.99 F=.33 F=1.84
Poisson F=.005 F=3.3 F=.15 F=.,23
Amemiya F=.007 F=3.7 F=.23" F=.24
Linealidad
RESET(1) F=.35 F=4.3 F=.18 F=,26 "
RESET(2) F=2.80 F=3.0 F=,23 F=2.5
Normalidad
Jarque-Bera .75 1l.46 1.53 1.36
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111.3 DETERMINACION DE LAS ECONOMIAS DE ESCALA EN LA RaMA 58

De acuerdo a los resultados de la estimacién presentados en
el inciso anterior, se concluy® gque solamente en la rama 58 el
nmodelo KLNM representa una buena especificacién para derivar
algunas conclusiones sobre los errores de especificacién en la
determinacién de las economias de escala.

En concreto el error de especificacién en la determinacién de
las economias de escala al utilizar el modelo KLN en vez del
modelo KLNM, se expresa como una sub o sobrestimacién de las
economias de escala.

E1l método para determinar tal sub o sobrestimacién, es
comparar las economias de escala que se obtienen entre el modelo
KLN y el modelo XLNM, y medir el grado de sub o sobrestimacién
mediante una diferencia porcentual entre las dos determinaciones.

ECONOMIAS DE ESCALA

MODELO KILNM

ecyt = 0,70 - 0,086*LnWk - 0.067*LnWL + O0,117*%LnWx

+ 0,044*LnWy - O0.048*LnY

MODELO KLN

ecyz = 0.46 ~ 0,074*LnWk - 0,065*LnWL + 0,.198*LnWx

- 0.471*LnY
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El método para calcular el grado de sub o sobrestimacién de
las economias de escala del modelo KLN es el siguiente:

KLN - KLNM
9 = |——— * (~1)|* 100,
KLN

a) Si 6 es positivo se tiene una sobrestimacién, y
b) Si 6 es negativo se tiene una subestimacién.

Con base a éste método en las grédficas economias de escala se
presentan:

1) Una grafica comparativa entre las economias de escala que
se obtienen de los modelos KLN y KLNM.

2) Una gr&fica del comportamiento del indice de produccién.

3) Una grafica donde se presentan conjuntamente el
comportamiento de 1la cantidad de insumos importados (insumos
importados en millones de pesos de 1980) y el precio de los
insumos importados (deflactor implicito de los insumos
importados) .

Adicionalmente en el cuadro 3 se presenta el grado de sub o
sobrestimacién del modelo KLN para todos los afios de estudios.

De la grafica comparativa de las economias de escala y del
cuadro 3 se puede observar:

1) El1 modelo KLN subestima?®® las economias de escala en
relacién con el modelo KLNM, en los afios de 1970 a 1973 y en 1989.

2) El1 modelo KLN sobrestima las economias de escala en los
afios de 1974 a 1988.

3°Se debe tener cuidado de no caer en el error, al pensar que la
sobrestimacién del modelo KLN se observa, en la grafica economfag
de escala, cuando algunos de sus puntos estan por arriba de los
del modelo KLNM, y la subestimacién cuando esten por abajo. Ya
que, entre menores a 1 sean los valores estimados se tienen
mayores economfas de escala; por tanto, 1a sobrestimacién se
presenta cuando los valores del modelo XLN estan por abajo‘ de lo

del modelo KLNHN, y 1a "subestimacién cuando se observa lo

contrario.
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Pero de una andlisis méds detallado, podemos encontrar cuatro
subperiodos (cuadro 3) : 1) de 1970-1973, gue se caracteriza por
la subestimacién de las economias de escala; 2) de 1974 a 1979,
que se caracteriza por sobrestimaciones, en promedio, pequefias; 3)
de 1980 a 1985, periodo de altas sobrestimaciones; y 4) de 1986 a
1988, donde las sobrestimaciones son muy variantes.

CUADRO 3.
ECONOMIAS DE ESCALA ANUAL: RAMA 58
ANoOS Modelo Modelo Sobrestimacién
KLNM KLN de las economias
de escala. %
1970 0.71 0.80 -10.80
1971 0.72 0.80 -10.07
1972 0.72 0.76 ~5.41
1973 0.71 0.72 -0.29
1974 0,71 0.68 4.03
1975 0.70 0.69 2.00
1976 0.7 0.65 9.63
1977 0.75 0.75 0.48
1978 0.75 0.74 2.43
1979 0.77 0.76 0.70
1980 0.70 0.46 51.89
1981 0.67 0.40 65.52
1982 0.67 0.41 62.94
1983 0.76 0.59 28.92
1984 0.80 0.65 23.35
1985 0.82 0.70 16.43
1986 0.85 0.78 7.70
1987 0.90 0.81 10.90
1988 0.85 0.82 3.49
1989 0.85 0.91 -7.08
Media
70-73 0.71 0.77 -6.64
74-79 0.73 0.71 3.22
1 80-85 0.74 0.53 41.50
86-88 0.87 0.80 7.36
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Para asegurar que realmente existe una sub o sobrestimacién
por el modelo KLN, se llevé a cabo una prueba de hipétesis de
medias sobre las estimaciones de las economias de escala de los
modelos, para demostrar con ello que son muestras de diferentes
PGI.

La prueba se llevd a cabo para los cuatro subperiodo. De
estas pruebas se encontrd que solamente para el periodo de 1974-
1979 no se puede asegurar gque exista sobrestimacidédn del modelo
KLN, ya que la prueba de medias mostrd que no son de diferentes
muestras; los resultados se presentan en el cuadro 4.

CUADRC 4. PRUEBA DE MEDIAS=t

HEDIAS o
PERIODO t-Calculada|t-Tablas
KLNM | KLN KLNM | KLN
70-73 .72 .17 .0034 ,0393 2,53 2,30
T74-79 .73 .71 .0274 ,0436 1.04 2,17
80~85 .74 .53 . 0655 ,1284 3.14 2.17
86-88 .87 .80 .0309 ,0191 2.86 2.44

Nota: las pruebas son al 95% de confianza.

31, estadfstico ~ 'L de la" prueba diferencla de medias se  plated
como:
£ = M1 2
(01)2  (02)2
m na2
. Donde., [l es la media, o? es la varianza ¥ n el tamafioc - de cadar

‘muestra correspondiente,
La hipétesis nula se escribe como:

Ho : M1 = [H2 , .y la alternativa
H1 : M1 % M2,
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Con la seguridad de que existe una sub o sobrestimacién de
las economias de escala en los subperiodos , podemos pasar a la
descripcién de los periodos de sub y sobrestimacién de las
economias de escala, con la ayuda de la grafica economias ' de
escala y el cuadro 3.

1) En el periodo de 1970 a 1973, la subestimacidén promedio
fue de =-6.64%, En el afio de 1970 se presenta la mayor
subestimacién (10.8%) de este periodo y en este afio se observa una
tendencia decreciente hasta 1973, donde la subestimacidn sblo se
encuentra al 0.29%.

2) De 1974 a 1979 el nivel de sobrestimacién promedio se
encuentra en 3.22%; el indice de sobrestimacién mas alto es
alcanzado en 1976, con el 9.63%. Pero de acuerdo a los resultados
de las prueba de medias, no podemos asegurar que en este periodo
exista tal sobrestimacién.

3) De 1980 a 1985 encontramos los afios de las mayores indices
de sobrestimacidén de las economias de escala de todo el periodo de
estudios. El indice de sobrestimacién promedio es de 41.5%; el afio
de mayor sobrestimacidén es en 1981 con 65.51%. La sobrestimacién
tiende a crecer répidamente en los afios de 1980 y 1981, y a partir
de 1982 se observa un tendencia decreciente hasta alcanzar en 1985
el nivel de sobrestimacién de 16.43%.

4) De 1986 a 1988 los indices de sobrestimaciédn tienen
altibajos alrededor del nivel de 7%, pero la tendencia sigue
siendo decreciente. Ya en el afio de 1989 volvemos a observar un
indice de subestimacién de 7.08%.

Por otro lado, de las gréaficas ecbnomias de escala y del
indice de produccién observamos que:

Tanto en el modelo KLN como en el KLNM, las economias de
escala tienen la misma tendencia. Esto es, en el periodo de 1970 a
1978 tenemos economias de escala ma&s o menos estableés; De 1979 a
1981 se observa un incremento de las economias de eécala; y, de
1982 a 1989 tienden a decrecer.
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Pero a la vez, esta tendencia de las economias de escala se
relaciona positivamente con el comportamiento del indice de
produccidn, como tedricamente se planted en el primer capitulo.

En el periodo de economias de escala estables (1970-1978) se
tiene un crecimiento moderado del iIndice de produccién.

El periode de mayores economias de escala (1979-1981) se
presenta un crecimiento acelerado del indice de producciédn.

Por otro lado, en el periodo de la tendencia decreciente de
las economias de escala 1982 a 1989, se relaciona en general con
una caida sostenida del indice de produccién.

De manera que, el comportamiento de las economias de escala
tanto en el modelo KLN como el KLNM se determina por el nivel de
produccién que se tenga,

Mientras que de la graficas economias de escala e insumos
importados concluimos que:

La sub y sobrestimacién de las economias de escala por parte
del modelo KLN, se determina por no incluir el efecto de los
insumos importados sobre las economias de escala.

Aunado a lo anterior, tanto del cuadro 3 como de la grafica
econonmias de escala podemos concluir que:

Independientemente del modelo KLN o KLNM la rama 58 se
caracteriza por mantener economias de escala en todo el periodo de
estudio,

Esta caracteristica también ha sido sefialada por otros
estudios. Por ejemplo; la investigacidén de Tybout, la cual es un
an&lisis de la industria manufacturera con base a la estimacién de
funciones de costo trans-log con informacién en panel encontrd que
esta rama 58 mantiene economias de escala.¥

32100 resultados encontrados por Tybout no son comparab{ es con " log
de esta investligacién, principalmente por que: .
1) Estima una funcién de costo trans-log transformada, sin

tomar en cuenta las funciones de participaclén. .
2) Es un estudio con datos en panel a nivel de
establecimlento. Para mayor detalle ver Tybout(1992).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Esta investigacién se enfocd en analizar la posibilidad de
errores de especificacidén en la determinacién de las economias de
escala, para algunas ramas de la industria manufacturera de
México.

Esta posibilidad se deriva del hecho de que algunas ramas
manufactureras son altamente dependientes de exterior, en el
sentido de gque demandan una gran cantidad de insumos importados.

Para medir las economias de escala se estimaron funciones de
costo trans-log conjuntamente con las funciones de participacién
de los insumos considerados. Para ello, se especificaron dos tipos
de funciones de costo trans-log: una, donde se consideran a los
insumos capital, trabajo, insumos nacionales e insumos importados;
a este modelo se le llamd KLNM. Y otra, donde se considera todos
los insumos anteriores menos los insumos importados; a este modelo
se le llamé KLN. )

La estimacién de los modelos KLNM y KLN se llevo a cabo para

las ramas:

51. Maquinaria y aparatos no eléctricos
57. Motores y accesorios para automdviles
56. Automoviles

58. Equipo y material de transporte.

La hip6tesis central de esta investigacidén fue la siguiente:
si en la estimacién de las economias de escala para las ramas con
altos coeficientes de importacidn y de participacién en el total
de las manufacturas, no se toma en cuenta el.precio de los insumos
importados se podria tener un sesgo tal que la evaluacién de las
economias de escala estarian sub o sobrestimadas y 1las
conclusiones que se deriven de ellas serian errdneas.
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Esta hipétesis central tuvd tres implicaciones:

1) Los modelos KLN no son modelos correctamente
especificados.

2) Los, modelos KLNM son mejores especificaciones gque los
modelos KLN.

3) S8i lo anterior se cumplia, entonces el modelo KLN mantiene
un exror de especificacién gque se expresa como una sub o
sobrestimacién de las economias de escala con respecto al modelo
KLNM.

De la estimacidén de los modelos KLN y KLNM para las ramas
51, 56 y 57, se concluyd:

1) La primera implicacién de la hipétesis central se cumplid,
de acuerdo a que los modelos KLN mantenian muchos problemas
econométricos.

2) La segunda implicacién no se cumplid, ya que los modelos
KLNM mantuvieron problemas econométricos, y en algunos casos los
problemas se incrementaron.

3) De acuerdo, a gue en esta ramas no se cumplidé las dos
" primeras implicaciones de 1la hipbétesis central, no se pudd
concluir cual de los modelos sub o sobrestiman las economias de
escala.

Por tanto, para estas ramas se tendrd gue buscar algunas
especificaciones donde tal vez se incluyan algunas variables
dinadmicas, de cambio estructural, de cambio técnico, etc. Probar
si las restricciones hechas sobre la funcién trans-log no son. las
adecuadas o buscar otras formas funcionales para tales ramas, con
las cuales se pudieran modelar con mejores resultados las
economias de escala.

Debido a los objetivos de esta investigacién, estas lineas de
trabajo no fueron desarrolladas pero represéntan posibles
hipétesis de trabajo para futuras investigaciones.
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. Por otro lado, solamente en la rama 58 se pudo encontrar que
-el modelo KLNM es una mejor especificacidn que el modelo KLN.

De manera que la investigacién se centrd en determinar si el
modelo KLN sub o sobrestima las economias de escala en comparacién
con el modelo KLNM.

A La sub o sobrestimacién de las economias de escala se analizé

para 4 subperiodos.

a) De 1970 a 1973, periodo de subestimacién,

b) De 1974 a 1979, donde no se pudd asegurar que exista
alguna sobrestimacién, de acuerdo a la prueba de medias.

c) De 1980 a 1985, periodo de sobrestimacién alta.

d) De 1986 a 1988, periodo de sobrestimacién baja.

Para comprobar que realmente existia una sub o sobrestimacién
del modelo KLN sobre el modelo KILNM, se llevd a cabo una prueba
estadistica de medias. De esta prueba se econtrd que solamente en
el periodo de 1974 a 1979 no se podia asegurar que hubiera una sub
o sobrestimacidén de las economias de escala.

Con los resultados de la estimacién conjunta de la funcién de
costo y las funciones de participacién, se 1llevé a cabo el
anilisis de las economias de escala de los modelos y se concluyd

lo siguiente:

1) Un modelo mal especificado (KLN), por la omisién de una
variable como son los insumos importados, puede sub o sobrestimar
las economias de escala en relacién con un modelo correctamente
especificado econométricamente, sobre todo en é&pocas de crisis
caracterizadas por incremento de los precios de 1los insumos
‘importados y caidas de los niveles de produccién.

2) El periodo de sub y sobrestimacién de las economias de
‘escala del modelo KLN, esta determinado por la tendencia que
presenta el precio de los insumos importados.
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3) Independientemente del modelo KLN o KLNM, la tendencia de
las economias de escala se determina por el comportamiento del
nivel de produccién.

4) Ya sea con cualquiera de los dos modelos, la Rama S8 se
caracteriza por tener economias de escala.

Lo anterior demuestra que es posible +tener errores de
especificacién expresados como una sub o sobrestimacién de 1las
economias de escala, cuando no se toma en cuenta variables
relevantes en su determinacién, gque para. el caso de esta
investigacién se supuso era el precio de los insumos importados.

También se menciondé, que los errores de especificacién pueden
ser provocados por un sinimero de causas como la omisidén de
variables relevantes, no tomar en cuenta dindmica , cambio
estructural, etc.

Pero no obstante a ello, debido a 1los objetivos de 1la
investigacién solamente nos abocamos en la posibilidad de tener
un error de especificacidén por la omisidén de una variable que en
nuestro caso fueron los insumos importados, el cual no resultd un
supuesto adecuado para tres de las cuatro ramas gque se plantearon
como candidatas para presentar tales problemas. Pero con el
analisis de la rama 58 se pudo derivar ciertas conclusiones dque
nos mostraron la validez de la hipédtesis sobre los errores de :
especificacién en la determinacién de 1las economias de escala
expresada como una sub o sobrestimacién.
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DEFINICIONES

XxWx = Acervo neto de capital (millones de pesos corrientes)
Xx = Acervo neto de capital (millones de pesos de 1980)
Wx Indice de precios implicito (1980=1)

XLWL. = Remumeraciones de asalariados (millones de pesos)
X. = Personal ocupado (nimero de personas)

WL Indice de remuneraciones promedio

XsWy = Consumo intermedio (millones de pesos corrientes)
XN Consumo intermedio (millones de pesos de 1980)

Wy = Indice de precios implicito (1980=1)

XuWH = Importaciones (millones de pesos corrientes)

Xy = Importaciones (millones de pesos de 1980)

[}

Wk = Indice de precios implicito (1980=1)
Y = Indice del volumen de produccién (1980=1)
Cost = Produccidén bruta (millones de pesos corrientes)

XKWk
Sk = Cost = Participacidén del capital en el costo total
os
XLWL s 2 2 2
SL = Cost = Participacién del trabajo en el costo total
os
XNWN . .
SN = Cont = Participacién de los insumos en el costo total
os
XuWx . ..
Sy = Cont = Participacién de las importaciones en el costo
os

total

LnWi = logaritmo de Wi i= x,L,NX

LnWiLnWj = Multiplicacidén de los logaritmos de los precios
i= K,L,NH , J= KL,NM i

LnWiWwj = Logaritmo de la relacién de precios. i#j i= K,L,N,N
j= K,L,N,H ’

Lny = Logaritmo de y

LnCost = Logaritmo de Cost
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RAMA 51: MAQUINARIA Y APARATOS NO ELECTRICOS

MODELO KLN
FUNCION LNCosT
a0 = 11.20 ¥kk = 0.105 ay = 0.918 7Ly = -0.035
(310) (7.36) (9.74) (-1.5)
ak = 0.126 ¥k = 0.05 7YY = -0,24 YNy = . 0.057
(4.8) (6.14) (-1.7) (2.01)
oL = 0.191 7L = -0.02 xy = =-0.12
( 16) (-2.3) (-2.5)
Ra- .998 F= 708.1

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.

FUNCION Sk

ak = 0.126 XKk = 0.105 ¥¥L = 0,05 ¥Ry = =0.12
(4.8) (7.36) (6.14) (~2.5)

Re= 556 F= B.6

FUNCION SL
at. = 0.191 FKL = 0.055 yLL = =0,02 YLy = ~0.035
- 16) (6.14) (-2.3) (-1.5)
R2= .80 F= 215
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MODELO KLNM

ao = 11.27
(302)
ak = 0.148
(7.4)
aL. = 0.152
(6.9)
aN = 0.194
(1.6)
Ra= .998

TR =

YKL =

YRN =

YLL =

F:

FUNCION LNCOST

0.218 YLN = 0,225 ¥kYy = ~0.072

(7.53) (3.48) (-1.7)
-.083 ¥NE = 0,511 ¥y = =0.117

(-3.0) (1.53) (~2.4)
-.305 ay = 1,128 Ny = —0.532

(-4.8) (10.8) (-2.0)
0.065 Yy = —-0.136 ¥My = 0.680

(2.33) (-.89) (2.69)
187.9

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.

FUNCION SK
ok = 0.148 yxxk = 0.218 ¥xL = —-,083 orkN = ~.305 oxx = -0.072
(7.4) (7.53) (-3.0) (-4.8) (-1.7)
R2= 723 F= 9.79
FUNCION SL
oL = 0.152 kL = —-.083 yLL = 0.065 7N = 0.225 Ly = =-0.117
(6.9) (-3.0) (2.33) (3.48) (-2.4)
Re= .09 F= .38 B
FUNCION SN
aN = 0.194 yxN = =.,305 LN = 0.225 yNN = 0.511 Ny = —0.532
(1.6) (-4.8) (3.48) (1.53) “(-2.0)
R2= -.213 F= NO EXISTE
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PRUEBAS ECONOMETRICAS: Rama 51

MODELO KLN
Pruebas Funcién Lncost| Funcién Sk| Funcidén SL
Correlacidén
Serial
Primer orden F=.017 F=.24 F=.001
Segundo orden F=.15 F=,23 F=.,09
Heteroscedas-
ticidad
ARCH(1) F=,079 F=,037 F=.07
ARCH(2) F=.090 F=.031 F=.05
Poisson F=,210 F=16.5 F=4.7
Amemiya F=,260 F=.75 F=3.0
Linealidad
RESET(1) F=,045 F=.51 F=3.6
RESET(2) F=.048 F=16 F=37
Normalidad
Jarque-Bera 61.1S5 88,31 40.63

Nota: En negritas,

MODELO KLNM

si existe incumplimiento del supuesto.

Pruebas

Funcién Lncost

Funcidén Sk

Funcidén SL

Funcidn SN

Correlacién
Serial

Primer orden
Segundo orden

Heteroscedas-
ticidad
ARCH(1)
ARCH(2)
Poisson
Amemiya

Linealidad
RESET(1)
RESET(2)

Normalidad
Jarque-Bera

F=.45
F=.42
F=.004
F=.013
F=.112
F=,043
F=.128
67

F=.10
F=.20

F=.00
F=.00
F=11

F=.55
F=.89

18.71

F=,04
F=.11
F=.04
F=.05
F=.03
F=.88
F=1.9
13.51

F=140
F=108

F=57 .
F=265
F=4765

F=.50
F=.66

22
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RAMA 56: AUTOMOVILES

MODELO KEN

FUNCION INcosT

= = 1.102

o0 = 11.70 TKK -0.015 ay

rLY -0.054

(659) (-.61) (22.5) (=7.2)
ak = 0.105 FRL = =0.002 gyy = 0.144 vy = 0.098
(7.6) (-.53) (1.51) (3.32)
oL = 0.100 yLL = 0.082 kY = =-0.10
( 29) (9.31) (-3.9)
Ra= .999 F= 1100
Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.
FUNCION Sk
.ok = 0.105 xkx = =0.015 KL = ~0.002 kY = -0.10
(7.6) (-.61) (-.53) (-3.9)
Re= ,230 F= 160
FUNCION SL
aL = 0,100 k. = -0.002 1L = 0.082 7Ly = -0,054
( 29) (=.53) (9.31) (=7.2)
-Re= ..823- F= 24.94
N9 DERE
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MODELO KLNM

FUNCION LNcosT
oo = 11.70 ¥k = 0.053 ¥FLN = =0.045 kY = —-0.093
(1087) (3.23) (~4.4) (~4.6)
ak = 0.109 ¥xL = -.003 ¥NN = 0.308 LY = -0.051
( 10) (-.56) (6.68) (-6.0)
aL = 0.096 FRN = =.127 ay = 1.07 Ny = =0,085
{ 33) (-5.1) (30.9) (-2.9)
aN = 0.653 yLL = 0.060 ¥vy = 0.084 ¥Hy = 0.160
( 51) (6.24) (1.57) (4.72)
Re= .899 F= 339.5

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.

FUNCION Sk
arx = 0.109 yxk = 0.053 yxL = -,003 yxy = -.127 yky = ~0.093
( 10) (3.23) (-.56) (-5.1) . (-4.6)
Re= 567 F= 4.921
FUNCION SL
aL = 0.096 yxL = ~-,003 7L = 0,060 LN = -0,045 LY = -0.051
{ 33) (-.56) (6.24) (-4.4) (-6.0})
Re= 722 F= 8.75
FUNCION SN
aN = 0.653 YKkN = ~.127 yN = —~0,045 'mi = 0,308 yny = —-0.085
( 51) (~5.1) (-4.4) (6.68) (-2.9)
Re= -.803 F= NO EXISTE
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PRUEBAS ECONOMETRICAS: RAMA 56

MODELO KLN
Pruebas Funcién Lncost| Funcién Sx| Funcidn SL
Correlacién
Serial
Primer orden F=.072 F=22.4 F=115
Segundo orden F=.103 F=5.0 F=49.5
Qeteroscedas-
ticidad
ARCH(1) F=.459 , F=.660 F=86
ARCH(2) F=,208 F=.035 F=38
Poisson F=4,28 F=15.3 F=.91
Amemiya F=4.66 F=16, 4 F=23.6
Linealidad
RESET(1) F=.750 F=2.73 F=21.0
RESET(2) F=.50 F=6.42 F=28
Normalidad
Jarque-Bera 99.77 1.19 2.25

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto.

MODELO KLNM

Pruebas Funcién Lncost|Funcidén Sk |Funcidn SL |Funcién S
Correlacidn
Serial
Primer orden NO F=.54 SI F=92 |[SI F=26 |[SI F=139
Segundo ‘orden| NO F=.27 SI F=30 |[NO F=1.2|8SI F=111
Heteroscedas~-
ticidad .
ARCH(1) NO F=1.11 SI F=100(SI F=29 |SI F=56
ARCH(2) NO F=.60 NO F=2 NO F=1.4}SI F=320
Poisson S5I F=9.08 SI F=17 }SI F=9,4|NO F=.68
Amemiya SI F=8.81 SI F=40 |SI F=27 [NO F=.43
Linealidad
RESET(1) NO F=6.81 NO =25 |NO F=27 |SI F=,65
RESET(2) SI F=3.45 NO =22 |SI F=1.3[NO F=5,5
Normalidad
- Jarque-Bera NO 6.8 SI 1.6 SI 2.34 |NO 22.23
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RAMA 57: MOTORES Y ACCESORIOS PARA AUTOMOVILES
MODELO KLN
Funcion LNcosT
oo = 11,03 ¥XK = 0.065 ay = 1,117 yLY = —0.060
(1100) (10.5) (24.3) (-6.6)
ak = 0.112 PKL = =-0.004 yyy = 0.181 ¥NY = 0.081
( 25) (-.98) (1.08) (3.09)
aL = 0,185 FLL = 0.174 7xy = =0.06
( 59) (11.9) (~-4.9)
R2= 999 F= 3130
FUNCION SK
ok = 0.112 . yxkx = 0,065 kL. = =0.004 2xy = -0.06
( 25) (10.5) (-.98) (-4.9)
Re= 936 F= 78.00
FuNcioN SL
oL = 0.185 ¥xL = -0.004 L = 0.174 Ly = -0.060
( 59) (-.98) (11.9) (-6.6)
R2= .902 F= 49.19
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MODELO KLNM

FUNCION LNCOST
oo = 10.97 ¥xx = 0,889 ¥LN = —-0.685 ¥xy = 0.333
(519) (7.74) (-6.0) (1.65)
ak = 0.142 YKL = 0.296 ¥NN = 3.767 LY = 0.094
(2.0) (7.27) (3.77) (1.30)
aL = 0.199 ¥EN = —1.49 ay = 0.23 yNY =  2.831
(7.7) (-4.7) (1.57) (5.14)
oaN = 0.365 L = 0.283 Y = -2.17 FHY = -2,145
(1.6) (12.4) (-3.2) (-4.4)
R?= .965 F= 7.54

Nota: Entre paréntesis, la t-estadistica.

FUNCION SK
ok = 0.142 yxk = 0.889 kL. = 0,296 kN = -1.49 yxy = 0.333
(2.0) (7.74) (7.27) (-4.7) (1.65)
Re2=-41.95 F= NO EXISTE
FUNCION SL
oL = 0.199 ¥xL = 0.296 L = 0,283 w8 = —-0.685 yLY = 0.094
(7.7) (7.27) (12.4) (-6.0) {1.30)
Re= -19.0 = F= NO EXISTE
FUNCION SN
oN = 0.365 kN = -1.49 YN = —-0.685 YN = 3.767 Ny = 2.831
(1.6) (-4.7) {~6.0) (3.77) (1.30)
Rz= -0.11 F= NO EXISTE
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PRUEBAS ECONOMETRICAS: Rama 57

MoDELO KLN
Pruebas Funcidén Lncost| Funcién Sx| Funcién SL
Correlacién
Serial
Primer orden F=8,97 F=13,7 F=3.91
Segundo orden F=3.07 F=12.5 F=3.09
Heteroscedas-
ticidad
ARCH(1) F=,40 F=2.1 F=2.05
ARCH(2) F=0.2 F=1.2 F=1.59
Poisson F=1.4 F=5.9 F=3.01
Amenmiya F=1.7 F=5.4 F=3.26
Linealidad
RESET(1) F=1.70 =,145 F=2.35
RESET(2) F=1.02 F=5.05 F=1.29
NORMALIDAD
Jarque~Bera 2.04 1.50 6.83

Nota: En negritas, si existe incumplimiento del supuesto.

MODELO KLNM

Pruebas Funcién Lncost|Funcién Sx|Funcién SL|Funcién Sw
Correlacidén
Serial
Primer orden F=100 F=40 F=38 F=153
Segundo’ orden F=44 F=21 F=20 . F=21e6
Heteroscedas~
ticidad
ARCH(1) F=69 F=23 . =26 F=76
ARCH(2) F=39 F=20 F=23 F=540
Poisson F=26 F=104 F=87 F=14
Amemiya F=37 F=530 F=1.1 F=36
Linealidad
RESET(1) . F=71 F=68 F=.26 F=53
RESET(2) F=498 “F=33 F=67 F=93
Normalidad
Jarque-Bera 20.4 4.1 4.0 25.06
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