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En este articulo se desarrolla un modelo estocdstico que explica el comportamiento de un
migrante en Estados Unidos. En el modelo propuesto el agente tiene un consumo de
subsistencia sujeto a dos restricciones: en la primera se considera un ingreso incierto
Junto con un ahorro y en la segunda su rutina de consumo. Por medio del modelo pro-
puesto se determinan las proporciones optimas del ingreso que el individuo obtiene por
su actividad laboral y el ahorro cuando hay un excedente, asi como la estrategia optima
de consumo futuro. Asimismo, mediante un modelo VAR se muestra evidencia empirica
que confirma los resultados de la propuesta: se utilizan datos de consumo y salario del
individuo y variables relevantes asociadas con los migrantes desde 1980 hasta 2011
valiéndose de un andlisis de causalidad de Granger, funciones de impulso-respuesta y
descomposicion de la varianza.
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A Microeconomic Stochastic Model of the Behavior of Mexican
Migrants in the U.S.

This paper develops a stochastic model that explains the behavior of an immigrant in
the United States. In the proposed model, the agent has a subsistence consumption subject
to two restrictions: the first considers an irregular income together with saving, while the
second considers his consumption routine. The proposed model is used to determine the
optimal proportions of income the individual obtains from his work and saving when
there is a surplus, and the optimal strategy for future consumption. Thus, a VAR model
provides empirical evidence confirming the results of the proposal: data on the consump-
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tion and salary of the individual are used, together with relevant variables associated
with migrants from 1980 to 2011, using a Granger causality analysis, impulse response
Junctions and variance decomposition.

Key words: uncertain income, subsistence consumption, habit
formation, stochastic dynamic programming, migrants.

Introduccion

La migracién es un fenémeno demografico que se ha registrado en
todos los periodos histéricos en formas y grados diversos, como lo
muestran entre otros los estudios de Lozano (1998 y 1999), Garavito
y Torres (2004), Tuiran (2006) y Heredia (2011), y suele definirse como
el cambio de residencia habitual mediante el desplazamiento de una
unidad geografica a otra (pais, entidad federativa).!

El crecimiento del empleo en México ha sido insuficiente para
atender a un grupo de individuos excedente que no ha logrado inser-
tarse en el empleo formal,? en donde el salario es de forma fija. Muchos
de estos individuos han tenido que crear su propia fuente de empleo
en actividades tales como el comercio en la economia informal,® o bien
han tenido que emigrar hacia Estados Unidos atraidos por la demanda
de mano de obra mexicana* en los sectores agricola y de servicios,
convirtiéndose asi en migrantes cuyo incentivo es un diferencial salarial
entre México y Estados Unidos (al tipo de cambio de 2012 que muestra
la grafica 1), el cual les permitird mantenerse a si mismos y a sus familias,
decidiendo las horas que deben trabajar para cubrir su consumo diario.

Segun el U.S. Census Bureau la migraciéon hacia Estados Unidos
fue de 31 798 258 mexicanos en 2010 que represent6 63% del total de
migrantes en ese pais, quienes se concentraron principalmente en los
estados de Californiay Texas. Por otro lado, de acuerdo con el Conapo,
los estados con mayor migracion son Zacatecas, Jalisco, Michoacan y
Oaxaca, aunque este fenémeno ya se presenta en toda la republica.

! INEGI, 2010, glosario.

2 Aunque muchos individuos simplemente no desean insertarse en el sector formal
y migrar a Estados Unidos.

* De acuerdo con el INEGI el sector informal aporta alrededor del 13% del PIB y da
ocupacion a mas de 14 millones de personas.

* La migracion de origen mexicano es la de mayor crecimiento entre la latina, y
en el estado de California es la primera minoria.
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El migrante recibe en promedio 22 500 pesos mensuales por una
jornada de ocho horas diarias, lo que equivale a casi 15 veces el salario
minimo de México. En la actualidad el poder adquisitivo de dicho
salario se ha reducido considerablemente.

El envio de remesas depende de que el migrante mantenga su
fuente de trabajo. Estas se utilizan principalmente para cubrir las ne-
cesidades mas esenciales, como alimentos, vivienda y acceso a los ser-
vicios publicos (salud y educacién), como se aprecia en los estudios de
Garavito y Torres (2004), Castillo (2001) y Santiago (2001),y en los de
Lozano (1998 y 1999), quien formul6 un algoritmo para calcular las
remesas. En la grafica 2 se observa un incremento considerable de
envios de remesas a México de 1990 a 2007, mientras que la crisis de
2009 redujo los flujos de remesas, lo que ha comprometido parte del
ingreso de muchos hogares mexicanos.

En esta investigacion se desarrolla un modelo que explica el com-
portamiento de un migrante que reside en Estados Unidos® y que
toma decisiones sobre la cantidad de horas que dedicara a la actividad
laboral que ha de proporcionarle un ingreso incierto y un consumo
de subsistencia, ya que con miras a enviar la mayor cantidad posible
de dinero a sus familiares mantiene la minima cantidad necesaria para
su sustento. En cuanto al consumo de subsistencia, Constantinides
(1990) introdujo el concepto de formacion de habitos de consumo
(o rutina de consumo), el cual se utilizara en el estudio del compor-
tamiento de este agente. De igual forma Constantinides estudia el
problema de las decisiones de consumo y de portafolio en presencia
de una restriccion de formacion de habitos en la que el individuo
tiene en cuenta el efecto del consumo pasado sobre su consumo fu-
turo en un modelo de equilibrio parcial. Asimismo, la nocién de
formacion de habitos ha sido también utilizada por Hicks (1965),
Pollak (1970), Ryder y Heal (1973), Sundaresan (1989), Andrew
(1990), Detemple y Zapatero (1991), Chapman (1998), Campbell y
Cochrane (1999), Zhengy Xu (2003) y Marquez (2006), entre muchos
otros.

Por otro lado, el presente trabajo amplia varias investigaciones
sobre el problema del ingreso incierto; por ejemplo, se generalizan las
investigaciones de Merton (1969 y 1971) sobre las politicas éptimas

> Cabe mencionar que también puede ser aplicable a cualquier individuo repre-
sentativo que cumpla con ciertas caracteristicas y que tome decisiones sobre la cantidad
de horas que dedicara a la actividad laboral.
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cuando se recibe un flujo de ingreso incierto; las de Hall (1978 y 1988)
y Hey y Valentino (1988) acerca de la capacidad de consumo en el
largo plazo en presencia de incertidumbre; las de Miller (1974), Han-
sen y Singleton (1983), Breeden (1986) y Bodie y Detemple (2004)
sobre la maximizaciéon de la utilidad esperada de un inversionista
cuando existe incertidumbre;y por ultimo, las de Cox y Huang (1989)
acerca de los flujos de ingresos no asegurables empleando programa-
cion dinamica.

En la siguiente seccion se desarrolla un modelo estocastico en el
que se plantea el problema del migrante que tiene un consumo de
subsistencia sujeto a un ingreso incierto que sigue un movimiento
geométrico browniano. El problema de decision se resuelve por me-
dio de la ecuacion de Hamilton-Jacobi-Bellman. E1 modelo determi-
na la proporciéon 6ptima de la riqueza que se reserva para el ahorro
cuando éste es posible, las horas que destinard a su actividad laboral
y la regla de consumo 6ptimo. En la seccién 3 se revisa la evidencia
empirica en las variables relevantes del modelo con datos sobre el
migrante mexicano. En la tltima seccion se presentan las conclusio-
nes con observaciones acerca de las ventajas y limitaciones del mo-
delo propuesto y se plantean futuros topicos de investigacion.

El modelo estocastico del migrante

El modelo propuesto amplia el trabajo de Constantinides (1990) al
incorporar la posibilidad de que el individuo realice un ahorro, cuan-
do hay un excedente, para suavizar su patron de consumo (por la in-
certidumbre del mismo) y determinar cuantas horas esta dispuesto a
trabajar para incrementar su riqueza con el afan de maximizar su
utilidad total esperada.

Se considera a un migrante como agente representativo de la
poblacion de mexicanos que migran a Estados Unidos, el cual tiene
una riqueza, W, en el momento ¢ denominada en unidad de bienes
de consumo; asimismo tiene acceso a un activo (ahorro), H, que paga
una tasa de interés libre de riesgo en Estados Unidos, 7, que se supone
continuamente capitalizable y constante para todos los plazos; la dina-
mica del depésito es H, = er"“_"') y satisface®

% Todo el analisis empirico para el migrante mexicano se realizard en pesos, por
lo que la tasa de T-bills se transformara en una equivalente para México.
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L= i, [1]

si hay un excedente; en caso contrario H,= 0. Se supone que el salario,’
¢, es conducido por un movimiento geométrico browniano, es decir,

9, =<poexr>[(u—%62)t+0 V,}

donde u es la tasa de crecimiento medio anualizado del salario incier-
to, o es la desviacion estandar instantanea (volatilidad) de la tasa de
crecimiento del salarioy V, es un movimiento browniano (una variable
aleatoria normal con media cero y varianza proporcional al tiempo).
De esta manera, la ecuaciéon diferencial estocastica que conduce al
salario ¢, estd dada por:

%zﬂdt+0' dv,, [2]

?,

Problema del migrante

El problema de decision que el migrante representativo desea resolver
se plantea a continuacién. La acumulacién de la riqueza, W, en térmi-
nos de los depésitos (ahorro), el ingreso y el consumo estd dada por
la siguiente ecuacion diferencial:

dw,=W,(1-e,) dR,, + W,et,dR, - C,dt—T,

3
V‘/lal = ll(pl [ ]

donde C, es el consumo, 7; son las remesas (exégenamente determi-
nadas) que envia el migrante a su familia, y dR, = d¢,/ ¢, es la tasa de
crecimiento del salario. De esta forma el migrante estaria dispuesto a
trabajar / horas para obtener un ingreso real, /@, el cual representara
la proporcién de su riqueza, W, que proviene de su ingreso incierto.
La proporcién restante de su riqueza, W(1 — ), la deposita en cajas
de ahorro sé6lo cuando hay un excedente. La riqueza marginal del
individuo, a suvez, es reducida por el consumo por unidad de tiempo,

7 Si bien el salario es fijo, depende de las horas que trabaje el migrante.
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Cdt. El principal objetivo es determinar la proporciéon 6ptima de la
riqueza que se destina al ahorro, las horas que el individuo esta dis-
puesto a trabajar para incrementar su riqueza y su regla de consumo
optimo. Si se sustituyen las expresiones [1] y [2] en la ecuacién dife-
rencial [3] se tiene que:

C
dVVt=VVt r+(,u—r)at—T—Wt d¢ —Wpt,a th [4]

t
t

donde 0<¢, <1y W, =20. Elnivel de consumo de subsistencia esta dado
por:

t
V="V, + bje" “C ds
0

donde C, denota el consumo individual al tiempo ¢, ¥, el consumo
individual inicial de subsistencia, y a, b, son constantes; cuanto mayor
sea el valor de @, menor serd el peso del consumo pasado en la deter-
minaciéon de ¥, El parametro b mide la fuerza de la formacién de
habitos. Asimismo este agente sigue un proceso recursivo de formacion
de habitos en su consumo ¥, donde el consumo de subsistencia esta
relacionado con consumos anteriores (véase el apéndice A), de tal
manera que:

d¥, =0C, - a'¥,. (5]

En el modelo propuesto las decisiones del migrante dependen de
la informacién a tiempo ¢, el consumo debe ser mayor que el habito
C, 2'¥,, no puede haber un consumo cero y la riqueza debe ser mayor
que cero, W, =20.

La funcién de utilidad del consumo esperada de un migrante ra-
cional se define como:

Maximizar  E, u(C, ¥, )e " ds| F, . [6]

S — 8

En particular se toma
2
(Ct — \Pt)
A

como funcién de utilidad o satisfaccion por el consumo y su rutina,
donde A# 0 estd relacionado con la aversién al riesgo individual, ¥,

u(Ct,‘Pt)z
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representa el nivel de habito del bien, F, es la informacién disponible
al tiempo ¢,y p es la tasa subjetiva de descuento; esta tasa es un indi-
cador de qué tan ansioso esta el migrante por su consumo presente.?
Un concepto relevante en este trabajo es el consumo de subsistencia,
C, -, el cual esta relacionado con el consumo que se ha realizado
anteriormente.

La ecuacion Hamilton-Jacobi-Bellman

La solucion 6ptima para el problema del migrante de la maximizacion
de [6] sujeto a sus restricciones presupuestales [4] y [5] se obtiene con
programacion dinamica estocastica. Para ello se define la siguiente
funcién valor:

N CS_\PS ! —ps
](I/Vl,‘l’l,t)zmax E J-t %8 4 dS|Ft [7]

Gy

Se separa el intervalo de integracion de la anterior ecuacién con-
duciendo a la relaciéon de recursividad temporal sobre la funcién J
entre (4,¢+d{) y (¢ +dt, ), de tal forma que

4+ di _ A oo _ A
JW, ¥, 1)=max E| [ we””ds+ | ww"dq F,| 8]

t ¢+ dit

Se aplica al primer término el teorema de valor medio del calculo
integral y al segundo la definicion de diferencial, de tal manera que

G e,

i
J(W,,¥,,t)=max E[@e'“dw o(dt)+ J(W,¥,.t)+d J(W,¥,.0) | F, | [9]

Posteriormente se aplica el lema de It6 a J, y se considera el sistema
de ecuaciones diferenciales estocasticas dadas por:

t

aw=w| o=, 1~ ot ~wag ay
d¥, =(bC,—a¥,)+0

8 En otras palabras, entre mayor sea p, mas ansioso estara el agente por consumir
en el presente que en el futuro.
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El lema de Itd (véase el apéndice B) conduce a:

2
o= Lo 2o -1- G e 2 L weaiot

t

+aa?](bc, —a‘I’,)}dt+§—V{/W,apth

t t

De esta manera [9] se transforma en:

2
-¥
0=max E ue*"dt+ 0(dt)+ a_]+8_] r+(,u—r)0(t—T—Q
A o oW,

G

2 d
+la—]2vao'2m2 +—](th—a\Pt) dt +a—]W,al0'th\ F,
2 oW, Y, W,
A continuacion se toman los valores esperados en todos los términos
de la ecuacion, se divide entre d¢y se toma el limite de o(d?) /d¢—0, asi

(G- . 0, 3

C
0 =max (7+(ﬂ_7)05¢_7;—_t)
Crooy l at av‘/t VVt
9 [11]
10 s 9 9 O
+—*]2lecza,z+—](bct—a‘{’t)
2 W, ¥,

Si C,y ¢ son 6ptimos se obtiene la ecuacion diferencial parcial de
segundo orden en J.

Y 2
O:we"”+a—1+a—](1+(;¢—1)a[—"—QJ+18—]W2620¢?

A a W, W) 2aw?
3 [12]
¥,

Se propone como candidato de solucion de la ecuacion diferencial
parcial anterior a

(VVr _ﬁol{’r ))b )

T 0=V (W, ) =,
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Para este candidato se calculan las derivadas parciales, de esta
manera se transforma en:

(VVL - :BOLI"z)/L

(G- 1 G
_pﬁl 1 +ﬁ1(VVI_ﬁO‘P1) VVL r+(:u_r)a/_7:_vvl

A

0
# BNV - Wiotar -5, (W~ B ) (0C~a¥, )
[13]

Si se deriva con respecto a las variables de control G,y ¢, de la
ecuacion anterior se tiene que:

1
G = B (W= B (14, )T+ ¥, [14]
y
- (u-r) 1
Q, _mﬁ(m_ﬁoq’z)a [15]

donde 0 < A< 1.
Ahora bien, si se sustituyen los valores de 3,y f; (véase el apéndi-
ce C) en las ecuaciones [14] y [15], respectivamente, se tiene que:

. ¥,
C =‘P,+h(VK— ) [16]

r+a—>

donde % es una constante. Este resultado muestra la trayectoria de
consumo 6ptimo que el migrante seguird en el futuro, ya que satisface
sus necesidades basicas de sobrevivencia. Es decir, el consumo del in-
dividuo tiene que ser por lo menos ¥, y si la riqueza W, excede un
umbral que depende de los parametros que determinan la formacion
de habitos. Es importante mencionar que la cantidad

(it sn) :H(l-z)(wla-b)_aJ 7 (1‘%,_,,)]“

es constante en el tiempo y representa la propension marginal al con-
sumo después del consumo de subsistencia. En lo que sigue se supon-
dra que la tasa de interés es mayor, a — b. La cantidad
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q‘t
. w
o =m| 1l-————|, [17]
r+a->b

representa la proporciéon 6ptima del salario incierto que el migran-
te esta dispuesto a incluir en su riqueza y que asegura que siga ha-
ciendo depdsitos en cajas de ahorro. La constante m esta dada por
(u=r) 1
(1-2) o?

A continuacién se obtiene el proceso estocdstico que genera la
riqueza real del consumidor cuando las decisiones 6ptimas son aplica-
das. Después de sustituir la proporcién 6ptima en la ecuacion [3], se
obtiene:

dw=W{r+(,u—r)af—T,—%}dt—mafcd"f [18]
t
y
th%
o,

(u—lojjlﬂﬂﬁ
Si se retoma que @, = @,e

‘{’l
1o o o
P

r+a

[19]

t *

[w,+Jm[r+(u—r)a.?—t—VC;
0

t
}ds— JVKa_fodK]
0

s

[, representa las horas que el migrante debe trabajar para ganar un
salario que le permita destinar una parte a su riqueza y mantener su
consumo de subsistencia.

Al sustituir [20] en la ecuacién [19] se obtiene que la riqueza
depende de las horas que trabaja el migrante a cambio de un salario,
y si hay un sobrante lo ahorra en cajas de ahorro.
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—7-Sai—ioav
w,

t

dw, =VVt|:r+(ﬂ—r)Ot'

t

En este caso se supone que T, = T,¢*', donde ¢ es la tasa de creci-
miento de las reservas, la cual puede ser positiva, negativa, e incluso
dependiente del tiempo § = (1), que es exdgenamente determinada
al realizar el primer algoritmo Lozano (1998).

Evidencia empirica sobre el modelo

A continuacion se presenta evidencia empirica para fortalecer el mo-
delo propuesto presentado anteriormente para un migrante mexicano
que vive en Estados Unidos. Para ello se consideran ciertas variables
como el consumo (C), el salario del migrante tras la conversion de
dolares a pesos al tipo de cambio de 2012 (S), la tasa interés que se
paga en México por hacer depésitos de ahorro (I) y la variable mas
importante, que son las remesas por migrante enviadas a México des-
de Estados Unidos (RM).

El presente analisis utiliza series de tiempo para el periodo de 1980
a 2011 de forma trimestral. Los datos faltantes fueron estimados por
el método de simulacién Monte Carlo, ya que en ocasiones no existen
datos sobre las variables a analizar.

Se aplican modelos de vectores autorregresivos (VAR), que son una
generalizacion de los modelos AR: en general una variable se explica
en funcion de sus valores pasados, y su amplio uso se debe a la simpli-
ficacion de varios supuestos que requieren los modelos de orden es-
tructural. No es necesario establecer la condicién de endogeneidad-
exogeneidad, pues se definen todas las variables como endégenas. Para
tal efecto el marco metodolégico consiste en seis pruebas econométri-
cas: a) andlisis de raices unitarias, b) andlisis de cointegracion, ¢) mo-
delo de causalidad de Granger, d) vector autorregresivo, ¢) funciones
de impulso-respuesta, y f) analisis de descomposicion de la varianza,
en el que se analiza como interactian principalmente las variables RP
y S ante el consumo del migrante.
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Analisis de raices unitarias

Para analizar las relaciones entre dos o mas variables es necesario
precisar si los procesos estocasticos que generan las series de tiempo
son invariables en el tiempo, esto es, si dichos procesos son estaciona-
rios, a fin de no concluir erréneamente proponiendo relaciones espu-
rias entre las variables bajo analisis. Se requiere para ello que las series
carezcan de raices unitarias y que sean por lo tanto del orden (0).

La prueba mds cominmente aplicada es la Dickey-Fuller Aumen-
tada (ADF), pero para fortalecer el estudio se utilizaron las demas
pruebas disponibles: Dickey-Fuller GIS (ERS) y Phillips-Perron (PP), que
se muestran en el cuadro 1, en el cual se observa que los resultados de
las pruebas mencionadas anteriormente para las series de G, S, I, RM
en primeras diferencias son estacionarias.

En todos los casos el rechazo a la hipétesis nula es fuerte. El esta-
distico ¢t obtenido supera todos los valores criticos y senala el rechazo
de la existencia de raiz unitaria aun en el exigente nivel de confianza
de 1%. Ademas, la probabilidad de MacKinnon en todos los casos es
menor a 0.05 por ciento.

Analisis de cointegracion

Al aplicar el modelo de Johansen los resultados son favorables; por un
lado el estadistico de la traza es mayor que los valores criticos a un ni-
vel de 5% de significancia, por lo que se rechaza la hipétesis nula de
la existencia de vectores cointegrantes, y por otro lado en la prueba
del maximo eingenvalor las conclusiones son similares a las de la prue-
ba de la traza y se confirma, segin el maximo eingenvalor, que hay mas
de un vector de cointegracion. De acuerdo con la prueba de Johansen,
G, S, I, RM sostienen una relacién de equilibrio de largo plazo entre
ellas.

Analisis de causalidad Granger

La prueba de causalidad de Granger busca determinar estadisticamen-
te si el pasado de una variable contiene informaciéon que preceda al
comportamiento de otra variable y que, por lo tanto, contribuye a
explicarla y viceversa.
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Cabe aclarar que la causalidad de Granger es muy sensible al nua-
mero de rezagos si el valor estadistico F supera el valor tabulado; se
rechaza la hipétesis nula y por tanto se acepta que una variable causa
a otra o viceversa. La causalidad de Granger se presenta en el cuadro
3, donde se identifica que es bidireccional entre las variables. Esto
significa que C, S, I, RM influyen entre las variables antes mencionadas.

Vector autorregresivo

La metodologia VAR esta estrechamente ligada con la cointegracion
que se analiz6 en la seccién anterior, la cual indica que si existe coin-
tegracion entonces hay necesariamente una representacion de corto
plazo que corrige el error y evita que las series cointegradas se disper-
sen en el tiempo. Pero también se plantea que la cointegracion es una
condicion necesaria para que se pueda realizar un modelo de correc-
cion de error. De esta forma se combina la idea de encontrar una re-
lacion estable de largo plazo con los ajustes estadisticos de los desequi-
librios de corto plazo.

Para estimarlo es preciso identificar el grado de integracion de las
variables I(1), el cual, presentando el mismo orden de integracion,
cuenta con informacion histérica relevante. Un factor importante del
analisis en el VAR es el namero de rezagos a emplearse, por lo que es
necesario evaluar uno a uno cada rezago hasta encontrar el namero
6ptimo contrastando los criterios de informacion de los resultados que
genera. En este trabajo se utiliza el criterio de Akaike y Schwarz, que
en general muestra resultados muy parecidos o incluso idénticos.’ En
este caso se toma el criterio que ofrezca menos rezagos debido a que
un incremento de rezagos disminuye R2.

Otra caracteristica importante es la estabilidad del VAR, que se
puede observar mediante el valor de sus raices caracteristicas, en el que
los valores son menores que 1, y en la representacion de la grafica 3 se
encuentran dentro del circulo unitario. Con esto se asegura que ante
choques de corto plazo las variables regresen a su trayectoria de equi-
librio de largo plazo. Si no fuera éste el caso se tendria un modelo ex-
plosivo, lo que carece de sentido econémico. Para verificar la estabilidad
se debe examinar si las raices son menores que 1 en valor absoluto. En
el cuadro 4 se puede observar el rezago 6ptimo para el VAR, que es 1.

9 Ocasionalmente los resultados pueden ser muy distintos.
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GRAFICA 3
Circulo de raices unitarias
(raices inversas del polinomio caracteristico AR)

1.5

1.0 4

0.5 4
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—-0.5 +
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-1.5 -1.0 -05 00 05 1.0 1.5

FUENTE: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010; U.S. Department of Labor,
2010; Banxico, 2010; Conapo, 2010.

Una vez definido el VAR es preciso constatar que no se rechacen
las pruebas de normalidad, heteroscedasticidad y estabilidad de los
residuales. Tanto la normalidad como la heteroscedasticidad pasan las
mismas condiciones de estimacion de MCO, es decir, su probabilidad
es mayor que 0.05, y se rechaza la hipotesis nula de no normalidad con
0.059 y la de no heteroscedasticidad con 0.5321.

Andalisis de impulso-respuesta

El andlisis impulso-respuesta es util para estudiar la congruencia y la
sensibilidad dinamica de las variables especificadas en un modelo,
atendiendo a que no haya covarianzas distintas de 0, es decir, los erro-
res tienen que ser no correlacionados, ya que en caso contrario seria
imposible precisar la respuesta de una variable ante impulsos de otras
variables especificas. El andlisis indica la respuesta dinamica de la va-
riable dependiente en el VAR ante cambios en los términos de error o
innovaciones de todas las variables endogenas, excluyendo los efectos
de las variables que expresamente se asignan como exogenas.
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Cabe resaltar que la respuesta solamente puede ser calculada si el
VAR se encuentra en equilibrio de largo plazo. Por otro lado, se debe
tomar en cuenta la longitud del cambio, ya que si éste se considera
muy corto no se pueden observar con precision la evolucién de los
cambios y la estabilidad dinamica del VAR. De esta manera, si el VAR es
estable una perturbacién hara que el sistema salga de su trayectoria de
equilibrio, aunque después de algunos periodos regrese al equilibrio.

El analisis de la presente investigacion se basa en un intervalo de
10 periodos a fin de observar el proceso de cambios y de ajustes de
manera completa. Aunque el andlisis impulso-respuesta requiere cua-
tro estudios (todas las variables contra todas), inicamente se examina
el impulso de las cuatro variables sobre C para apreciar los efectos de
las demas sobre ésta.

En la grafica 4A se observa que dentro de este trabajo uno de los
analisis mas importantes es el impulso-respuesta de C ante RM y todos
los periodos son significativos. Los primeros cuatro meses hay una
respuesta negativa ante RM y después la respuesta es positiva, pero
vuelve a ser negativa en los meses sexto y séptimo, aunque posterior-
mente llega a un punto de equilibrio.

La grafica 4B muestra el otro analisis de interés: el de C ante im-
pulsos de S, el cual comienza con un impacto negativo del primero al
quinto periodos, se vuelve positivo en el sexto mes y negativo en el
octavo; posteriormente comienza a desaparecer el impulso y zigzaguea
hasta llegar a la estabilidad.

En la grafica 4C se presenta la respuesta de C ante impulsos de I:
comienza con un impacto negativo del primero al tercer periodo, se
vuelve positivo en el cuarto mes y negativo del sexto al octavo; poste-
riormente comienza a estabilizarse.

Analisis de descomposicion de la varianza

El estudio de la descomposicion de la varianza es complementario al
analisis impulso-respuesta que informa en distintos horizontes del
tiempo el porcentaje de volatilidad que registra una variable por los
choques de las demds. De esta manera es posible medir la volatilidad
que genera la variable endégena en la variable exégena en un momen-
to especifico. En el cuadro 5 se resumen los resultados para el prime-
roy decimosegundo periodos. Se observa que todas las variables I, RM
tienen un fuerte comportamiento autorregresivo, esto en virtud de
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que después de 12 meses mds de 74% de la varianza de cada variable
se sigue explicando por si mismo.

Los diferentes analisis empiricos evidencian que si se mantiene
una relacion de equilibrio de largo plazo. El analisis de causalidad de
Granger confirma una relacion bidireccional entre las variables. El
andlisis del vector autorregresivo confirma la cointegracion a corto
plazo, en tanto las funciones de impulso-respuesta indican impulsos
positivos y negativos, y en todos los casos zigzaguean y se estabilizan en
alrededor del decimoquinto mes.

Conclusiones

En este trabajo se desarroll6 un modelo estocastico sobre el compor-
tamiento de un migrante mexicano que vive en Estados Unidos (de
hecho puede tratarse de cualquier agente, sea migrante o no) y que
desea mantener su consumo de subsistencia sujeto a las horas que tra-
baja ganando un ingreso incierto. La formacién de hdbitos es parte
importante de la toma de decisiones de este agente racional, pues su
consumo pasado si influye en su consumo futuro (su habito) y de sub-
sistencia.

La estrategia de consumo 6ptima acarrea cambios importantes en
las decisiones del migrante sobre su consumo y se convierte en una
variable aleatoria, situacion que es mas acorde con la realidad. La
formaciéon de habitos se debe incorporar en los préximos modelos
tanto financieros como econémicos para observar como reaccionan
los individuos en su consumo futuro tomando en cuenta el consumo
pasado.

Asimismo, para fortalecer los hallazgos tedricos que se encontraron
para el migrante mexicano se realizé un analisis econométrico con
datos del salario y remesas del migrante representativo y de otras va-
riables relevantes. LLos diferentes analisis econométricos evidencian
que si se mantiene una relaciéon de equilibrio de largo plazo. El anali-
sis de causalidad de Granger fortalece una relacién bidireccional entre
las variables. El analisis del vector autorregresivo confirma la cointe-
gracion a corto plazo, en tanto las funciones de impulso-respuesta
indican impulsos positivos y negativos significativos de las variables
salario y remesas del migrante ante el consumo en todos los casos, y
zigzaguean para estabilizarse alrededor del decimoquinto mes. Por
altimo, la descomposicion de la varianza demuestra que la volatilidad

68



Dominguez y Venegas, UN MODELO MICROECONOMICO ESTOCASTICO

de las variables se sigue explicando a si misma al presentarse desde el
primero hasta el tltimo mes del periodo analizado.

APENDICE A
Dinamica de formacién de habitos

La dinamica de formacién de habitos se puede expresar como:

¥ =iC +(1-a)¥,,
¥, -, =bCA—a¥ A

T Pos p-aw,
A
¥
a¥ =bC, - a?,
dt

donde:

C;: consumo hoy
¥, formacién del habito hoy
¥, ,: formacién del habito asociado al consumo pasado.

APENDICE B
Lema de It6 para dos variables

Considere un sistema de ecuaciones diferenciales estocasticas dadas
por:

{dSU =1, (S,,t)dt+0,(S,,.t)dW, B
dS,, = 11y (S, t)dt+0, Sy, ) AW,
donde:

Cou(dW,,,dW,,) = pdt. [B2]

Si se define una funcién y = f(S”,Sm,t) , entonces la expansion de
serie de Taylor de esta funcion hasta llegar en términos de segundo

orden esta dada por:
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2 9
Joras,)

_9f ., 9f of 1o/
“a T as, asd5+{az(

9 f 2 9 f o f ’f
—2-(dS, ds,d ds,d ds, ds,
+osz(9%) +2(E)S“at TS, T o, e

[B3]

Al sustituir la ecuacién [B1] yla aplicacion de las reglas basicas de
diferenciacion estocastica (d¢)? =0, (d¢) (dW)) =0y (dW), = d¢, se ob-
tiene lo que se conoce como el lema de Itd. En este caso para una
funcién de dos variables o dos activos cada uno con su media y su va-
rianza se tiene que:

_|9f, 9f of L1
ot E)S (Sin)+ a5, (S.8)+ QBSﬁ L(Si0t)
lan 2 af [B4]
+2 BSj, 0, (SQt’t)-i_aS“ BS p0'1( 10 ) (SQI’t) di
of af
+aSU (Slr’t)dW oo aSQt o (SQt’t)dVV2t
APENDICE C
Calculo de B,y 3,

Si se sustituyen las ecuaciones [15] y [16] en [14] se obtienen los va-
lores de B,y B,.

Uﬁll(w B,¥ )(1+bﬁ0)ﬁ +‘Pt}—‘{’t]l

_ _ (W
0= n pB

W,
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(u=r) 1, - g
) - | -8 )
a‘I’t]

Si se elimina B, en la expresion anterior, se obtiene:

1 1
{{ﬁlﬂrl (W, =By, {1+ 0By JA-1+¥,

(VVt - ﬁo\yz ) *
A

ﬁ (VVt - ﬁo\yz)l
A

0=[B,(1+68)] -ph

+ﬁ1 (sz - ﬂol}‘z )/H VVzV + ﬂl (VVz - ﬁo\{}/ )/H

W (#; TJQ (1-11)2 {l_ﬁ“%}?

+B,(W,-B¥,) T - B (W, B,)

{\P, +[B,(1+08,) ] (W, —ﬁo‘l‘z)}

1 r2s o (H=1) 1 2
+§:BI(A’_1)(VVt _ﬁo\}lz) W o |:O_2llzl_;t)W(VVz_ﬁo\Pr):|

t t

~BB(W,-BY,)" [b[ﬁl (1408, (=g, )+, |- “q’f)

Se reducen términos iguales:

O:[ﬁl(l+bﬂ0)]ﬁ(dﬁ/zﬂ‘f’/) IRUAAD)

7
+(VV1 _ﬁolpt)}ﬁl VVtr"'é(VVz _ﬁo\},[)l(,ugr) ﬁGQ

=530 10 - pov ) | W[ 18] |
_ﬁ()ﬁ(W/t - ﬁo\Pz )}rl (a - b)‘{lt - [ﬁ1 (1 + bﬁo ):IE (VVz - ﬁol}’z )l
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De esta manera,

Jﬁ (VV/ _ﬁo‘.l"l);L -p (VVz _ﬁOlPI)
A

O=[ﬁ1(1+bﬁo)

r

_Bgy ! 1 _\p’l('u_)L
HW=BW ) Wira g (W=B¥.) | = | ;=50

2

+(w—ﬁ0w,)*1T,—<vv,—ﬂolm>l[qa+[ﬁl (1+bﬁ0)ﬂ

~BBW,— B, ) (a—b)¥, [ B (1+68,) - (W, B¥,)
Si se considera que

‘1’;(1+ﬂ0(b—a))+Wﬂ=—7 (VVt—l+ﬁ0(b—a)‘Pt),

y que
1+ b—a
PRREY XUSY)
r
e}
B = 1
*yta—b

2
Por lo tanto se puede eliminar (W —ﬁoxt) de todos los términos
y se obtiene:

1
l:ﬂl(l-‘rb +1 b):rrl o 1 -1
0= rrva- ——+(W— ‘P)
A A "r+a-b '

I(u-r\" 1
(VVZT—’];—(d—b)\Pt)‘FE( 1 )mo' _\Pt

En consecuencia,
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