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EL PrOPOSsITO DE ESTE trabajo es presentar los resultados de un analisis
econométrico del sector manutacturero mexicano.! Dadas las limit. -
ciones en la disponibilidad de datos trimestrales, de la categoria
“resto de la economia” Unicamente se pudo especificar al sector
monetario, que impacta sobre el sector manufacturero. Las demas
interacciones son implicitas y no modeladas. Las interacciones basi-
cas del modelo se ilustran en la Figura 1.

Con datos trimestrales del periodo 1970-78 se estimaron fun-
ciones estadisticas explicativas, para el sector manufacturero, del
numero de personas ocupadas, las horas-hombre trabajadas, la
tasa salarial por hora-hombre, y del producto real. Para el sector
monetario se explica la variacion en el indice nacional de precios
al consumidor. La base tedrica del estudio es la teoria microeco-
néomica de la empresa y la teoria monetaria de los precios. Para
propositos de comparacién, las especificaciones econométricas de
las ecuaciones de empleo se basan en las usadas en el modelo Whar-
ton reportado por Evans, y en las del estudio de Black y Kelejian.?

!L,a lista de actividades que integran el sector manufacturero se encuentra en
la parte posterior de este trabajo.

2 Véase a Michael Evans, Macroeconomic Activity, New York, Harper & Row
1969, pags. 259-60; y S. W. Black and H. H. Kelejian, “ A Macro Model of
the U. S. Labor Market”, Economelrica, September 1970, pags. 712-40. Un
resumen breve sobre modelos de empleo basados en series de tiempo se en-
cuentra en M. Ishaq Nadiri and Sherwin Rosen, A Disequilibrium Model of
Demand for Factors of Production, New York, NBER-Columbia. 1974,
pags. 2-5.
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La estimacion econométrica se llevo a cabo con cuatro técnicas:
Cuadrados Minimos Ordinarios (OLS), la Técnica Iterativa de Co-
ichrane y Orcutt (CO), Cuadrados Minimos de Dos Etapas (TSLS),
y la Técnica Iterativa con Variables Instrumentales (TSCO). Las
primeras dos técnicas normalmente son consideradas como técnicas
de estimacion en el contexto de modelos de una ecuacion Unica-
mente, donde supuestamente no existe la simultaneidad. Si ciertos
supuestos sobre el término de error son validos (e.g., ausencia de
autocorrelacion) entonces OLS produce estimadores .de coeficien-
tes que son eficientes (i.e., de varianza minima). Pero cuando exis-
te evidencia de autocorrelacion, la técnica CO produce estimadores
mas eficientes. En este trabajo se intento detectar la autocorrelacion

con la ayuda del estadistico Durbin-Watson.
En el contexto de ecuaciones simultaneas, OLS ya no produce

estimadores consistentes (i.e., estimadores cuyo sesgo disminuye
y cuya eficiencia aumenta al incrementar el tamafio de la muestra),
pero los estimadores TSLS si tienen esta propiedad. El lector no-
tara que algunas de las ecuaciones de un sistema simultineo se
han estimado también por medio de OLS. Esto se justifica porque
OLS produce estimadores mas eficientes que TSLS y podria darse
el caso de que si el objetivo es minimizar el error cuadrado me-
dio (i.e., varianza mas sesgo al cuadrado) de los estimadores, OLS
es superior. También OLS podria ser preferible bajo criterios de
prediccion. En todo caso, se pueden comparar las estimaciones
generadas por estas dos técnicas para determinar si la imposicion
de una estructura de simultaneidad cambia los resultados de esti-
macion de una manera importante. Por altimo, en presencia de
autocorrelacion la técnica TSCO produce estimadores también
consistentes pero mas eficientes que TSLS.

Con el propodsito de realizar pruebas de hipotesis sobre los coe-
ficientes estimados, se ha supuesto que la distribucion del término
de error es, dependiendo del caso, normal o lognormal (i.e., el
logaritmo del error tiene una distribucion normal). No se realizaron
pruebas de hipotesis para detectar la heteroeskedasticidad (i.e.,
varianza inconstante del término de error) ni para probar la linea-
lidad del modelo.

Finalmente, se opté por utilizar una variante de las ecuaciones
explicativas de las variaciones en el nimero de personas ocupadas
para el proposito de proyectar los incrementos en el empleo manu-
facturero hasta el cuarto trimestre de 1982 y 1985, respectivamen-
te. Estas proyecciones se realizaron tomando en cuenta valores
alternativos del crecimiento posible de la produccion manufacturera
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real y la tasa real de salarios en este sector, que son las principa-
les variables independientes de la ecuacion predictiva, desarrollan-
dose asi distintos escenarios del crecimiento del empleo.

Aspectos teoricos

El modelo consiste de dos sistemas. En el primer sistema tenemos
una ecuacion explicativa de la demanda de trabajo para el sector
manufacturero en términos de personas ocupadas, una ecuacion de
salarios nominales por persona ocupada en este sector, una ecuacion
del producto real manufacturero, y una ecuacién explicando el
‘indice nacional de precios al consumidor.® El segundo sistema es
idéntico al primero con la excepcion de que la demanda de tra-
bajo es en términos de horas hombre y los salarios nominales tam-
bién se especifican por hora-hombre, ambos en lugar de por perso-
nas ocupadas. Las dos ultimas funciones pertenecen a ambos siste-
mas. A continuacion se plantea el modelo, indicandose la tabla
correspondiente para encontrar las estimaciones respectivas. Los
simbolos utilizados se explican al final del trabajo.

Sistema I Tabla

(1) EM-= f{(RWME, RWMELAG1, RRQM, RRQMLAG1,

RRQMLAGZ2, T) IylIll
(2) NWME = g(AQEM, AQEMLAG1, PCNLAG1,

PCNLAG2, PCNLAGS3, T, B2 a B11) VI
Sistema I

(3) HM= h(RWMH, RRQM, RRQMLAG1, RRQMLAG2,

T, CUC) HylvV
(4) NWMH = i(AQHM, AQHMLAG1, PCNLAG1,
PCNLAG2, PCNLAG2,T, B2 a B11) VI

Ecuaciones pertenecientes a ambos sistemas

(5) RRQM = j(RCRM, RMLAG1) VIl

3 No existe indice de precios de mayoreo a nivel nacional (inicamente existe
para la Ciudad de México) y por lo tanto se ha utilizado el indice nacional de
precios al consumidor como deflactor en la construccion de todas las variables
reales de este trabajo).
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Sistema I Tabla

(6) PCN = k(MLAG1, PCNLAG1, PCNLAG2, T) VIl
(f, g h, i, j, k son operadores funcionales)

Ecuaciones definicionales (identidades)

(7) RWME = NWME/PCN
(8) RWMH = NWMH/PCN
(9) NWME = S/EM

(10) NWMH = S/HM

(11) AQEM = QM/EM
(12) AQHM = QM/HM
(13) RRQM = QM/PCN
(14) RCRM = CRM/PCN
(15) RM = M/PCN

Las estimaciones econométricas de (1) al (6) se realizaron con
distintas especificaciones. La mayoria de las especificaciones son
lineales, pero también se estimaron (1) y (3) con especificacion
logaritmica. También varian las especificaciones en términos de
presencia de variables, ya que en algunos casos se supone que los
coeficientes de ciertas variables incluidas en la descripcion ante-
rior, asumen valores cero. Obviamente no se estimaron las ecuacio-
nes definicionales, pero éstas forman parte del modelo, ya que
las dependencias entre variables y, por lo tanto, la simultaneidad,
se obtienen también a través de identidades y no solamente por
medio de relaciones funcionales.

En la Figura 2 aparece un diagrama de flujo del Sistema I. Las
variables con ovalo se consideran como predeterminadas (exogenas
o endogenas con retraso) al sistema y aparecen como variables
instrumentales en las estimaciones TSLS y TSCO. Las variables
encuadradas sin 6valo son las endogenas, explicadas funcionalmen-
te o por medio de identidades. Las rayas gruesas con la flecha en
un solo sentido, conectan variables independientes (en la cola de
la flecha) con variables dependientes (en la punta). Las rayas del-
gadas con doble flecha conectan variables relacionadas a través
de una identidad. Las rayas punteadas conectan variables con sus
versiones retrasadas. Las variables sin raya conectiva (AQHMLAG],
G, Y CUC) son partes de otros sistemas y se utilizan en este sis-
tema unicamente como variables instrumentales. AQHMLAG1
y CUC son variables que pertenecen al Sistema II, y G pertene-
ce al sector “resto de la economia” e implicitamente afecta a este
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sistema. El diagrama de flujo para el Sistema II es muy parecido
y se omite.

Ahora procederemos a la derivacion tedrica de las relaciones
funcionales de estos sistemas. Se nota que en las ecuaciones de
empleo (1) y (3), las principales variables independientes son el
salario real, la produccion real y el tiempo, y en (3) también a-
parece el indice de capacidad. El salario real y la produccion real
aparecen ambas con estructuras de retrasos; la razon de esto se
explicara después de desarrollar la teoria estatica de las relacio-
nes funcionales.

Las ecuaciones (1) y (3) son ecuaciones de demanda de trabajo.
Por lo tanto, pertenecen a un sistema de ecuaciones de demanda para
insumos. Para propositos de derivacion teérica, supondremos la exis-
tencia de otros dos factores. La teoria microeconémica de demanda
de factores se puede expresar planteando una empresa hipotética que
minimiza una funcién de costos sujeta a una funcién de produccion,
con el producto fijo. Utilizando simbolos simples, esto se puede ex-
presar como:

(i) minimizarC = (w /[p)L+ r,K+r,N
(ii) sujetaa Q = q(L,K,N)

donde se representa costos, w el salario nominal, p el indice de pre-
cios, L el insumo trabajo, r, el precio real del capital, K el capital, r,
el precio real de la tierra, N el insumo tierra, y Q el producto. (qes
un operador funcional).

Obteniendo las condiciones de primer orden y solucionando, tene-
mos las funciones de demanda para los tres factores.* La ecuacion de
demanda para el trabajo es:

(i) L =1 (w/p),r1,19) Q (1esun operador funcional)

En esta ecuacion, vemos que la demanda de trabajo depende del
salario real, los precios reales de los otros factores y del producto.
Desgraciadamente, no tenemos datos sobrer, y r,.

Conviene, en esta parte, introducir una cuestion de tipo econo-
métrico. En lugar de cometer un serio error de especificacion omi-
tiendo estos precios, recurrimos a la sustitucion de una variable

4 Véase P.R.G. Layard and A.A. Walters, Microeconomic Theory, New York,
Mc Graw-Hill, 1078, pag. 268.
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“Proxy” bajo el supuesto de que las variables omitidas estan correla-
cionadas con el “proxy’’ que, en este caso, es T, el tiempo. Introduc-
cion a T en lugar der, y r, en (iii) tenemos:

(iv) L = F(w/p,T)Q (F es un operador funcional)

donde la derivada parcial de L con respecto al salario real es negativa,
la derivada parcial de L con respecto a Q es positiva y el signo de la
derivada parcial de L con respecto a T es incierta.® Esto justifica la
inclusion del salario real, el producto real y el tiempo en las ecuacio-
nes econométricas de demanda de trabajo y nos da una idea de los
signos esperados de los coeficientes.

Ahora bien, en la relacién (3) también se ha incluido como varia-
ble independiente a CUC, el coeficiente de utilizacion de capacidad
productiva. Segin Evans, en tiempos de expansion ciclica las empre-
sas tienen dificultad en contratar el personal adicional que desean y
se ven obligadas a recurrir a horas extras. Por lo tanto, la demanda de
horas-hombre esta en funcion de la utilizacion de la capacidad. ®

Pasando ahora a las funciones (2) y (4) que explican los salarios
nominales, podemos transformar a (iv) para obtener la relacion teo-
rica deseada:

(v) 1/F(w/p,T) = Q/L
dejando que G(w/p, T) = 1/F(w/p, T) (G es un operador funcional)
entonces:

(vi) G(w/p,T) = Q/L

5 Al parecer, se podria afirmar que los precios de los otros factores posible-
mente estén positivamente correlacionados con T, el tiempo. Al aumentar el
ingreso real a través del tiempo, es l6gico suponer que los factores de produccion
responsables de este aumento reciban el beneficio correspondiente. Teéricamen-
te se espera que aumentos en los precios reales de los otros factores produzcan,
ceteris paribus, un aumento en la demanda de trabajo. Por lo tanto, al reflejar T
los movimientos de estos precios, la derivada parcial de L con respecto a T debe-
ria ser positiva. Pero hay que observar que T podria captar los efectos de otras
variables también, como es el caso del cambio tecnologico. Se espera que el cam-
bio tecnolégico, cateris paribus, reduzca la utilizacidon del trabajo. Por lo tanto,
T refleja ciertos factores que influyen a L. en forma opuesta y esta es la razén por
la cnal no se anticina signo especifico a st derivada narcial.

6 Véase a Evans, pag. 259.
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separando a w/p tenemos:

(vii) w/p = H(Q/L, T) (H es un operador funcional)
y para salarios nominales:

(viii) w= H(Q/L, T)p

donde la derivada parcial de w con respecto al producto medio es po-
sitiva, con respecto a p es positiva y con respecto a T es incierta.’

Ademas de la estructura de retrasos de Q/L y p, falta explicar por
qué se incluyen en (2) y (4) las variables binarias (mudas) B2 a B11.
Estas variables binarias recogen ciertos aspectos de tipo institucional
que operan sobre la determinacion del salario nominal, ademas de las
fuerzas del mercado. Representan los periodos de tiempo durante los
cuales rige un determinado salario minimo oficial. Generalmente, al
aumentarse el salario minimo, se reajusta hacia arriba toda la estruc-
tura salaria, aumentandose asi el salario nominal promedio. Por lo
tanto, cambios en el salario minimo oficial, representados a traves
de estas variables, deberan afectar los salarios nominales.

Pasemos ahora a las ecuaciones (5) y (6). En la (5) vemos que el
producto real depende de las balanzas reales de crédito y de las balan-
zas reales de dinero. Este planteamiento se debe a que la produccion
manufacturera Q se determina por condiciones de oferta y por
condiciones de demanda. Considerando los insumos, es probable
que exista exceso de demanda de capital (en formas de creditos
bancarios) al costo prevaleciente y que este factor sea el que li-
mita los aumentos en Q por el lado de la oferta. Por el lado de la
demanda, el deseo de producir Q esta en funcion del ingreso agrega-
do. Como no tenemos datos para medir el ingreso real agregado,
necesitamos encontrar un “proxy’’. Para lograr esto, aprovechemos
la teorfa cuantitativa del dinero, expresada a través de la siguien-
te ecuacion:

(ix) Mp)V =Y

7 La ecuacién tebrica (viii) expresa a w como funcion de Q/L. Esta Q correspon-
deria a nuestra variable observada RRQM, o sea el producto real manufacturero,
Pero en las ecuaciones (2) y (4) vemos que el salario nominal esta en funcién del
producto medio nominal y no del producto medio real. Esto se debe a que se ha
optado por separar la influencia de los precios del otro componente del producto
medio real, que es el producto medio nominal. La influencia de los precios se
percibe con una estructura de retrasos.
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donde M es la oferta monetaria, V es la velocidad de circulacion del
dinero, e Y es el producto real (ingreso real agregado). En la teoria
cuantitativa V es una funcion de diversas variables, entre ellas la tasa
de interés. Al aumentar Y es probable que aumente (M/p) y ademas
V. Por lo tanto (M/p) estara correlacionada con Y, y sirve de
“proxy’’ para dicha variable. Esto explica la especificacion de la ecua-
cion (5) en cuanto a variables independientes.® (M/p) aparece retrasa-
da porque los aumentos en la demanda requieren tiempo para tradu-
cirse en aumentos en la produccion.

En la ecuacion (6) el indice de precios se explica por la oferta mo-
netaria, el tiempo, e indices de precios retrasados. La presencia de los
indices retrasados se justificara en seguida y, por ahora, veamos por
qué se incluyen las primeras dos variables. Transformando a (ix) tene-
mos:

(x) p = M(V/Y)

En esta forma, (x) es una identidad y no tiene sentido hablar de una
estimacion econométrica para ella. Pero podemos introducir los de-
terminantes de V y establecer una relacion funcional. Se considera a
V como determinado por ingresos reales Y y por los costos de man-
tener balanzas reales. Siguiendo a Vogel:

(xi) v =YacP
donde la proporcion del ingreso real mantenido como balanzas reales,

i.e., la inversa de V, depende del ingreso Y y los costos esperados de
mantener estas balanzas C. (a y b son parametros).® Por lo tanto:

(xii)y p = MY2-'chH

Si Y&! C-b est4 correlacionada con T, el tiempo, esta Giltima se puede

8 Es interesante comparar esta especificacion con la mencionada por Evans par:
el Modelo Wharton. Ahi, el producto real manufacturero esta en funcion de las
siguientes variables: gastos reales sobre bienes de consumo no duraderos y servi-
cios, gastos reales sobre bienes de consumo duraderos, inversi6n real en planta y
equipo no agricola, el cambio en el acervo de inventarios no agricolas, y los gas-
tos reales del gobierno para la defensa nacional. Este planteamiento considera
Gnicamente a los integrantes de la demanda como determinantes de la produc-
cién manufacturera. En nuestra especificacion no se logra desagregar la demanda,
pero si se considera que también se determina el producto por el lado de la ofer-
ta. Véase a Evans, pag. 437.

® Véase a R. C. Vogel, “The Dynamics of Inflation in Latin America, 1950
1969”. American Economic Review, March 1974, pag. 107.
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utilizar como “proxy” en el modelo. M se incluye en forma retrasada
en (6) porque se piensa que el impacto de aumentos en la oferta mo-
netaria sobre los precios no es instantanea.

Por wltimo, se explicara la presencia de retrasos en las ecuaciones.
Vimos que en las ecuaciones (5) y (6) la oferta monetaria real y no-
minal, respectivamente, aparecian con retraso de un periodo para
reflejar el impacto no instantaneo de los cambios representados por
esta variable. Pero éste es inicamente un motivo entre varios por el
cual se introducen retrasos. Otro motivo es intentar captar el feno-
meno de expectativas adaptativas, en donde una variable depen-
diente estd en funcion del valor esperado, mas que del valor actual,
de una variable independiente. Por ejemplo, en las ecuaciones (2) y
(4); los salarios nominales estan determinados por las expectativas
acerca de los precios y la productividad. Como los salarios nominales
no se alteran en forma continua sino que se fijan por periodos, cual-
quier cambio se realiza tomando en cuenta lo que se espera en el fu-
turo no muy lejano. Estas expectativas del futuro estan en parte de-
terminadas por las tendencias del pasado, y éstas se reflejan en los
valores retrasados de las variables en cuestion.

Se podria afirmar algo muy similar para las ecuaciones (1) y (3).

El nivel de empleo actual no es necesariamente el 6ptimo dados los
salarios y el producto actual. Por ejemplo, si se espera producir mas
en el futuro, con mayor cantidad de mano de obra, se podria contra-
tar ésta en el presente para cumplir con los planes futuros de produc-
ci6én sin dificultad. Las expectativas hacia el futuro se pueden captar
a través de una estructura de retrasos en las variables independientes
de salario real y produccion.

La explicacion para la ecuacion (6) es un poco mas complicada.
Podemos suponer que existe un valor esperado de la oferta moneta-
ria y un valor deseado del indice de precios. Esto representa un mo-
delo con el fenomeno de expectativas adaptivas para la oferta mone-
taria y con el fenomeno de ajuste parcial para el indice de precios.
Si la sociedad deseara un determinado nivel del indice de precios, el
nivel actual representa un paso hacia el logro del nivel deseado (o sea,
que el ajuste hacia el nivel deseado es parcial dentro de determinado
periodo). La estructura de (6) es consistente con esta racionalizacion,
aunque su estimacion con cuadrados minimos ordinarios produce es-
timadores inconsistentes. Por lo tanto, se estimaron también relacio-
nes mas simples sin los precios retrasados.' °

10 véase a Jan Kmenta, Elements of Econometrics, New York, Macmillan,
1971, pags. 477-79, para una explicacion detallada de este problema,
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Los resultados: demanda de trabajo

En las tablas I-IV se presentan varias estimaciones de ecuaciones de
empleo. Las variables dependientes son, segun el caso, el empleo me-
dido como naimero de personas ocupadas (Tablas I y III) o como ho-
ras-hombre (Tablas IT y IV). Las estimaciones lineales se presentan en
las Tablas I y II y las logaritmicas en las Tablas IIl y IV.! ! Se espera
que las variables que miden el producto real tengan coeficientes con
signo positivo y las que miden el salario real tengan coeficientes con
signo negativo. Se espera que el coeficiente de la variable de utiliza-
cion de capacidad tenga signo positivo y que el coeficiente de la va-
riable tiempo tenga cualquier signo.

En las tablas I y II se presentan resultados de regresiones estimadas
por la técnica de cuadrados minimos ordinarios (OLS). Uno de los
supuestos para su aplicacion correcta es la ausencia de autocorrela-
cion. Pero debido a los valores relativamente bajos del estadistico
Durbin-Watson, se reestimaron utilizando la técnica  iterativa de
Cochrane-Orcutt (CO). En total se reportan, en estas dos tablas, scis
ecuaciones del empleo en términos de numero de personas ccupa-
das y dos del empleo en términos de horas-hombre. En las tablas
IIT y IV se presentan regresiones estimadas por estas técnicas y
ademas las de cuadrados minimos de dos etapas (TSLS) y la itera-

11 para propositos de comparacidn, una ecuacion reportada por Evans (véase la
referencia para el periodo de estimacién y demds detalles) es:

hpm = 0.79740.00076 Xp, + 0.00126 A X;+0.1906 Cp-0.0126 wrpy,
(0.00021) (0.00044) (0.0423) (0.0050)

R™2=0.711. Los errores estindar estin entre paréntesis.

Los simbolos son:
hp’ indice de horas trabajadas por semana, 40 horas = 1; X, produccién bruta
de origen en billones de dolares de 1958; Cp, indice porcentual de utilizacién de
capacidad; wryy,, tasa salarial anual, en miles de dolares por aio; m, manufactu-
ras. Black y Kelejian reportan la siguiente regresion (véase la referencia para los
demds detalles): )
log L = -.05-.0026T-. 364 log(w/P)-. 557 log Q + .223 log Q-! +

(-2.0) (-1.9) (8.3) (5.3)

092 log Q-2
(2.0)

R2=.98. Valores del estadistico -t se encuentran entre paréntesis. Los simbolos
son: L, horas-hombre trabajadas en el sector privado no agricola, en billones; T,
tiempo; (w/P), salario real por hora-hombre en el sector arriba mencionado; Q,
producto deflactado del sector arriba mencionado, a precios de 1958.
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tiva de dos etapas (TSCO), que generan estimadores consistentes. !*
En estas tablas se reportan cuatro ecuaciones del empleo en términos
del niimero de personas ocupadas e igual nimero en términos de
horas-hombre. Ademas se realizo un analisis de multicolinealidad
para las ecuaciones de las Tablas 111 y IV.

Desde el punto de vista de los estadisticos que resumen el poder
explicativo y predictivo de las regresiones, las ecuaciones estimadas
en estas cuatro tablas lucen favorablemente. El valor minimo encon-
trado del coeficiente de correlacion multiple corregido por grados
de libertad, R - , es de .936 en la ecuacion (I11I-3) y el valor minimo
del coeficiente de correlacion entre la variable dependiente observa-
da y la variable independiente predecida por el modelo, r, en las
ecuaciones estimadas por OLS es de .97683 en la ecuacion (III-1).
La ecuacion (I-1) tuvo el valor mas alto de r: .97820.

En la Tabla I, con ecuaciones lineales explicando el nimero de
personas empleadas, todas las variables tuvieron coeficientes con
los signos anticipados. El coeficiente de T, el tiempo, sin el signo
especifico anticipado, empiricamente tuvo signo positivo y signi-
ficativo (al 10 por ciento o mejor) en todas las regresiones. La va-
riable RRQM, el producto manufacturero real, tuvo coeficientes
significativos en todas las regresiones excepto en la (I-1), estimada
por OLS. La variable DIFRRQM, que mide la primera diferencia de
RRCM, no tuvo coeficiente significativo en las cuatro regresiones
en que aparece, de la (I-1) a la (I-4). El salario manufacturero real
por persona, RWME, tuvo coeficientes significativos en todas las re-
gresiones pero DIFRWME, que aparece en las regresiones (I-1) y
(I-2), nunca tuvo coeficientes significativos.

En la tabla II aparecen dos ecuaciones lineales que explican
el nimero de horas-hombre trabajadas. Los coeficientes de RRQM
fueron significativos y con el signo esperado en las dos regresiones,
pero los coeficientes de DIFRRQM aparecieron con signos negati-.
vos siendo significativo Gnicamente en (II-1), estimada por OLS.

12 Fair observa que para obtener estimadores consistentes de los coeficientes
de una ecuacion en la aplicacion de la técnica iterativa de dos etapas, se requiere
incluir entre los instrumentos las siguientes variables: la variable dependiente se
incluye con retraso de un periodo; las otras variables endégenas que aparecen en
la ecuaciéon como variables independientes se incluyen con retraso de un periodo;
las variables predeterminadas (exdgenas y endégenas con retraso) que aparecen
en la ecuacion se incluyen en su forma original y también con retraso de un pe-
riodo. Véase a Ray C. Fair, “The Estimation of Simultaneous Equation Models
with Lagged Endogenous Variables and First Order Serially Correlated Errors”,
Econometrica, May 1970, pag. 508.
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Tabla I
(I-1), OLS
EM = 352833 + .000910 RRQM + .000039 DIFRRQM - 5535 RWME + 1583 DIFRWME + 6711 T
(3.00) (.95) (.05) (-1.46) (.45) (3.34)
R? = .957 R2= .949 D-W = .580 r = .97820 n=35
(1-2), co )
EM = 314636 + .001558 RRQOM + .000321 DIFRRQM - 4999 RWME - 760 DIFRWME + 5044 T
(3.71) (2.22) (.64) (-1.52) (-.31) (3.03)
R?2 = .979 R’=.975 D-W = 1.604 r = .28413 n=34 p=.783 ,=7.33
(1-3), OLS
EM = 309849 + .001112 RRQM + .000186 DIFRRQM - 4206 RWME + 6104 T
(4.57) (1.33) (.29) (-1.86) (4.16)
R? = .957 K’ = .951 D-W = .541 r .97805 n=35
(1-4), co
EM = 337114 + .001533 RRQM + .000222 DIFRRQM - 5892 RWME + 5274 T
(8.00) (2.22) (.59) (-3.94) (3.55)
R2 = .979 R%= .976 D-W = 1.621 r = .91729 n=34 p=.781 t,=7.28
(1-5), OLS
EM = 298789 + .001273 RRQM - 4063 RWME + 5817 T
(5.42) (2.06) (-1.86) (5.47)
R? = .957 K’ = .952 D-W = .552 r = .97798 n=36
(I-6), CO
EM = 323635 + .001837 RRQM - 5864 RWME + 4684 T
(9.36) (3.99) (-3.98) (4.01)
R = .978 R = .976 D-W = 1.640 r = .92770 n=35 p=.787 t =7.44

Los coeficientes de RWMH, el salario manufacturero real por hora-
hombre, tuvieron el signo negativo anticipado, pero unicamente
el de (II-2), estimado por CO, resulto significativo. Ni la primera
diferencia de esta variable ni la variable T aparecen en estas regre-
siones, lo que facilitaria la comparacién con la regresion reportada
por Evans, especialmente en lo referente al comportamiento del
coeficiente que mide el grado de utilizacion de capacidad. En las
regresiones de este trabajo, el coeficiente de la variable de utiliza-
cién de capacidad, CUC, nunca es significativo ni cambia de signo.
En contraste, la variable utilizada por Evans tuvo un coeficiente
significativo con signo positivo. Esta diferencia de resultado se
podria deber, quizas, a que en México el exceso de oferta de tra-
bajo para la industria manufacturera es tan amplio que ain en
tiempos de expansion no hay problemas de conseguir personal
adicional y por lo tanto no se ajusta por medio de horas extras,
o bien, porque la estimacion utilizada en este trabajo no refleja
acertadamente las variaciones en la utilizacion de la capacidad.



424 DEMOGRAFIA Y ECONOMIA XV: 4, 1981

Tabla II
(I1-1), OLS
HM = 17330762 + .596579 RRQM - .096217 DIFRRQM - 35722898 RWMH - 12711433 cuc
(.99) (12.06) (-1.51) (-.94) (-.07)
R? = .960 R?= .955 D-W = .887 r=.97974 n=3s
(I1-2), CO
HM = 31774758 + .536668 RRQM - .040804 DIFRROM - 126045102 RWMH + 8603474 CUC
(2.69) (8.45) (~1.22) (-5.03) (.82)
R? = .980 K= .977 D-W = 1.781 r=.25250 n=34 p=.860 tp=9.83

En la Tabla III aparecen cuatro ecuaciones logaritmicas expli-
cando el empleo en términos del logaritmo natural del nimero
de personas ocupadas. Todas las regresiones tienen las mismas va-
riables independientes. Todos los coeficientes tuvieron los signos
esperados excepto el de la variable LNRRQMLAG1, que represen-
ta el logaritmo natural de la produccion real manufacturera retra-
sada un periodo, en la ecuacion (III-4), estimada por TSCO, pero
este coeficiente no fue significativo. Los coeficientes de LNRRQM
siempre fueron significativos, asi como los de LNRWME, excepto
en la regresion (III-3), estimada por TSLS. Los coeficientes de
"LNRRQMLAG1 y LNRRQMLAG2 nunca fueron significativos,
indudablemente, debido al problema de multicolinealidad. En la
tabla V se presentan los coeficientes de correlacion miltiple, R?,
calculados a partir de las regresiones estimadas por OLS tomando
por turno cada variable independiente de las regresiones de la
Tabla III, como la variable dependiente, explicada por las demas
variables independientes. Todas estas regresiones excepto la de la
variable dependiente LNRWME, tuvieron valores de R? por encima
de .900, indicando alta intercorrelacion entre las variables indepen-
dientes.

En la Tabla IV aparecen cuatro ecuaciones logaritmicas, todas
con las mismas variables independientes, explicando el empleo en
términos de horas-hombre. Todos los coeficientes tuvieron los signos
esperados excepto los ‘'de LNRRQMLAG2, que tnicamente tuvo
el signo positivo esperado en (IV-4), estimada por TSCO, pero los
coeficientes con signo negativo en las otras regresiones nunca fueron
significativos. Los coeficientes de LNRRQM fueron altamente signi-
ficativos pero la variable LNRRQMLAGI1 unicamente tuvo un coefi-
ciente significativo, en la regresion (IV-1), estimada por OLS. Los
coeficientes d¢ LNRWMH fueron significativos inicamente en las re-
gresiones (IV-2) y (IV-4). Consultando la Tabla V, de nuevo vemos
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Tabla III

(Ir1r-1), oLs
INEM = .595914 - .35772 LNRWME + .505292 LNRRQM + .068556 LNRROMLAGL + .162059 LNRROMLAG2 + .005407 T

(.18) (-2.01) (3.75) (.48) (1.22) (1.24)
R = .954 R = .946 D-W = .672 ro= .97683 n =34
(111I-2), CO
LNEM = 3.662166 - .551218 LNRWME + .504818 LNRRQM + .007120 LNRROMLAGL + .088737 LNRRQMLAG2 + .007254 T
(.86) (-4.27) (4.11 (.07) (.88) (1.28)
R?= .976 R = .972 D-W = 1.747 r = -.14026 n=33 p=.770 t,=6.93

(III-3), TSLS
LNEM = 2,228719 - .254070 LNRWME + .679342 LNRROM + .041303 LNRROMLAG1 + .155939 LNRRQMLAG2 + .001384T
(-.55) (-1.06) (3.21) (.26) (1.12) (.26)

R = .946 R = .936 D-W = 1.014% r = .97254 n =133

INSTRUMENTOS : LNRRQMLAG1, LNRRQMLAG2, MLAGl, CRM, AQEMLAGl, AOHMLAGL, CUC, T, PCNLAGl, PCNLA(2,
PCNLAG3, G

(111-4), TSCO -
LNEM = 5,870235 - .4628241 LNRWME + .422592? LNRROM - .014848 LNRROMLAGL + .052916 LNRRQMLAG2 + .009545 T
(1.01) (-2.58) (2.25) (-.1%) (.45) (1.34)

R = .972 R = .967 D-W = 1.757 r = -.14839 n=32  p=.760 t,=6.62

INSTRUMENTOS: LOS MISMOS DE (T1II-3) AGREGANDO LNRROMLAG3, TLAGL, LNEMLAGL, LNRWMELAGI

resultados muy parecidos a los obtenidos para las variables de las
ecuaciones de la Tabla III. Por lo tanto, al parecer también en estas
regresiones la multicolinealidad es la causa de la falta de significacion
de los coeficientes de las variables con retrasos.

En conclusion, podemos afirmar que las variables del produc-
to real y de la tasa real de salarios por persona o por hora-hombre,
en forma lineal o logaritmica, funcionaron generalmente como se
esperaba, especialmente en las versiones estimadas por CO o TSCO.
La variable T exhibe un contraste marcado entre las regresiones de la
Tabla I, en comparacion con los de la Tabla III. En la Tabla I,
se observan coeficientes altamente significativos con signo positivo"
en todas las regresiones, mientras que en las de la Tabla III los
coeficientes también tienen signo positivo, pero significativo Gnica-
mente en la (III-4), probablemente, debido a la multicolinealidad
que caracteriza a dichas regresiones. La variable CUC no funcion6
como se esperaba. Las variables con primeras diferencias o con
retrasos, por lo general, no funcionaron como se esperaba, proba-
blemente debido a problemas de multicolinealidad. Las Tablas III
y IV revelan que todas las elasticidades de las variables independien-
tes son mayores que uno, en valor absoluto. Al parecer, los resul-
todas de estas cuatro tablas no presentan grandes novedades o ano-
malias, si son considerados como pruebas empiricas de proposi-
ciones tedricas.



Tabla IV

(Iv-1), oLS .

LNHM = 1.085110 - .083530 LNRWMH + .801774 LNRRQM + .173640 LNRROMLAG] - .058675 LNRRQMLAG2 - .002108 T
(.45) (-.62) 7.7%) (1.60) (-.57) (-.59)

R? = .971 R~ = .965 D-W = 1.213 r = .98513 n =3

(Iv-2), co

LNHM = 3.343273 - .436307 LNRWMH + .705108 LNRRQM + .071878 LNRRQMLAG] - .021884 LNRRQMLAG2 - .002697 T
(.98) (-3.93) (8.78) (.87) (-.23) (.60)

R = .980 R? = .976 D-W = 1.942 r=-.17647 n=33  p=.746  t,=6.44

(Iv-3), TSLS
LNHM = -.388868 - .096578 LNRWMH + .922071 LNRRQM + .137842 LNRRQMLAG1 - .061396 LNRRQMLAG2 - .003908 T
(-.14) (-.53) (5.86) (1.12) (-.56) (-.90)

RZ = .966 R’ = .960 D-W = 1.369 r = .98291 n=133

INSTRUMENTOS: LOS MISMOS DE (III-3).

(1Iv-4), TSCO
LNHM = 2.629185 -~ .515407 LNRWMH + .709960 LNRRQM + .064495 LNRRQMLAG! + .013937 LNRRQMLAG2 + 002281 T
(.55) (-3.40) (5.86) (.70) (.12) (.41)

R? = .976 £ = .92 D-W = 1.855 r=-.18255 n=32 p=.766 t,=6.74

INSTRUMENTOS: LOS MISMOS DE (III-3) AGREGANDO LNRRQOMLAG3, TLAGl, LNHMLAGl, LNRWMHLAGI

Tabla V

Tabla para el anilisis de multicolinearidad. Cada variable independiente
de las tablas III y IV se considera en turno como variable dependiente

explicado en regresiones OLS por las variables independientes restantes.

Variable dependiente R2 con n = 34 RZ con n = 33

Variables de la Tabla III

LNRWHE 702 .683
LNRRQM .932 .925
LNRRQMLAG1 .938 .933
LNRRQMLAG? .928 .922
T .964 .962

Variables de la Tabla IV

LNRWMH .802 .786
LNRRQM .936 .930
LNRRQMLAG .940 .936
LNRRQMLAG? .934 .928

T .972 .969
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Los resultados; tasas de salarios nominales

Los resultados acerca de los salarios nominales se presentan en las
ecuaciones de la tabla VI. Las ecuaciones(VI-1) y (VI-2) tienen como
variable dependiente de la tasa de salarios nominales por persona,
mientras que las ecuaciones (VI-3) y (VI-4) tienen como variable de-
pendiente la tasa de salarios nominales por hora-hombre. Las ecuacio-
nes (V-I) y (VI-3) se estimaron por OLS y las (VI-2) y (VI-4) por
TSLS. Se incluyeron en estas regresiones variables de productividad
media nominal corriente y con retraso de un periodo, variables que
miden el indice nacional de precios al consumidor con retraso de uno,
dos y tres periodos, la variable T y diez variables binarias (mudas)
para capturar el efecto de cambios en los salarios minimos. Se espera
que todas las variables tengan coeficientes con signos positivos,
exceptuando T que puede tener cualquier signo.

Lo sorprendente de los resultados de la Tabla VI son los elevadisi-
mos valores de R?, R?, y r. Todos los R? fueron del orden de .999
y elR? fue de .998 en (VI-1) y (VI-3) y de .997 en las otras dos
regresiones. El r vario de .99955 en (VI-1) a .99910 en (VI-2). Las
variables de productividad media corriente, AQEM y AQHM, tuvie-
ron coeficientes can los signos positivos esperados y significativos.
AQEMLAGI tuvo un coeficiente significativo en (VI-2) y positivo y
no significativo en las regresiones restantes. AQHMLAG] tuvo coefi-
cientes que variaron en signo pero no fueron significativos. La varia-
ble PCNLAG1, el indice nacional de precios al consumidor retrasado
un periodo, tuvo coeficientes que variaron en signo pero que nunca
fueron significativos. PCNLAG2 tuvo coeficientes con signo negativo’
exceptuando en (VI-1) y significativo inicamente en (VI-3). PCNLA-
G3 siempre tuvo coeficientes positivos pero inicamente en (VI-1) fue
significativo su coeficiente. La variable T siempre tuvo coeficientes
positivos pero fueron significativos (inicamente en (VI-1) y (VI-3). El
comportamiento erratico de los coeficientes de las variables retrasa-
das, aunado en los R? tan grandes nos hace sospechar que el proble-
ma Lasico es de multicolinealidad. También hubo comportamiento
erratico en los coeficientes de las variables binarias, como podra
percatarse el lector al inspeccionar la tabla, pero para las de fechas
mads recientes tendieron a funcionar como se esperaba.

En conclusion, las ecuaciones de salarios parecen estar bien especi-
ficadas, especialmente desde el punto de vista de los resultados esta-
disticos. Problemas de multicolinealidad, que aparecen tipicamente
en modelos con retrasos, podrian ser la causa del “comportamiento
erratico” de muchos de los coeficientes.
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Tabla VI
(VI-1) oLs
NWME = 75.026 + .064 AQEM - .012 AQMLAGl + 5.776 PCNLAGl + 2.367 PCNLAG2 + 6.206 PCNLAG3
(.15) (3.16) (1.49) (.93) (.51) (1.48)
+ 51.942T - 101.615B2 - 353.415B3 - 68.544 B4 - 406.113BS + 82.941B6 - 97.824 B7
(1.83) (-.70) (-1.63) (-.26) (-1.37) (.24) (-.23)
+ 52.286B8 + 1379.656B9 + 718.064 BLO + 513.723 Bll
(.09) (2.56) (1.06) (.63)
R2= .999 R2= .998 D-W = 2.067 r = .99955 n=133
(VI-2) TSLS
NWME = 1168.808 + .120 AQEM - .013 AQEMLAGl - 5.611 PCNLAGl - 5.305PCNLAG2 + 3.369 PCNLAG3
(1.42) (3.21) (-.78) (-.59) -.77) (.64)
+ 43.220T + 35.842B2 - 223.377B3 + 23.695B4 - 122.340B5 + 486.214 B6 + 594.407 B7
(1.25) (.19) (-.83) o7 (-.32) (1.04) (.95)
+ 1099.873B8 + 2173.555B9 + 1960.118 BL0 + 2075.449 BL1
(1.28) (2.84) (1.90) (1.64)
R2 = .999 R2 = .997 D-W = 2.367 r = .99910 n=33

INSTRUMENTOS: LOS MISMOS DE (III-3) MAS B2 a Bll.

(VIi-3) OLS
NWMH = 8.327 + .069 AQHM + .006 AQHMLAG] + .022 PCNLAGl - .060PCNLAG2 + .024 PCNLAG3 + .341T
(2.86)  (2.25) (.15) (.43) (-1.49) (.67) (1.52)
- .104B2 - 1.529B3 + .615B4 -.622B5 + 4.058B6 + 4.493B7 + 7.991B8 + 18.470B9
(-.10)  (-.89) (28)  (-.24)  (1.44) (1.40) (2.07) (5.05)
+ 15.576B10 + 17.075BI1
(2.94) 2.71)
R2 = .999 K2~ .998 D-W = 2.39 r = .99946 n=33
(VI-4) TSLS
NWMH = 11.556 + .129 AQHM -~ .019 AQHMLAGI - .051 PCNLAGl - .056 PCNLAG2 + .020PCNLAG3 + .310T
(3.29)  (3.02) (-.41) (0.78) (-1.27) (.51) (1.25)
+ .416B2 - 1.177B3 + .483B4 + .204B5 + 4.801B6 + 6.358B7 + 10.916B8 + 18.317 B9
(.34) .62 (.20) (.o (1.53) (1.74) (2.45) (4.51)
+ 18.536B10 + 20.661 B1l
(3.09) (2.88)
R2 = .999 K2 .997 D-W = 2.419 r = .99946 n=33

INSTRUMENTOS: LOS MISMOS DE (VI-2)

Los resultados: producto real y precios

En la Tabla VII se observan ecuaciones explicativas de las dos
principales variables endogenas que aparecen como independientes en
las ecuaciones de empleo y salarios, RRQM y PCN. La ecuacién
(VII-1) explica RRQM por medio de dos variables independientes:
RCRM, los saldos reales de crédito a la industria manufacturera y
RMLAG1, la oferta monetaria real con retraso de un periodo. En la
regresion, estas variables tuvieron coeficientes significativos y con el
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signo positivo. esperado, aunque el R? de .884 yR? de .877 fueron
los mas bajos de todas las ecuaciones aqui reportadas.

Las ecuaciones (VII-2) al (VII-4) explican el indice nacional de
precios al consumidor, PCN. En las (VII-2) y (VII-3) las variables in-
dependientes son MLAG1 y T. (VII-2) se estim6 con OLS y (VII-3)
con CO. Las variables independientes resultaron con coeficientes sig-
nificativos de signo positivo. En la ecuaciéon (VII-4), estimada por
OLS, se agregan a estas variables las de PCNLAG1 y PCNLAG2. El
cambio de especificacion ocasiona que el coeficiente de MLAG1 ya
no sea significativo. Los coeficientes de las variables adicionales son
de signo positivo pero s6lo PCNLAG1 es significativo, probablemen-
te, debido al problema de multicolinealidad. Esta Gltima regresion
tiene, en comparaciéon con las dos anteriores, el valor mas alto de r,
.99616. En conclusion, estas ecuaciones parecen ser consistentes con
nociones tedricas a priori.

Tabla VII
(VII-1) OLS
RRQM = -51847668 + .117356 RCRM + .213184 RMLAGI
(-6.14) (1.94) (6.48)
-2
R2 = .884 R = .877 D-W = 2.101 r = .94018 n = 35
(VII-2) OLS
PCN = 42.50 + .000000MLAGl + .920196T
(12.91)  (14.47) (1.99)
-2
R? = .998 R = .987 D-W = 1.03 r = .99378 n = 35
(VII-3) cO
PCN = -6.98 + .000000 MLAGl + 7.557362T
(-.22) (1.76) (3.67)
-2
R2 = .992 R = .992 D-W = 2.28 r=.92557 n=34 p=.882 't =10.90
(VII-4) OLS .
PCN = 7.75 + .615274 PCNLAG1 + .176559 PCNLAG2 + .000000 MLAGl + .740533T
(.92) (2.80) (.95) " (1.00) (1.80)
-2
R? = .992 K = .991 D-W = 2.00 r = .99616 n o= 34
Proyecciones

En la Tabla VIII se presenta la regresion (VIII-1), que es muy pare-
cida a la (I-5) con la diferencia de que esta planteada en términos de
indices. Las variables IEM, IRRQM e IRWME son indices de las varia-
bles sin la letra “I’’ utilizadas en las regresiones anteriores, con base
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de 100 en el primer trimestre de 1970 para las tres. Las proyecciones
se realizan suponiendo que el indice de cada variable independiente
(excepto T) nuevamente es de 100, pero ahora para el primer trimes-
tre de 1979. Con distintas tasas de crecimiento de las variables inde-
pendientes, se obtienen diferentes valores de IEM en el futuro,
calculados a través de la regresion. Estos valores indican inmediata-
mente el crecimiento porcentual de EM en relacion al primer trimes-
tre de 1979.

Tabla VIII
(VIII-1) OoLS
TEM = 113.551 + .246 IRRQM - .365 IRWME + 2.33 T
(5.49) (2.07) (2.88) (5.67)
R? = .960 K’ = .956 D-W = .558 r = .97963 n o= 36 SSE = 1233.67
RMSE = 5.85 U= L0195 MEDIA DE IEM = 147.67
(VII1-2) OLS
IEM = 113.11 + .501 IRRQM - .619 IRWME + 1.776T
(3.44) (2.82) (2.24) (2.61)
-2
R” - .948 R = .937 D-w = 1.116 r = .97349 n =18 SSE = 316.84
(1-18)
(VIII-3) OLS
IEM = 109.86 + .058 IRRQM + .018 IRWME + 1.880T
(4.57) (.42) (.07) (3.73)
-2
RZ = .814 R = .774 D-W = .766 r = .90222 no= 18 SSE = 484.41

(19-36)

Las variables ind"pendientes de (VIII-1) tuvieron coeficientes con
los signos esperados y todoc. fueron significativos por lo menos al 10
por ciento. En términos ¢ : criterios de prediccion, esta ecuacion
estimada funciona muy bien. Habfamos utilizado en las discusiones
anteriores el coeficiente de correlacién entre la variable dependiente
predecida y la observada, o sea r, como nuestro indicador de la cali-
dad predictiva de las regresiones. En esta ecuacion, r tuvo un valor de
97798, que es un valor muy aceptable, como era de esperarse, ya
que estd basada en (I-5). Pero vale la pena considerar su poder predic-
tivo mas a fondo, ya que ésta es la regresion que genera nuestras pro-
yecciones.

Dos estadisticos que también indican algo sobre la calidad predic-
tiva de una regresion son, raiz del error cuadrado medio dividido por
la media de la variable dependiente, y el coeficiente de desigualdad
de Theil. Simbdlicamente, si IEM es el indice observado, IEM* el
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indice predecido por la regresion (ambos para determinado periodo
de tiempo), y IEM la media de IEM, la raiz del error cuadrado medio
es:

36
RMSE = (1/n) 3 (IEMi— IEM*;)?

t=1

Para nuestra ecuacion, RMSE+/IEM es igual a .04. Es decir, el valor
del error cuadrado medio relativo de la media es pequeino, lo que es
deseable en una regresion predictiva.

El proposito del coeficiente de Theil es determinar si vale la pena
predecir con la regresion. La prediccion mas sencilla y facil de hacer
es, dar un valor de cero a la variable dependiente predecida, lo que
implica ausencia de cambio en las predicciones. El coeficiente de
Theil se calcula dividiendo el RMSE calculado, como se senala arriba,
por el RMSE calculado en base a la prediccion IEM* = 0.

(*/n) £ (IEM;—IEM}’
(‘) T (IEMy)?

Para que la prediccion econométrica valga la pena, se considera
que el RMSE ordinario (o sea, el numerador) deberd ser menor que
.el RMSE calculado en base a una prediccion de cero (o sea, el deno-
minador). Este criterio se resume requiriendo que U sea menor que
uno. Nuestra regresion tuvo un valor de U igual a .0195 y por lo tan-
to esta incluido en el criterio por amplio margen.

Otra caracteristica deseable, para propésitos predictivos, en una
regresién empirica, es el de producir predicciones insesgadas. Se de-
termina si el modelo realiza esto por medio de una regresion donde
la variable dependiente es IEM y la independiente es IEM*. Si el coe-
ficiente estimado de la variable independiente es igual a uno, se con-
sidera que la ecuacion realiza predicciones insesgadas, ya que un
aumento de una unidad en el valor de la variable predecida produce,
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en promedio, un aumento de una unidad en la variable observada.
En este caso, el coeficiente tuvo exactamente el valor de uno.

Si el proposito del modelo fuera realizar predicciones a corto pla-
zo, trimestralmente, serian importantes los puntos de transicion. Ba-
jo este criterio, si la variable dependiente observada va a aumentar de
un trimestre a otro, el modelo debera predecir un aumento, y vice-
versa si va a disminuir. Nuestra regresion exhibio diez errores de tran-
sici6én, lo cual para un periodo de 36 trimestres, se podria considerar
como demasiado. Pero, el propodsito de la regresion es predecir a me-
diano y largo plazo y ofrecer no sélo una prediccion sino todo un
escenario. Por lo tanto, en este contexto, el criterio de puntos de
transicion, no es importante. Pero hay otro factor de suma importan-
cia, y la regresion (VIII-1) no luce tan favorablemente si la conside-
ramos. Me refiero a la posibilidad de que los coeficientes del modelo
no sean estables a través del tiempo.

Antes de considerar esto, veamos qué (VIII-1) podria estar mal es-
pecificado al no incluir variables con retrasos, lo que sesgaria los coe-
ficientes estimados restantes. No obstante, al utilizar las 36 observa-
ciones se maximiza el aprovechamiento de los datos (ya que la intro-
duccidén de retrasos necesariamente reduce el tamafio disponible de
la muestra), y la regresion luce favorablemente en términos de los
estadisticos que resumen su poder predictivo. El aprovechamiento
de todos los datos en esta regresion, permite la realizacién de una
prueba de hipdtesis sobre la estabilidad de los coeficientes a través
del tiempo, maximizando también el uso de los datos disponibles. Es-
ta prueba, como se indica enseguida, se realiza con dos “‘subregresio-
nes’’ estimadas con 18 observaciones cada una.

Para realizar esta prueba de hipétesis se dividié la muestra en dos
partes iguales, con 18 datos en cada una. Utilizando las mismas va-
riables se corrieron también las regresiones (VIII-2) y (VII-3). Para la
primera de éstas se emplearon datos del primer trimestre de 1970 al
segundo trimestre de 1974 y para la segunda de estas regresiones se
utilizaron datos del tercer trimestre de 1974 al cuarto trimestre de
1978. Después se procedio a probar si los coeficientes de (VII-2) y
(VIII-3) son iguales o diferentes. Para entender esta prueba con ma-
yor claridad, supongamos que la regresion de la poblacion con 36
observaciones es:

(xiii) IEM =B, + B, (IRRQM) + B, (IRWME) + B; (T), n= 36
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mientras que las otras dos regresiones de poblacién son:
(xiv) IEM=C, + C, (IRRQM) + C, (IRWME) + C; (T), n=18
(trimestres 1-18)
(xv) IEM =D, + D, (IRRQM) + D, (IRWME) + D; (T),n=18
(trimestres 19-36)
En la prueba, la hipotesis nula es
Hy : C, =Dy,C, =D,,C, =D,,C;5 =D,
y la alternativa es
Hj, : Hy es falso; los coeficientes respectivos son desiguales.
El estadistico de prueba es
(SSEg —SSE; —SSEp) /K

distribuida como F
(SSE¢ + SSEp) / (n+ m — 2K) K,n+ m— 2K

donde SSE indica la suma de cuadrados del residuo; K indica el nu-
mero de variables independientes mas la constante (en este caso 4);
B, C y D son los subindices para valores que surgen de las regresio-
nes (xiii), (xiv) y (xv), respectivamente, de donde se obtienen valores
de SSE; n y m son las observaciones de las regresiones (xiv) y (xv)
respectivamente (en este caso ambos son iguales a 18).'3 Al realizar
esta prueba con los resultados numéricos de las regresiones de la Ta-
bla VIII, se rechaza H, a un nivel de significacion del 5 por ciento.
Esto representa evidencia de que los coeficientes del modelo que
representan estas ecuaciones no son constantes. Por lo tanto, es im-
probable que la estructura del modelo representado en (xiii) sea cons-
tante para el futuro, lo que indica que las proyecciones que se logran
mediante su uso deben tomarse con extrema cautela.

13 Se discute esta prueba en Kmenta, pags. 373-74. Un anilisis extensivo de este
tipo de problema utilizando datos de Inglaterra se encuentra en G. Briscoe and
C.J. Roberts, “Structural Breaks in Employment Functions”, The Manches:
School of Economic and Social Studies, March 1977, pags. 1-15.
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En la Tabla IX se presentan los escenarios que surgen combinan-
do tasas alternativas de crecimiento de IRWME y de IRRQM, para el
crecimiento de IEM en el periodo del piumer trimestre de 1979 al
cuarto trimestre de 1982 y 1985. El escenario mas favorable de los
considerados es de un crecimiento de .005 por trimestre en IRME y
de .030 para IRRQM, lo que da un crecimiento en el empleo manu-
facturero del 46 por ciento para 1982 y del 87 por ciento para 1985.
El Programa Nacional de Empleo anticipa una tasa de crecimiento del
16 por ciento para la fuerza de trabajo en el periodo de 1979-1982.14
Seria légico suponer que una meta para el crecimiento del empleo
manufacturero fuera la de superar esta tasa. El escenario menos favo-
rable de los considerados en este reporte, con un crecimiento del 21
por ciento, lo supera. Si nos guiamos por las tasas de crecimiento
observadas en la muestra (cuya composicién cambia a lo largo del
‘periodo de estimacion), el escenario que mas refleja estas tasas es de
un crecimiento del .005 por trimestre en IRWME y de .020 en
IRRQM, lo que permite un crecimiento del empleo del 41 por ciento
para 1982 y del 74 por ciento para 1985.

Tabla IX

Porcentajes de incremento en EM con escenarios alternativos

para el crecimiento de IRRQM y IRWME

Crecimiento trimestral de IRRQM

.015 .020 .025 .030 .015 .020 .025 .030
¢, .005 39 41 m 46 69 74 80 87
: : .010 35 38 40 43 63 68 74 81
IRWME : i': .015 32 35 37 40 56 61 67 74
T : .020 29 31 34 36 48 53 60 67
: : .025 25 27 30 33 39 44 51 57
2 L 030 21 23 26 28 29 24 40 47
Cuarto trimestre de 1982 Cuarto trimestre de 1985

14 Comisién Consultiva del Empleo, Programa Nacional de Empleo 1979-1982,
Vol. III, pag. 156, cuadro 4.
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Conclusiones

Este estudio se ha enfocado, entre otros temas, sobre la utilizacion
de una metodologia econométrica para proyectar el crecimiento
futuro del empleo manufacturero en México. Se puede argiiir que es-
ta técnica es superior al enfoque de requerimientos fijos, basados en
tasas de producto-empleo, ya que explicitamente considera la posibi-
lidad de sustitucion y plantea la dependencia del empleo en las tasas
del salario real. La inexistencia de datos apropiados impide la reali-
zacion de proyecciones similares para la economia en su totalidad.

En términos de dar unaexplicacion de la demanda de trabajo, este
estudio no ofrece especificaciones nuevas, aunque si afiade informa-
cién al acervo de conocimientos existentes, de tal manera que faci-
lita la comparacion, y los resultados son de interés para los especialis-
tas en economia mexicana. La explicacion de los salarios nominales
es relativamente original, particularmente en el sentido de que se in-
corporan sistematicamente los efectos de cambios en los salarios
minimos.

En relacion al uso potencial de los resultados como modelo de
pelitica economica, es evidente que algunas de las variables ex6genas
estan sujetas a control gubernamental. La forma reducida del modelo
podria utilizarse como guia para la formulacién de politicas, pero su
cobertura limitada a un sector, desafortunadamente reduce su utili-
dad. No obstante, se pueden inferior implicaciones concretas. El sector
manufacturero ofrece, como lo indican las proyecciones, posibilida-
des substanciales para el crecimiento futuro del empleo. Es uno de
los sectores mas dinamicos en términos del crecimiento del producto,
lo que tiene un impacto positivo directo sobre el empleo. No obstan-
te, también es un sector que podria ser susceptible de aumentos sos-
tenidos en el salario nominal, llevando a elevadas tasas de crecimiento
en la tasa de salarios reales. Al parecer, las tasas salariales reales en
.manufacturas tienden a sobrepasar en promedio a las de otros secto-
res, los esfuerzos gubernamentales para lograr el equilibrio en los sa-
larios entre sectores podrian servir las metas de aumentar el empleo
manufacturero significativamente y mejorar la distribucion del ingreso.

Limitaciones en el crecimiento de los salarios reales en esta indus-
tria podrian también, posiblemente, ahorrar divisas, que de otra ma-
nera se utilizarian en la compra de maquinaria sustitutiva de mano de
obra.
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NUMERO

2012
2023
2032

2041
2051
2052
2055
2062
2083
2091

2093
2098
2131
2132
2212
2314
2315
2316
2317
2332
2512
2711
2712
2722
3011
3121
3132
3141
3161
3192
3213
3221
3321
3323
3324
3329
3332

DEMOGRAFTA Y ECONOMIA XV: 4, 1981

LISTA DE ACTIVIDADES QUE INTEGRAN EL SECTOR
MANUFACTURERO (1978, SPP)

ACTIVIDAD

Preparacion, conservacion, empacado y enlatado de carnes
Fabricacion de leche condensada, evaporada y en polvo
Preparacién, conservacion, empacado y envase de frutas y
legumbres

Conservacién, empacado y enlatado de pescados y mariscos
Molienda de trigo

Fabricacién de harina de maiz

Fabricacién de café soluble y té

Fabricacion de galletas y pastas alimenticias

Fabricacion de chicles

Fabricaciéon de almidones, féculas, levaduras y productos simi-
lares

Fabricacion de aceites, margarinas y otras grasas vegetales
Fabricacién de productos alimenticios para animales
Fabricacion de malta

Fabricacion de cerveza

Fabricacion de cigarros

Hilado, tejido y acabado de algodén

Fabricacion de casimires, pafos, cobijas y productos similares
Fabricacién de estambres

Hilado, tejido y acabado de fibras artificiales

Hilado, tejido y torcido de henequén

Fabricacién de triplay, tableros aglutinados y fibracel
Fabricacién de pastas de celulosa y papel

Fabricacién de carton, laminas de carton y cartoncillo
Fabricacién de cajas o envases de carton

Fabricacion de llantas y camaras

Fabricacion de abonos y fertilizantes

Fabricacion de fibras celuldsicas y otras fibras artificiales
Fabricacion de pinturas, barnices, lacas y productos similares
Fabricacién de jabones, detergentes y otros productos
Fabricacion de cerillos y fosforos

Regeneracion de aceites lubricantes

Fabricacién de coque y otros derivados del carb6n mineral
Fabricacién de vidrio plano, liso y labrado

Fabricacion de fibra de vidrio y cristal inastillable

Fabricacién de envases y ampolletas de vidrio

Fabricacioén de otros articulos de vidrio, incluso cristaleria
Fabricacion de ladrillos y tabiques refractorios y de revesti-
miento
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NUMERO

3341
3351
3411
3412
3413
3421

3423
3521

3541
3542
3611
3641
3721
+3731
3741
3831
3832

ACTIVIDAD

Fabricacion de cemento hidraulico

Fabricacion de productos de asbesto

Fundicion y laminado primaria de hierro y acero

Laminacion secundaria de hierro y acero

Fabricacion de tubos y postes de hierro y acero

Fundicion, refinacidén, laminacién, extraccién y estiraje de
cobre

Laminacion, extraccion y estiraje de aluminio

Fabricacion de muebles y sus accesorios principalmente meta-
licos

Fabricacién de envases y otros productos de hojalata
Fabricacion de corcholatas y otros articulos troquelados
Fabricacion y ensamble de maquinaria e implementos agricolas
Fabricacién y ensamble de maquinas de oficina

Fabricacion de tocadiscos y receptores de radio y television
Fabricacion de aparatos eléctricos y sus partes

Fabricacién de acumuladores, baterias y pilas

Fabricacion y ensamble de vehiculos y automoviles
Fabricacidn de carrocerias para vehiculos automéviles
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LISTA DE VARIABLES

Simbolo Definicion Fuente
AQEM Producto medio nominal por per-

sora (QM/EM) SPP
AQHM Producto medio nominal por ho-

ra-hombre (QM/HM) SPP
B2 a B11 Variable binarias (mudas) de sala-

rios minimos, cada uno correspon-

diendo a periodos trimestrales como

sigue: CNSM
B2: 172-IV72

B3: I73-11173

B4: IV73
B5: I74-III74
B6: IV74

B7: I75-IV75
B8: I76-III76
B9: V76

B10: I77-IV77
B11l: [I78-IV78

C Término constante
CRM Saldos nominales de crédito bancario

recibidos por la industria manufactu-

rera BM
CcucC Coeficiente porcentual de utilizacion

de capacidad, calculado por el método

‘“‘pico a pico” DGPES
EM Personal ocupado en manufacturas SPP
G Gastos nominales del gobierno BM
HM Horas-hombre trabajadas en manufac-  SPP

turas
M Saldos del medio circulante (efectivo

y cheques) BM
NWME Valor nominal por persona ocupada de

los sueldos, salarios y prestaciones en

la industria manufacturera (S/EM) SPP
NWMH Valor nominal por hora-hombre de los

sueldos, salarios y prestaciones en la in-
dustria manufacturera (S/HM) SPP
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Simbolo

PCN

QM
RCRM
RM
RRQM

RWME

RWMH

Definicion Fuente
Indice nacional de precios al consu-
midor (=100 en 1968) BM
Valor nominal de la produccion ma-
nufacturera SPP
CRM deflactado por PCN (CRM/PCN) BM
M deiflactado por PCN (M/PCN) BM
Valor real de la producciéon manufac-
turera (QM/PCN) SPP y BM

Valor real de los sueldos, salarios y

prestaciones por persona a la indus-

tria manufacturera (S/EM) / (PCN) SPP y BM
Valor real de los sueldos, salarios y presta-

ciones por hora hombre en la industria ma-
nufacturera (S/HM) (PCN) SPP y BM
Pagos salarini-s totales (sueldos, sala-

rios y prestaciones ) en la industria

manufaturera

Tiempo (=0 en 170) SPP

SIMBOLOS GENERALES USADOS EN LAS VARIABLES

DIF

I
LAG1
LAG2
LAG3
LN

SPpP

BM

DGPES
CNSM

primera diferencia de la variable (valor en tiempo t menos
valor en tiempo t-1) :

Indice de la variable en cuestion (=100 en 170)

Retraso de un period®

Retraso de dos periodos

Retraso de tres periodos

Logaritmo natural

FUENTES DE DATOS

Serie Estadistica mensual industrial de la Secretaria de
Programacion y Presupuesto

Serie Indicadores econémicos (mensual) del Barico de
México

Direccion General de Politica Economica y Social, SPP
Comision Nacional de Salarios Minimos
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Simbolo
R2

D-W

RMSE

tp
SSE
OLS
co
TSLS
TSCO

DEMOGRAFIA Y ECONOMIA XV: 4, 1981
LISTA DE SIMBOLOS ESTADISTICOS
Definicion

Coeficiente de correlacidon multiple corregido por gra-
dos de libertad

Estadistico Durbin-Watson

Coeficiente de correlacion entre la variable depen-
diente observada y la predecida por la regresion

Raiz cuadrada del error cuadrado medio

Coeficiente de Desigualdad Theil

Coeficiente de autocorrelacion estimado

Valor del estadistico-t para p

Suma de cuadrados del residuo

Cuadrados minimos ordinarios

Técnica iterativa de Cochrane y Orcutt

Cuadrados minimos de dos etapas

Técnica iterativa de dos etapas

Namero de observaciones. El periodo de estimacion
(trimestres y afnos) se relacionan con n de la siguiente
manera:

n=36: 170-IV78

n=35: II70-IV78

n=34: III70-IV78

n=33: IV70-IV78

n=32: I71-IV78

n=18: 170-1174 (ecuacion VIII-2)

n=18: III74-IV78 (ecuacion VIII-3)

NOTA: En las tablas, los valores del estadistico-t (valor del coeficiente dividido
por su error estindar respectivo) aparecen debajo del coeficiente respec-
tivo entre paréntesis. Todas las variables se miden de acuerdo con su
magnitud, como aparecen en las fuentes de datos. En algunos casos apa-
recen redondeados en las fuentes citadas.
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