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A B S T R A C T

The main objective of this document is to show the application of modern econometric 
techniques, and compare the results obtained from non-stationary time series technique against 
those from the non-stationary panel date technique applied to a specific macroeconomic problem 
such as the export-led growth hypothesis.

From the results of the country-by-country analysis we found evidence in favor of the 
export-led growth hypothesis only for 5 countries out of 40. On the other hand, using panel data 
techniques we found that the hypothesis holds for our sample. However, this result is valid once 
we impose a homogeneity assumption on the cointegration coefficients. These findings suggest 
caution, at least in the derivation of political economy recommendations respect to the export-led 
growth hypothesis.
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R E S U M E N

El p rincipa l o b je tivo  del d ocum en to  es ilu s tra r la  ap licac ió n  de técn icas  eco n o m étricas  m odernas, 
co m p arar esp ecíficam en te  los re su ltad o s que arro jan  las  técn icas  de series de tiem p o  no 
estac io n ario s con tra  los de datos de panel no  estac ionarios, a u n  p ro b lem a m acro eco n ó m ico  
esp ecífico  com o  es el caso  de la  h ip ó tesis  del crec im ien to  lid erad o  p o r ex p o rtac io n es  (H C E L E ).

E n  los re su ltad o s del aná lis is  p o r p a ís  so lam en te  se en cu en tra  ev id en c ia  a fav o r de la  
h ip ó tesis  p ara  cinco  de los 40  países considerados. P o r o tra  parte , las  estim acio n es u san d o  
técn icas  de datos de panel, que pu ed en  b rin d a r re su ltad o s m ás ro b u sto s  b a jo  ciertas cond iciones 
en  co m p arac ió n  con  las series de tiem po , ap u n tan  a su cu m p lim ien to ; sin  em bargo , la  ev id en c ia  a 
fav o r de la  h ip ó tesis  se p re sen ta  u n a  v e z  que se im p o n en  supuestos de h o m o g en e id ad  sobre los 
co efic ien tes de co in teg ración . L o s h a llazg o s sug ieren  cau te la , al m enos en  la  d eriv ac ió n  de 
lin eam ien to s  de p o lítica  eco n ó m ica  resp ec to  de la  H C E L E .
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I. IN T R O D U C C IÓ N

E l av an ce  en  las técn icas  eco n o m étricas  en  los ú ltim o s años h a  sido  v erd ad eram en te  so rp renden te  
y  h a  p erm itid o  reex am in ar cierto s fen ó m en o s eco n ó m ico s de m an era  m as p ro funda. E l estud io  
que aquí se desa rro lla  se co n cen tra  en  el aná lis is  de la  h ip ó tesis  del “ c rec im ien to  económ ico  
lid erad o  p o r ex p o rtac io n es” ( e x p o r t - le d g r o w th )  m ed ian te  d is tin tas  técn icas  econom étricas.

D esd e  hace  cua tro  décadas n u m ero so s estu d io s h ab ían  tra tad o  de en co n tra r ev id en c ia  que 
ap o y ara  o rech azara  la  h ip ó tesis  de que el c rec im ien to  de las ex p o rtac io n es es u n  fac to r 
im p o rtan te  p ara  el c rec im ien to  económ ico ; con  los avances en  el desa rro llo  de la  eco n o m etría  el 
tip o  de técn icas  e leg id as p ara  d em o stra r es ta  h ip ó tesis  h a  v ariad o  co n sid erab lem en te  con  el paso  
de los años. L as técn icas  eco n o m étricas  m ás u tilizad as han  sido las  de series de tiem p o  no 
estac io n arias  y, m ás rec ien tem en te , aunque  aún  no  en  fo rm a genera lizada , la  de datos de panel no 
estac ionarios.

E l p rin c ip a l o b je tiv o  del d o cu m en to  es ilu s tra r la  ap licac ió n  de técn icas  econom étricas 
m odernas, co m p arar esp ecíficam en te  los re su ltad o s que arro jan  las técn icas  de series de tiem po  
n o  estac io n ario s  co n tra  los de datos de panel no  estac ionarios, a u n  p ro b lem a m acro eco n ó m ico  
esp ecífico  com o  es el caso  de la  h ip ó tesis  del c rec im ien to  lid erad o  p o r exportaciones. P a ra  tal 
p ro p ó sito  se u tiliza  in fo rm ac ió n  de 40  p a íses  en  d esa rro llo  du ran te  el perío d o  1960-2003; el 
m odelo  p ro p u esto  co n sid era  al P IB  real ne to  de exportaciones, p o r u n a  parte , y  a la  fo rm ación  
b ru ta  de cap ita l, fu e rza  labora l to ta l y  ex p o rtac io n es rea les  de b ien es  y  serv ic ios, p o r el lad o  de 
las  v a riab les  independ ien tes.

E l m o d elo  se estim a de dos m aneras: la  p rim era  u tiliza  series de tiem p o  p o r pa íses  y  la  
segunda se rea liza  con  b ase  en  datos panel. U san d o  am bos p ro ced im ien to s  se b rin d a  u n a  
ev a lu ac ió n  ex ten siv a  y  c rítica  de am bos tip o s  de es tim acio n es p ara  el caso  de la  h ip ó tesis  del 
e x p o r t- le d  g r o w th . E sp ec íficam en te , m ien tras que am bos en foques sug ieren  que la  v a riab le  PIB  
n e ta  de exportac iones, la  fo rm ació n  b ru ta  de cap ita l, la  fu e rza  labora l y  las ex p o rtac io n es reales 
no  son estac ionarias, so lam en te  las estim acio n es u san d o  técn icas  de datos de panel apoyan  el 
cu m p lim ien to  de  la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g r o w th ; sin  em b arg o  debe  seña la rse  que en  am bos 
tipos de estim aciones, la  v a riab le  con  m ay o r p eso  (en  té rm in o s de  v a lo r de co efic ien te) en  el 
m o d elo  es la  de fo rm ació n  b ru ta  de cap ita l; tam b ién  debe seña la rse  que en  la  in v estig ac ió n  se 
en cu en tra  que la  im p o rtan c ia  de la  v ariab le  ex p o rtac io n es  h a  v en id o  d ism in u y en d o  (en  té rm in o s 
de v a lo r) a p a rtir  de fin a les  de la  décad a  de los n o v en ta  y  lo  co n tra rio  h a  suced ido  con  el v a lo r del 
co efic ien te  aso c iad o  a la  fo rm ac ió n  b ru ta  de capital.

E l d o cu m en to  co m p ren d e  seis cap ítu los, in c lu id a  esta  in tro d u cc ió n , y  co n tien e  u n  cap ítu lo  
m ás de conclusiones. E n  el segundo  cap ítu lo  se abo rdan  de m an era  b rev e  los an teceden tes 
teó rico s  de la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g ro w th . P o ste rio rm en te  se estab lece  el en foque 
eco n o m étrico  de esta  in v estig ac ió n  en el cap ítu lo  III; en  especia l se tra ta  de b rin d a r los e lem en tos 
técn ico s n ecesario s  p ara  en ten d e r la  ap licac ió n  em p írica  de las p ru eb as eco n o m étricas  en  el 
co n tex to  de la  h ip ó tesis  que co n c ie rn e  a esta  investigación .
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E n  el cap ítu lo  IV  se esp ec ifica  el m o d e lo  a estim ar. P o r su parte , el q u in to  cap ítu lo  da 
cu en ta  de los datos em p lead o s para  llev a r a cabo  la  estim ació n  (40 p a íses  en  d esarro llo  ana lizados 
du ran te  el perío d o  1960-2003) y  p re sen ta  los re su ltad o s em píricos.

P o ste rio rm en te , se ab o rd a  la  cu estió n  de si re su lta  ap ro p iad o  ap ila r o no  (p o o lin g );  así, se 
en cu en tra  que los datos rech azan  la  h ip ó tesis  de h o m o g en e id ad  de que to d o s los co efic ien tes son 
ig u a les  en tre  los países. S in  em bargo , tam b ién  se m u estra  que las es tim acio n es  en  datos de panel 
g en eran  m ejo res  p ronósticos, e sp ec ia lm en te  en  u n  h o rizo n te  de la rg o  p lazo . Se lleg a  a la 
co n c lu sió n  de que  es p ro b ab le  en co n tra r ev id en c ia  a fav o r del cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  del 
e x p o r t- le d  g r o w th  u san d o  datos de panel. F ina lm en te , en  el cap ítu lo  V II se rep o rtan  las 
co n c lu sio n es de la  investigación .

E l d o cu m en to  con c lu y e  seña lando  que los re su ltad o s d ifieren  según  la  técn ica  aplicada. 
P ara  el caso  de las series de tiem p o  no  estac ionarias , só lo  en  12 p a íses  se en cu en tra  u n  co efic ien te  
p o sitiv o  p ara  la  v a riab le  aso c iad a  a las ex p o rtac io n es  y, den tro  de este  g rupo , ú n icam en te  seis 
nac io n es tien en  u n a  estim ació n  del co efic ien te  p o s itiv a  y  estad ís ticam en te  s ig n ifica tiv a  al n ivel 
del 5%  (B ang ladesh , C am erún , C ô te d 'Ivo ire , G ab ó n  y, en  el m argen , G uatem ala). A sí, en  el 
aná lis is  de país  p o r país  so lam en te  se en cu en tra  ev id en c ia  a fav o r de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  
gro w th  p ara  cinco  de los 40 países considerados. P o r o tra  parte , los re su ltad o s de las estim acio n es 
u san d o  técn icas  de datos de  panel, las cua les p u ed en  b rin d a r re su ltad o s m ás ro b u sto s  b a jo  ciertas 
co n d ic io n es en  co m p arac ió n  con  las series de tiem po , ap u n tan  al cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de 
e x p o r t- le d  g r o w th  p a ra  el g ru p o  de pa íses  co n sid erad o s du ran te  el p e rio d o  1960-2003; sin 
em bargo , se debe señ a la r que la  ev id en c ia  a fav o r de la  h ip ó tesis  se p re sen ta  u n a  v ez  que se 
im p o n en  supuestos de h o m o g en e id ad  sobre los co efic ien tes de co in teg ración . L os h a llazg o s 
sug ieren  caute la, al m en o s en  la  d eriv ac ió n  de lin eam ien to s  de p o lítica  eco n ó m ica  re sp ec to  de la  
h ip ó tesis  en  cuestión .

F in a lm en te , es co n v en ien te  m en c io n a r tam b ién  dos deb ilid ad es del aná lis is  eco n o m étrico  
y  que serán  ob je to  de in v estig ac ió n  en  u n  fu tu ro  cercano; en  p rim er lugar, en  la  estim ació n  se 
in c lu y e  com o v ariab le  in d ep en d ien te  a las ex p o rtac io n es to ta les  de b ien es y  serv ic ios; v a le  d ec ir 
que no  to d o s los tip o s de p ro d u c to s  (y serv ic io s exportados) pu ed en  p ro m o v er el c rec im ien to  
económ ico ; sin  em bargo , p a ra  los 40  p a íses  in v o lu crad o s en  la  m u estra  no  fue p o sib le  en co n tra r 
in fo rm ac ió n  h o m o g én ea  que d esag reg a ra  a las  ex p o rtac io n es  p o r sec to res o p o r ac tiv idad  
eco n ó m ica  p o r lo  que el an á lis is  se llev a  a cabo  en té rm in o s de ex p o rtac io n es  rea les  de b ien es y 
serv ic ios. A sim ism o , no  fu e  p o sib le  h a lla r u n a  v ariab le  h o m o g én ea  ad ecu ad a  p ara  la  fu e rza  
labora l ca lificad a  (o cap ita l h um ano) p ara  los p a íses  in c lu id o s en  la  m uestra ; el p r o x y  que se 
u tiliza  (fu erza  labora l to ta l) p ro b ab lem en te  no  sea el m ás adecuado.

E n  segundo  lugar, en  el aná lis is  eco n o m étrico  se u tiliza ro n  datos que cubrían  el perío d o  
1960-2003; es u n  h ech o  que du ran te  esto s años las econom ías en  d esarro llo  inc lu idas en  la  
m u estra  su frie ron  cam bios estru c tu ra les  deriv ad o s de cam bios en  la  p o lítica  eco n ó m ica  o p o r 
o tras razo n es que e fec tiv am en te  p ro v o caro n  cam bios en  la  es tru c tu ra  de su econom ía. D ebe  
seña la rse  que en  esta  in v estig ac ió n  no  se de jó  co m p le tam en te  fu e ra  este  aspecto ; recu érd ese  que a 
trav és  de las reg resio n es m óv iles o ro lad as  se m ostró  cóm o  h an  v ariad o  los v a lo res  de los 
co e fic ien tes  en  los d istin tos perío d o s y  cóm o  la  im p o rtan c ia  de las ex p o rtac io n es en  la  p rom o ció n  
del c rec im ien to  eco n ó m ico  h a  v en id o  d ism in u y en d o  a p a rtir  de fin a les  de los años noven ta . L a  
razó n  p o r la  cual u n  aná lis is  de cam bios es tru c tu ra les  d en tro  del co n tex to  de datos de panel no
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estacionarios está pendiente, es básicamente porque su desarrollo teórico y aplicación empírica 
son de muy reciente difusión. Baste señalar que documentos publicados utilizando estas técnicas 
han comenzado a aparecer en la segunda mitad de la década actual. Sin embargo, en un futuro 
cercano este análisis puede ser incorporado en el contexto de la hipótesis del export-led growth.
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I I .  A N T E C E D E N T E S  T E Ó R IC O S

En la literatura sobre el tema se señala que las razones por las que el aumento de las 
exportaciones impacta positivamente en el crecimiento económico son principalmente las 
siguientes (CEPAL, 2004):

1) La generación de divisas que permite adquirir las importaciones necesarias para la
expansión económica (la restricción externa).

2) La reasignación de recursos hacia actividades y empresas de mayor productividad,
con el consecuente incremento de la productividad media de la economía.

3) La existencia de un mayor contacto con la economía internacional y con las
exigencias de competitividad que enfrentan las actividades exportadoras y sus proveedores 
(externalidades positivas). Este efecto será mayor cuanto más diferenciado sea el producto y 
mayor sea la capacidad nacional para absorber el aprendizaje de las empresas exportadoras.

4) El aprovechamiento de economías de escala y de especialización, derivadas de la 
ampliación de los mercados a los cuales las empresas locales destinan su producción.

El interés por la relación entre el crecimiento exportador y el crecimiento económico, a 
decir de Blecker (2000), surgió por el enorme éxito exportador que Japón tuvo en los años 
sesenta y en los setenta, en industrias como textiles, automóviles y acero. Blecker señala que “a 
fines de los años setenta y comienzos de los ochenta, cuando Japón estaba subiendo en la escalera 
industrial hacia productos tecnológicamente mas avanzados, los cuatro tigres (República de 
Corea, la provincia china de Taiwán, Singapur y Hong Kong) aumentaron sus exportaciones de 
productos intensivos en trabajo, de esta manera iniciando lo que llegó a ser conocido como la 
formación de gansos voladores.” Ante el éxito que estos países tuvieron en lograr mayores tasas 
de crecimiento económico, muchas otras naciones en desarrollo emprendieron una estrategia 
basada en las exportaciones como principal motor del crecimiento económico.

En la década de los noventa, surgieron algunos cuestionamientos a la importancia de las 
exportaciones para impulsar el crecimiento económico; autores como Ghatak, y otros señalaban 
que son las exportaciones de productos manufactureros y no las exportaciones totales, las 
determinantes principales del crecimiento económico. Por otra parte, Sachs y Warner (1997) 
advertían sobre los peligros de basar las exportaciones en la explotación de recursos naturales, 
pues a la larga se encontrarían ante un impacto negativo sobre el crecimiento económico (por la 
volatilidad de los precios de estos productos y por el peligro de una apreciación del tipo de 
cambio real). Más adelante, Lederman y Maloney (2003) cuestionaron este hallazgo; sin 
embargo, están de acuerdo con señalar que la concentración de las exportaciones tiene un efecto 
negativo sobre el crecimiento económico. Más recientemente, Hausmann, y otros (2006) en su 
documento titulado “Lo que exportan importa”, señalan entre otras cosas que el tipo de productos 
que un país exporta tiene implicaciones en el desempeño económico. Hausmann, Hwang y 
Rodrik concluyen que “los países que exportan bienes asociados a altos niveles de productividad
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crecen  m ás ráp idam en te , aun  después de que se co n tro la  p o r in g reso  p e r cáp ita  in icial, n iv e les  de 
cap ita l h u m an o  y  ca rac te rís ticas  del país  que son in v arian te s  en  el tiem p o ” .

E l in te rés  p o r el cu m p lim ien to  o no  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th , to d av ía  está  
v igen te ; só lo  b as ta  rev isa r la  eno rm e can tid ad  de estud ios rec ien tes  sob re  el tem a  u tilizan d o  
d iversas técn icas  econom étricas. E n  este  sen tido , esta  in v estig ac ió n  se cen tra  en  te s tea r la  v a lid ez  
de la  h ip ó tesis  en  u n  panel de 40 p a íses  en  d esarro llo  se lecc ionados m o stran d o  las d eb ilid ad es  y 
b o n d ad es de las d istin tas técn icas  eco n o m étricas  den tro  de u n  anális is  de series de tiem p o  y  de 
datos de panel no  estac ionarios. C abe m en c io n a r que los 40  pa íses  in c lu id o s en  la  estim ación  
fuero n  e leg idos con  b ase  en  la  d isp o n ib ilid ad  de in fo rm ac ión , esto  es, las n ac io n es consideradas 
son las que con taban  con  in fo rm ac ió n  co m p le ta  para  to d as las v a riab les  du ran te  el perío d o  1960
2003 den tro  del g ru p o  de pa íses  en  desarro llo .
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I I I .  E N F O Q U E  E C O N O M É T R IC O

En los documentos publicados sobre la hipótesis de crecimiento económico liderado por la 
expansión de las exportaciones se buscó encontrar evidencia que la apoyara mediante la 
estimación de distintos modelos y utilizando variados métodos econométricos. En la década 
actual, fueron Giles y Williams (2000) quienes emprendieron la ardua tarea de llevar a cabo una 
revisión de la literatura sobre la hipótesis referida; estos autores analizaron 150 estudios 
publicados durante el período 1963-1999. Lo relevante de su revisión — que es de interés en esta 
investigación— es que logran distinguir las distintas técnicas econométricas empleadas para 
verificar la hipótesis. 1 El tipo de técnicas econométricas empleadas en los distintos estudios 
depende básicamente del estado de evolución de la Econometría, esto es, de las pruebas teóricas 
disponibles y de la accesibilidad de programas para aplicarlas. 2

En la presente década, las técnicas econométricas que han predominado para verificar la 
validez empírica de la hipótesis de export-led growth son fundamentalmente aquellas 
pertenecientes al ámbito de las series de tiempo no estacionarias y las correspondientes a las 
técnicas de datos de panel no estacionarios. En el anexo I se presenta una breve revisión de la 
literatura de los documentos publicados durante el período 2001-2006; esta revisión no pretende 
ser exhaustiva, sino más bien ilustrativa de los métodos econométricos empleados en las distintas 
investigaciones. Cabe señalar que dado que las técnicas de datos de panel no estacionarios 
(pruebas de raíces unitarias y de cointegración) son de reciente desarrollo teórico y aplicación 
empírica, 3 la cantidad de documentos que las han utilizado para la verificación empírica de la 
hipótesis es bastante reducida.

Si bien existe reconocimiento entre econometristas de las deficiencias en cuanto al poder 
de las pruebas de raíces unitarias y cointegración en el campo de las series de tiempo (véase la 
edición especial del Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 1999), este tipo de métodos 
continúa siendo ampliamente utilizado. Sin embargo, muy recientemente las técnicas de datos de 
panel no estacionarios han tomado fuerza en la aplicación empírica debido sobre todo a que la 
combinación de datos de sección cruzada con datos de series de tiempo aumenta el poder de las 
pruebas existentes de raíces unitarias y cointegración, y permite un análisis más amplio que en el 
caso de las series de tiempo no estacionarias. 4 No obstante, la aplicación de estas técnicas en el

Básicamente distinguen cuatro tipos de métodos: pruebas de causalidad de Granger (1969) o 
Sims (1972); mínimos cuadrados ordinarios en series de tiempo; análisis de sección cruzada y, finalmente, 
cointegración y vectores autorregresivos (V A R's) en el ámbito de las series de tiempo.

2 Para una revisión de la evolución de la econometría y las técnicas econométricas, véase 
Gilbert y Qin (2005).

3 Las primeras pruebas de raíces unitarias fueron desarrolladas a partir de comienzos de los 
años noventa (Levin y Lin, 1992), siendo la segunda mitad de dicha década cuando se consolidaron (Im, 
Pesaran y Shin, 1997). Las pruebas de cointegración para datos de Panel tardaron un poco más en 
desarrollarse y las primeras se dieron a conocer a partir de 1995 (Pedroni, 1995, 1997).

4 Para una revisión m uy reciente de las aplicaciones de las técnicas de datos de panel 
estacionarios y no estacionarios, véase por ejemplo Baltagi (ed.) (2006) y Matyas y Sevestre (eds.) (2006).
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trab a jo  em p írico  no  h a  estado  ex en ta  de críticas; 5 u n a  de las m ás im p o rtan tes  se re fie re  al 
su p u esto  que se h ace  en  datos de panel de que no  ex isten  re lac io n es de co in teg rac ió n  en tre  las 
u n id ad es de sección  cruzada; si esto  n o  se cum ple, en tonces la  h ip ó tesis  nu la  de la  ex is ten c ia  de 
u n a  ra íz  u n ita ria  es re ch azad a  con  dem asiad a  frecuencia , aun  cu an d o  sea cierta; así, con  este 
re su ltad o  se en v ía  la  señal de que  el u so  de da tos de panel p a ra  p ro b a r la  ex is ten c ia  de ra íces 
un ita rias  en  series de tiem p o  m acro eco n ó m icas no  debe ser au to m ático  (B an erjee  y  o tros, 2005).

D e  cu a lq u ie r m anera , p a rec ie ra  que co m ien za  a su rg ir c ierto  co n sen so  en  cuan to  a la  
u tilid ad  y  a la  v a ried ad  de ap licac io n es de la  técn ica  de datos de panel en  co m p arac ió n  con  la  de 
series de tiem po . P o r este  m otivo , en  este  d o cu m en to  se em p lean  am bas técn icas  eco n o m étricas  
para  llev a r a cabo  la  v e rif icac ió n  em p írica  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th .  E n  lo  que sigue 
se expone  con  d e ta lle  las  técn icas  eco n o m étricas  a em p lea r en  el aná lis is  em p írico  de este  
docum ento .

1. P ru e b a s  d e  ra íc e s  u n i ta r ia s

E n  el aná lis is  eco n o m étrico  c lásico  se hace el supuesto  de que las m ed ias  y  v arian zas  de las 
v a riab les  son co n stan tes b ien  d efin idas e in d ep en d ien tes  del tiem p o  (esto  es, son  estac ionarias); 
sin  em bargo , este  supuesto  no  es satisfecho  p o r u n  g ran  nú m ero  de series de tiem po  
m acroeconóm icas. A sí, si las m ed ias y  las v a rian zas  de las v a riab les  cam b ian  en el tiem po , todas 
las  estad ísticas ca lcu ladas en  el m o d elo  de reg resión , el cual u sa  las m ed ias y  las v arian zas, son 
tam b ién  d ep en d ien tes  del tiem po , y  no  co n v erg en  a sus v erd ad ero s  v a lo res  con fo rm e el tam añ o  
de la  m u estra  se increm en ta . D e  esta  m anera, las p ru eb as co n v en cio n ales  estarán  seriam ente  
sesgadas h ac ia  el rech azo  de la  h ip ó tesis  n u la  (no  re lac ió n  en tre  la  v a riab le  dep en d ien te  y  las 
independ ien tes). E sto  es u n  serio  p ro b lem a si la  h ip ó tesis  n u la  es verdadera , p o r lo  que puede 
su rg ir el p ro b lem a de reg resió n  espuria . 6

V ario s  estud ios han  ex am in ad o  si la  ev o lu c ió n  de las series de tiem p o  de v ariab les  
eco n ó m icas  es co n sis ten te  con  la  ex is ten c ia  de u n a  ra íz  u n ita ria  (para  u n a  rev is ió n  sobre el tem a, 
v éan se  los trab a jo s  de D ieb o ld  y  N erlo v e , 1990; C am pbell y  P erron , 1991). E n  general, el aná lis is  
se h a  rea lizad o  u san d o  p ru eb as com o  la  au m en tad a  de D ick ey -F u lle r (A D F) (D ickey  y  F u lle r, 
1981) o p ru eb as sem iparam étricas, com o  es el caso  de la  p ru eb a  de P h illip s-P erro n  (P h illip s y 
P erron , 1988). E l p rincipa l p ro b lem a es que en  m u estras  fin itas, cu a lq u ie r p ro ceso  de ra íz  u n ita ria  
pu ed e  ser ap ro x im ad o  p o r u n  p ro ceso  que es es tac io n ario  en  tendenc ia . P o r ejem plo , el p roceso  
sim ple  estac io n ario  en  d ife ren c ias  y t =  $ y t-1  + £ t , con  <p = 1 p u ed e  ser a rb itra riam en te  b ien  

ap ro x im ad o  p o r u n  p ro ceso  es tac io n ario  con  $  m en o r que uno , pero  ce rcano  a ese valo r. El 

re su ltad o  es que las  p ru eb as es tad ís ticas  de ra íces u n ita rias  tien en  p o d er lim itad o  en co n tra  de la  
h ip ó tesis  a lternativa . C am pbell y  P e rro n  (1991) m u estran  que cu an d o  se g en eran  100 
ob serv ac io n es a trav és  de u n  p ro ceso  estac ionario , pero  con  u n a  ra íz  u n ita ria  ce rcan a  a uno, 
en tonces las p ru eb as tien en  m uy po co  poder. L o s au to res co m p aran  el caso  <p = 1 con  el caso  

estac io n ario  $  =  0 .98 y  en cu en tran  que la  ta sa  de rech azo  n o  es m ás del 1% m ay o r p ara  el caso  

estac io n ario  que p ara  el caso  de ra íz  un itaria .

5 Véase sobre todo M addala y otros (2000) y M addala (1999).
6 Para una revisión más am plia del tema, véase Rao (ed.) (1994).
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C o m en zan d o  p o r los trab a jo s  fu n d am en ta les  de Q uah  (1990, 1994), B re itu n g  y  M ey e r 
(1991) y  L ev in  y  L in  (1992  y  1993), m u ch as p ru eb as  han  sido  p ro p u estas  en  el in ten to  de 
in tro d u c ir p ru eb as de ra íces u n ita rias  y  de co in teg rac ió n  en el co n tex to  de los datos de panel. L os 
au to res m u estran  q u e  con  la  co m b in ac ió n  de  la  in fo rm ac ió n  de series de tiem p o  con  la  de los 
datos de sección  cruzada , la  in fe ren c ia  acerca  de la  ex is ten c ia  de ra íces u n ita rias  y /o  
co in teg rac ió n  pu ed e  hacerse  de m an era  m ás sen c illa  y  p recisa , e sp ec ia lm en te  cuando  la  
d im en sió n  de los da tos de series de  tiem p o  no  es m uy la rg a  y  cuando  se p u ed en  o b ten er datos 
sim ilares a lo  la rg o  de las u n id ad es de secc ión  cruzada , ta les  com o  países o industrias. U n a  
segunda v en ta ja  cu an d o  se u san  p ru eb as de ra íces u n ita rias  y  co in teg rac ió n  en datos de panel es 
que, m ien tras  que m u ch o s de los estim ad o res y  estad ísticas p ara  los p ro ceso s de ra íces  u n ita rias  
en  series de tiem p o  son d is trib u cio n es co m p licad as de p ro ceso s de W iener, en  general los 
estim ad o res en  datos de panel están  d is trib u id o s n o rm alm en te . E ste  re su ltad o  es ro b u sto  aun 
cuando  se in tro d u ce  h e te ro g en e id ad  den tro  de las u n id ad es  de series de tiem p o  que com prenden  
el panel.

E l p ro b lem a ah o ra  es que se necesitan  n u ev o s teo rem as del lím ite  central m u ltiv ariad o s a 
fin  de an a liza r las p ro p ied ad es asin tó ticas  tan to  de los es tim ad o res  com o  de las p ruebas. 
R ecien tem en te , P h illip s  y  M o o n  (1999) han  p resen tad o  el tra tam ien to  fo rm al y  general del 
co m p o rtam ien to  asin tó tico  de u n  p ro ceso  in teg rad o  con  ín d ices  dob les (el de la  serie  de tiem p o  y 
el de la  sección  cruzada). E l lím ite  del p ro ceso  puede d ep en d er de cual índ ice, N  (las u n id ad es de 
sección  cruzada) o T (el tiem po), tien d e  a in fin ito . P o d em o s fija r N  y  p erm itir  que T tien d a  a 
in fin ito  y  después h acer que N  tien d a  a in fin ito  o d e jar que T y  N  tien d an  a in fin ito  a u n a  
d e term in ad a  tasa  con tro lada. P o r ejem plo , L ev in  y  L in  (1992  y  1993) m u estran  que  sus 
estad ísticas de ra íces u n ita rias  para  datos de panel tien en  d is trib u c io n es n o rm ales  en  el lím ite  
con fo rm e N  y  T, tien d en  a in fin ito  con  N / T  ^ 0 ,  e Im  y  o tros (1997) p ro p o n en  u n  con ju n to  de 
p ru eb as estad ísticas d is trib u id as  n o rm alm en te  p ara  N  y  T su fic ien tem en te  g ran d es y  N /  T  ^  k  , 
do n d e  k  es u n a  constan te  positiva .

E n  la  sigu ien te  sección  se p re sen ta  u n a  rev is ió n  b rev e  de las p ru eb as tan to  de ra íces 
u n ita rias  com o  de co in teg rac ió n  en el con tex to  de datos de panel que han  sido u tilizad as en  la  
lite ra tu ra  y  que serán  p resen tad as  en  la  sección  em pírica . L a  rev is ió n  de las p ru eb as  de ra íces 
u n ita rias  en  el con tex to  de series de tiem p o  no  se in c lu y e  en  este  d ocum en to  d eb ido  a que son 
técn icas  b as tan te  conoc idas (están d ares) las cua les p u ed en  ser rev isad as en  los d istin tos su rveys y 
lib ro s  que hay  sob re  el tem a. 7

a) P ru e b a s  d e  ra íc e s  u n i ta r ia s  p a r a  d a to s  d e  p a n e l co n  d a to s  d e  secc ió n  c r u z a d a
in d e p e n d ie n te s

i) T e s t  de L ev in , L in  y  C h u . L ev in  y  L in  (1993) (L L ) 8 co n sid eran  u n a  m u estra  de N  
secciones c ruzadas ob serv ad as en  T p erío d o s de tiem po . L o s au to res hacen  el supuesto  de que el 

p ro ceso  esto cástico  {y it} p a ra  z = 1 ,.. .,N  y  t= 1 , . . . ,T  pu ed e  ser g en e rad o  p o r u n o  de los sigu ien tes 

tres  m o d elo s:

Veáse, por ejemplo, M addala y Kim (2000), Hamilton (1994) y Harvey (1995).
La prueba ha sido publicada finalmente en Levin, Lin y Chu (2002).
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M o d e l°  1: Ay it = p ly u- l + £ it 

M ° d el°  2: N yit = a  + f r y  it -  + e t  

M o d elo  3: Ay it = a  + 8 t  + p iy 1t_x + £ ,

en  donde Ayit =  y it -  y it-1 sigue u n  p ro ceso  es tac io n ario  A R M A  p ara  cad a  u n id ad  de sección  

c ru zad a  y  £  están  d is trib u id o s in d ep en d ien te  e idén ticam en te  a lo  la rg o  de i y  t, con  v arian za  

fin ita. Si co n sid eram o s el m o d elo  1, la  h ip ó tesis  n u la  de ex is ten c ia  de ra íces u n ita rias  se puede 
ex p resa r com o:

H 0 : p i = 0 p a ra  to d a  i, (1)

C o n tra  las alternativas,

H A : P i = j3  < 0 p a ra  to d a  i. (2)

D e  (1) y  (2) sa lta  a la  v is ta  u n a  de las p rin c ip a les desv en ta jas  de la  p ru eb a  de L L ; es
n ecesario  que ¡5 sea h o m o g én ea  en tre  las d istin tas i.

Se req u ie ren  supuestos aux ilia res b a jo  la  h ip ó tesis  nu la  p ara  los co e fic ien tes  a i y  a i ,S i

p ara  los m o d elo s  2 y  3, respec tivam en te . E n  el p rim er caso  la  h ip ó tesis  n u la  es tá  dad a  p o r
H 0 : P  = 0 y  a  =  0 p ara  to d a  i , en  co n tra  de la  a lte rn a tiv a  H A : p i = p  < 0 y  a  e  para  to d a  i , 

m ien tras  que en  el segundo  caso  la  h ip ó tesis  n u la  es H 0 : P i = 0 y  8 t = 0 p a ra  to d a  i , co n tra  la  

a lte rn a tiv a  de que H A : p i = p  < 0 y  8i e  M p ara  to d a  i . E s ú til sub ray ar aquí que, en  lo  que

resp ec ta  a p ro ceso s un iv ariad o s, cuando  u n  co m p o n en te  d e term in ís tico  está  p resen te  en  los datos 
observados, p ero  no  se in c lu y e  en  la  reg resión , la  p ru eb a  de ra íz  u n ita rias  será in co n sis ten te , y  en 
el caso  de que se in c lu y a  en  la  reg resión , pero  que no  esté  p resen te  en  los datos observados, se 
red u c irá  el p o d e r estad ís tico  de la  p ru eb a  de ra íz  un itaria . E l p ro ced im ien to  de L L  p ara  p ro b a r 
ra íces u n ita rias  en  datos de panel in v o lu cra  los sigu ien tes pasos:

1) R em o v er los p ro m ed io s  de sección  cru zad a  de los datos o b serv ad o s para  e lim in ar 
la  in flu en c ia  de los efectos ag regados y, de es ta  m anera , red u c ir la  d ep en d en c ia  en tre  secciones 
cruzadas. C o m o  se verá, este  m étodo  no  h a  estado  ex en to  de críticas.

2) E n  lu g ar de ap lica r la  p ru eb a  au m en tad a  de D ick ey -F u lle r (A D F ) p ara  cad a  serie  i, 
se debe llev a r a cabo  dos reg resio n es  au x ilia res de A y it e y it-1 con  re sp ec to  a las p  p rim eras

d iferen c ias  rezag ad as A y it-1,..., A y it-p y  las v ariab les  d e term in is tas  aprop iadas, en  donde se

p erm ite  que  el m áx im o  rezag o  p  v a ríe  en tre  las  un id ad es, y  ca lcu la r los resid u a les, eit y  vit-1,

respectivam en te , a p a r tir  de estas dos reg resio n es aux iliares. P o ste rio rm en te , se corre  la  reg resió n  
eit sobre vit-1 p ara  o b ten er los v a lo res  de M C O  p ara  p i :

eü  = f i v i t-1  + £
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P a ra  co n tro la r p o r h e te ro g en e id ad  en  e i t , lo s au to res sug ieren  la  sigu ien te  norm alización :

ô  =  E  (  - p v ü -1  ) /  (  -  p t - 1)
t=p i+2

%  =  e ,t / â ei

Vlt-  = Vit - J Ó e¡

A hora , asin tó ticam en te , ëit están  in d ep en d ien te  e id én ticam en te  d is trib u id o s p ara  todas 

las u n id ad es  i.

3) E stim a r el co c ien te  de las d esv iac io n es es tán d a r de co rto  y  la rg o  p lazo s p ara  cada 
serie  i y  ca lcu lar el coc ien te  p ro m ed io  para  to d as las u n id ad es  i de la  s igu ien te  m anera:

S , „  = E
i=1

f N

en donde la  v a rian za  de la rg o  p lazo  â  se ca lcu la  com o:

ô 2 =  —
y i t - 1  E  A y ^+ 2 E  w kl f  t " - t  E  AyltAy-t - l

1 t=2 L=1 VT  1 1=L+2

K  es el p a rám etro  del o rden  de tru n cam ien to  y  w KL  es u n a  v en tan a  de rezago.

C a lcu la r la  estad ís tica  p ara  la  p ru eb a  de panel. B a jo  la  h ip ó tesis  nu la, los res id u a les  
n o rm alizad o s ë it son  in d ep en d ien tes  de los re s id u a le s  rezag ad o s v it - l , y  esc rib iendo

e  =  ( , ( t , . . . , eNt ) y  v  =  ( t-1, ( t-1, . . . , v Nt-1 ) ,  se pu ed e  p ro b a r es ta  h ip ó tesis  estim ando  la  

sigu ien te  regresión :
ë  = P V  + £

en  donde ah o ra  se u tilizan  to d as  las o b serv acio n es  i y  t  . L a  estad ís tica  t  es tá  dada  por:

P
1P=0

SE
(3)

donde

SE ( P  ) = â e ( VV  ) 12
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= ( e e ) /  N T

T  = ( T  -  P  -  1) y  P  =  Z  Pr

N

i=1

es el rezag o  p ro m ed io  u sad o  en  las reg resio n es A D F  ind iv iduales.

L L  m u estran  que la  es tad ís tica  t  (ecu ac ió n  3) tien e  u n a  d is trib u ció n  norm al es tán d a r en  el 
lím ite  p ara  el m o d elo  1, p ero  no  está  cen trad a  en  ce ro  en  los m o d e lo s  2  y  3. D e  esta  m an era , e llos 
p ro p o n en  la  s igu ien te  es tad ís tica  t  a justada:

. = V  -  n TSn tV / s e  (V  ( )
t t  -  (4 )

T odos los té rm in o s h an  sido defin id o s p rev iam en te  y  ¡í~ y  a *  son los a ju stes de la  m ed ia  

y  la  d esv iac ió n  están d a r ob ten id o s de la  s im u lación  de M o n te  C arlo  y  tab u lad as en  su docum ento .

ii) L as  p ru eb as de Im -P esa ran -S h in . Im , P esaran  y  S hin  (1997) (IPS ) in tro d u cen  las 
estad ísticas t, así com o  las es tad ís ticas  del M u ltip licad o r de L ag ran g e  p ara  ra íces u n ita rias  en 
datos de panel, en  donde la  h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  p erm ite  que V  d ifie ra  en tre  los d istin tos

grupos. 9 D e  esta  m anera , la  h ip ó tesis  de ex is ten c ia  de ra íces  u n ita rias  se estab lece  de la  s igu ien te 
form a:

H 0 : V  =  0 para  to d a  i, (5)

con tra  las alternativas,

H a :  Vi < 0 i = 1 ,2 ,. . . ,  N j, Vi = 0, i = N  + 1, N  +  2 , . . . ,  N  (6)

N ó tese  que en  este  caso  el en foque  que to m a la  p ru eb a  IP S  perm ite , b a jo  la  h ipó tesis  
alternativa , que a lg u n as de las  series in d iv id u a les  ten g an  ra íces u n itarias. P a ra  p ro b a r la  h ip ó tesis  
nu la , IP S  u sa  estad ísticas t  separadas p ara  las p ruebas, tiT , p a ra  cada u n a  de las N  u n id ad es  de

N
sección  cruzada, y  define  u n a  estad ís tica  t-b a rra  de la  sigu ien te  m anera: tNT = Z  tT  /  N  . B a jo  el

i=1
supuesto  de que el segundo  m o m en to  de tiT ex iste  p a ra  to d a  i, los au to res p ro p o n en  el sigu ien te  

es tad ís tico  t  -b a rra  de m ed ias de grupo:

r -  =  P *  N  -  E  T t I V = 0 >1 ^  n  ( 0 , 1 ) ( 7 )
y¡Var  T t I Vi = 0 )

9 La prueba ha sido publicada en Im y otros (2003).
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en  donde E ( T | J3i = 0 ) y  V a r (  | J3i = 0 ) son la  m ed ia  y  v a r ia n za  com ún  de tiT o b ten idas ba jo  

¡5i = 0 . C om o se seña la  p rev iam en te , la  co n sis ten c ia  de r T se g a ran tiza  cuando  N  y  T v an  a 

in fin ito  y  N /  T  ^  k  . D e  la  m ism a m anera , IP S  m u estran  que el e s tad ís tico  b a rra  L M  de m ed ias 
de grupo, b a jo  la  h ip ó tesis  n u la  de ex is ten c ia  de ra íces u n ita rias  y  con fo rm e N  y T v an  a in fin ito , 
está  d is trib u id o  n o rm alm en te . IPS  tam b ién  rep o rtan  en  su d o cu m en to  v a lo res  críticos m u estra  
para  am bos estad ísticos.

b ) P ru e b a s  d e  ra íc e s  u n i ta r ia s  p a r a  p a n e le s  co n  secc io n es  c ru z a d a s  c o r re la c io n a d a s
(c r o s s - s e c t io n a l  c o r r e la te d  p a n e ls )

L as p ru eb as de ra íces u n ita rias  p rev iam en te  an a lizad as fa llan  en  to m ar en  cu en ta  la  
p o sib le  d ep en d en c ia  en  los d a tos de sección  cruzada. E s ta  fa lla  tien e  im p o rtan tes  consecuencias. 
C om o lo  han  m o strad o  O ’C onnell (1998) y  B an erjee  y  o tros (2005), cuando  ex iste  d ep en d en cia  
en  los datos de sección  cruzada , el tam añ o  del sesgo  de las p ru eb as  de ra íces  u n ita rias  en  datos de 
panel es m uy grande, e levando  los n iv e les de s ig n ifican c ia  de las  p ruebas, de u n  tam añ o  nom inal 
de 5%  h as ta  u n o  de 50% . A dem ás, q u ita r la  m ed ia  a los datos de sección  cruzada, com o se hace  
p o r e jem p lo  en  el d o cu m en to  de L L , p o d ría  no  fu n c io n a r cuando  las  co v arian zas  p o r pares (p a ir - 
w is e ) de las secciones cru zad as de los té rm in o s de erro r d ifie ren  en tre  las series ind iv iduales, 
com o se m u estra  en  G u tiérrez  (2006).

É s ta  es la  razó n  p o r la  que en  años rec ien tes  se han  p ro p u esto  v aria s  p ru eb as de ra íces 
u n ita rias  en  panel que son m ás ap ro p iad as p ara  an a lizar pan e les con  co rre lac io n es  en  las u n id ad es 
de sección  cruzada. M u ch as de éstas co n sid eran  m odelos en  donde cada u n id ad  de sección  
c ru zad a  es g en e rad a  p o r u n  co m p o n en te  com ún  que in flu y e  to d as  las u n id ad es  en  el panel, m ás 
u n  co m p o n en te  id io sin c rá tico  específico . E n  estos m o d elo s  el fa c to r com ún  d esem p eñ a  u n  papel 
im p o rtan te : éste  p erm ite  que las d im en sio n es de la  co v a rian za  de  las secciones c ru zad as de las 
u n id ad es se reduzcan . D e  esta  m anera , cuando  se ca lcu lan  las  p ru eb as  de ra íces u n ita rias  en 
panel, to d o s los p ro ced im ien to s  p ro p o n en  m eto d o lo g ías  que p erm iten  el u so  de datos 
d efac to rad o s (d e fa c to re d ) ,  esto  es, independ ien tes.

i) E l p ro ced im ien to  de M o o n  y  P erro n  (2004) (M P ). Se pu ed e  co m en zar el aná lis is  
co n sid eran d o  el m od elo  b ásico  de panel d in ám ico  p ro p u esto  p o r M o o n  y  P erro n  (2004). 
G u tié rrez  (2006) h a  m o strad o  que esta  m eto d o lo g ía  tien e  m ejo res p ro p ied ad es que o tras p ruebas 
de ra íces u n ita rias  que fu e ro n  rec ien tem en te  p ro p u estas  p ara  pan e les con  secciones cruzadas 
co rre lac ionadas. C o n sid é rese  el s igu ien te  m odelo :

y  it = a i0 + x it

x it = P ix it-1 + u it (8)

u it = f t f + e<t

en donde las y it (  = 1 , . . . ,N ; t  = 1 , . . . ,T ) ob serv ad as son  g en erad as p o r u n  com ponen te  

d e term in ís tico  a i0 y  u n  p ro ceso  au to rreg resiv o  x i t . E l co m p o n en te  de erro r u it sigue u n  m odelo  

fac to r f a c t o r  m o d e l) , en  donde el co m p o n en te  facto ria l com ún  (c o m m o n  fa c to r  c o m p o n e n t)
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f t = C (L ) v t se g en e ra  a trav és  de u n  p ro ceso  lineal es tac io n ario  con  cada m atriz  de  rezago  

p o lin o m ial C (L ) de  d im en sió n  (K ,K )  con  v t ~  i i d (0, I K ) ;  ¡  son los co efic ien tes de ca rgo  de 

fac to r ( fa c to r  lo a d in g  c o e fic ie n ts ) . L os choques id io sin c rá tico s  ett s iguen  u n  p ro ceso  lineal 

ett = D i ( L ) e it , y  e it ~  i i d ( 0 , 0 .  ) .  E l m o d elo  supone que v t , £ it son  m u tu am en te  independ ien tes.

L a  h ip ó tesis  n u la  en  el m o d elo  (8) es

H 0 : p  =  1 para  to d a  i = 1 , . . ,  N  (9)

en  co n tra  de la  a lte rn a tiv a  de

H A : \ p \  < 1 para  a lgunas i (10)

Se pu ed e  v e r  a p a rtir  de (8) que, b a jo  la  h ip ó tesis  n u la  de p  =  1 , y it está  in flu id a  p o r dos

com ponen tes: los fac to res  in teg rad o s f s y  los erro res id io sin c rá tico s  in teg rad o s ^ ^  e i s .

M P  p ro p o n en  q u ita r la  d ep en d en c ia  en  las secciones cru zad as en  (8), m u ltip lican d o  la  m atriz  
o b serv ad a  Y  de  d im en sió n  (T x N )  p o r la  m atriz  de p ro y ecc ió n  Q ¡  y  ca lcu lan d o  el estim ad o r

au to rreg resiv o  ap ilado  e in sesg ad o  de la  s igu ien te  m anera:

tr  ( 0 /  ' ) - n « n  

P t” l “  tr  ( ( Q Y , )  '  '

Y-1 es la  m atriz  de datos ob serv ad o s rezagados; tr  ( ) e s  el o p erad o r de la  traza  y  Á ¡N es el

p ro m ed io  de sección  c ru zad a  de la  v a rian za  de la rg o  p lazo  parcia l de los erro res 
id io sin c rá tico s  e  .

i t  '

A  fin  de  o b ten er es tad ís ticas  v iab les, el p ro ced im ien to  M P  req u ie re  es tim ar el n ú m ero  K  
de fac to res  en  (8), la  m atriz  de p royección . Q ^  y  las v a rian zas  de la rg o  p lazo . L a  p rim era  ta rea  se

co m p le ta  u san d o  u n a  m eto d o lo g ía  sim ilar a la  p ro p u esta  en  B ai y  N g  (2002), m ien tras que el 

v ec to r (o m atriz  cuando  K > 1 ) de cargos de fac to r ( fa c to r  lo a d in g s )  ¡5 y  la  m atriz  de p ro y ecció n  

co n ectad a  Q ¡  se ob tien en  estim an d o  los co m p o n en tes p rin c ip a le s  de

g e  =  ( - p poolY_j) ( Y - p poolY _ j) ,d o n d e  p pool es el es tim ad o r ap ilado  au to rreg resiv o  de m ín im os 

cuad rados ord inarios.

P a ra  co m p ro b ar la  h ip ó tesis  n u la  (9), M P  sug ieren  dos es tad ís tico s  de prueba:

. .  - J Ñ T  ( ( „ o l _  1)

i

(12 )
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(13)

do n d e  / ?+ool es el es tim ad o r ap ilad o  au to rreg resiv o  co rreg id o  p o r sesgo  de (11) . L as  can tidades 

¿y? se ca lcu lan  com o los p ro m ed io s  de las secciones cru zad as de ó)2ei ; esto  es, la  v a rian za  de 

la rg o  p lazo  de los erro res id io sin crá tico s  estim ados; e i t , y  $4 se ca lcu la  com o  el p ro m ed io  de 

secc ió n  c ru zad a  de afe i .

B a jo  la  h ip ó tesis  n u la  H 0, M P  m u estran  que p ara  ( ( , T  ^ ^ ) c o n  N / T  ^  0 los 

es tad ís tico s  (12) y  (13) tien en  u n a  d is trib u ció n  norm al estándar.

U n a  d ificu ltad  que p u ed e  su rg ir cuando  se rea liza  u n a  reg resió n  en tre  dos series no  estac io n arias 
es el p ro b lem a de la  reg resió n  espuria : cuando  se u san  dos series in teg rad as no  re lac ionadas, la

ap a ren tem en te  s ig n ifica tiv o  (G ran g er y  N ew b o ld , 1974).

E n  co n traste  con  la  reg resió n  esp u ria  con  series de tiem po , en  el caso  de  datos de panel no  
estac io n ario s  (que co m b in a  series de tiem p o  con  datos de secc ió n  cruzada), P h illip s  y  M oon  
(1999) m u estran  que p ara  la  reg resió n  esp u ria  en  datos de panel y  b a jo  co n d ic io n es  de 
reg u la rid ad  m uy  déb iles, el es tim ad o r de m ín im o s cuad rados ap ilados del co e fic ien tes  P  es 

co n sis ten te  y  tien e  u n a  d istrib u ció n  norm al en  el lím ite. L a  razó n  de  esto  es que los datos de 
secc iones cru zad as in d ep en d ien tes  en  los p an e le s  in tro d u cen  in fo rm ac ió n  y  esto  llev a  a u n a  
m ay o r señal en  co m p arac ió n  con  el caso  de las series de tiem po. E l p ro b lem a aquí es que 
m ien tras  que el co efic ien te  p  converge  a su v erd ad ero  valo r, las es tad ís tica  t  d iverge, de m an era

que las  in feren c ias  acerca  de son in co rrec tas  con  p ro b ab ilid ad  que v a  a u n o  as in tó ticam en te  

(K ao, 1999).

E n  el aná lis is  em p írico  se u san  dos con ju n to s de p ru eb as  de co in teg ración . E l p rim er 
co n ju n to  de p ru eb as  h a  sido  p ro p u esto  p o r K ao  (1999), y  p u ed e  ser v is to  com o  u n a  
g en e ra lizac ió n  de la  p ru eb a  de D ick ey -F u lle r (D F ) y  de la  p ru eb a  D ick ey -F u lle r A u m en tad a  
(A D F), pero  en  el con tex to  de datos de panel. L a  p ru eb a  consiste  en  to m ar com o  n u la  la  h ip ó tesis  
de no  co in teg rac ió n  y  u sa r los re s id u a le s  o b ten idos de u n a  reg resió n  está tica  en  datos de panel 
para  co n stru ir las estad ísticas de p ru eb a  y  tab u la r las d istribuciones. D efin ien d o  a eit com o  los

resid u a les  estim ados de la  reg resió n  estática , la  p ru eb a  D F  se p u ed e  o b ten er de la  s igu ien te 
regresión :

2. P ru e b a s  d e  c o in te g ra c ió n  en  d a to s  d e  p a n e l

reg resió n  de u n a  co n tra  la  o tra  tien d en  a p ro d u c ir u n  p arám etro  (5 no  consisten te , pero

ei t =  Yeu-1 + V (14)
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4. DF*

L a  h ip ó tesis  n u la  de no  co in teg rac ió n  se p u ed e  esc rib ir com o  H 0 : y  =  1.

K ao  (1999) p ro p o n e  cua tro  tip o s de p ru eb a  D F:

4 N t  ( y  - 1) +  3 ^ Ñ

1  D F y =  Æ

2. DF. =  V Ï 2 5 tY +  V 1.875Nt í

* 4 ñ t  y  - 1 ) + + ( 3 ( 2 / a  )
3. DF* = ----------  1 -------

y¡3 +  ( 7 . 2 <j v4 / <J04v  )

Y +  f W / <̂ 0 v  )

> / ( (  / 2 < T v  )  +  ( (  / 1 0 <T v  )

do n d e  los aste riscos in d ican  p ru eb as  p ara  la  reg resió n  de co in teg rac ió n  con  reg reso res
endógenos; x i t , , tY es la  estad ística  t  p a ra  y ,  y  fin a lm en te  a l  = X u - E u£E -1 y

a \ v = ^ u -  ^ u£^ - ' , £  y  ^  son  la  co v a rian za  y  las m atrices  de co v a rian za  de largo  p lazo  de los

erro res en  la  reg resió n  está tica  de co in teg ración , re spectivam en te . K ao  (1999) tam b ién  p ro p o n e  
u n a  p ru eb a  tip o  A D F. E n  este  caso  la  reg resió n  (14) es au m en tad a  a fin  de in c lu ir p  rezag o s
d iferen ciad o s de los té rm in o s de erro r de la  reg resió n  de co in teg rac ió n  estática , eit

F
e .  = Yeit-1 +  Z  S i A e it -  j + V t, ( 15)

j=1

y  en este  caso  la  p ru eb a  A D F , con  la  h ip ó tesis  n u la  de  no  co in teg ración , está  dada  p o r

.Y + U V a v / a 0v )
5. A D F -  Y v !

^ ( v / 2 a v ) +  ( 3 a 02v /1 0 a 2  )

N ó tese  que la  p ru eb a  A D F  es igual a la  p ru eb a  D F  (4), ex cep to  que en  este  caso  tY es la  

estad ís tica  t  p a ra  y  en  la  reg resió n  (15). T odas las p ru eb as  tien en  d is trib u c io n es asin tó ticas  que 

co n v erg en  a u n a  d is trib u c ió n  no rm al es tán d a r N  (0,1).

P ed ro n i (1999), ex ten d ien d o  los re su ltad o s ob ten id o s en  P ed ro n i (1995), p ro p o n en  siete 
estad ísticas de co in teg rac ió n  en  panel para  la  h ip ó tesis  nu la  de no  co in teg rac ió n  en  paneles 
d in ám ico s con  reg reso res  m últip les. L as p ru eb as p erm iten  h e te ro g en e id ad  en tre  u n id ad es  
in d iv id u a les  del panel y, en  co n traste  con  las p ru eb as  DF de K ao  (1999) 1 y  2, no  se im p o n en  
req u erim ien to s  de ex o g en eid ad  en los reg reso res  x it en  la  reg resió n  de co in teg ración . C uatro  de

las siete p ru eb as de P ed ro n i (1999) se definen  ap ilan d o  a lo  la rg o  de la  d im en sió n  den tro  (w ith in - 
d im e n s io n )  y  las restan tes tres  están  b asad as  en  d im en sio n es en tre  (b e tw e e n -d im e n s io n ) .  D en tro
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del p rim er con ju n to  de p ruebas, tres  req u ie ren  del u so  de co rrecc io n es no  p aram étricas, com o  en 
el caso  de P h illip s  y  P erro n  (1988), y  la  cu arta  es u n a  p ru eb a  p aram étrica  A D F. E n  el segundo  
co n ju n to  de p ruebas, dos u san  co rrecc io n es no  p aram étricas, en  tan to  que la  te rce ra  es u n a  p ru eb a  
A D F.

C o n sid e ran d o  a y  com o  el co efic ien te  au to rreg resiv o  de los re s id u a le s  en  la  i-és im a

secc ió n  cruzada , la  p rim era  ca teg o ría  de p ru eb as  req u ie re  la  sigu ien te  esp ec ificac ió n  de las 
h ip ó tesis  n u la  y  alternativa:

H 0 : Y =  1, fo r all i, H A : Y =  Y < 1 para  to d a  i, 

y  el segundo  co n ju n to  de p ru eb as  u san

H 0 : Y =  1, fo r all i, H A : y  < 1 p ara  to d a  i.

D e  esta  m anera , to d as las  p ru eb as de P ed ro n i p u ed en  co n stru irse  u san d o  los res id u a les  de 
la  reg resió n  de co in teg ración ; los re s id u a le s  tam b ién  son u tilizad o s p ara  co n stru ir v ario s  
p arám etro s  ru idosos, así com o  v arian zas  de la rg o  p lazo. F in a lm en te , P ed ro n i (1999) m u estra  que, 
después de u n a  es tan d a rizac ió n  aprop iada, to d as las p ru eb as tien en  d is trib u c io n es  asin tó ticas  que 
co n v erg en  a u n a  d is trib u c ió n  no rm al es tán d a r N  (0,1).

3. M é to d o s  d e  e s tim a c ió n  en  p a n e le s  c o in te g ra d o s

E n  esta  secc ió n  se rev isan  los m éto d o s p ara  es tim ar los v ec to res  de co in teg rac ió n  en  p an e les  no 
estac io n ario s  p ro p u esto s  p o r P ed ron i (2000). E n  particu lar, se p re sen ta  u n  m étodo  b asad o  en 
p rin c ip io s  de m ín im o s cuad rados o rd in ario s  co m p le tam en te  m od ificados, que es capaz de to m ar 
en  cu en ta  la  h e te ro g en e id ad  en tre  las u n id ad es  de sección  cru zad a  de los datos de panel. L a  
m eto d o lo g ía  p erm ite  p ro d u c ir estim ad o res asin tó ticam en te  in sesg ad o s de la rg o  p lazo  com unes 
(a sy m p to tic a lly  c o m m o n  lo n g  r u n  u n b ia s e d  e s tim a to r s )  que son  in v arian te s  a la  h e tero g en eid ad  
de co rto  p lazo  que u su a lm en te  es tá  p resen te  en  los d a tos ag regados a n ivel nacional.

C o m ién cese  con  el sigu ien te  sis tem a co in teg rado

y lt = a  + p x u + u it

x u = x it-1 + £ ,t
(16)

do n d e  el v ec to r de erro res %it = ( u it , e it ) es estac io n ario  con  u n a  m atriz  de co v a rian za  asin tó tica  

para  cada sección  c ru zad a  . D e  esta  m anera , se d ice que  y  it y  x it están  co in teg rad o s p ara  cada 

m iem b ro  del panel con  v ec to r de co in teg rac ió n  (  si y it es in teg rad a  de orden  uno. P ara  

co n se rv ar la  n o tac ió n  sim ple  ah o ra  se p ro p o n e  que el e s tim ad o r co m p le tam en te  m o d ificad o  para  
x it sea u n  reg reso r ún ico . L o s estim ad o res  p u ed en  am p liarse  fác ilm en te  p ara  m  > 1 reg reso res, 

siem pre que estos no  estén  co in tegrados.
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Se define  a la  m atriz  de la rg o  p lazo  a i com o

(17)a  =
^11i a  21

a 21i a 22i.

donde a 11;, a 22i y  a 21i son las m atrices  de las v arian zas  de la rg o  p lazo  de los erro res u it y  e i t , y 

la  m atriz  de co v a rian za  en tre  los res id u a les  u it y  e i t , re spectivam en te .

Si el p ro ceso  Çit sa tisface  u n  teo rem a del lím ite  central m u ltifunc ional, de m an era  que 

p ara  cad a  i

1 [T

(18)

esto  es, p a ra  que T  co n v erja  a u n  m o v im ien to  B ro w n ian o  d efin id o  en  el in te rv a lo  r  e  [0,1] 

con  m atriz  de co v a rian za  a i , se asum e que los p ro ceso s in d iv id u a les  son in d ep en d ien tes  en tre  las 

u n id ad es  de sección  cruzada , esto  es, E \ ^ it,Ç jt J =  0 p ara  to d a  i ^  j  y , fina lm en te , d efin iendo  las 

s igu ien tes m atrices  trian g u la res:

L 11i ~ ( a n  a 21il a  22 i ) , ) 12i = 0 , L 21i = a 21il  a 22i, L 22i =  a 22i (19)

el es tim ad o r co m p le tam en te  m o d ificad o  p u ed e  ca lcu larse  com o:

=  | ZL - ^ Z (  _ x )2 I ZL^-1Lf-2iI Z (  _ X )2y*t _ T Y
i=1 t=1 )  i=1 (20)

con :

y* = (  + L L L l P ( * , , - X )  (21 )
L 22i L22i

y  Yi es u n  té rm in o  de co rre lac ió n  serial que p u ed e  ca lcu larse  u san d o  las  m atrices  de v arian zas- 

co v arian zas  p rev iam en te  p resen tadas.

E n  la  sección  p rác tica  del d o cu m en to  se p ro p o rc io n arán  estim acio n es de la  reg resió n  de 
c rec im ien to  lid erad o  p o r las exportac iones, u san d o  (20) y  las  es tad ís ticas  t.
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IV . M O D E L O  E M P ÍR IC O  A  E S T IM A R

A  p artir  de la  rev is ió n  ex ten sa  de la  lite ra tu ra  llev ad a  a cabo  p o r G iles y  W illiam s (2000) y  la  
in c lu id a  en  esta  in v estig ac ió n  (véase  el anexo  1), se id en tificaro n  las p rin c ip a le s  críticas h ech as  a 
la  esp ec ificac ió n  de los m o d e lo s  u sad o s p ara  la  v a lid ac ió n  em p írica  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  
g r o w th . L as  críticas m ás fu e rtes  y  recu rren tes  tien en  que v e r con  dos aspectos.

P rim ero , p u ed e  ex is tir  u n a  co rre lac ió n  esp u ria  en tre  el P IB  y  las ex p o rtac io n es (conocido  
com o el e fecto  de la  id en tid ad  co n tab le ) p o r el h ech o  de que las ex p o rtac io n es en  sí m ism as son 
p arte  del P IB . E s ta  ap rec iac ió n  llev ó  a a lgunos au to res a u sa r el P IB  ne to  de ex p o rtac io n es o a 
u tiliz a r  en  la  estim ació n  ex p o rtac io n es m an u fac tu reras  reales, en  lu g a r de las exportac iones 
to ta les. 10 E n  segundo  lugar, el h ech o  de que b u en a  p arte  de los estud ios so lam en te  se lim itab a  a 
es tim ar la  re lac ió n  en tre  las ex p o rtac io n es y  el P IB , lev an tó  susp icac ias en  el sen tido  de que 
cu a lq u ie r co rre lac ió n  o b serv ad a  en tre  estas v a riab les  p o d ría  re fle ja r re lac io n es su b y acen tes v ía  
o tras v ariab les  económ icas. M ás ade lan te  esto  llevó  a es tim ar fun c io n es de p ro d u cció n  ag regadas 
que in c lu ían  a las  ex p o rtac io n es com o v ariab le  ex p lica tiv a  ju n to  con  o tros fu n d am en to s que 
de term inan  el c rec im ien to  eco n ó m ico  com o el traba jo , cap ita l y  la  inversión .

E n  este  sen tido , el m o d elo  d esarro llad o  en  es ta  in v estig ac ió n  to m a  en cu en ta  las críticas 
an terio res p ara  lleg ar a la  esp ec ificac ió n  final, que se d e ta lla  a con tinuac ión .

C o m ién cese  p o r in tro d u c ir la  s igu ien te  fu n c ió n  de p ro d u cc ió n  neoclásica:

Y  =  A f í L P ,  (22)

donde Yit se re fie re  a la  p ro d u cc ió n  agregada , K it es el s to c k  de cap ita l, L it es el s to c k  de fu e rza  

labora l y, finalm en te , A it es la  p ro d u c tiv id ad  to ta l de los facto res. T odas las v a riab les  están  

indexadas. E l ín d ice  i = 1 ,...,N  se re fie re  a los N  p a íses  y  el ín d ice  t  = 1 ,...,T  se re fie re  a las 

observaciones. Si se supone que la  p ro d u c tiv id ad  to ta l de los fac to res es tá  in flu id a  de m an era  
lin ea l-lo g arítm ica  p o r el n ivel de ex p o rtac io n es  I X  i t , m ás u n  fac to r fijo  exógeno  re su m id o  en la

v ariab le  C i , se p u ed e  escrib ir:

A lt = CIXYY  (23)

S ustitu y en d o  (23) en  (22), to m an d o  lo g aritm o s n a tu ra les  a am bos lad o s de la  ecu ac ió n  y 
ag reg an d o  u n  té rm in o s de error, se cum ple  la  s igu ien te  ecu ac ió n  lineal:

ln  Y  = ln  C  +  a l n  K ,t + p l n  L t  +  Yln I X  lt +  e¡t (24)

10 A este respecto, cabe anotar que Atukeren (1994) ha señalado que las pruebas de causalidad 
en el sentido de Granger no son afectadas por una relación de identidad contable.
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en  la  cual todos los co e fic ien tes  a , p  y  y  son  elastic idades. D eb id o  a la  c rítica  de la  id en tid ad  

con tab le  an terio rm en te  señalada, se define  a la  v a riab le  d ep en d ien te  n e ta  de exportac iones, esto  
es, N Y it = Yit -  I X i t . D e  es ta  m anera , se estim a la  sigu ien te  ecuación:

ln  NY„  =  ln  C , + a l n  K„  + ^ l n  L„ +  í l n  IX „  + e„ (25 )

N a tu ra lm en te , se en co n tra rá  ap o y o  a la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th  en  los datos si el 
v a lo r de y  es p o sitiv o  y  estad ís ticam en te  s ign ificativo . Se u tilizan  las s igu ien tes v ariab les  p r o x y  

para  p ro p ó sito s  de es tim ació n  del m odelo : el P IB  ne to  de exportac iones, la  fo rm ació n  b ru ta  de 
cap ita l, la  fu e rza  labora l to ta l y  las ex p o rtac io n es de b ien es  y  serv ic ios, to d as las v ariab les, con 
ex cep ció n  de la  fu e rza  labora l, están  ex p resad as en  dó lares co n stan tes de 2000.
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V . D A T O S  Y  R E S U L T A D O S  E M P ÍR IC O S

Se ap lica  el m od elo  a u n  con ju n to  de 40  países en  desarro llo  de tres  d istin tos con tinen tes; la 
estim ació n  se llev a  a cabo  p ara  el p erío d o  1960-2003. 11

Se co m ien za  el an á lis is  ca lcu lan d o  las p ru eb as  de ra íces u n ita rias  tan to  en  el con tex to  de 
series de tiem p o  com o en  el de da tos de panel a fin  de en co n tra r el o rden  de in teg rac ió n  de las 
v ariab les  in c lu id as  en  la  ecuac ión  25. C om o segundo  paso , se co m p ru eb a  si las  v a riab les  en  la  
ecuac ión  (25) están  co in tegradas. Si ex iste  u n a  re lac ió n  de co in teg ración , la  m ism a ecu ac ió n  se 
es tim ará  u san d o  el m éto d o  de M C O  co m p le tam en te  m o d ificad o s p ro p u esto  p o r P ed ro n i (2000) 
en  el caso  de datos de panel, y  el de M C O  co m p le tam en te  m o d ificad o s u sad o s com ú n m en te  en  el 
cam po  de las series de tiem p o  no  estac ionarias. F ina lm en te , cen trán d o se  en  el an á lis is  de da tos de 
panel no  estac ionarios, será  em pleado  u n  m éto d o  de reg resió n  ro lad a  ( r o l l in g  re g r e s s io n )  para  
an a lizar si las e las tic id ad es h an  v ariad o  du ran te  el p e río d o  de análisis.

1. P ru e b a s  p a r a  d e te c ta r  la  e x is te n c ia  d e  ra íc e s  u n i ta r ia s

a )  P ru e b a s  p a r a  ra íc e s  u n i ta r ia s  in d iv id u a le s  en  se r ie s  d e  t ie m p o

C on  el fin  de co m p arar los re su ltad o s de las p ru eb as de ra íces u n ita rias  y  de  co in teg rac ió n  
en  datos de panel con  los ob ten id o s p o r los m éto d o s es tán d a r de series de tiem po , se co m ien za  el 
aná lis is  em p írico  p resen tan d o  en  los cuad ros 1a y  1b las p ru eb as D ick ey -F u lle r au m en tad a  (A D F) 
y P h illip s-P erro n  (Za). C om o es b ien  conocido , am bas p ru eb as tien en  com o h ip ó tesis  n u la  que el 
p ro ceso  n o  es es tac io n ario  en  con tra  de la  h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  en  la  que el p ro ceso  es 
estac ionario . Se rep o rtan  los v a lo res críticos de las p ru eb as al 10%, 5%  y  1%, resp ec tiv am en te  al 
final de cad a  cuadro .

C on  la  excepción  de a lgunos países (con  la  p ru eb a  A D F , las v a riab les  asoc iadas al capital 
y  al trab a jo  son  es tac io n arias  p a ra  el caso  de R ep ú b lica  del C ongo , m ien tras  que el P IB  ne to  de 
ex p o rtac io n es y  la  v a riab le  aso c iad a  al cap ita l es estac io n aria  p a ra  el caso  de R ep ú b lica  
D om in icana ; lo  m ism o  sucede p ara  los casos de G ab ó n  y  H o n d u ras , en  los cua les las 
ex p o rtac io n es rech azan  la  h ip ó tesis  n u la  de no  estac ionariedad ; con  la  p ru eb a  de P h illip s-P erro n , 
el PIB  neto  de exportaciones de R epúb lica  del C ongo y  de G abón  rechazan  la  h ipó tesis nu la  de no

11 Los países incluidos en el panel son: Argentina, Bangladesh, Benin, Brasil, Camerún, Chile, 
Colombia, República del Congo, Costa Rica, Costa de M arfil, República Dominicana, Ecuador, República 
Árabe de Egipto, El Salvador, Gabón, Ghana, Guatemala, Haití, Honduras, Indonesia, Kenya, República 
de Corea, Lesotho, M adagascar, Malawi, Mauritania, M éxico, Nicaragua, Pakistán, Paraguay, Perú, 
Filipinas, Rwanda, Senegal, Sudáfrica, Tailandia, Togo, Trinidad y Tabago, Uruguay y Zambia. La 
información de las distintas variables incluidas en la estimación se obtuvo de la base de datos de Banco 
M undial (W orld  D eve lo pm en tInd ica tors);  la selección de países en desarrollo que integrarían la m uestra 
se hizo con base en el criterio de disponibilidad de datos para todo el período.
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estac io n aried ad ), p a ra  to d as  las v a riab les  las  p ru eb as no  rech azan  la  h ip ó tesis  n u la  de no 
estac io n aried ad , p o r lo  que se conc luye  que los p ro ceso s pu ed en  ser rep resen tad o s de m an era  
co rrec ta  p o r u n  p ro ceso  in teg rad o  de o rden  uno , I (1).

Cuadro 1a

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RAÍCES UNITARIAS PAÍS POR PAÍS

País Prueba ADF (a) Prueba Za (b)
lnNY lnI lnL lnX lnNY lnI lnL lnX

Argentina - 1,95 -2,17 2,2 0,57 -2,4 -6,58 0,36 0,1
Bangladesh 1,26 -0,28 -0,48 1,86 0,63 -0,76 0,11 1,2
Benin 1,4 -0,5 0,43 -3,77 a/ 1,46 -0,08 1,04 -2,32
Brasil - 1,99 - 1,74 - 1,75 -0,29 - 1,71 - 1,93 -0,65 0,1
Camerún - 1,05 -2 -0,43 -0,67 - 1,46 -3,12 0,64 -0,56
Chile -0,13 -0,24 -0,04 0,54 -0,11 - 1,03 0,21 0,52
Colombia -2,26 - 1,43 -0,85 0,19 - 1,22 - 1,2 0,08 0,28
República del Congo -2,47 -2,83 c/ -2,93 c/ - 1,77 -22,54 c/ -3,95 0,23 -2,41
Costa Rica -2,23 -0,71 - 1,81 -0,64 - 1,25 -0,8 -0,47 -0,25
Côte d'Ivoire -3,06 b/ -2,63 c/ -2,34 -2,1 -3,37 -8,19 -0,15 -2,39
República Dominicana -2,37 - 1,58 -2,33 0,56 - 1,8 - 1,71 -0,66 0,9
Ecuador -2,52 - 1,48 -0,51 -0,74 - 1,62 - 1,84 0,14 -0,58
Egipto - 1,07 - 1,38 2,27 -0,28 -0,47 -2,42 0,41 -0,13
El Salvador - 1,62 - 1,36 - 1,37 0,13 -3 -2,36 -0,45 -2,65
Gabón - 1,59 - 1,85 -0,63 -2,73 c/ -2,62 -5,47 0,52 -2,53
Ghana -2,13 - 1,96 0,79 -0,61 - 1,08 -16,58 b/ 0,25 -4,19
Guatemala - 1,79 - 1,71 2,06 -2,53 -0,72 -2,07 0,19 -2,88
Haití - 1,8 - 1,32 1,08 -2,07 -5,38 - 1,78 1,78 -8,89
Honduras 0,36 -0,97 -0,19 -3,39b/ 0,32 - 1,35 0,17 -2,65
Indonesia -0,36 - 1,55 - 1,44 -0,91 -0,42 - 1,44 0,08 -0,67

Notas: a/, b/, c/ indican niveles de significancia al 10%, 5% y 1%, respectivamente.
(a) Prueba one-sided (lower-tail) de la hipótesis nula en la que las variables no son estacionarias;
Said y Dickey (1984) valores críticos al 10%, 5% y 1% corresponden a los valores -3,57, -2,94 y 
-2,62, respectivamente. (b) Prueba one-sided (upper-tail) de la hipótesis nula en la que las variables 
no son estacionarias; Phillips (1987) valores críticos al 10%, 5% y 1% corresponden a los valores -  
19,80, -13,88, y -11,16, respectivamente.

C om o p rev iam en te  se destacó , las  p ru eb as estad ísticas de ra íces u n ita rias  tien en  p o d er 
lim itad o  en co n tra  de la  a lte rn a tiv a  de estac ionariedad ; ésta  es la  razón  p o r la  que en  años 
rec ien tes  las p ru eb as  de ra íces u n ita rias  en  datos de panel han  sido  u tilizad as  para  m ejo ra r el 
p o d e r de las estad ísticas de pruebas.
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Cuadroib

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RAÍCES UNITARIAS PAÍS POR PAÍS

País Prueba ADF (a) Prueba Za (b)
lnY lnI lnL lnX lnY lnI lnL lnX

Kenya -2,57 -2,69 -2,63 a/ -0,70 - 1,17 -2,90 0,05 - 1,30
República de Corea -2,40 -3,08 b/ - 1,85 -3,20 b/ -0,92 - 1,57 -0,76 - 1,16
Lesotho -2,29 -2,06 - 1,96 0,66 - 1,60 -3,88 -0,33 0,92
Madagascar - 1,70 - 1,53 2,79 - 1,36 - 1,68 -9,33 0,24 -32,38
Malawi - 1,99 - 1,39 - 1,26 - 1,11 - 1,24 -16,98 b/ -0,18 - 1,02
Mauritania -0,82 -0,34 0,56 -6,46 -2,55 - 1,67 0,30 -6,52
México -3,63 a/ -2,21 -2,02 -0,03 -2,11 -2,69 -0,24 0,16
Nicaragua -2,91 - 1,96 -0,58 - 1,43 -7,41 -8,37 0,01 -5,21
Pakistán -3,29 - 1,09 0,23 -0,19 -0,74 -3,23 0,07 0,11
Paraguay - 1,50 -2,40 0,01 -0,96 - 1,83 - 1,92 0,08 -0,86
Perú -2,07 -2,56 -0,16 1,27 -2,54 -7,46 0,18 1,24
Filipinas -2,01 - 1,68 -0,94 -0,40 -2,41 -2,20 -0,11 -0,35
Ruanda -0,79 - 1,43 -0,78 - 1,48 - 1,28 -3,64 -0,46 -3,75
Senegal 1,12 -0,11 0,62 0,56 1,13 -0,34 0,08 - 1,70
Sudáfrica -3,60 a/ -3,62 a/ -0,32 0,24 -2,29 -5,57 0,15 -0,76
Tailandia -2,08 - 1,86 -2,54 -0,34 - 1,85 -2,21 -0,93 -0,10
Togo - 1,54 -3,41b/ -0,01 -2,15 -2,74 -5,64 0,29 -3,24
Trinidad y Tabago - 1,70 - 1,46 -0,49 0,28 -5,30 -4,25 -0,04 -0,99
Uruguay - 1,29 -2,24 0,11 - 1,03 - 1,63 -4,19 0,40 -0,78
Zambia -2,71 a/ - 1,31 -2,12 - 1,36 -2,37 -9,56 -0,22 -9,27

Notas: a/, b/, (***) indican niveles de significancia al 10%, 5% y 1%, respectivamente.
(a) Prueba one-sided (lower-tail) de la hipótesis nula, en la que las variables no son estacionarias; Said 
y Dickey (1984) valores críticos al 10%, 5% y 1% corresponden a los valores -3,57, -2,94 y -2,62, 
respectivamente. (b) Prueba one-sided (upper-tail) de la hipótesis nula de que las variables no son 
estacionarias; Phillips (1987) valores críticos al 10%, 5% y 1% corresponden a los valores -19,80, 
-13,88, y -1 1,16, respectivamente.

b ) P ru e b a s  p a r a  ra íc e s  u n i ta r ia s  en  d a to s  d e  p a n e l

E n  los sigu ien tes cuad ros (2-4) se p resen tan  estad ísticas de p ru eb a  co rresp o n d ien tes a las 
p ru eb as de ra íces  u n ita rias  en  da tos de panel p resen tad as en  el cap ítu lo  III. Se co m ien za  
m o stran d o  los v a lo res  ca lcu lad o s de las p ru eb as  u san d o  la  esp ec ificac ió n  del m o d elo  2 de la  
p ru eb a  de L ev i, L in  y  C hu  (2003). L a  p ru eb a  se ap lica  a (los lo g aritm o s de) las v ariab les  
inversión , traba jo , exportaciones, P IB  y  fin a lm en te  P IB  n e to  de exportaciones. E n  cad a  co lu m n a 
del cuad ro  2 se p resen tan  las  estad ísticas t  ca lcu lad as u san d o  u n  o rden  au to rreg resiv o  fijo  para  las 
estad ísticas de p ru eb a  de D ick ey -F u lle r au m en tad a  (A D F). R ecu é rd ese  que esta  estad ística  de 
p ru eb a  es tá  d is trib u id a  asin tó ticam en te  com o u n a  no rm al estándar, y  b a jo  la  h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  
d iverge  a m en o s in fin ito . D e  esta  m anera , u n  v a lo r m en o r a -1 .6 5 4  sig n ifica  que la  h ip ó tesis  nu la  
de no  es tac io n aried ad  debe ser rech azad a  al n ivel de sig n ifican c ia  del 5%.
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A l an a liza r el cuad ro  2, se p u ed e  o b serv ar que cuando  p = 4  so lam en te  en  el caso  de la  
v ariab le  capita l no  se rech aza  la  h ip ó tesis  n u la  de no  estac ionariedad , esto  es, la  v ariab le  capital 
sigue u n  p ro ceso  I(1). E l resto  de las v a riab les  con sid erad as p arecen  seg u ir u n  p ro ceso  I(0). 
N ó tese  que las estad ísticas de p ru eb a  están  in flu id as fu e rtem en te  p o r el o rden  au to rregresivo .

Cuadro 2

ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE RAÍCES UNITARIAS EN PANEL DE LEVIN, LIN Y CHU (2002),
40 PAÍSES, 1960-2003

Variable 5̂ II p = l p=2 p=3 5̂ II

I (*) -2 499 -1 900 -0 307 0 194 -0 133
L -9 040 -3 613 -4 145 -3 235 -3 522
Exportaciones -1 533 -1 204 -1 775 -2 357 -1 989
PIB -0 531 -1 613 -0 862 -0 867 -1 911
PIB-exportaciones -1 312 -1 607 -1 141 -1 257 -1 692
Fuente: Elaboración propia.
Nota: Todas las variables consideradas están en logaritmo natural. I (*) se refiere a la variable formación 

bruta de capital.

C om o está  rep o rtad o  en  K a rlsso n  y  L o th g ren  (2000), es ta  p ru eb a  tien e  u n  p o d er m ás ba jo  
que las de Im , P esaran  y  Shin (2003). É s ta  es la  razó n  p o r la  que en  el sigu ien te  cuad ro  se 
rep ro d u ce  el m ism o  con ju n to  de es tad ís ticas  de p ru eb a  que  en  el caso  del cuad ro  an terio r, pero  
ca lcu ladas u tilizan d o  la  p ru eb a  de Im , P esaran  y  Shin (2003).

D el cuad ro  3 se pu ed e  o b serv ar p rim ero  que las estad ísticas de p ru eb a  de Im  y  o tros 
(2003) son m ás estab les a cam bios en  el o rden  au to rreg resivo . E n  segundo  lugar, se n o ta  que 
ah o ra  se pu ed e  rech aza r la  h ip ó tesis  n u la  de no  es tac io n aried ad  p ara  las v a riab les  de cap ita l y  del 
P IB  ne to  de exportaciones.

Cuadro 3

IM Y OTROS (2003) ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE RAÍCES UNITARIAS EN DATOS DE PANEL,
40 PAÍSES 1960-2003

Variable 5̂ II p = 1 p=2 p=3 5̂ II

I -1 868 -1 864 -2 075 -2 065 -2 227
L 13 804 13 696 13 306 13 032 12 612
Exportaciones 2 973 2 911 2 676 2 598 2 598
PIB 1 230 1 192 0 965 0 919 0 919
PIB-exportaciones -1 887 -1 883 -2 094 -2 083 -2 083
Fuente: Elaboración propia.
Nota: Todas las variables consideradas están en logaritmo natural.
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C om o p rev iam en te  se señaló , tan to  las p ru eb as de L ev in  y  o tros (2002) com o  las  de Im  y 
o tros (2003) están  b asad as  en  la  h ip ó tesis  de in d ep en d en c ia  en tre  las u n id ad es de sección  
cruzada. Si esta  h ip ó tesis  no  se cum ple, am bas p ru eb as esta rán  sesgadas fu e rtem en te  h ac ia  la  
acep tac ió n  de la  h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  de estac ionariedad . D e  esta  m anera, es in te re san te  an a lizar 
cóm o cam b ian  los re su ltad o s cu an d o  se to m a  en cu en ta  la  d ep en d en cia  en  la  sección  cruzada  
(c r o s s - s e c t io n a ld e p e n d e n c e )  en tre  el con ju n to  de los datos de panel.

E n  el cuad ro  4 se p resen tan  las estad ísticas de p ru eb a  p ro p u estas  p o r M o o n  y  P erro n  
(2003). S o lam ente se m u estra  el v a lo r de la  p ru eb a  tb (véase  13), p o rq u e  se h a  d em o strad o  que

esta  p ru eb a  tien e  m ejo res p ro p ied ad es con  resp ecto  al resto  (v éase  G utiérrez, 2006). E n  el cuadro  
4 en  cada co lu m n a se rep o rta  el v a lo r de las estad ísticas de p ru eb a  ca lcu lad as p ara  u n  n ú m ero  fijo  
de fac to r (es) k; se p erm iten  h as ta  cua tro  facto res. E n  la  p rim era  co lu m n a se rep o rta  tam b ién  el 
núm ero  de fac to res  sugeridos p ara  cad a  v ariab le  em p lean d o  el m éto d o  de B ai y  N g  (2002).

N ó tese  que ah o ra  to d as  las estad ísticas de p ru eb a  no  rech azan  la  h ip ó tesis  n u la  de no 
estac io n aried ad  p ara  to d as  las v a riab les  de fo rm a con tunden te . D e  esta  m anera , u san d o  los 
resu ltad o s p rev io s  se conc luye  que to d as  las v a riab les  in c lu id as  en  el co n ju n to  de datos de panel 
son no  estac ionarias , esto  es, siguen  u n  p ro ceso  I(1); h ab ien d o  lleg ad o  a es ta  conclusión , aho ra  se 
pu ed e  p ro b a r si están  co in tegradas.

Cuadro 4

ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE RAÍCES UNITARIAS EN PANEL DE MOON Y PERRON
(2003), 40 PAÍSES, 1960-2003

Variable a/ k=1 k=2 k=3 k=4

I (1) 2 982 3 440 2 106 2 153
L (4) 0 490 15 534 26 730 34 394
Exportaciones (3) 10 361 11 979 10 284 11 208
PIB (2) 7 419 5 196 4 533 3 974
PIB-exportaciones (1) 5 630 4 649 5 404 5 847
Fuente: Elaboración propia.
a/ Dentro del paréntesis se encuentra el número de factores calculado usando el procedimiento de 

Bai y Ng (2002).

2. E s t im a c ió n  d e  la s  re g re s io n e s  d e  c o in te g ra c ió n

a )  E s t im a c ió n  d e  los co e fic ien te s  d e  c o in te g ra c ió n  p a ís  p o r  p a ís

Se p ro ced e  ah o ra  con  p ro b a r la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th  en  el la rg o  plazo. Se 
co m ien za  con  las reg resio n es p o r n ivel p a ra  el país  i. S egún la  h ip ó tesis  m en c io n ad a  (i) Y > 0 ,

(ii) e it , es estac ionario . L as  es tim acio n es  país  p o r país  se rep o rtan  en  el cuad ro  5. E n  las p rim era

tres co lum nas se p resen tan  las es tim acio n es  M C O  de a ,  f i  y  Y. E s b ien  sab ido  que si (25)
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rep resen ta  u n a  re lac ió n  de co in teg rac ió n  verdadera , las es tim acio n es  M C O  son superconsisten tes. 
Sin em bargo , com o  an terio rm en te  se señaló  con  re sp ec to  a los m éto d o s de estim ació n  en panel, 
d ichas es tim acio n es  se v en  afectadas p o r sesgos asin tó ticos a m en o s que los reg reso res  sean 
estric tam en te  exógenos, de m an era  que los erro res es tán d a r M C O  gen era lm en te  no  pueden  
u tiliza rse  p ara  in feren cias  vá lidas. D e  esta  m anera , en  las  re s tan te s  tres  co lum nas del cu ad ro  5 se 
p resen ta  el es tim ad o r de m ín im o s cu ad rad o s o rd in ario s  co m p le tam en te  m o d ificad o s (M C O -C M ) 
de P h illip s  y  H an sen  (1990). E stas  es tad ís ticas  están  d iseñadas de tal m an era  que resu ltan  lib res 
de sesgos de en d o g en eid ad  y  p ro p o rc io n an  es tim acio n es co n sisten tes de los erro res estándar, las 
cua les p u ed en  ser u sad as p ara  h acer in ferencia .

C om o se m u estra  en  el cuad ro  5, las es tim acio n es  del p a rám etro  y  de M C O  y M C O -C M

reg u la rm en te  son  m uy  d iferen tes al v a lo r teó rico  es tab lec id o  p ara  que se cum pla  la  h ip ó tesis  de 
e x p o r t- le d  g r o w th .  E n  la  m ay o ría  de los casos, la  es tim ació n  del p a rám etro  no  tien e  el signo  
correcto . S o lam ente  en  12 p a íses  se en cu en tra  u n  co efic ien te  p o sitiv o  p ara  y  y  d en tro  de este  

grupo, ú n icam en te  c in co  n ac io n es  tien en  u n a  estim ació n  del co efic ien te  p o sitiv a  y 
estad ís ticam en te  s ig n ifica tiv a  al n ivel del 5%  (B ang ladesh , C am erún , C ô te d 'Ivo ire , G abón  y, en 
el m argen , G uatem ala). E n  resum en , el aná lis is  de país  p o r país  arro ja  p o ca  ev id en c ia  en  fav o r de 
la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g ro w th .

L o  que m ás llam a  la  a tenc ión  de esto s resu ltad o s es que los co efic ien tes aso c iad o s a la  
v ariab le  p o b lac ió n  o cu p ad a  (fu erza  de trab a jo ) son  a ltos en  la  m ay o ría  de los países, y 
sign ifica tivos tam bién , en  co m p arac ió n  con  el resto  de las  variab les; 12 cabe m en c io n a r que 
tam b ién  el fa c to r cap ita l ex p lica  de m an era  im p o rtan te  la  ev o lu c ió n  del P IB ; sin em bargo , las 
ex p o rtac io n es en  la  m ay o ría  de los casos no  p arecen  in flu ir co n sid erab lem en te  en  el PIB .

b ) E s tim a c io n e s  d e  los co e fic ien te s  m e d ia n te  c o in te g ra c ió n  en  d a to s  d e  p a n e l

A h o ra  se llev a  a cabo  la  es tim ació n  de las e las tic id ad es de la rg o  p lazo  del m o d elo  (25), en 
la  cual se em p lea  el m éto d o  de M C O  co m p le tam en te  m o d ificad o s p ro p u esto  p o r P ed ro n i (2000), 
el cual se re su m ió  en la  sección  II I .3. L a  v ariab le  d ep en d ien te  es el lo g aritm o  de la  d ife ren cia  
en tre  el P IB  real y  las ex p o rtac io n es reales. L o s reg reso res  son la  fo rm ac ió n  b ru ta  de cap ita l real, 
la  fu e rza  labora l to ta l en  cada país  y, fina lm en te , las ex p o rtac io n es de b ien es  y  serv ic ios en 
té rm in o s reales, to d o s en  lo g aritm o  natu ra les; la  estim ació n  se rea liza  p ara  el p erío d o  1960-2003. 
E n  el cuad ro  6 se m u estran  los v a lo res  ca lcu lados de las e lastic idades. E l P IB  n e to  de 
ex p o rtac io n es está  fu e rtem en te  in flu id o  p o r el s to c k  de cap ita l, m ien tras  que la  v ariab le  de fuerza  
de trab a jo  tien e  u n  efecto  negativo , pero  no  estad ís ticam en te  s ign ificativo . L as exportac iones 
están  p o sitiv am en te  re lac io n ad as con  la  v a riab le  d ep en d ien te  y  su co e fic ien te  es es tad ís ticam en te  
sign ificativo ; el v a lo r de la  e las tic id ad  es de 0,244.

12 Como se verá más adelante, con las estimaciones resultantes de utilizar datos de panel no 
estacionarios, el valor del coeficiente asociado a la población ocupada no es tan alto, además de no 
resultar estadísticamente significativo; la razón de este resultado es que la estimación de datos de panel 
(estimación apilada) hace que los coeficientes sean parecidos en todos los países. Las estimaciones en 
datos de panel son mejores que las de series de tiempo, en este caso porque el estim ador puede prom ediar 
los enormes errores de medición de la variable p ro x y  para la fuerza de trabajo (que se incluye en el 
modelo).
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Cuadro 5

ESTIMACIONES DE LA RELACIÓN DE COINTEGRACIÓN PAÍS POR PAÍS

País
Estimaciones MCO Estimaciones MCO-CM

a P 7 a P 7
Argentina 0,42 (0,02 ) 1,62 (0,18 ) -0,18 (0,05 0,45 (0,04 ) 1,67 (0,29 -0,21 (0,08 )
Bangladesh 0,02 (0,03 ) 0,51 (0,15 ) 0,22 (0,03 0,00 (0,04 ) 0,46 (0,18 0,27 (0,04 )
Benin 0,02 (0,03 ) 1,63 (0,08 ) -0,12 (0,02 0,02 (0,03 ) 1,65 (0,08 -0,13 (0,02 )
Brasil 0,63 (0,05 ) 0,64 (0,26 ) -0,06 (0,09 0,70 (0,08 ) 0,84 (0,45 -0,19 (0,16)
Camerún 0,31 (0,03 ) 0,33 (0,13 ) 0,18 (0,07 0,28 (0,03 ) 0,22 (0,13 0,24 (0,07)
Chile 0,25 (0,04 ) 1,24 (0,40 ) -0,09 (0,14 0,25 (0,06 ) 1,22 (0,55 -0,07 (0,19)
Colombia 0,43 (0,07 ) 1,05 (0,24 ) -0,22 (0,12 0,50 (0,11) 1,20 (0,40 -0,36 (0,20 )
Rep. del Congo 0,62 (0,20 ) -0,05 (0,67 ) -0,03 (0,29 0,63 (0,21 ) -0,58 (0,72 0,15 (0,33 )
Costa Rica 0,39 (0,08 ) 0,74 (0,14 ) -0,19 (0,09 0,46 (0,13) 0,80 (0,22 -0,27 (0,15)
Côte d'Ivoire 0,43 (0,04 ) 0,44 (0,12) 0,21 (0,09 0,45 (0,04 ) 0,26 (0,13 0,33 (0,10)
Rep. Dominicana 0,33 (0,05 ) 1,23 (0,16) -0,27 (0,05 0,38 (0,08 ) 1,29 (0,24 -0,35 (0,08 )
Ecuador 0,59 (0,05 ) 0,32 (0,13) 0,03 (0,07 0,63 (0,06 ) 0,20 (0,16 0,06 (0,08 )
Egipto 0,21 (0,03 ) 1,66 (0,17) 0,08 (0,09 0,22 (0,03 ) 1,51 (0,17 0,12 (0,09 )
El Salvador 0,32 (0,05 ) 0,36 (0,06 ) 0,03 (0,05 0,31 (0,06 ) 0,34 (0,08 0,04 (0,06 )
Gabón 0,38 (0,03 ) 0,34 (0,08 ) 0,28 (0,03 0,37 (0,02 ) 0,35 (0,08 0,27 (0,04 )
Ghana 0,08 (0,16 ) 1,63 (0,09 ) -0,44 (0,10 0,01 (0,21 ) 1,68 (0,12 -0,40 (0,13)
Guatemala 0,08 (0,07 ) 1,01 (0,07) 0,19 (0,08 0,05 (0,12) 0,93 (0,11 0,25 (0,14)
Haití 0,18 (0,03 ) -0,19 (0,12) -0,04 (0,03 0,20 (0,03 ) -0,28 (0,11 -0,04 (0,03 )
Honduras 0,04 (0,07 ) 1,65 (0,11) -0,35 (0,08 -0,03 (0,12) 1,63 (0,19 -0,27 (0,13)
Indonesia 0,31 (0,04 ) 3,51 (0,18) -0,97 (0,08 0,30 (0,04 ) 3,52 (0,19 -0,99 (0,09 )
Kenya 0,55 (0,08 ) 1,87 (0,19) -0,71 (0,20 0,64 (0,13) 1,90 (0,31 -0,86 (0,34 )
Rep. de Corea 0,30 (0,05 ) 2,10 (0,25) -0,15 (0,04 0,32 (0,06 ) 2,11 (0,34 -0,16 (0,05 )
Lesotho 0,23 (0,03 ) 2,45 (0,32 ) -0,18 (0,05 0,23 (0,04 ) 2,61 (0,36 -0,22 (0,05 )
Madagascar 0,21 (0,06 ) 0,52 (0,05) -0,29 (0,06 0,20 (0,07) 0,52 (0,06 -0,22 (0,08 )
Malawi 0,10 (0,02 ) 1,32 (0,17) 0,14 (0,11 0,10 (0,03 ) 1,25 (0,25 0,18 (0,16)
Mauritania -0,65 (0,14 ) 5,20 (0,57) -0,92 (0,11 -0,71 (0,20 ) 5,38 (0,78 -0,97 (0,17)
México 0,34 (0,07 ) 1,90 (0,28 ) -0,44 (0,09 0,34 (0,11) 2,02 (0,40 -0,50 (0,13)
Nicaragua 0,35 (0,06 ) -0,08 (0,06 ) 0,10 (0,07 0,37 (0,07) -0,13 (0,06 0,09 (0,07)
Pakistán 0,29 (0,07 ) 1,64 (0,12) -0,06 (0,05 0,58 (0,15) 1,52 (0,20 -0,23 (0,09 )
Paraguay 0,41 (0,03 ) 1,39 (0,08 ) -0,42 (0,03 0,42 (0,03 ) 1,27 (0,10 -0,39 (0,04 )
Perú 0,08 (0,09 ) 0,95 (0,14) -0,21 (0,13 0,05 (0,16) 0,97 (0,25 -0,18 (0,23 )
Filipinas 0,54 (0,06 ) 1,60 (0,22 ) -0,75 (0,10 0,60 (0,09 ) 1,48 (0,33 -0,76 (0,15)
Ruanda 0,12 (0,05 ) 0,67 (0,08 ) 0,15 (0,05 0,12 (0,03 ) 0,67 (0,06 0,16 (0,04 )
Senegal 0,03 (0,04 ) 0,96 (0,05) -0,01 (0,06 0,03 (0,04 ) 0,98 (0,05 -0,02 (0,06 )
Sudáfrica 0,55 (0,03 ) 1,51 (0,08 ) -0,74 (0,09 0,55 (0,02 ) 1,52 (0,06 -0,78 (0,06 )
Tailandia 0,39 (0,03 ) 1,76 (0,13) -0,22 (0,03 0,39 (0,02 ) 1,78 (0,09 -0,23 (0,02 )
Togo 0,24 (0,06 ) 1,25 (0,10) -0,26 (0,07 0,26 (0,05 ) 1,27 (0,09 -0,26 (0,07)
Trinidad y Tabago 0,30 (0,07 ) 1,23 (0,39) -0,60 (0,18 0,32 (0,06 ) 1,16 (0,38 -0,66 (0,18)
Uruguay 0,25 (0,02 ) 1,02 (0,17) -0,02 (0,04 0,25 (0,02 ) 1,05 (0,13 -0,03 (0,03 )
Zambia 0,15 (0,04 ) 0,88 (0,05) -0,18 (0,11 0,16 (0,03 ) 0,91 (0,05 -0,15 (0,10)
Fuente: Elaboración propia
Nota: Los errores estándar aparecen entre paréntesis.
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Cuadro 6

ESTIMACIONES DE MCO MODIFICADOS COMPLETAMENTE, 
40 PAÍSES, 1960- 2003

Variable Elasticidad Desviación estándar

Inversión 0,921 0,03
Trabajo -0,019 0,09
Exportaciones 0,244 0,03

R 2 =0,997
Fuente: Elaboración propia.

A  fin  de o frece r u n a  ex p licac ió n  sobre la  d in ám ica  de las e las tic id ad es du ran te  el perío d o  
de análisis, en  los g rá fico s  1 a 3 se rep o rtan  los v a lo res  de las  e las tic id ad es  ju n to  con  sus lím ites 
su p erio r e in fe rio r con stru id o s a p a rtir  de los erro res estándar. E l m éto d o  u tilizad o  para  o b ten er 
esto s v a lo res  es el de reg resió n  ro lad a  ( r o ll in g  r e g re s s io n ) . B ás icam en te  se co m ien za  ca lcu lan d o  
los v a lo res  de las e lastic idades, u tilizan d o  el p e río d o  1960-1980 y  ad e lan tan d o  u n  año  m ás tan to  
en  el año  in ic ia l com o en el final; es decir, el segundo  con ju n to  de e las tic id ad es se ca lcu lan  con 
b ase  en  el p erío d o  1961-1981, co n tin u an d o  así hasta  el ú ltim o  p e río d o  que ab arca  los años 
1983-2003.

L o  in tere san te  de esto s re su ltad o s es que el co efic ien te  aso c iad o  a la  v a riab le  in v ers ió n  se 
increm en ta; el v a lo r del fa c to r p o b lac ió n  o cu p ad a  es siem pre  no  sig n ifica tiv o  y  asum e v a lo res 
n eg a tiv o s  en  el p e río d o  1978-1998. F in a lm en te , las e las tic id ad es de la  v ariab le  ex p o rtac io n es  son 
siem pre  positivas, p ero  n ó tese  que el im p acto  sobre la  v a riab le  dep en d ien te  d ism in u y e  du ran te  el 
ú ltim o  p erío d o  considerado .

Gráfico 1

REGRESIONES MÓVILES: ELASTICIDAD DE LA INVERSIÓN Y 
ERRORES ESTÁNDAR INFERIOR Y SUPERIOR, 1980-2000

Fuente: Elaboración propia.
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REGRESIONES MÓVILES: ELASTICIDAD DEL FACTOR TRABAJO Y 
ERRORES ESTÁNDAR INFERIOR Y SUPERIOR, 1980-2000

Gráfico 2

Gráfico 3

REGRESIONES MÓVILES: ELASTICIDAD DE LAS EXPORTACIONES TOTALES 
Y ERRORES ESTÁNDAR INFERIOR Y SUPERIOR, 1980-2000

Fuente: Elaboración propia.
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a) R e s u lta d o s  d e  la s  p ru e b a s  d e  c o in te g ra c ió n  p a ís  p o r  p a ís

C om o se rea lizó  an terio rm en te , con  el fin  de  p erm itir  u n a  co m p arac ió n  co m p le ta  de los 
re su ltad o s de las  p ru eb as ap licadas país  p o r país  con  los ob ten id o s al ap lica r las p ru eb as en  datos 
de panel, se u tiliza ro n  los p ro ced im ien to s  m ás p o p u lares  ex isten tes ac tua lm en te , es decir, el 
p ro ced im ien to  en  dos e tapas de E n g le -G ran g e r (1987) y  el de Jo h an sen  (1991) p ara  co m p ro b ar la  
ex is ten c ia  de co in teg rac ió n  en cada u n o  de los 40 países. L a  p ru eb a  de E n g le  y  G ran g er (1987) 
ex am in a  la  es tac io n aried ad  de los re s id u a le s  ob ten id o s m ed ian te  M C O  de la  reg resió n  de 
co in teg rac ió n  p ara  cada p a ís  i. B a jo  la  h ip ó tesis  de no  co in teg rac ión , los re s id u a le s  de la  re lac ión  
de co in teg rac ió n  estim ad a  no  son estac ionarios, m ien tras  que b a jo  la  h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  los 
res id u a les  son  estac ionarios. P o d em o s co m p ro b ar la  h ip ó tesis  n u la  in sp ecc io n an d o  las 
estad ísticas t  de la  regresión .

P
A e l t = p i eu-i +  Z  A e rt-1 + V t (26)

j=1

D e esta  m anera , b a jo  la  h ip ó tesis  n u la  de no  co in teg rac ió n  p  =  0 en  (26), y  la  a lte rn a tiv a

P  < 0 ,  los re su ltad o s país  p o r país  de la  p ru eb a  de co in teg rac ió n  de E n g le -G ran g e r (1987) se

rep o rtan  en  los cuad ros 7a y  7b. L a  h ip ó tesis  n u la  pu ed e  ser rech azad a  so lam en te  p ara  6 p a íses  de 
los 40  in c lu id o s en  la  m uestra . D e  esta  m anera , u san d o  la  p ru eb a  de E n g le -G ran g e r sobre la  b ase  
de país  p o r país, se conc luye  que no  hay  en  general u n a  re lac ió n  de co in teg rac ió n  en tre  las 
ex p o rtac io n es netas, el fa c to r cap ita l, trab a jo  y  exportaciones; es decir, si se tra ta  de h acer 
in fe ren c ias  u san d o  estas estim aciones, lo  m ás p ro b ab le  es que se en fren taría  a la  b ien  co n o c id a  
d ificu ltad  de tra ta r  con  u n a  reg resió n  espuria .

E n  la  seg u n d a  co lum na, tam b ién  se rep o rtan  los re su ltad o s de la  p ru eb a  de la  traza  de 
Jo h an sen  (1991). 13 L a  e stad ís tica  de la  traza  se ob tiene  de la  es tim ació n  de m áx im a v ero sim ilitu d  
de u n  m o d e lo  de v ec to r de co rrecc ió n  del erro r y, com o  en  el caso  de la  p ru eb a  an terio r, la  no 
co in teg rac ió n  es la  h ip ó tesis  n u la  de la  p ru eb a  de  la  traza. O b sérv ese  que ah o ra  la  es tad ís tica  de la  
traza  rech aza  la  n u la  de co in teg rac ió n  a fav o r de  la  a lte rn a tiv a  de co in teg rac ió n  p ara  27 (30) 
países de los 40  en  desarro llo  al n ivel de sig n ifican c ia  del 5%  (10% ). D ad a  la  in su fic ien c ia  de la  
ev id en c ia  en co n trad a  p ara  fav o recer el cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de  e x p o r t- le d  g r o w th  sobre 
la  b ase  de re su ltad o s país  p o r país, ah o ra  se in tro d u ce  el aná lis is  em pírico  de las p ru eb as de 
co in teg rac ió n  en el con tex to  de datos de panel.

b ) P r u e b a  d e  c o in te g ra c ió n  en  d a to s  d e  p a n e l

E n  el cuad ro  8 se p resen tan  las  estad ísticas de p ru eb a  de co in teg rac ió n  b asad as  en  la  t  de 
K ao  (1999) y  P ed ro n i (1999) ca lcu lad as p ara  co m p ro b ar la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g ro w th .

3. P ru e b a s  d e  c o in te g ra c ió n

13 El análisis V A R de la prueba incluye un término constante, como en el caso de las 
regresiones utilizadas para las pruebas ADF.
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Cuadro 7a

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE COINTEGRACIÓN
PAÍS POR PAÍS

País
Prueba aumentada de 

Engle y Granger 
(1987) (a)

Prueba de la traza de 
Johansen 
(1991) (b)

Argentina -3,02 52,41 b/
Bangladesh -3,54 72,57 c/
Benin -2,48 46,45 a/
Brasil -3,00 38,55
Camerún -3,36 47,22 b/
Chile -2,76 44,90 a/
Colombia -2,35 57,84 c/
República del Congo -4,01 65,55 c/
Costa Rica -2,00 63,89 c/
Côte d'Ivoire -3,80 62,97 c/
República Dominicana -2,58 48,55 b/
Ecuador -2,78 59,41 c/
Egipto - 1,38 4 1,98
El Salvador -2,55 36,79
Gabón -4,28 b/ 84,46 c/
Ghana -3,44 70,89 c/
Guatemala -0,84 66,41 c/
Haití -5,16 c/ 76,18 c/
Honduras -2,09 45,41
Indonesia -2,72 50,12
Kenya -2,61 43,72
República de Corea -3,23 52,94 b/
Lesotho -4,25 68,31 c/
Madagascar - 1,83 35,9
Malawi -4,27 b/ 47,77 b/
Mauritania -3,95 a/ 92,31 c/
México - 1,08 48,2 b/
Nicaragua -3,34 53,95 b/
Pakistán - 1,34 69,44 c/
Paraguay -2,92 5 1,01 b/
Perú -2,54 43,77
Filipinas -2,71 38,26
Rwanda -3,65 39,2
Senegal -4,79 b/ 48,82 b/
Sudáfrica -5,05 c/ 64,72 c/
Tailandia -3,62 72,59 c/
Togo -3,77 43,37
Trinidad y Tabago -3,17 34,51
Uruguay -3,41 6 1,92 c/
Zambia -2,43 66,07 c/
Notas: a/, b/ y c/ indican niveles de significancia al 10%, 5%, 1%, respectivamente.

(a) Prueba one-sided (lower-tail) de la hipótesis nula que las variables no están 
cointegradas. Phillips-Ouliaris (1990) valores críticos al 10%, 5% y 1% iguales a 
-4,88, -4,22, y -3,92 respectivamente. (b) Prueba one-sided (upper-tail) de la 
hipótesis nula que las variables no están cointegradas. Osterwald-Lenum (1992) 
valores críticos al 10%, 5% y 1% iguales a 43,95, 47,21, y 54,46, 54,46, 
respectivamente.
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Cuadro 8

ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE COINTEGRACIÓN EN DATOS DE PANEL,
40 PAÍSES, 1960-2003

Pruebas de Kao (1999) Valor de la prueba

D F t -36,510

D F * -31,391

A D F t (4 ) -4,870

Pruebas de Pedroni (1999)

Panel t (no paramétrica) -1,6941
Panel t (paramétrica) -190,955
Grupo t (no paramétrica) -1,776
Grupo t (paramétrica) -1,895
Fuente: Elaboración propia.

T odas las es tad ís ticas  de p ru eb a  siguen  u n a  d is trib u c ió n  norm al es tán d ar y  b a jo  la  
h ip ó tesis  a lte rn a tiv a  de co in teg rac ió n  d iverge a m enos in fin ito . D e  esta  m anera , al o b serv ar los 
v a lo re s  de las p ruebas, in m ed ia tam en te  se p erca ta  de  que to d o s son m en o res  a -1 .6 5 4 , 
co rresp o n d ien te  al v a lo r crítico  al 5% . E sto  sig n ifica  que se debe rech aza r la  h ip ó tesis  n u la  de no 
co in teg ración . 14

R ecu é rd ese  que en  el an á lis is  país p o r país, se in d icab a  que só lo  en  cinco  países 
(B ang ladesh , C am erún , C ô te d 'Ivo ire , G ab ó n  y  G ua tem ala) se en co n tró  apoyo  a fav o r de la  
h ipó tesis. A  fin  de co m p ro b a r la  ro b u stez  de los resu ltados, se llev aro n  a cabo  las  p ru eb as de 
co in teg rac ió n  de K ao  (1999) y  P ed ron i (1999), ex c lu y en d o  a los cinco  países y a  m encionados: 15 
los resu ltad o s se p resen tan  en  el cuad ro  9.

L a  p ru eb a  de K ao  co n tin ú a  rech azan d o  la  h ip ó tesis  n u la  de no  co in teg rac ió n  (téngase en 
cuen ta  que valo res m enores a -1 .654 significa que se rechaza la  h ipó tesis nula); la  p rueba de 
Pedroni tam bién  rechaza la  h ipó tesis nula, pero  en la  p rueba de g rupo  (-1 .418) ún icam en te  se 
rech aza  la  nu la  al 10%  de n ivel de sign ificancia .

14 Obsérvese que estas pruebas son válidas solamente si los regresores no están cointegrados; 
para una m ejor explicación sobre este punto, véase el documento de Banerjee y otros (2005).

15 Conviene hacer una aclaración con respecto al análisis econométrico en datos de panel; los 
resultados en este tipo de análisis no dependen de la m anera en que los datos de sección cruzada estén 
ordenados. Las pruebas econométricas en panel no son combinaciones ponderadas de las pruebas de series 
de tiempo, de m anera que el cambio en el orden no m odifica el valor de las pruebas.
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Cuadro 9

ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE COINTEGRACIÓN EN DATOS DE PANEL,
35 PAÍSES, 1960-2003

Pruebas de Kao (1999) Valor de la prueba

D F t -34,640

D F * -31,636

A D F t (4 ) -5,728

Pruebas de Pedroni (1999)
Panel t (no paramétrica) -1,562
Panel t (paramétrica) -168,208
Grupo t (no paramétrica) -1,432
Grupo t (paramétrica) -1,418

O tra  de las p reg u n tas  que p u ed e  su rg ir al rev isa r los re su ltad o s ob ten id o s h as ta  el 
m om en to , es qué sucede cuando  se rea liza  la  p ru eb a  de co in teg rac ió n  sin la  v ariab le  L. 
R ecu é rd ese  que en  el cuad ro  6 d ich a  v ariab le  re su ltó  es tad ís ticam en te  no  sign ificativa . A sí, se 
rea liza ro n  las m ism as p ru eb as  sin  to m ar en  cu en ta  la  v ariab le  L. L o s re su ltad o s ap arecen  en  el 
cu ad ro  10.

Cuadro 10

ESTADÍSTICAS DE PRUEBA DE COINTEGRACIÓN EN DATOS DE PANEL,
40 PAÍSES, 1960-2003

Pruebas de Kao (1999) Valor de la prueba

D F t -36,919

D F * -31,341

A D F , (4 ) -4,702

Pruebas de Pedroni (1999)
Panel t (no paramétrica) -1,473
Panel t (paramétrica) -134,881
Grupo t (no paramétrica) -1,925
Grupo t (paramétrica) -1,984

C om o pu ed e  observarse , los re su ltad o s no  se m o d ifican  con  re sp ec to  a los o b ten id o s en  el 
cuad ro  8; la  h ip ó tesis  n u la  de no  co in teg rac ió n  se rech aza  en  am bas p ru eb as al n ivel de 
s ig n ifican c ia  del 5% . E n  el cuad ro  11 se en cu en tran  los v a lo res  de las e las tic id ad es  cu an d o  se 
ex c lu y en  los 5 p a íses  an terio rm en te  m encionados, cu an d o  se exc luye  a la  v a riab le  L, así com o a 
los 5 pa íses  y, fina lm en te , se p resen tan  los v a lo res  de los co efic ien tes cu an d o  se exc luye  
so lam en te  la  v a riab le  L.
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Cuadro 11

ESTIMACIONES DE MCO MODIFICADOS COMPLETAMENTE, 
35 PAÍSES, 1960- 2003

Variable Elasticidad Valor t

Inversión 0,968 31,334
Trabajo -0,111 -1,186
Exportaciones 0,218 5,929
Estimaciones de MCO modificados completamente, 35 países, sin L, 1960- 2003
Variable Elasticidad Valor t
Inversión 0,914 23,859
Exportaciones 0,244 6,156
Estimaciones de MCO modificados completamente, 40 países, sin L, 1960-2003
Variable Elasticidad Desviación estándar
Inversión 0,911 26,381
Exportaciones 0,251 6,862
Fuente: Elaboración propia.

P u ed e  observ arse  que los v a lo res  de los co efic ien tes v arían  m uy  poco; con  lo  an te rio r se 
p u ed e  d ec ir que los re su ltad o s ob ten id o s en  el aná lis is  de datos de panel son robustos. A sí, es 
p o sib le  señ a la r que la  ev id en c ia  o b ten id a  del m odelo  estim ad o  m u estra  en  p rim er té rm in o  que el 
c rec im ien to  eco n ó m ico  está  lid erad o  p o r la  in v ersió n  (fo rm ació n  b ru ta  de capita l en  té rm in o s 
reales), y  que las ex p o rtac io n es  en  segundo  té rm in o  son u n  m o to r im p o rtan te  p ara  p rom overlo . 
E s ta  ev id en c ia  a fav o r de la  p ro m o ció n  de la  in v ersió n  ap o y a  los h a llazg o s de T ay lo r (1998) y 
W acz ia rg  (2001), qu ien es  en cu en tran  que la  in v ers ió n  es u n  v ín cu lo  c lav e  p ara  que se ten g a  u n  
efec to  p o sitiv o  en  el c rec im ien to  económ ico . A sim ism o , se apoyan  los re su ltad o s de L ev in e  y 
R enal (1992) y  S a la-i-M artin  (1997), que estab lecen  que las  ta sas  de in v ers ió n  p arecen  te n e r u n a  
co rre lac ió n  ro b u sta  con  el in c rem en to  del P IB .
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V I. ¿ P O O L IN G  O  N O  P O O L IN G ?

E n  la  ú ltim a  década, el supuesto  fun d am en ta l que subyace en  los m o d elo s  ap ilados (p o o le d  
m o d e ls )  — p arám etro s  h o m o g én eo s—  h a  sido  pu esto  en  d uda  y  se han  p ro p u esto  estim adores 
a lternativos, b asad o s en  p arám etro s  h e te ro g én eo s (v éase  B altag i, 2005, pp. 201-205  para  u n a  
rev isión). A  p esa r de la  p ro life rac ió n  de estos estim ad o res hetero g én eo s, se co n o ce  re la tiv am en te  
po co  acerca  de sus p ro p ied ad es en  el trab a jo  em pírico . E n  lo  que sigue, lo  que se p re ten d e  es 
an a liza r el d esem p eñ o  de estos estim ad o res de p arám etro s  h eterogéneos; se cree que és ta  es la  
p rim era  v ez  que se p re sen ta  ev id en c ia  del d esem p eñ o  de estos estim ad o res en  el co n tex to  de la  
h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g ro w th .

D e los re su ltad o s de las  secciones an terio res quedó  claro  que  ex iste  m ucho  m ás consenso  
en  el cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th  si se ap ilan  los datos y  se u tilizan  las 
técn icas  eco n o m étricas  de datos de panel; adem ás, este  re su ltad o  es m u ch o  m ás ro b u sto  que los 
o b ten idos de las reg resio n es país  p o r país. N ó tese  que éstas u san  so lam en te  44  ob serv ac io n es 
(núm ero  de años en  cad a  nac ión), y  las  p ru eb as  de ra íces u n ita rias  y /o  co in teg rac ió n  no  tien en  
p o d er en  con tra  de la  h ip ó tesis  a lternativa . A sí, d eb id o  a que al ap ila r (p o o l)  lo s datos se 
en cu en tra  apoyo  a la  h ipó tesis , es ú til an a lizar si las re s tricc io n es de h o m o g en e id ad  in h eren tes  al 
p ro ceso  de ag ru p ació n  son co n sisten tes con  la  in fo rm ac ión . Si se in sp ecc io n an  las estim acio n es 
pa ís  p o r p a ís  del cuad ro  5 se n o ta rá  que los co efic ien tes no  son hom o g én eo s, pues d ifieren  
b as tan te  en tre  los p a íses  co n sid erad o s tan to  en  los estim adores ob ten id o s p o r M C O  com o p o r 
M C O -C M  u sad o s en  el análisis.

A h o ra  se co n sid era  u n a  p ru eb a  fo rm al p ara  la  re s tr icc ió n  de que los co e fic ien tes  sean 
ho m o g én eo s en tre  los p a íses  a i = a ,  f t  = f t ,  y  =  Y  p a ra  i=  1, . . . . ,  40. P a ra  esto  se u tiliza  u n a

p ru eb a  es tán d a r p ro p u esta  en  B altag i (2005, p. 54). B a jo  la  h ip ó tesis  n u la  de h o m ogeneidad , la  
p ru eb a  se d is trib u y e  com o u n a  F con  177 y  1.640 g rad o s de lib ertad  en  el n u m erad o r y 
denom inador, respectivam en te . U tilizan d o  tan to  los estim ad o res M C O  y los M C O -C M , la  p ru eb a  
rech aza  fu e rtem en te  la  h ip ó tesis  n u la  de hom ogeneidad . L os v a lo res  de las p ru eb as son  29 ,22  y 
192,95 p ara  los estim ad o res M C O  y M C O -C M , respec tivam en te . E n  general, de los datos se 
en cu en tra  p o ca  ev id en c ia  p ara  los supuestos de h o m o g en e id ad  de los co e fic ien tes  en tre  países, 
los cua les son in h eren tes  a los estim adores en  da tos de panel en  la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g ro w th .

L a  fa lta  de ap o y o  estad ís tico  a los supuestos de h o m o g en e id ad  nos co lo ca  en  u n  dilem a. 
C uando  se co m p ru eb a  la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g r o w th  sob re  la  b ase  de país  p o r país, en  general 
no  se en cu en tra  ev id en c ia  a fav o r de ésta. S in em bargo , p a ra  el caso  de d a tos de panel, se 
en cu en tra  ev id en c ia  en  ap o y o  al cu m p lim ien to  de la  h ipó tesis.

L o  in tere san te  es que P esaran  y  o tros (1999) ob tien en  re su ltad o s sim ilares en  sus estud ios 
de fu n c io n es  de consum o ag reg ad o  — la  m u estra  co n siste  en  24 p a íses  de la  O C D E  p ara  el 
perío d o  1962-1993—  y consum o de en e rg ía  (10 p a íses  en  desarro llo  de A sia  p ara  el perío d o  
1974-1990). E llo s  en cu en tran  e las tic id ad es de la rg o  p lazo  m uy  d iferen tes a lo  que d ic ta  la  teo ría , 
m ien tras que las es tim acio n es de los co efic ien tes de la rg o  p lazo  o b ten idas m ed ian te  técn icas  de
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datos de panel v an  m ás en  lín ea  con  lo  que p red ice  la  teo ría . A n te  el rech azo  de las res tricc io n es  
de ho m o g en eid ad , los au to res a rg u m en tan  que hay  u n  sesgo  en  las estim acio n es de los 
co e fic ien tes  de las u n id ad es  in d iv id u a les  d eb ido  a v ariab les  om itid as esp ecíficas  a la  m u estra  o a 
erro res de m ed ic ió n  que están  co rre lac io n ad o s con  los regresores. Si los co e fic ien tes  fu e ran  los 
m ism o s en tre  las u n id ad es de sección  cru zad a  ind iv idua les, y  si las co rre lac io n es resp o n sab les  del 
sesgo  no  fu e ran  sistem áticas (en  p ro m ed io  serían  cero), en tonces la  ap ilac ió n  (p o o lin g ) sería  
ap rop iada. E n  este  caso, las estim acio n es ap iladas son in fo rm ativ as  y  tien en  co n ten id o  económ ico  
a p esa r del rech azo  de las re s tricc io n es de hom ogeneidad .

L as in v estig ac io n es  de B altag i, y  o tros (2000) o frecen  re su ltad o s para le los. E llo s 
co m p aran  estim ad o res ap ilados (p o o le d ) y  hetero g én eo s. L as es tim acio n es o b ten idas m ed ian te  
técn icas  de datos de panel están  en  lín ea  con  lo  que d ice la  teo ría , m ien tras que a lgunas de las 
estim acio n es h e tero g én eas de las  e las tic id ad es  p rec io  de d em an d a (que arro jan  u n  signo  p ositivo ) 
son po co  conv incen tes. C om o en  n u estro  caso, la  p ru eb a  im p lem en tad a  rech aza  la  h ip ó tesis  nu la  
de que las estim acio n es de los co e fic ien tes  sean  las m ism as en tre  las u n id ad es  de sección  
cruzada. A  p esa r del rech azo  de la  h ip ó tesis  nu la, B altag i y  o tro s (2000) sug ieren  apilar, d eb ido  a 
que las estim acio n es o b ten idas g en e ran  m ejo res  p ro n ó stico s  o u t-o f-sa m p le ,  e sp ec ia lm en te  en 
h o rizo n tes  de  tiem p o  largos, así com o  estim ad o res m ás cre íb les  en  té rm in o s de lo  que d ic ta  la  
teo ría  económ ica. P o r lo  tan to , se rea liza  u n  e jerc ic io  de p ro n ó stico  o u t-o f-s a m p le  s im ilar 
u tilizan d o  los datos de la  m uestra . Se ca lcu la  la  ra íz  cu ad rad a  p ro m ed io  de los erro res de 
p red icc ió n  a p artir  de la  reg resió n  país  p o r país  y  tam b ién  de la  reg resió n  con  datos de panel y  se 
co n sid eran  p ro n ó stico s  en  h o rizo n te s  de 1 a 20  años. D e  esta  m anera , p a ra  llev a r a cabo  el 
p ro n ó stico  a 20 años se p ro ced e  en  tres  p aso s: 1) se d escartan  los ú ltim o s 20  años de la  m u estra  
(esto  es, se d escarta  el perío d o  1984-2003); 2) se estim a el m o d e lo  esp ec ificad o  an terio rm en te , tal 
y  com o  se h a  h ech o  en  los aná lis is  de series de tiem p o  y  de datos de panel, y  3) se rea liza  el 
p ro n ó stico  20  años ade lan te  (1984-2003). D e  la  m ism a m anera, p a ra  re a liza r u n  p ro n ó stico  a 19 
años se d escartan  p rim ero  las ú ltim as 19 o b serv ac io n es (1985-2003), después se estim a el m odelo  
y , fin a lm en te  se p ro n o stica  19 años ad e lan te  (1 9 8 5 -2 0 0 3 ) y  así sucesivam ente.

E n  el cuad ro  12 se en cu en tra  el ra tio  (o  razó n ) de los erro res cu ad rá tico s m ed ios 
co rresp o n d ien te  a la  estim ació n  h o m o g én ea  (esto  es, e s tim ació n  ap ilada) y  los erro res cuad ráticos 
m ed io s co rresp o n d ien tes  a las es tim acio n es  heterogéneas. L a  razó n  (o ra tio ) se ca lcu la  tan to  para  
los estim ad o res M C O  com o para  los ob ten id o s p o r M C O -C M .

O b sérv ese  que las es tim acio n es h o m o g én eas  g en eran  m ejo res p ro n ó stico s  en  u n  h o rizo n te  
de 20  a 14. L as es tim acio n es h e tero g én eas  arro jan  m ejo res p red icc io n es en  u n  h o rizo n te  m ás 
corto . A sí, si se ad o p ta  la  p o sic ió n  de B altag i y  o tros (2000), po d ríam o s fav o recer las 
es tim acio n es ap iladas de la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g r o w th  d eb ido  a que g en e ran  m ejores 
p ro n ó stico s  en  h o rizo n tes  m ás la rg o s y  arro jan  es tim acio n es m ás p lau sib les  en  cuan to  a la  
ex is ten c ia  de u n a  re lac ión  p o sitiv a  en tre  ex p o rtac io n es  y  P IB .
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COMPARACIONES DE DESEMPEÑO DE LOS PRONÓSTICOS
OUT-OF-SAMPLE

Cuadro 12

Horizonte Estimadores
MCO MCO-CM

20 0,95 0,96
19 0,95 0,96
18 0,96 0,97
17 0,95 0,95
16 0,93 0,95
15 0,95 0,96
14 0,96 1,00
13 1,01 1,04
12 1,04 1,07
11 1,07 1,08
10 1,11 1,12
9 1,18 1,17
8 1,26 1,23
7 1,31 1,27
6 1,40 1,32
5 2,12 1,93
4 2,24 2,09
3 2,46 2,23
2 2,63 2,26
1 2,77 2,55

Fuente: Elaboración propia.

C oak ley  y  o tros (2000) trab a jan  en  cu estio n es in te re san tes  re lac io n ad as con  el ap ilam ien to  
(p o o lin g ) . L os au to res an a lizan  las p ro p ied ad es en  p eq u eñ as m u estras  de los estim ad o res ap ilados 
b a jo  u n a  v aried ad  de p ro ceso s g en e rad o res  de datos a trav és  de  ex p erim en to s  b o o ts tra p p in g .  16 
E sp ec íficam en te , e llos m u estran  que los estim ad o res ap ilados g en e ran  in feren cias  d isto rsio n ad as 
cuando  los co e fic ien tes  v erd ad ero s son h e terogéneos. A sí, se llev a  a cabo  u n  ex p erim en to  sim ilar 
y  se em p lea  u n  p ro ced im ien to  b o o ts tra p p in g . P a ra  este  p ropósito , se ad ap ta  el m éto d o  de filtreo  
p ro p u esto  p o r C hang, P a rk  y  S ong (2000) p ara  series ind iv idua les. B ásicam en te  el m étodo  
co n siste  en  los sigu ien tes pasos:

•  P a so  1: E s tim ar la  ecu ació n  (25) para  cad a  país  ind iv idua l a fin  de o b ten er los res id u a les  

êit y  define  w it = (A ^ it, Axit ) ,  donde x it = ( ln  K it, ln  L it, ln  X it ) ,  lo  cual básicam en te  

sig n ifica  u sa r los estim ad o res p resen tad o s en  el cuad ro  5.

16 La técnica del boo tstrapping  se usa para obtener una descripción de las propiedades en el 
m uestreo de los estimadores empíricos, utilizando la m uestra de datos propiamente, más que amplios 
resultados teóricos.
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•  P a so  2: U sa r el m éto d o  de estim ació n  de filtreo  en  el sigu ien te  V A R  ( p ) :

w  = 0 , w  ,+  - O  w  +  £it it-1 1 1 ^  p it-p 1 ° if

y  o b ten er £it p o r m ed io  del reem p lazam ien to  de  los re s id u a le s  cen trados

e s tim a d o s (  - ] ( = i  £ t A ) .  F ina lm en te , co n s tru ir las m u estras  b o o strap  w it recu rsivam en te ,

u san d o :

w  =  <O w  , - — - o  w  +  ëit it-1 1 1 ^ p ^ i t - p  1 ^ i f

D ad o s  los v a lo res in ic ia les  w it = w it fo r t  =  1, — , p  + 1.

•  P a so  3: D e fin ir w it =  (Aéit, Axit ) de m an era  an á lo g a  com o w it = (A ^ it, Axit ) y  o b ten er las 

m u estras  b o o ts tr a p  ëit y  x it a trav és  de la  in teg rac ió n  de A ë it y  Axi t , es decir, 

ëit = ët0 +  ^ t= !  A e it y  x it = x i0 +  ^ ‘ A x it . P o ste rio rm en te , g en e ra r el v a lo r b o o ts tr a p  para  

ln  N Y i t , u tilizan d o  los co efic ien tes estim ados en  el p aso  1.

•  P a so  4: E s tim ar (25) u san d o  las m u estras  b o o ts tr a p  para  cad a  país y  ca lcu la r la
estim ació n  de panel. E n  este  d o cu m en to  hem o s co n sid erad o  1.000 rep licas.

A sí, se tien e  u n  p ro ceso  g en e rad o r de datos, en  el cual los co efic ien tes su b y acen tes son 
h e tero g én eo s (y que en  general, co m o  se h a  v isto , n o  ap o y an  el cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de 
e x p o r t- le d  g r o w th ) .  E n  el cuad ro  13 se en cu en tra  el re su m en  de estad ísticas p ara  las 
d is trib u cio n es em píricas.

Cuadro 13

RESUMEN DE ESTADÍSTICAS PARA LAS ESTIMACIONES APILADAS DE 
MCO Y MCO-CM CUANDO EL PROCESO GENERADOR DE DATOS 

VERDADERO ES HETEROGÉNEO

Media Desv. Est. Máximo Mínimo Mediana
MCO
a 0,088 0,090 0,332 -0,227 0,088
P 0,652 0,190 1 275 0,058 0,638
Y 0,085 0,100 0,444 -0,231 0,088

MCO-CM
a 0,062 0,086 0,333 -0,238 0,063
P 0,738 0,171 1.219 0,238 0,740
Y 0,073 0,099 0,443 -0,306 0,074

Fuente: Elaboración propia.
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L o s re su ltad o s sug ieren  que es p ro b ab le  en co n tra r u n  co efic ien te  p o sitiv o  p ara  la  v ariab le  
de ex p o rtac io n es, aun  si el v e rd ad ero  p ro ceso  g en e rad o r de datos no  ap o y a  el cu m p lim ien to  de la 
h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th . S in em bargo , las sim u lac io n es b o o ts tra p  m u estran  que aunque el 
co efic ien te  es p o sitiv o  no  es es tad ís ticam en te  sign ificativo . A sí, aunque las sim u lac io n es al estilo  
C oak ley  y  o tros (2001) sug ieren  que el ap ilam ien to  de datos cu an d o  el p ro ceso  g en e rad o r de 
datos v erd ad ero  es h e te ro g én eo  p u ed e  p ro d u c ir u n  co efic ien te  positivo , y  que p o r lo  tan to  apoye 
el cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th ,  el m ism o  aná lis is  m u estra  que se pu ed e  
esp e rar u n  co efic ien te  es tad ís ticam en te  no  sign ificativo , lo  cual d ifie re  de los re su ltad o s 
p resen tad o s en  el cu ad ro  6, en  donde el co efic ien te  sí es estad ís ticam en te  sign ificativo .

R esu m ien d o , en  esta  sección  se rev isa , m ás de cerca , en  té rm in o s econom étricos, las 
p ru eb as de panel u tilizad as  en  el an á lis is  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th .  Se in d ica  que para  
u n a  m u estra  de 40  pa íses  en  desarro llo  an a lizad o s du ran te  el p e río d o  1960-2003, en  fuerte  
co n traste  con  las p ru eb as  país  p o r país, el aná lis is  de datos de panel ap o y a  el cu m p lim ien to  de la  
h ipó tesis. E sp ec íficam en te , m ien tras que am bos en foques sug ieren  que la  v ariab le  P IB  ne to  de 
exportaciones, la  in v ersió n  (fo rm ació n  b ru ta  de cap ita l), la  fu e rza  labora l y  las ex p o rtac io n es de 
b ien es y  serv ic ios no  son estac ionarias, so lam en te  en  las estim acio n es u san d o  técn icas  de datos 
de panel co in teg rad o s se en cu en tra  apoyo  a fav o r del cu m p lim ien to  de la  h ipó tesis. A dem ás, se 
dem u estra  que, m ien tras  que el aná lis is  país  p o r país  rech aza  la  h ip ó tesis  de que las v ariab les  
están  co in teg radas, con  la  ex cep ció n  de u n  nú m ero  lim itad o  de países, las p ru eb as de 
co in teg rac ió n  en datos de panel in d ican  de m an era  co n tu n d en te  que las v ariab les  están  
co in tegradas.

C om o se rep o rtó  en  el cap ítu lo  III, el aná lis is  de datos de panel es un  en foque  p o deroso  
para  an a liza r v a riab les  no  estac ionarias, esp ec ia lm en te  cu an d o  las v a riab les  tien en  u n  núm ero  
lim itad o  de o b serv acio n es  tem p o ra les , pero  que están  d ispon ib les para  u n  g ran  nú m ero  de países. 
E n  este  caso, se h a  d em o strad o  que las p ru eb as de ra íces u n ita rias  en  panel y  las  p ru eb as de 
co in teg rac ió n  tien en  m ay o r poder, m ien tras  que el an á lis is  de series de tiem p o  n o rm alm en te  
m u estra  u n  p o d er que no  d ifiere  del tam añ o  de las p ru eb as  (véase  p o r e jem plo  K a rlsso n  y 
L o thg ren , 2000  y  G utiérrez , 2003). D e  esta  m anera , n u estro s  re su ltad o s sug ieren  que an tes de 
co n c lu ir que la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th  no  se cum ple  sobre la  b ase  de u n  estud io  país  p o r 
país, y  si están  d ispon ib les datos p ara  u n  g ran  núm ero  de países, p o d ría  ser p ro v ech o so  recu rrir  al 
aná lis is  de datos de panel.

Se co n c lu y e  que los datos rech azan  la  h ip ó tesis  de h o m o g en e id ad  de que to d o s los 
co efic ien tes son  ig u ales en tre  los países. C uriosam en te , re su ltad o s sim ilares ap arecen  en  B altag i, 
y  o tros (2000) y  P esaran  y  o tros (1999); se co m p arte  su v is ió n  de que las estim acio n es de datos 
de panel no  deb erían  n ecesariam en te  ser desd eñ ad as sobre la  b ase  de p ruebas de re stricc io n es  de 
h o m o g en e id ad  so lam ente. P esaran  y  o tros (1999) a rgum en tan  que los p ro ced im ien to s  de 
estim ació n  en datos de panel p u ed en  e lim in a r c iertos sesgos que a fec tan  a las  es tim acio n es  país 
p o r país. B altag i y  o tros (2000) sug ieren  que las es tim acio n es de panel deben  u sarse  si o frecen  
m ejo res p ro n ó stico s  que  las es tim acio n es país  p o r país. A sí, se llev ó  a cabo  u n a  co m p arac ió n  de 
p ro n ó stico s  à la  B altag i y  o tros (2000). Se m u estra  que las  es tim acio n es en  datos de panel 
g en eran  m ejo res p ronósticos, e sp ec ia lm en te  en  u n  h o rizo n te  de largo  p lazo  y  los resu ltados 
pu ed en  su g erir que los m éto d o s de panel tien d en  a g en e ra r estim acio n es de largo  p lazo , m ien tras 
que las es tim acio n es país  p o r país  tien d en  a d ar es tim acio n es  de co rto  p lazo. T am bién  se 
desa rro lla  u n  sim u lación  de M o n te  C arlo , s im ilar a las de C oak ley  y  o tros (2001). Se en cu en tra
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que es p ro b ab le  h a lla r ev id en c ia  a fav o r del cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g r o w th  
u tilizan d o  datos de panel, a p esa r de que el p ro ceso  g en e rad o r de datos esté  ca rac te rizad o  p o r u n a  
estru c tu ra  hetero g én ea , la  cual no  ap o y a  el cu m p lim ien to  de d ich a  h ipó tesis. S in em bargo , el 
m ism o  an á lis is  b o o ts tr a p p in g  sug iere  que en  este  caso  se debe en co n tra r ev id en c ia  de u n a  
e lastic id ad  de las  ex p o rtac io n es no  sig n ifica tiv a  estad ísticam en te ; este  re su ltad o  d ifie re  de lo  que 
se en co n tró  con  las es tim acio n es  en  datos de  panel que re su lta  positiva , as í com o fu e rtem en te  
s ig n ifica tiv a  en  té rm in o s estad ísticos.

E n  esta  p arte  es im p o rtan te  señ a la r esp ec íficam en te  dos deb ilid ad es del aná lisis 
eco n o m étrico  y  que  serán  ob je to  de in v estig ac ió n  en u n  fu tu ro  cercano ; en  p rim er lugar, en  la  
estim ació n  se in c lu y e  com o v ariab le  in d ep en d ien te  a las ex p o rtac io n es to ta les  de b ien es y 
serv ic ios; en  secciones p reced en tes  se com en tó  que no  to d o s los tipos de p ro d u c to s  (y serv ic ios 
ex p o rtad o s) pu ed en  p ro m o v er el c rec im ien to  económ ico ; sin  em bargo , p a ra  los 4 0  países 
in v o lu crad o s en  la  m u estra  no  fu e  p o sib le  en co n tra r in fo rm ac ió n  h o m o g én ea  que d esag reg a ra  a 
las  ex p o rtac io n es p o r sec to res o p o r ac tiv id ad  económ ica, p o r lo  que el an á lis is  se llev a  a cabo  en 
té rm in o s de ex p o rtac io n es rea les de b ien es  y  servicios.

E n  segundo  lugar, en  el aná lis is  eco n o m étrico  se u tiliza ro n  datos que cubrían  el perío d o  
1960-2003; es u n  h ech o  que du ran te  esto s años las econom ías en  d esarro llo  in c lu id as  en  la  
m u estra  su frie ron  cam bios estru c tu ra les  d erivados de m o d ificac io n es en  la  p o lítica  eco n ó m ica  o 
p o r o tras razo n es que e fec tiv am en te  p ro v o caro n  cam bios en  la  es tru c tu ra  de su econom ía. D eb e  
señ a la rse  que en  esta  in v estig ac ió n  no  se dejó  co m p le tam en te  fu e ra  este  aspecto ; recu érd ese  que a 
trav és  de las reg resio n es m ó v iles  se m o stró  có m o  han  v ariad o  los v a lo res  de los co efic ien tes en 
los d is tin to s  p erío d o s y  cóm o  la  im p o rtan c ia  de las ex p o rtac io n es en  la  p ro m o ció n  del 
c rec im ien to  eco n ó m ico  h a  v en id o  d ism in u y en d o  a p a rtir  de fin a les de los noven ta. L a  razó n  p o r 
la  cual u n  aná lis is  de cam bios estru c tu ra les  den tro  del con tex to  de datos de panel no  estac io n ario s 
está  pend ien te , es b ásicam en te  po rq u e  su desarro llo  teó rico  y  ap licac ió n  em p írica  son de m uy 
rec ien te  d ifusión; b as ta  señ a la r que a lgunos do cu m en to s serios u tilizan d o  estas técn icas  han  
com en zad o  a ap a recer en  la  segunda m itad  de la  d écad a  actual. 17 S in em bargo , en  u n  fu tu ro  
ce rcano  este  aná lis is  p u ed e  ser in co rp o rad o  en  el co n tex to  de la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g ro w th .

17 Al respecto, véase, por ejemplo, Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro y López-Bazo (2005), 
Gutiérrez (2006) y W esterlund (2006).
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V II . C O N C L U S IO N E S

E n  este  d o cu m en to  se exam inó  de m an era  crítica  la  ap licac ió n  de las técn icas  de series de tiem po, 
po r u n a  parte , y  las de datos de panel no  estac ionarios, p o r la  o tra  a u n  p ro b lem a 
m acro eco n ó m ico  específico , com o  es el caso  de la  h ip ó tesis  del e x p o r t- le d  g ro w th .

L o s re su ltad o s d ifie ren  según  la  técn ica  ap licada. P a ra  el caso  de las series de tiem p o  no 
estac ionarias, só lo  cinco  n ac io n es  tien en  u n a  estim ació n  del co efic ien te  aso c iad o  a la  v ariab le  
ex p o rtac io n es rea les p o sitiv o  y  es tad ís ticam en te  sig n ifica tiv o  al n ivel del 5%  (B angladesh , 
C am erún , C ôte d 'Ivo ire , G abón  y, en  el m argen , G uatem ala). P o r o tra  parte , los re su ltad o s de las 
estim acio n es al u tiliz a r  técn icas  de datos de panel, las cua les p u ed en  b rin d a r re su ltad o s m ás 
ro b u sto s  b a jo  c iertas co n d ic io n es  en  co m p arac ió n  con  las series de tiem po , apun tan  al 
cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g r o w th  p a ra  el g ru p o  de p a íses  co n sid erad o s du ran te  
el p e río d o  1960-2003. C abe señ a la r que las 40  n ac io n es  en  d esarro llo  in c lu id as  en  la  m u estra  
fuero n  se lecc ionadas con  b ase  ú n icam en te  en  la  d isp o n ib ilid ad  de in fo rm ac ió n  co m p le ta  p ara  las 
series in c lu id as  en  la  estim ación . E n  consecuenc ia , no  se h izo  d iferen c iac ió n  a lg u n a  con  respecto , 
especia lm en te , al tip o  de esp ec ia lizac ió n  de sus ex p o rtac io n es  (en  b ien es  m inera les, 
m an u fac tu rero s  o serv ic ios), la  ap licac ió n  o no  de p o líticas  de p ro m o ció n  de exportaciones, así 
com o al g rad o  de ap e rtu ra  com ercial. T o d o s esto s e lem en tos p u ed en  in flu ir en  el d in am ism o  de 
las ex p o rtac io n es y  su cap ac id ad  de arrastre  al resto  de la  eco n o m ía  local. U n a  selección  m ás 
rig u ro sa  de la  m u estra  p o d ría  h ab e r con d u c id o  a resu ltad o s eco n o m étrico s  d iferen tes.

E n  esta  in v estig ac ió n  tam b ién  se enco n tró  que la  im p o rtan c ia  re la tiv a  de la  variab le  
ex p o rtac io n es h a  v en id o  d ism inuyendo , sobre to d o  a fines de la  década  de los años noven ta, 
m ien tras que la  e las tic id ad  de la  fo rm ació n  b ru ta  de cap ita l es m ay o r y  su im p o rtan c ia  en  la  
d e term in ac ió n  del c rec im ien to  eco n ó m ico  h a  au m en tad o  co n sid eran d o  la  décad a  actual. E sta  
ev id en c ia  p o d ría  fav o rece r p o líticas  que p ro m u ev an  la  in v ersió n  y  ap o y a  los ha llazg o s de T ay lo r 
(1998) y  W acz ia rg  (2001), qu ienes en cu en tran  que la  in v ersió n  es u n  d e term in an te  clave p ara  que 
se ten g a  u n  efecto  p o sitiv o  en  el c rec im ien to  económ ico . A sim ism o , se apoyan  los re su ltad o s de 
L ev in e  y  R enal (1992) y  S a la-i-M artin  (1997), que estab lecen  que las tasas de in v ers ió n  p arecen  
ten e r u n a  co rre lac ió n  ro b u sta  con  el in c rem en to  del PIB .

Se m ostró  tam b ién  que m ien tras  que es n ecesario  im p o n er supuestos de h o m o g en eid ad  
sobre los co e fic ien tes  de co in teg rac ió n  en el con tex to  de datos de panel, ta les  supuestos no 
en cu en tran  apoyo  en  los da tos p o rq u e  las p ru eb as  fo rm ales rech azan  la  re s tricc ió n  de 
hom ogeneidad . E sto s  re su ltad o s no  son  nu ev o s en  el aná lis is  eco n o m étrico  en  datos de panel; 
resu ltad o s sim ilares aparecen  p o r e jem p lo  en  B altag i y  o tros (2000) y  P esaran  y  o tros (1999) en  
d iferen tes con tex tos. A sí, de la  m ism a m an era  que estos au tores, se cree  que las estim acio n es en 
panel no  deb erían  ser n ecesariam en te  rech azad as sobre la  b ase  de p ru eb as  de re s tr icc io n es de 
h o m o g en e id ad  so lam ente. C om o lo seña la  P esaran  y  o tros (1999), los p ro ced im ien to s  de 
estim ació n  en datos de panel p u ed en  e lim in a r c iertos sesgos que a fec tan  a las  es tim acio n es  país 
p o r país.



45

U n a  sim u lación  de M o n te  C arlo  à la  C oak ley  y  o tros (2001) sug iere  que es p ro b ab le  
en co n tra r u n  co efic ien te  p o sitiv o  para  la  v a riab le  de exportaciones, a p esa r de que el v e rd ad ero  
p ro ceso  g en e rad o r de datos no  ap o y e  el cu m p lim ien to  de la  h ip ó tesis  de e x p o r t- le d  g ro w th . Sin 
em bargo , el m ism o  an á lis is  m u estra  que, aunque  se ten d ría  que esp e rar u n  co efic ien te  positivo , 
tam b ién  se ten d ría  que e sp e ra r que el m ism o  co efic ien te  no  fu e ra  es tad ís ticam en te  sign ificativo . 
D e  esta  m anera , el ex p erim en to  de M o n te  C arlo  ap o y a  la  es tim ació n  de panel del coefic ien te  
aso c iad a  a la  v a riab le  exportac iones, que es p o sitiv o  y  sig n ifica tiv o  de m an era  con tunden te .

L o s ha llazg o s de esta  in v estig ac ió n  sug ieren  p ru d en c ia  al u tiliza r las d istin tas técn icas  
eco n o m étricas  d ispon ib les, p a rticu la rm en te  las de series de tiem p o  no  es tac io n arias  y  datos de 
p anel no  estac ionarios, d eb ido  a que los re su ltad o s de las  estim acio n es p u ed en  v a ria r — en 
ocasiones, co n sid erab lem en te— , d ep en d ien d o  de los supuestos que se asum an , de la  m u estra  de 
p a íses  que se tenga, del p e río d o  de análisis, en tre  o tros. A sim ism o , en  el caso  de este  estud io  en 
particu la r, se reco m ien d a  cau te la  al d e riv a r lin eam ien to s  de p o lítica  eco n ó m ica  p ara  los p a íses  en 
desarro llo  resp ec to  de la  h ip ó tesis  de c rec im ien to  eco n ó m ico  lid e rad o  p o r el c rec im ien to  de las 
exp o rtac io n es, b asad o s ú n icam en te  en  los re su ltad o s de las estim acio n es econom étricas.

REVISIÓN MÍNIMA DE LA LITERATURA (2001-2006) 

HIPÓTESIS DE CRECIMIENTO LIDERADO POR LAS EXPORTACIONES

Autor (es) País (es) Años incluidos en el estudio, método y 
variables incluidas

Resultados

Abu-Qarn 
A.S. y S. 
Abubader 
(2001)

Argelia,
Egipto, Irán,
Israel,
Jordán,
Moroco,
Sudán,
Túnez,
Turquía.

El período de análisis varía entre 
países, el año inicial en algunos es 
1966 y el final 1996. Datos de series de 
tiempo.

Método: Prueba de raíces unitarias: 
ADF.
Prueba de cointegración: Engle y 
Granger y el procedimiento de 
Johansen; modelo de corrección de 
error (corto y largo plazo); causalidad 
de Granger (se aplica en caso de 
ausencia de cointegración entre las 
variables).

Variables incluidas: PIB real como 
variable dependiente y como variables 
independientes a las exportaciones 
totales reales, las exportaciones 
manufactureras reales y a las 
importaciones reales, todas las series se 
estiman en logaritmos.

No todas las exportaciones contribuyen 
igualmente al crecimiento económico. 
Existe causalidad positiva que va de las 
exportaciones de bienes manufactureros 
al crecimiento económico, solamente en 
aquellos casos en los que los países 
cuentan con una participación 
relativamente alta de exportaciones 
manufactureras dentro del total de 
exportaciones. Si los principales 
productos exportados son primarios, estos 
países están propensos a episodios largos 
de caída en el ritmo de crecimiento 
debido a las fluctuaciones en los precios 
de tales bienes.

Los autores sugieren un análisis más 
detallado a nivel sectorial para conocer 
qué sectores influyen más en el 
crecimiento económico.

/Continúa
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(Continuación)

Autor (es) País (es) Años incluidos en el estudio, método y 
variables incluidas

Resultados

Hossain A. 
Mohammed y 
Neil Diaz 
Karunaratne 
(2001)

Bangladesh 1974-1999, información trimestral. 
Datos de series de tiempo.

Método: Pruebas de raíces unitarias: 
ADF y PP
Cointegración: Engle-Granger, 
Johansen
Causalidad multivariada de Granger 
VAR (innovation accounting). Los 
autores evalúan el modelo a través del 
encompassing principle y pruebas no 
anidadas. VECM (vector error 
correction model) presenta mejores 
propiedades en muestras pequeñas.

Variables incluidas: PIB real que no 
incluye al sector exportador, 
producción manufacturera real que no 
contiene a las exportaciones 
manufactureras; exportaciones totales 
reales, las exportaciones reales de 
manufacturas y a la inversión.

El estudio señala que existe una relación 
de largo plazo y estable entre la 
expansión de las exportaciones y el 
crecimiento económico en Bangladesh. 
No hay evidencia que apoye el hecho de 
que las exportaciones de manufacturas se 
hayan convertido en el nuevo motor de 
crecimiento; se señala que son las 
exportaciones totales el principal motor 
de crecimiento económico.

Medina- 
Smith E.J. 
(2001)

Costa Rica 1950-1997. Datos de series de tiempo.

Método: Pruebas de raíces unitarias:
DF y ADF.
Pruebas de cointegración: Engle- 
Granger y Johansen (máxima 
verosimilitud). El método de dos etapas 
de Engle-Granger se usa en primera 
instancia y también se utiliza el de 
Modelo de Corrección de Error en una 
etapa debido a que el primero tiene 
bajo poder en muestras pequeñas.

Variables incluidas: PIB real, la 
inversión interna bruta real o la 
formación bruta de capital fijo real, la 
población y las exportaciones de bienes 
y servicios en términos reales. Todas 
las variables están en logaritmos.

Se halló respaldo a la hipótesis de 
crecimiento económico liderado por las 
exportaciones, aunque los efectos de 
largo plazo de las exportaciones sobre el 
crecimiento económico fueron más 
pequeños comparados con los efectos de 
los factores de producción tradicionales 
(capital y trabajo) que también se 
incluyen en la estimación.

/Continúa
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(Continuación)

Autor (es) País (es) Años incluidos en el estudio, método y 
variables incluidas

Resultados

Chee Keong 
Choong, 
Zulkornanin 
Yusop y 
Venus Khim- 
Sen Liew 
(2002)

Malasia 1959-2000. Datos de series de tiempo.

Método: Pruebas de raíces unitarias: 
ADF y PP. Cointegración; Johansen y 
Joselius
Causalidad de Granger 
VAR (cointegración multivariada). 
Debido a que hay un problema de 
endogeneidad, se aplica mínimos 
cuadrados en dos etapas (TSLS) para 
estimar el modelo de causalidad en el 
corto plazo (MCE). Es posible utilizar 
el TSLS porque se halló un solo vector 
de cointegración.
En este documento se combinan la 
función de producción y comercio 
internacional, así como teorías del 
desarrollo.
Variables incluidas: PIB real, 
exportaciones reales, importaciones 
reales de bienes de consumo, 
formación bruta de capital fijo, fuerza 
de trabajo (medida por la población 
total) y el tipo de cambio.

La hipótesis de crecimiento liderado por 
las exportaciones es válida para el caso de 
Malasia tanto en el corto como en el largo 
plazo.

El modelo de corrección de error señala 
que la tasa de crecimiento de la formación 
de capital y las importaciones tienen un 
impacto positivo en el crecimiento.

Titus O.
Awokuse
(2003)

Canadá 1961-2000, 1960:1-1973:4 y 1974: 
1-2000:4; datos trimestrales. Datos de 
series de tiempo.

Método: Pruebas de raíces unitarias de 
ADF y Phillips-Perron; prueba de 
cointegración de Johansen; causalidad 
de Granger basada en modelos de 
vectores de corrección del error y 
vectores autorregresivos; prueba 
CUSUMQ para análisis de cambio 
estructural.
Variables incluidas: PIB real, 
exportaciones reales, términos del 
intercambio reales (valor unitario de 
las exportaciones dividido por el valor 
unitario de las importaciones), empleo 
en el sector manufacturero como proxy  
para el factor trabajo, formación bruta 
de capital como proxy  de capital y el 
índice de producción industrial de 
todas las naciones desarrolladas como 
proxy para un choque externo en la 
producción.

Además de encontrar evidencia que apoya 
la HCELE en el corto plazo, los 
resultados del análisis de cointegración y 
el VAR apoyan también el cumplimiento 
de la hipótesis en el largo plazo.

/Continúa
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(Continuación)

Autor (es) País (es) Años incluidos en el estudio, método y 
variables incluidas

Resultados

Herzer Dierk,
Felicitas
Nowat-
Lehmann y
Boriss
Siliverstovs
(2004)

Chile 1960-2001. Datos de series de tiempo.

Método: Pruebas de raíces unitarias: 
Perron y Kapetanios (permite dos 
cambios estructurales).
Prueba de cointegración: 
procedimiento en dos etapas de Engle- 
Granger y el de Johansen y Joselius. 
Exogeneidad débil (causalidad en el 
sentido de Granger). Para la causalidad 
de largo plazo se emplea una prueba de 
exogeneidad débil (VECM), se checa 
la robustez de las estimaciones a través 
de MCO dinámicos, que es similar a la 
prueba de cointegración de Johansen, 
pero que es mejor cuando se tienen 
muestras pequeñas.

Variables incluidas: La ecuación a 
estimar para Chile involucra como 
variable dep. al log natural del PIB 
descontadas las exportaciones, y como 
vars. indep. a las importaciones reales 
de bienes de capital, exportaciones 
reales de bienes manufactureros, 
exportaciones reales de productos 
primarios, al número total de gente 
empleada, y al stock de capital en 
términos reales (todo en logaritmo 
natural).

Existe una relación de largo plazo entre 
capital, trabajo, bienes de capital 
importados, exportaciones de 
manufacturas, exportaciones de bienes 
primarios y PIB, que no incluye 
exportaciones. Se encontró causalidad de 
largo plazo que va del resto de las 
variables al PIB. Los resultados se pueden 
interpretar como evidencia de efectos 
promotores de productividad de las 
exportaciones manufactureras y de 
efectos limitantes en la productividad de 
las exportaciones de bienes primarios.
Son más importantes las exportaciones de 
manufacturas para el crecimiento del PIB 
en el largo plazo y la productividad. 
Ambos sectores contribuyen, pero la 
influencia del sector manufacturero es 
mayor.

Castro
Hermann
(2005)

Costa Rica, 
El Salvador, 
Guatemala, 
Honduras y 
Nicaragua

1970-2000. Datos de series de tiempo.

Método: Prueba de raíces unitarias: 
ADF y PP. Cointegración utilizando 
Johansen
VAR/MCE. Pruebas de causalidad de 
Granger.

Variables incluidas: PIB real, 
exportaciones reales, formación bruta 
de capital fijo real, fuerza de trabajo, el 
PIB de la agricultura y el PIB que no 
incluye al sector agrícola.

No hay evidencia que apoye la hipótesis de 
crecimiento liderado por las exportaciones 
en el sector agrícola de Honduras. Sin 
embargo, sí hay evidencia que la apoya 
para el caso del sector no agrícola.

En Costa Rica no hay evidencia que 
apoye la hipótesis; las exportaciones no 
causan en el sentido de Granger el 
crecimiento económico.

En El Salvador hay evidencia que apoya 
la hipótesis en el corto plazo y en el corto 
y largo plazo simultáneamente.

/Continúa
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Mientras tanto, para Guatemala no hay 
evidencia que apoye la hipótesis, excepto 
para el largo plazo.

Finalmente, en Nicaragua no hay 
evidencia que apoye la hipótesis en el 
largo plazo y en su totalidad.

Chee Keong 
Choong, 
Zulkornain 
Yusop y 
Venus Liew 
Khim Sen 
(2005)

Malasia 1960-2001. Datos de series de tiempo.

Método: Raíces Unitarias: ADF y PP 
El enfoque bound-testing también 
conocido como modelo de rezagos 
distribuidos autorregresivos. VAR y 
VECM.
Variables: La estimación involucra a 
las exportaciones reales, importaciones 
reales, trabajo y tipo de cambio; por el 
otro lado, se encuentra el PIB real.

Existe una relación de largo plazo, 
positiva y estable, entre crecimiento 
económico y exportaciones. La hipótesis 
de crecimiento liderado por las 
exportaciones en Malasia es apoyada en 
el corto y largo plazos.

Siliverstovs 
Boriss y 
Dierk Herzer 
(2005)

Chile 1960-2001. Datos de series de tiempo.

Método: VAR no restringido 
transformado en la forma de corrección 
de error. Prueba de cointegración de 
Johansen (máxima verosimilitud con 
información completa).Causalidad de 
Granger.

Variables incluidas: PIB del sector no 
exportable, stock de capital en términos 
reales, trabajo (número total de gente 
empleada cada año), importaciones 
reales de bienes de capital, 
exportaciones reales de bienes 
manufacturados y exportaciones reales 
de productos minerales.

El documento se centra en el impacto de 
las exportaciones manufactureras y de 
minerales en el crecimiento de la 
productividad y cómo las exportaciones 
en estos sectores, vía el incremento de la 
productividad, afectan el crecimiento 
económico (esto se responde a través del 
método de Johansen).

Las exportaciones de bienes 
manufactureros causan en el sentido de 
Granger a la producción; este resultado 
apoya la hipótesis de crecimiento 
económico liderado por las exportaciones. 
Se encuentra evidencia de efecto de 
incremento en la productividad a causa de 
las exportaciones de bienes 
manufacturados y de limitante de la 
productividad a causa de las 
exportaciones de minerales.

Existe una relación de largo plazo entre 
capital, trabajo, importaciones de bienes 
de capital, exportaciones de minerales, 
por una parte, y PIB sin exportaciones por 
otra.

/Continúa
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Pahlavani
Mosayeb
(2005)

Irán 1960-2003. Datos de series de tiempo.

Método: Prueba de raíces unitarias: 
Zivot-Andrews (identifica cambios 
estructurales en los datos). 
Cointegración ante la presencia de 
cambios estructurales predeterminados, 
usando el enfoque de Saikkonen y 
Lutkephol. Los autores usan pruebas de 
raíces unitarias y técnica de 
cointegración relativamente nuevas y 
robustas ante cambios estructurales.

Variables involucradas: PIB real, 
formación bruta de capital, 
importaciones totales reales, capital 
humano (número de personas 
empleadas con educación terciaria), 
exportaciones petroleras y no 
petroleras.

Ellos encuentran un vector de 
cointegración que relaciona el PIB con el 
capital humano y el físico, así como las 
importaciones y las exportaciones.

Los resultados de la prueba de 
cointegración permanecen robustos a 
pesar de desagregar las exportaciones en 
dos categorías: petroleras y no petroleras.

Bahmani-
Oskooee,
Claire
Economidou 
y Gour 
Gobinda 
(2005)

61 países en 
desarrollo 
entre los que 
se encuen
tran los 
centroame
ricanos y 
México.

1960-1999. Datos de panel.

Método: Prueba de raíz unitaria: La 
desarrollada por Im, Pesaran y Shin. 
Esta prueba permite heterogeneidad en 
los interceptos y en los coeficientes de 
pendiente.
Cointegración: Utiliza la técnica de 
panel cointegrado.

Variables incluidas: En la estimación 
se usa una función de producción que 
tiene como argumentos al trabajo, 
capital, a las exportaciones y a las 
importaciones, debido a que se 
considera que estas dos últimas 
influyen en la productividad del país.

Cuando las exportaciones se usan como 
variable dependiente, hay evidencia de 
cointegración. Sin embargo, la relación 
desaparece cuando la producción es la 
variable dependiente. La implicación es 
que las políticas orientadas al crecimiento 
deberían impulsar a las exportaciones en 
el largo plazo.

/Continúa
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Kónya, Lázló 
(2006)

24 países 
miembros de 
la OCDE, 
incluido 
México.

1960-1999. Datos de panel.

Método: Nuevo enfoque de datos de 
panel basado en sistemas SUR 
(regresiones aparentemente no 
relacionadas) y pruebas de Wald con 
valores críticos bootstrap específicos al 
país; causalidad en el sentido de 
Granger.

Variables incluidas: Logaritmo natural 
del PIB (dólares de 1995), logaritmo de 
las exportaciones de bienes y servicios 
(dólares de 1995) y logaritmo natural 
de un indicador de apertura 
(exportaciones más importaciones 
entre el PIB).

Causalidad en un solo sentido de las 
exportaciones al PIB en Bélgica, 
Dinamarca, Islandia, Irlanda, Italia, 
Nueva Zelanda, España y Suecia. 
Causalidad en un solo sentido del PIB a 
las exportaciones en Austria, Francia, 
Grecia, Japón, México, Noruega y 
Portugal.
Causalidad en doble sentido entre 
exportaciones y crecimiento económico 
en Canadá, Finlandia y Países Bajos.
No hay causalidad en Australia, 
República de Corea, Luxemburgo, Suiza, 
Reino Unido y Estados Unidos.

Fuente: Elaboración propia y complementado con información del documento de Medina-Smith (2001). “Is the 
export-led growth hypothesis valid for developing countries?”, Policy Issues in International Trade and 
Commodities, study series N° 7, UNCTAD.
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