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Resumen

Se estima el grado de cointegracion
entre el precio internacional del maiz y
el precio internacional del petrdleo; el
precio nacional del maiz y el precio de la
mezcla mexicana de petréleo y entre el
precio internacional del maiz y su precio
doméstico durante el periodo 1996:06 y
2010:01.

Empleando la metodologia de Engle-
Granger, se obtiene el modelo
econométrico final, que incorpora el
mecanismo de correccion de errores.

Los resultados confirman la existencia
de una relaciéon de largo plazo entre el
precio internacional del maiz y el precio
doméstico del grano, con un coeficiente
de ajuste del 15%.

Estas variables se relacionan de manera
directa, si el precio internacional
incrementa en un ddlar, el precio
domeéstico incrementa en 0.75 délares.
Mientras que el precio del petréleo
nacional no influye de manera
significativa en el precio nacional del
grano.

Palabras clave: Cointegracion, maiz,
petréleo, relacibon de largo plazo,
mecanismo de correcciéon de errores.

1 Autor
2 Director

Abstract

This study estimates the degree of
cointegration between the international
price of maize and international oil
prices, the domestic price of maize and
the domestic price of oil and between
the international price of corn and its
domestic price over the period 1996:06
and 2010: 01.

Using the Engle-Granger methodology,
the final econometric model, which
incorporates the error correction
mechanism, is obtained.

The results prove the existence of a
long-term relationship between the
international price of maize and the
domestic price of grain, with an
adjustment coefficient of 15%.

These variables are directly related; if
the international price increases by one
dollar, the domestic price increases by
$ 0.75. However, the price of domestic
oil did not significantly affect the price of
grain.

Keywords: Cointegration, corn, all,
long-term relationship, error correction
mechanism
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l. INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Diversos factores explican el aumento de los precios en los granos basicos, el
mal tiempo por ejemplo, factor atribuible al cambio climatico, ha jugado un papel
importante en Australia, donde la sequia hizo descender las exportaciones de

trigo en un 20%.

En China las inundaciones arrasaron con 5.5 millones de hectareas de trigo y
semillas maduras. El desbordamiento del rio Mississippi en Junio de 2008
afectd a lllinois y a mas de 5 millones de hectareas de cultivo en lowa, lo cual
ejercio aun mas presion sobre los precios internacionales del maiz y la soya en

Estados Unidos. !

Destacan los altos precios del crudo que a su vez se manifiestan en un
encarecimiento de petroquimicos, fertilizantes, materiales de empaque vy

embalaje, asi como el polipropileno.?

De la energia usada en la agricultura, 28% se destina a la fabricacién de

fertilizantes, 7% a la irrigacion y 34% se consume en forma de gasoéleo y

! Reyes Guzmén, Gerardo. Petréleo y alimentos. Economia UNAM. Volumen 5. N(imero 15
2 A. Sheridan. 2007. P4g. 34



gasolina usada por los tractores empleados en plantar, labrar y recolectar la

cosecha. 3

El crecimiento en la produccion de biocombustibles ha provocado un aumento
en la demanda de cereales, semillas, oleaginosas y azlcar con lo que se

contribuye a mantener altos los precios.

La produccion de carne y leche, que en casi todo el mundo se realizan con base
en el maiz, veran incrementados sus costos de produccién, con lo que es
razonable esperar ciertas dificultades de la oferta para responder al aumento de

la demanda, lo que se traduce en precios sostenidos o al alza.

Pero ademas, los altos precios del maiz, impactaran en la demanda de granos

sustitutos, fortaleciendo también sus precios, en especial el sorgo y la cebada.

Uno de los elementos que parecen haber cobrado mayor frecuencia y que
podrian afectar estas proyecciones, son los desastres climaticos que se han

verificado y que seguramente continuaran haciéndolo en el futuro.

El presente trabajo de investigacion consta de cinco secciones, siendo la
primera esta introduccion. La segunda hace algunas consideraciones sobre las

variables utilizadas en este andlisis y las fuentes de datos estadisticos. La

3 FAO. Sala de prensa. “Los precios de los productos bésicos agricolas permaneceran altos”. Septiembre
del 2008



tercera describe brevemente la metodologia que va a emplearse. En la cuarta
se analizan los resultados obtenidos, y la quinta seccidn se destina a las

conclusiones.

1.2 Justificacion e importancia del tema

En México, un alto porcentaje de la poblacién rural depende de la produccion
del maiz, cultivo que se practica bajo las mas diversas condiciones
agroclimaticas con diferentes tecnologias que van desde la produccion
temporalera mas atrasada que obtiene rendimientos de 0.7 toneladas por
hectarea, hasta los sistemas de riego con semillas mejoradas y fertilizados que

pueden llegar a obtener de 12 a 14 toneladas por hectarea.

Una variable importante que influye en la decisién de producir y cuanto producir
es el precio medio rural del grano, por tal motivo es importante conocer qué

otras variables influyen en la determinacion de este precio.

Con la liberalizacion del comercio de maiz entre Estados Unidos, México y
Canada en Enero del 2008 los precios internos del maiz han quedado mas
expuestos a lo que sucede con los precios internacionales del grano y también
se piensa que los precios del petréleo pudieran estar afectando a los precios

internacionales.



Lo anterior es importante como tema de estudio por lo que esta investigacion
tratara de explicar la importancia de los precios internacionales y el precio del
petréleo en la determinacion de los precios rurales para el sector maicero de

México.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General:

e Comprobar el efecto de los precios internacionales del maiz y el precio

del petréleo sobre el precio nacional del maiz.

1.3.2 Objetivos especificos:

o Establecer la relacion existente entre el precio nacional del maiz y el
precio internacional del mismo a largo plazo.

e Establecer la relacién que existe entre el precio internacional del maiz y
el precio internacional del petréleo.

e Establecer la relacion que guardan el precio nacional del maiz y el precio

de la mezcla mexicana del petréleo.

1.4 Hipétesis
La hipotesis planteada es que el precio internacional del maiz, el precio del
petréleo y el precio nacional del maiz guardan una relacion de equilibrio de

largo plazo.



Il.- MARCO ECONOMICO

2.1 El maiz en el mercado internacional

El mercado mundial del maiz consiste de aquellos paises que son los grandes
productores, quienes en su mayoria exportan este grano a los paises
consumidores que son los que importan el maiz para diversos usos. En ese
sentido, los principales productores son Estados Unidos, China, Brasil, México,

Argentina, India.* (Cuadro No. 1).

Estados Unidos ocupa el primer lugar en la produccién del maiz, esto puede
explicarse porque este pais cuenta con una superficie agricola de alrededor de
412 millones de hectareas de las cuales 22.5 millones cuentan con sistemas de
riego, los programas de subsidios al productor por parte de gobierno llegan a

representar hasta 70% de los costos de produccion.

El uso de tecnologias en sus campos agricolas es muy comun, tales como
maquinaria de siembra y cosecha, fertilizantes, insecticidas, semillas
transgénicas, entre otros. El financiamiento para la produccion no es una
limitante, ya que los programas estatales y las instituciones financieras se unen
para otorgar créditos accesibles a los agricultores. Todo ello en conjunto lleva a
que la produccion de maiz en los Estados Unidos tenga altos rendimientos

(alrededor de 10 toneladas por hectarea).

* FAO 2009



Mientras en el caso de China, la superficie agricola es de 554 millones de

hectareas, de las cuales 55 millones son tierras de riego y las restantes son

tierras de temporal. Cabe agregar, que la produccion de maiz en China es

menor debido a que el cultivo principal lo ocupa el arroz. No obstante, China es

el segundo productor a nivel mundial aportando aproximadamente el 20% de la

oferta.

Mientras que los demas paises (Brasil, México, Argentina e India) no tienen las

condiciones necesarias para competir en el mercado de maiz aun cuando en

algunos de estos se cuenta con alta tecnologia, capital y subsidios a los

productores.

Figura No. 1 Principales paises productores de maiz 2009 (en miles de

350,000

toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA 2009
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2.1.1 Consumo mundial de maiz

Se podria pensar que los cinco grandes productores de maiz son los mayores
exportadores, sin embargo, los mayores exportadores sélo son Estados Unidos,
Argentina y Brasil, debido a que en México el consumo de maiz es mayor, lo
cual le obliga a importar una gran cantidad de este grano, haciéndolo deficitario

en término de intercambio.

Esto se puede explicar mejor con el cuadro siguiente que muestra el consumo
total por los principales productores de maiz y las fuentes —ya sea la produccién
interna o las importaciones- de donde los obtienen. Asi se puede observar que
los Estados Unidos son los mayores consumidores de maiz, pero que su
produccion es suficiente para cubrir la demanda interna, ademas de exportar la

mayor cantidad a nivel mundial.

Cuadro No 1. Consumo interno e intercambio del maiz 2009 (miles de ton)

Pais/ Afo Produccién Exportaciones Importaciones Consumo Stock final
Estados Unidos 307,142 47,907 337 288,685 37,552
China 165,900 170 50 156,000 53,019
Brasil 51,000 7,178 1,092 46,500 11,089
México 24,226 160 7,764 30,800 1,809
Argentina 15,000 8,458 30 6400 492
Otros 77,230 4,142 10,213 117,897 24,047
Total 797,831 84,102 84,102 781,748 147,408

Fuente: USDA 2009

China es el segundo productor de maiz en el mundo, aun asi, importa mas de

50 mil toneladas para su consumo y exporta 170 mil toneladas a otros paises,



teniendo un superavit comercial en este producto. Argentina produce 15
millones de toneladas pero s6lo consume 492 mil toneladas, por lo cual, puede
exportar 8.4 millones, también es superavitario. Brasil produce 51 millones y

consume 11 millones de toneladas.

Por ultimo, México produjo 24.23 millones de toneladas y consumi6 32.4
millones, la demanda faltante fue abastecida con 7.76 millones de toneladas

provenientes en su mayoria de los Estados Unidos.

En cuanto al tipo de consumo o utilizacion de la produccion del maiz, varia en
los paises de acuerdo al tipo de cultura. Por ejemplo, en China el maiz se utiliza
principalmente para la alimentacién de ganado —porcino y bovino-, mientras que
el consumo de maiz en la poblacién china es importante en términos absolutos,
pero no en términos relativos, ya que representa una cantidad pequefia para los

casi 2 mil millones de chinos.

Comparado con México, el consumo de maiz en la alimentacibn humana es
mas representativo que el consumo de maiz para el ganado. Esto se puede
deber, ademas de las costumbres historicas que colocaron al maiz como uno
de los principales alimentos de la dieta cotidiana de los mexicanos y de la gran
variedad de platilos que se preparan con él, a las normas internas que

impedian la utilizacion del maiz blanco para la alimentacion del ganado.



2.1.2 Importaciones de maiz

Japon es el pais con niveles de importacion mas altos durante 2009 importo
16.53 millones de toneladas de maiz, cifra que ha mantenido constante en los

altimos afos. Japdén importa el equivalente al 18.1% del total mundial

En este rubro México ha venido a colocarse como el segundo pais importador
de maiz en el mundo, sus importaciones provienen de Estados Unidos
principalmente. Este es un fendmeno al que tiene que ponerse mucha atencion
ya que la evolucion de las importaciones en los ultimos afios ha crecido de
manera alarmante y segun el USDA, durante el periodo 2010-2019, las
importaciones mexicanas de maiz estadounidense tendrdn una tasa de

crecimiento constante de 2.6%.

Corea del Sur es el tercer importador de maiz en el mundo con casi 9 millones
de toneladas, lo que representa el 9.5 % del total mundial, aunque hay que
observar que los niveles de importacibn han venido disminuyendo

considerablemente.

En contraparte Estados Unidos es el pais con menores importaciones de maiz,
sus niveles de importacion en el 2009, representaron 0.10% de su produccion.
Mientras que sus exportaciones han aumentado, explicado por las

importaciones de México y China.



Cuadro No 2. Principales paises importadores de Maiz (en miles de ton)

Pais/ Ao 2006/2007 2007/2008 2008/2009
Japodn 16,713 16,614 16,533
México 8,944 9,556 7,764
Corea del Sur 8,731 9,311 7,188
Egipto 4,826 4,151 5,031
Estados Unidos 319 501 337
Otros 10,876 10,285 10,213
Total 91,474 98,265 84,102

Fuente: USDA 2009

2.1.3 Exportaciones de maiz

Los paises exportadores son practicamente los mismos que ocupan los
primeros lugares en cuanto a montos de produccién, destacando los montos de
exportacion por parte de EU que fueron de 47.9 millones de toneladas, lo que
representa alrededor del 16% de su produccién, Argentina exporté en 2009 8.5
millones lo que representa casi el 60% de su produccién. Por su parte Brasil
exportd 7.178 millones toneladas para el mismo afio, cifra inferior al del afio

anterior que fue de poco mas de 15.5 millones de toneladas.

Para México, que en afios anteriores llegd a ser superavitario en granos y sus
exportaciones representaban importantes divisas para el pais, el nivel de
exportaciones es muy bajo, esto es mas evidente al observar los niveles de

exportacion de maiz de los ultimos afios.



Cuadro No 3. Exportaciones Maiz (Miles de ton)

Pais/ Afio 2006/2007 2007/2008 2008/2009
Estados Unidos 54,214 60,663 47,906
Argentina 15,693 15,676 8,458
Brasil 8,071 7,883 7,178
Ucrania 1,027 2,074 5,497
México - 1 160
Otros 68,183 70,088 77,230
Total 713,451 793,615 797,831

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA

2.1.4 Rendimientos promedio

La evolucién de los rendimientos promedio de la produccion de maiz a nivel
internacional se ha visto incrementado gracias al desarrollo de tecnologias a
partir de los afios sesenta. La utilizacion de fertilizantes, plaguicidas, semillas
mejoradas y transgénicas, asi como la mecanizacién de la agricultura, han sido

utilizadas con mayor frecuencia en las ultimas décadas.

Los paises desarrollados, en especial Estados Unidos, han promovido el uso de
este tipo de tecnologias en sus agricultores para elevar sus rendimientos, asi
como los productores externos las han adoptado en sus cultivos para no perder

competitividad

Sin embargo, el problema que ha generado este tipo de tecnologias es el dafio
producido en el medio ambiente y en la salud de los agricultores. Diversos
estudios, sefialan que el uso de pesticidas y plaguicidas provocan severas

enfermedades en los agricultores quienes tienen contacto directo con ellas.



Mientras que otros estudios en torno al dafio ecoldgico originado en los suelos
por los plaguicidas y pesticidas, conducen a una tardia recuperacién de los

mismaos.

2.1.5 Precios promedio internacionales del maiz

Los precios internacionales del maiz se encuentran determinados por las
fuerzas del mercado, tanto por su oferta y demanda, que en este caso se ven
mas claramente por los niveles de importacibn y exportacion a nivel

internacional.

Sin embargo, el precio internacional del maiz no existe como tal, ya que las
barreras comerciales en este rubro continban operando y muchos paises
determinan su precio mediante procesos internos. Por lo que en esta
investigacibn se tomara el precio futuro de este grano como el precio

internacional.

2.1.6 Precios Futuros

El mercado de futuros de maiz estd sujeto a cambios constantes en sus
precios, ya que son afectados por diferentes factores, dentro de los que
destacan la estacionalidad del cultivo, el comportamiento de los mercados

especificos, el clima; asi como la localizaciébn geografica de las zonas de



produccion donde hay sobreoferta y por supuesto, la parte especulativa de este

mercado. Todos esos factores afectan el mercado de futuros de manera

diferente.

En la dinamica de los precios de futuros del maiz de enero de 2000 a enero de
2010, se observa una constante variabilidad durante toda la serie, lo que

evidencia cambios mensuales significativos del precio del maiz dentro de un

mismo afno.

Figura No 2. Precios internacionales promedio del maiz 2000-2010 (US

dis/Ton)
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Fuente: CME (Chicago Mercantile Exchange)

El promedio anual de la cotizacion del grano registrado en el lapso mencionado
se ubico en 113.88 US ddlares por tonelada; sin embargo, en Junio de 2008 la

tonelada se elevd hasta 275.14 US délares/ton, siendo la cotizacion mas alta



registrada en el periodo de referencia. Por el contrario, en los meses de Agosto
y Septiembre se registraron los precios mas bajos del periodo: 128.79 y 127.97

dolares por tonelada, respectivamente.

Al iniciar el afio de 2010, los precios en la Bolsa de Chicago se mantuvieron por
arriba de los 151.91 ddlares por tonelada, continuando con el rango de
cotizacién mas alto en diez afios. Se estima que, derivado del comportamiento
de la demanda de maiz, los precios mantendran su tendencia a la alza en el

largo plazo.’

®> CME (Chicago Mercantile Exchange), 2009



2.2 IMPORTANCIA DEL MAIZ EN MEXICO

2.2.1 Importancia del Maiz en México

El maiz es el cultivo mas importante de México, forma parte importante en la
dieta de los mexicanos; esta presente en la elaboracion de mas de 4 mil
productos como el almidén, fructuosa, aceites, cartén, chocolates,
biocombustibles, alimento animal, entre otros; ocupa poco mas de la mitad de la
superficie sembrada del pais; representa casi una tercera parte del valor de la
produccién agricola; existen poco mas de 3 millones de productores de este
grano, y es el cuarto productor mundial después de Estados Unidos, China y

Brasil.

En 2009 se cosecharon en México aproximadamente 23 millones de toneladas
de maiz, cifra inferior a la produccién obtenida en el 2008 (24 millones de

toneladas).

Desde hace varios afos el mercado del maiz en México ha sido deficitario, la
produccion no alcanza a cubrir la demanda nacional por lo que se ha tenido que
incrementar la importacion de este producto y particularmente de Estados

Unidos.



El cultivo de maiz en México se caracteriza por la produccién de una amplia
gama de variedades, por lo que es posible generar una gran cantidad de
productos finales: tortillas, forraje para animales, almidones, glucosa, fructosa,
dextrosa, aceites, botanas, etanol para bebidas o como insumo en la
produccion de biocombustibles, etcétera. En Meéxico se encuentran las

siguientes variedades:

Cuadro No 4. Variedades y usos del Maiz

Nombre de la variedad Usos
Maiz cerero o0 ceroso Se utiliza en la elaboracion de adhesivos y gomas
Maiz cristalino Como alimento
Maiz dulce Como alimento para enlatados
Maiz dentado Como alimento en la industria
Maiz palomero Como alimento
Maiz semidentado Como alimento para mejoramiento genético.
Maiz truncado Para el mejoramiento genético del maiz en general

Fuente: Centro de Investigacion para el Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

La produccion del grano en México tiene dos variedades de maiz: blanco y
amarillo o forrajero. EI maiz blanco se produce exclusivamente para el consumo
humano, en virtud de su alto contenido nutricional; en tanto que el maiz amarillo

se destina al procesamiento industrial y a la alimentacion animal.

2.2.2 Produccién nacional

En cuanto a la produccion esta ascendio en el 2009 a 24.226 millones de

toneladas, en tanto que la demanda fue de 32.4 millones de toneladas, por lo



gue se tuvo que importar poco mas de 7 millones de toneladas en ese afo,

volumen similar a lo que se habia venido importando en los afios previos.®

Figura No 3. Evolucién de la produccion nacional de maiz 1990-2009
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP

El maiz es, sin lugar a dudas, el cultivo mas importante en México, tanto por su
consumo como por los niveles de produccion que alcanza comparado con otros

cultivos, asi como por la incidencia en las importaciones agricolas.

® USDA 2009



2.2.3 Importaciones

A pesar de que México es el cuarto productor a nivel mundial, también es un
importante consumidor por lo que se convierte en uno de los principales
importadores del grano en el mundo. Es importante sefalar que México produce
principalmente maiz blanco, con el que se cubre practicamente la totalidad de la
demanda de esa variedad, no asi con el maiz amarillo que tiene diversos usos,
pecuarios principalmente, y en el cual es deficitario, por lo que se tienen

requerimientos de importacion superiores a los 7 millones de toneladas.

Figura No 4. Evolucién de las importaciones 1994-2009

(miles de toneladas)
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Fuente: SIAP con datos del Sistema de Informaciéon Comercial de México (SIC-M), SE.




El principal proveedor del maiz grano requerido por México es Estados Unidos y
se trata fundamentalmente de grano amarillo No. 2, cuyo uso principal es el
pecuario, aunque también tiene otros usos como produccion de fructosa,

almidones, botanas y cereales, entre otros’.

2.2.4 Estacionalidad de la Produccion

En México existen dos ciclos productivos en el cultivo del maiz: el de primavera-

verano (PV) y el de otofo-invierno (Ol).

En el primer ciclo, los principales estados productores son: Jalisco, Estado de
México, Michoacéan, Chiapas y Puebla. Aproximadamente entre 90 y 95% de la
produccion nacional se cultiva en el ciclo primavera-verano que se cosecha en

los meses de octubre a diciembre.

La produccion del ciclo otofio-invierno se concentra basicamente en los estados
del norte del pais como Sinaloa, Sonora y Chihuahua, la cosecha de este ciclo
se realiza durante los meses de marzo y julio, particularmente durante este ciclo

casi 40% de la superficie sembrada cuenta con sistemas de riego®.

! Cémara de Diputados; El Sistema de cuotas y subsidios para el maiz blanco y el frijol en el marco del

TLCAN y su efecto en las relaciones comerciales de los paises signatarios, julio 2005.
® El Economista. www. Eleconomista.com,mx



2.2.5 Superficie Sembrada y Cosechada por Ciclo

En México hay dos ciclos productivos en el cultivo del maiz: el ciclo
primavera/verano y el otofio/invierno, en el primer ciclo los principales estados
productores son: Jalisco, Estado de México, Michoacan, Guanajuato y Chiapas.
Aproximadamente entre el 90 y el 95 por ciento de la produccion nacional se
cultiva en el ciclo primavera-verano que se cosecha en los meses de octubre a

diciembre.

Cuadro No 5. Principales Estados productores de Maiz P-V 2005-2009

Estado/Afo 2005 2006 2007 2008 2009
Jalisco 2,601,412 3,018,243 3,130,349 3,191,007 2,529,178
México 1,188,107 1,570,311 1,601,937 1,808,189 1,312,990
Michoacan 1,286,763 1,493,841 1,533,889 1,563,377 1,211,664
Guanajuato 1,018,835 1,058,331 1,360,297 1,539,346 839,944
Chiapas 1,269,460 1,451,299 1,266,851 1,465,231 103,952

Total 13,579,002 15,871,440 16,261,880 17,701,378 13,677,046

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP

Por su parte, la produccion del ciclo otofio/invierno se concentra basicamente
en los estados del norte del pais como Sinaloa y Tamaulipas, la cosecha de
este ciclo se realiza durante los meses de marzo y septiembre; particularmente
durante este ciclo, casi el 40 por ciento de la superficie sembrada cuenta con
sistemas de riego. En 2008, el principal productor de maiz en este ciclo fue

Sinaloa.



Cuadro No 6. Principales Estados productores de Maiz O-1 2005/2006 -

2009/2010
Estado/Afo 2005 2006 2007 2008 2009
Sinaloa 4,115,458 4,758,967 4,963,195 4,929,699 4,899,704
Tamaulipas 596,213 516,919 447,861 374,393 385,733
Veracruz 367,728 380,046 339,594 431,823 460,045
Chiapas 141,311 165,256 160,118 180,721 164,691
Sonora 177,562 112,055 161,691 92,581 129,525
TOTAL 5,945,018 6,483,023 661,916 6,525,562 6,645,325

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP

En 2009 el consumo interno de maiz ascendié a 29.5 millones de toneladas,
cifra inferior al de 2008, que fue de 32.6 millones de toneladas; mientras que las
importaciones ascendieron a 7.5 millones de toneladas, que resultaron

inferiores respecto a 2008.

2.2.6 Larelacion de largo plazo de los precios nacionales de maiz.

Algunos autores mencionan, que los precios de productos agricolas de gran
demanda como el maiz, el trigo, la cebada, tienen alta volatilidad, debido a
factores en los que se encuentra inmersa la agricultura, como el clima, los
eventos bioldgicos, politicos y sociales, los cuales promueven que los precios
no se mantengan estables y que lleguen a tener fuertes variaciones de un

periodo a otro.

El maiz no queda exento de este fendmeno, las condiciones sociales, naturales,
econdmicas y politicas del pais repercuten de manera directa en la

determinacién de los precios del maiz y en consecuencia en los ingresos de la



mayoria de los agricultores mexicanos. Por lo cual, es de vital importancia,
realizar politicas agropecuarias que promuevan, el crecimiento del sector rural,

para el beneficio de casi 40 millones de personas que viven en el campo.’

Para conocer con mayor precision la tendencia de los precios nacionales del
maiz en el largo plazo, realizamos una prueba de cointegracion considerando
las variables precio nacional del maiz, precio internacional del maiz y precio del

petréleo.

Ceballos Pérez, S.G.:(2010) Comercio exterior, produccion y determinacion de precios del maiz en
México: implicaciones y propuestas para mejorar la competencia, Edicion electronica. Texto completo en

www.eumed.net/libros/2010b/682/



http://www.eumed.net/libros/2010b/682/

2.3. SITUACION DEL PETROLEO

El petroleo permite obtener combustible para calefaccion, transportes,
maquinaria, y es basico para la industria petroquimica y una gran variedad de
productos domeésticos, desde utensilios de plastico hasta ropa de poliéster. La
actividad econdmica se organizo bajo la creencia de que el petroleo era barato

y abundante.

Una pregunta importante ha considerar es la siguiente: ¢Como afecta el

aumento del precio del petrdleo en lo qué la economia produce?

Las empresas y los hogares reducen su uso de productos basados en el
petréleo, ya que ahora son mas caros. Los hogares cambian a calefactores de
gas y compran coches mas pequefios. Aquellos que se tienen que desplazar
para trabajar forman grupos para desplazarse colectivamente o se trasladan a

vivir a sitios mas proximos a su trabajo.

Precios mas elevados no solo disminuyen la demanda de bienes basados en el
petréleo, sino también incentivan a los consumidores a adquirir bienes
sustitutivos. Una mayor demanda hacia dichos bienes aumenta su precio y
promueve su fabricacién. Los fabricantes de coches disefian modelos mas
pequefios, los arquitectos utilizan la energia solar y los laboratorios de

investigacion desarrollan alternativas al petroleo en la industria quimica.



Desde el punto de vista de los bienes, el incremento de los precios del petréleo
aumento el poder adquisitivo de la OPEP vy redujo el poder adquisitivo de los
paises importadores de petroleo, como Alemania o Japon. La economia

mundial producia mas para la OPEP y menos para Alemania o Japon.

Las crisis del precio del petréleo ilustran cémo la sociedad asigna los recursos
escasos entre usos alternativos. Un recurso escaso es aquel para el que la
cantidad demandada a un precio cero excede la oferta disponible. Es posible
pensar que el petréleo se ha hecho méas escaso en términos econoémicos al

aumentar su precio.*

2.3.1 Produccion mundial de petréleo

La produccion de crudo se concentra principalmente en Medio Oriente (con un
tercio de la produccion mundial), en Europa y Eurasia y en América del Norte.
Los dos paises que producen individualmente las mayores cantidades de

petréleo son la antigua Unidn Soviética (14%) y Arabia Saudita (12.8%)"".

1% | ombera Martinez Manuel. EL UNIVERSAL, Lunes 04 de Agosto de 2008. manuel.lombera@eluniversal.com.mx

2 Internacional Energy Agency (IEA), Key World Energy Statistics. Afio 2010. Edicién electronica.


mailto:manuel.lombera@eluniversal.com.mx

Figura No 5. Paises productores de petréleo 2009. (% de participacion)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de British Petroleum

Cabe destacar que Medio Oriente exporta casi toda su produccién y Estados

Unidos no llega a cubrir su consumo domeéstico.

Es importante resaltar aqui que aunque los paises de la OPEP cuentan con la
mayor parte de las reservas mundiales, generan actualmente sélo el 41.2 % de
la produccion total. La mayor proporcion del crudo se produce en paises que no
pertenecen a esa organizacion, factor que incide, junto a otros, en el manejo

actual su precio®?.

12 Ibid.



2.3.2 Consumo mundial de petroleo

La demanda mundial de combustibles viene creciendo a un ritmo mayor en los
altimos afos. Los principales factores que influyeron en este comportamiento se
pueden resumir en un aumento del crecimiento econémico mundial y el cambio
en la estructura de consumo de combustible de los principales consumidores

del mundo (Ver figura 6).

La eventual recuperacion de los niveles tiene mucho que ver con la evolucion
econdémica de estos paises. Estados Unidos, los cinco grandes de Europa —
Francia, Alemania, ltalia, Espafia y Reino Unido-, China, Japon, India, Rusia,
Brasil, Arabia Saudi, Canada, Corea, México e Ir4, son claves para la
recuperacion del consumo, tal como ha venido sucediendo en las udltimas
décadas, ya que estos 16 paises representan mas del 75 % de la demanda

mundial de petréleo®®.

Estados Unidos es la region que mas petrdleo consume a pesar de que €s uno
de los que menos reservas posee, esto indica que depende en gran medida de
la importacion del hidrocarburo. A este pais, junto con Asia- Pacifico se les
atribuye el 90% del incremento en el consumo de petrdleo en los ultimos 10

anos.

13 British Petroleum, Statistical Review of the World Energy January 2010.



Figura No 6. Consumo mundial de petrdleo. (Miles de barriles diarios)
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Fuente: British Petroleum

Hoy es conocido que el primer trimestre de 2009 ha sido, probablemente, el de
crecimiento econémico mas bajo desde la Segunda Guerra Mundial, también es
sabido que los paises emergentes se han visto arrastrados, durante este afio,

por la debilidad econdmica de los paises industriales. (Ver anexos)

2.3.4 Flujos comerciales

Los mayores flujos comerciales de petrdleo van desde Medio Oriente hacia
Europa, Asia-Pacifico y Estados Unidos, y desde Rusia hacia Europa

Occidental, tal como se observa en la figura 7.



También es importante la linea de suministro de Venezuela a Estados Unidos y

en menor medida la de México a el vecino del norte.

Figura No 7. Flujos comerciales
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2.3.5 Evolucion de los precios internacionales

A lo largo de 2009, los precios del crudo mantuvieron una tendencia alcista.
Alcanzaron un minimo cercano a los 39 dolares en febrero y desde entonces,
no ceso6 de subir. El altimo mes del afio resultd especialmente inflacionario para

los precios del petréleo (Ver figura 8)*.

¥ International Energy Agency



Este extraordinario aumento es originado por la escasez de este recurso en el
mercado mundial. El problema en este momento no se encuentra por el lado de

la capacidad de la oferta, sino por el lado de la fuerte demanda en el mundo.

Figura No 8. Evolucidn del precio del petroleo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de British Petroleum

Otro de los factores que viene presionando al alza del precio del petréleo es el
bajo nivel de stock de reservas en los principales paises consumidores de la

OCDE™, principalmente de Estados Unidos, como se mencioné anteriormente.

La dificultad de hacer prondsticos sobre los precios del petréleo radica en su
elevada volatilidad. Una forma de observar como se comportaria el precio
internacional del petréleo es observando los mercados futuros. Sin embargo

cabe sefalar que en los ultimos afos los precios del petréleo se han situado

!> Organization Economic Cooperation and Development



con frecuencia en niveles superiores a los indicados por los mercados de

proyecciones futuras®®.

2.3.6 Larelacién entre el precio del petroleo y el precio del maiz

Histéricamente los biocombustibles no han tenido capacidad de competir con
los combustibles elaborados en base al petroleo. La diferencia de costos
margino a estas fuentes de energia. Solamente fueron desarrollados en algunos
paises esquemas de produccion de biocombustibles, con el objetivo estratégico
de prever la sustitucidon parcial de los combustibles derivados del petréleo en el

futuro.

Con el incremento de los precios del petrdleo, la viabilidad de fuentes
alternativas de combustible comenzd a despertar interés en todos los paises.
En ese marco es que tiene lugar el renacimiento de la exploracion de los
biocombustibles como alternativa genuina al petréleo, y se han transformado en

protagonistas de este escenario.

Es asi que en Europa se apunta al biodiesel, generado a partir del aceite de
colza fundamentalmente; Brasil, y la produccion de etanol a partir de la cafa de

azucar, Estados Unidos el mayor productor, y junto con Argentina, el mas

16 Ariel Castellano Roberto. Situacién del mercado internacional del petréleo. Comisién Nacional de
Energia Atémica. Boletin energético nimero 14.



eficiente productor de maiz, opté también por la produccion de etanol, pero a

partir de este cereal.

Como elemento adicional a este escenario, se prevé que China, actual
exportador de maiz, se transforme a partir 2011-12 en importador neto del

grano, con lo que se refuerzan las perspectivas de este mercado.

En resumen, ha aparecido y parece consolidarse a futuro, un nuevo uso de
algunos productos agricolas, lo que implica un incremento adicional en su

demanda.

La emergencia del problema de la energia, en especial el comportamiento del
precio del petréleo, abri6 el camino para el desarrollo de la produccién de

bioenergia, generando una demanda extraordinaria y creciente para el futuro.



lIl.- MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

3.1 Anélisis de cointegracion

Una serie es estacionaria si su distribucién de probabilidad no depende del
tiempo, lo que implica una media y varianza uniformes en el tiempo. Muchas de
las series del mundo real, como en economia, resultan o parecen ser no
estacionarias, una vez eliminados los posibles componentes deterministas de la
serie. El tipo de series no estacionarias mas habituales son las series
integradas de orden 1 &6 series | (1), cuyas primeras diferencias son

estacionarias. '

Una forma de abordar las series | (1) es tomar diferencias, para trabajar con
series estacionarias. Sin embargo, si existe una relacion a largo plazo entre los
niveles de las series estudiadas, tomar diferencias hace perder esa relacion. La
cointegracion corresponde a una relacion a largo plazo entre variables | (1),

relacion que no se detecta bien con los contrastes habituales de regresion.

En econometria, el analisis de cointegracion suele emplearse para contrastar la
evidencia empirica de relaciones lineales a largo plazo establecidas por la

teoria econdmica, y/o para estimar los coeficientes de esas relaciones lineales

17 Series integradas y cointegradas. Revista de economia aplicada. Nimero 1. Volumen 1. P4g.152



3.1 Anélisis de integracion

Para modelar series de tiempo lo primero que se necesita es identificar el
comportamiento que éstas presentan. Esto implica definir el tipo de tendencia
gue muestran las series: estacionaria 0 estocastica, pues modelar series de
tiempo con tendencias genera ciertos problemas, por ejemplo: regresiones
espurias, valores erroneos en los estadisticos o0 medidas de bondad de ajuste
inadecuadas, generalmente muy elevadas, (Hatanaka, 1996). Por esto, lo

indicado es eliminar tendencias de cualquier tipo antes de comenzar a modelar.

Si un modelo presenta una tendencia deterministica se considera un proceso
estacionario que tiene un error de prediccidn limitado, aun para horizontes
infinitos, lo que en términos generales no es tan problematico. Sin embargo, si
los modelos presentan tendencias estocasticas tendran errores de prediccion
gue se vuelven ilimitados a medida que se amplia el horizonte de

observaciones.

Por lo anterior, si se observa que las series presentan tendencias estocasticas
es indispensable aplicar un operador de diferencias para transformarlas en

procesos estacionarios.

Para determinar el comportamiento de una serie se realizan pruebas de

integracion: Por ejemplo, si se encuentran series de tipo | (1), esto indica que la



serie original presenta una tendencia y que es necesario diferenciarla una vez

para transformarla en estacionaria o tipo | (0).

Entre las pruebas de raices unitarias para determinar si una serie presenta o0 no
alguna tendencia, las mas conocidas son la Dickey-Fuller Aumentada (ADF) y la

Phillips-Perron (PP), que brevemente se describiran a continuacion:

3.1.1 Estacionariedad de una serie de tiempo

El concepto de cointegracion estd intimamente ligado con el de
estacionariedad. Un proceso aleatorio es estrictamente estacionario si su
distribucion de probabilidad no depende del tiempo. Un proceso aleatorio es
débilmente estacionario (0 estacionario en covarianza) si los dos primeros
momentos de su distribucion de probabilidad (media y covarianzas) no

dependen del tiempo.

Con caracter general se utilizar4 el término estacionario para los procesos

débilmente estacionarios. Se tiene entonces que una serie y, es estacionaria

(débilmente o de covarianza estacionaria) si:

E(y)=H

2
Var (y) =0 y

Cov (y, y,) =f (t-s)



2
Donde pyo y Son constantes para todo t, y donde f (t-s) es una funcion que

depende exclusivamente de la diferencia (t-s) y no del periodo t.

Intuitivamente, una serie temporal estocastica es estacionaria si los valores se
mueven alrededor de su valor medio, con un comportamiento similar a lo largo

del tiempo.

Un ejemplo extremo de serie estacionaria es la serie denominada ruido blanco,

esto es, una serie y, que cumple

E(y)=0,

2
Var(y)=o0

Cov (y, y,) =0.

Si una serie no cumple las condiciones de estacionariedad indicadas, entonces

es no estacionaria.

Ejemplos tipicos de series no estacionarias son:
Paseo aleatorio puroy,=y,, + €,
Paseo aleatorio con derivay, =0 +y,, + €

Proceso estacionario con tendencia y, = a + 6 t + ¢, donde ¢, es ruido

blanco.



En el primer caso se tiene que la varianza de y, no esta acotada, aunque la

esperanza sea estable; se trata de un camino aleatorio o paseo aleatorio. La
segunda serie contiene, ademas, una tendencia causada por el término 9, al
que se denomina deriva; se puede interpretar como una combinacion de una
tendencia determinista, causada por el término 6, y un paseo aleatorio. La
tercera de las series contiene una tendencia determinista (d t) y es estacionaria

en torno a dicha tendencia.

3.1.2 Prueba de Dickey-Fuller (DF) de raiz unitaria

Una de las pruebas de raices unitarias mas conocidas para determinar la
tendencia de una serie se conoce como “prueba DF” y fue propuesta por Dickey

y Fuller en 1979.

El test consiste en calcular el estadistico t:

t = (d1 - 0) /sd1

Obtenido al tipificar el estimador d1, restandole el valor esperado bajo Hg y

dividiendo por su desviacion tipica.

La hipétesis nula, Ho: no estacionariedad de la perturbacion, se acepta sit toma

un valor situado a la derecha del valor critico correspondiente al nivel de



significacion establecido (las tablas proporcionan generalmente los valores
criticos, que son negativos, para niveles de significacion del 1, 5y 10%, siendo
el 5% el mas utilizado en la préactica y se rechaza si toma un valor menor que el

valor critico.

La hipotesis alternativa, H,: estacionariedad se acepta por lo tanto sites <0y
suficientemente grande en valor absoluto para situarse a la izquierda del valor

critico.

Este test se denomina también contraste de raiz unitaria refiriéndose a que se

estd contrastando el valor unitario de la raiz de la ecuacion de primer grado

igualado a cero.*®

Para explicar en qué consiste esta prueba de raices unitarias, generalmente se

recurre a la representacion mas simple de un modelo con tendencia

estocastica, el camino aleatorio o random walk:

Xi= Xi-1+€¢

En el cual, los errores se comportan como ruido blanco, es decir:

{e}esiid?®,

¥ Guisan, Carmen. Causalidad y cointegracion en modelos econométricos. Aplicacion a la
OCDE y limitaciones de los test de cointegracion. Pag.7



y por lo tanto:

E( & )=0 (media cero)

E( €%)= 0% (varianza constante)

Pero ademas, es posible expresarlos como:

En este caso {v{} equivale a un proceso estocastico no estacionario, 0 camino

aleatorio, donde:

E (VZ t) :tO'ZE

Por lo cual, la varianza se incrementa junto con el tiempo.

Otra manera de escribir la ecuacion sin alterar su estructura puede ser:

Yi.i.d. = se Distribuyen Idéntica e Independientemente.



Siempre y cuando se cumpla que:

Precisamente, la prueba DF revisa si se cumple o no la condicidon previa, es
decir, que en la ecuacion, p sea igual a 1. Esta condicién es lo que se conoce

como la prueba de raiz unitaria.

La prueba DF estd basada en la estimacién de una ecuacién de regresion

equivalente a la que se aplica un operador de diferencias de la siguiente forma:

En la ecuacion anterior se muestra la aplicacion del operador de diferencias, sin

embargo, también podria reescribirse como:

X, =(1+0)-x_, +¢

Por lo que ahora:

p = (1+3)



Por tanto, si en la ecuacion 6 es negativo, entonces en la ecuacion, p se vuelve
menor que uno. Precisamente, la prueba Dickey-Fuller consiste en probar la
negatividad de & sobre la ecuacion aplicando una regresion de minimos

cuadrados ordinarios.

En este caso, las hipotesis nula y alternativa seran respectivamente:

H0:6:O

Hi:8<0

Si se acepta la hipotesis alternativa, entonces, p < 1. Por lo tanto, x; estaria

integrada de orden cero I(0) y se tiene un proceso estacionario.

En los casos en los que se rechace la hipotesis alternativa la variable analizada
tendra un orden de integracién distinto de cero. Entonces, para determinar cual
es el orden de integracién de la variable en estudio tendra que repetirse la
prueba DF tantas veces como sea necesario, utilizando variables con 6rdenes

de integracién superiores a cero (Ax; 6 AAXy), en lugar de x..%°

Por ejemplo, a continuacion se muestra la prueba DF, bajo el supuesto de que

la variable estuviera integrada de primer orden: x~I(1):

% Granger y Newbold, 1986.



Si se rechaza la hipoétesis nula aceptando H; : & < 0, entonces ahora, la serie
AX;, es estacionaria y por lo tanto, se cumple que x~I(1). Esto solo pretende

mostrar cual es el procedimiento para realizar pruebas de esta naturaleza.

Sin embargo, la prueba DF en su version original presenta una debilidad al no
tomar en cuenta la posibilidad de autocorrelacién en el proceso de error €. Esto
es, Si € esta autocorrelacionado, entonces no cumpliria con ser ruido blanco. En
ese caso, las estimaciones de minimos cuadrados ordinarios de la ecuacion no

seran eficientes.

3.1.3 Prueba de Dickey Fuller Aumentada (ADF)

Para solucionar ese problema, Dickey y Fuller (1981) sugieren emplear como
variables explicativas adicionales las variables rezagadas, y de esta forma

poder aproximarse a la autocorrelacion.

A esta nueva version de la prueba DF se le conoce como prueba Dickey-Fuller
Aumentada (ADF). La ecuacion de la prueba ADF es similar a la que se
presento en la ecuacion, con la diferencia de que se le agrega una componente

intermedia para incluir los rezagos



k
Av, =0-x,,+> 0, Ax,_ +¢
e 1 =1 I
i-1

Una regla practica para determinar el valor de k (nUmero de rezagos de Ax), €s
que esto tendra que ser lo suficientemente pequefio como para salvar los
grados de libertad, pero también lo suficientemente grande como para permitir
la existencia de autocorrelacion en ¢€;, hasta que cumpla la condicién de hacerse

ruido blanco.

Los valores criticos mas utilizados son los propuestos por MacKinnon para el
test ADF, que figuran en los programas como el Micro-Tsp y el E-views con las

salidas de las regresiones efectuadas.

Los niveles criticos de las tablas de MacKinnon dependen de las opciones
utilizadas, del tamafio muestral y del numero de retardos que figuran en la

relacion. La opcion de cero retardos coincide con el test DF.

La hipdtesis nula, o hipotesis a contrastar, es la de integracion o no
estacionariedad de la perturbacion aleatoria, frente a la alternativa de no
integracion o estacionariedad. Ello ocasiona algunas debilidades del test, que
ya han sido criticadas , ya que puede provocar una tendencia excesiva a
aceptar la hipotesis nula, de no estacionariedad cuando la variable es

estacionaria. Dicha aceptacion no implica necesariamente una evidencia



favorable hacia la hipétesis nula ya que puede haber una clara situacion de

incertidumbre.?*

Existe otro método alternativo no paramétrico, propuesto por Phillips y Perron
(1988) que emplea los errores del modelo de primer orden de la ecuacion
propuesta por Dickey-Fuller en su versidbn no-aumentada, para corregir el

estadistico t:

Ax, =(p-1)x_ +¢,

Este método requiere la estimacion de un parametro adicional:

Que se interpreta como el valor de la densidad espectral de € en el origen.

Al realizar el analisis de cointegracion existe un requerimiento mas débil y a la
vez mas técnico en el cual las series tienen un espectro que es finito pero
distinto de cero para todas las frecuencias. A las series que cumplen con esta

propiedad se les define como 1(0). Granger (1986)

2l Maddala.1992



3.1.4 Regresion espuria

Como se explicé anteriormente, la presencia de tendencias entre variables
tiende a generar errores de medicion, por ejemplo, regresiones espurias que
provocan que las medidas de bondad de ajuste arrojen resultados poco

confiables.

Las variables financieras, y en particular las tasas de interés, son relativamente

propensas a presentar tendencias estocasticas.

Una regresion espuria se produce cuando existe una correlacion muestral entre
dos series. Aunque los estadisticos sean aparentemente significativos, en
realidad esto es so6lo el reflejo de una tendencia comidn que muestran las series,

sin que exista ninguna asociaciéon de importancia.

Las regresiones espurias reflejan la apariencia superficial de un buen ajuste con
estimadores que parecen ser significativos estadisticamente. Los tipicos
sintomas de una regresioén espuria son: una R?> muy elevada, altos valores de t

y un bajo estadistico Durbin-Watson.*

Por esto es necesario aplicar la técnica de cointegracidén y evaluar si las series
de tiempo guardan relaciones de equilibrio, es decir, si la combinacion lineal

entre ellas mantiene una relacion estacionaria en el largo plazo. Esta es una

22 Granger y Newbold (1974)



técnica desarrollada para definir el comportamiento de variables sujetas a

tendencias.

3.2 Cointegracion de variables I1(1)

La cointegracion se define como la existencia de combinaciones lineales entre
variables no estacionarias (0 con tendencia) que es estacionaria en si misma. A
las series que exhiben tales caracteristicas se les denomina series

cointegradas.

Otra definicion la proporcionan Charemza y Deadman (1993):

“Si existe una relacion de largo plazo entre dos (0 mas) variables no
estacionarias, la idea es que las desviaciones de su trayectoria en el largo plazo
sean estacionarias. Si este es el caso, se dice que las variables en cuestiéon

estan cointegradas”.

Para comprender mejor en qué consiste el método de cointegracion,
considérense un par de series no estacionarias, X y, y, cada una de las cuales
es 1(1), y no presentan constante ni tendencia en su media. Bajo estas
condiciones, entonces cualquier combinacion lineal de dichas series también

sera I(1).



Si existe una constante B que en z= X~ PBYy; Sea capaz de lograr que la
combinacion lineal de ambas series (zt) se vuelva 1(0), entonces se dice que X; y
y: estan cointegradas, y que (B es el parametro de cointegracion. De hecho,
representa al valor Unico que es capaz de hacer que tales series cointegren

bajo ciertas condiciones especificas.

Ademas, X; y Yy: son series no estacionarias que individualmente muestran
componentes de baja frecuencia (o de onda larga), cuyas caracteristicas
individuales desaparecen en z,. Por lo tanto, aunque x; y By: tengan
componentes de baja frecuencia bajo circunstancias particulares resultado de

su combinacion tales componentes se eliminan para generar z.

Hay que recordar que las tendencias estocasticas se vinculan con procesos en
los cuales el error de prediccion se vuelve ilimitado a medida que se avanza el
tiempo. A diferencia de las tendencias deterministicas cuyo comportamiento

esta dictado por ecuaciones en diferencia asociadas a un proceso estacionario.

En otras palabras, cada una de las series originales tiene sus propias
componentes no estacionarias, y cuando se da el caso de que las otras
componentes de las series con las que se combine sean idénticas, entonces la
combinacion lineal de ambas hace que la componente estacional resultante (z)

se anule.



Regresando a zi= X By:, Si z; €s nula, entonces x= By: Y por consiguiente, la
relacion entre x y y sera considerada como una relacion de equilibrio de largo
plazo. Por tanto, si z; fuera distinto de cero, éste mide el grado en que el
sistema formado por las dos series originales se aparta de esta relacion de

equilibrio, por lo que se le denomina error de equilibrio.

La importancia de definir una condicion de equilibrio mediante un modelo de
cointegracion radica en que esto permite describir la tendencia que puede
presentar un sistema a moverse hacia una direccion en particular. Por ello, si se
observa que x; y y: son ambas I(1), para que se muevan a la par en el largo
plazo es estrictamente indispensable que entre ellas exista una z; que sea 1(0),

pues de lo contrario, ambas series se desplazaran con distintas trayectorias.

Resumiendo, la cointegracion entre variables es la condicion indispensable para

afirmar la existencia de una relacién de equilibrio en el largo plazo.

3.3 Pruebas de cointegraciéon: Método de Engle- Granger

Segun Engle y Granger (1987), aunque dos series vistas individualmente
tengan varianza infinita y no estacionaria, si estas series cointegran las
desviaciones del equilibrio en el largo plazo seran estacionarias y de varianza

finita.



De acuerdo con Granger (1981) el vector de una serie de tiempo I(1) esta
cointegrado cuando cada elemento de la series sea I(1) individualmente, pero

ademas, si existen algunas combinaciones lineales de los elementos que sean

10).

Méas adelante, en 1987 este autor propone en colaboracion con Engle una

definicion mas formal del concepto de cointegracion:

Se sefiala que los componentes del vector zt =( xt , yt ) cointegran de orden (d-

b) donde d =b = 0 y se denotan como:

z; ~ Cl (d,b)
Si:
a) Todos los componentes de z;son integrados de orden d y
b) Existe un vector, a # 0, a =( a; , a, ) formado por la combinacion lineal de las
series X Y Y , tal que aix+ axy= w; sea integrado de orden (d-b), es decir,

wi=atz~1(d-b),b>0

Al vector a, se le define como el vector de cointegracion. % .

En estudios posteriores se propone conceder cierta flexibilidad a la definicion

anterior, permitiendo que algunos elementos del vector de las series de tiempo

23 Granger, C.W.J. (1969). Investigating causal relations by econometric models and
cross-spectral methods. Econometrica 37, pp.424-438.



sean también 1(0), (Hatanaka, 1996). Esta especificacion permite al vector de
cointegracion no tener nada que ver con la relaciéon de largo plazo, indicando

Gnicamente que algunas variables en el sistema son estacionarias.

Sin embargo, los casos mas relevantes para el analisis empirico de
cointegracion se dan cuando las series transformadas por el vector de
cointegracion se vuelven estacionarias, es decir, cuando en la condicién (b) de
Engle y Granger se logra que d=b. Solo en ese caso, los coeficientes que
integran al vector de cointegracion pueden ser identificados con los parametros
de una relacion de largo plazo entre variables. Si esto se cumple, entonces se

tiene que:

Z.a~ Cl (d,b)

Como puede observarse, en las relaciones de largo plazo entre dos variables,
ambas deben estar integradas en el mismo orden para que el término de error

sea estacionario, 1(0).

Por lo tanto, la estacionariedad es crucial en especial cuando se busca
examinar modelos que incorporen un mecanismo de correccion de error. Sin
embargo, cabe aclarar que el mecanismo de correccion de error no se utiliza en

este analisis.



Siguiendo la definicién de cointegracion de Engle y Granger, ellos presentan un
procedimiento directo para determinar si dos variables xt y yt son I(1) y si existe
cointegracion de orden CI(1,1), entre ellas. Este procedimiento se describe a

continuacion:

1. Determinar el orden de integracion de las variables: Dado que la
cointegracion necesita que las variables estén integradas en el mismo orden, el
primer paso consiste en probar individualmente el orden de integracién de cada
variable. Las pruebas Dickey-Fuller, Dickey-Fuller aumentada o la Phillips-
Perron pueden utilizarse para determinar el nUmero de raices unitarias de cada

variable.

Si una vez realizadas combinaciones lineales entre ellas se observara que las
variables contintan con distintos érdenes de integracion o son estacionarias,

entonces la conclusion es que no estan cointegradas.

2. Estimar la relacion de equilibrio de largo plazo: Si se encontré que el orden

de integracién de las variables es I(1), el siguiente paso es estimar la relacién

de equilibrio de largo plazo de la siguiente forma:

Yi =Bo+ Brzi+ €

En caso de que las variables cointegren, al efectuar una regresion con minimos

cuadrados ordinarios (MCO) arrojara un estimador “super-consistente” de los



pardmetros [o y Pi. Para determinar si las variables cointegran o no, se
analizan los residuales (). De manera tal que efectuando una autorregresion
sobre los residuales estimados ( e; ) es posible determinar si éstos guardan una

relacion de largo plazo.

Si se encuentra que las desviaciones del equilibrio de largo plazo son

estacionarias, entonces las variables x; y y; son cointegradas de orden CI (1, 1)

A& = a1611+&

Dado que é; representa los residuales estimados de una ecuacién de regresion,
no se requiere adicionar una constante, dado que el Unico parametro de interés
en este caso sera a;. Al aceptar la hipotesis nula /a;/ =0, se podra concluir que

los residuales contienen raices unitarias. Por lo tanto, X; y y; no cointegran.

Por el contrario, rechazar la hipotesis nula implica que la secuencia de los
residuales es estacionaria, y una vez demostrado que x; y y; son ambos I(1);

entonces ya puede concluirse que las series cointegran en el orden CI(1,1).

La metodologia de Engle-Granger resulta practica y sencilla por el hecho de
gue se concentra en una sola ecuacion con una variable dependiente explicada

por otras variables que inicialmente se asumen débilmente exdgenas.



VI. METODOLOGIA

En esta investigacion se pretende comprobar la existencia de la relacion de
cointegracion entre el precio del maiz y el precio del petréleo mediante el

desarrollo de la prueba de cointegracién de Engle y Granger.

Una vez obtenidas la series mensuales, el manejo de estas se realiza con el
programa E-views para lo cual se obtuvieron los logaritmos de cada una de
ellas, ya que la transformacion logaritmica de los datos hace irrelevante el tipo
de unidades fisicas de peso o volumen en que se expresan cada una de las
series, es decir, si estan dados en pesos/tonelada, ddlares/bushel, o en
cualguier otra medida. Ademas de que esta transformacion induce

estacionariedad y facilita la interpretacion de los resultados.

En la metodologia de Engle y Granger el primer paso consiste en identificar si la
serie es estacionaria 0 no, se presenta de manera detallada el procedimiento

gue se siguid para la identificacion de la estacionariedad de las series.

4.1 Procedimiento de Engle-Granger

4.1.1 Descripcion de los datos

Las series de datos de maiz utilizadas en esta investigacion se obtuvieron del

United State Department of Agriculture (USDA) para el caso de los precios



internacionales y del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) para el caso de los precios nacionales.

Los datos del precio del petrdleo nacional se obtuvieron del Instituto Mexicano
de Petrdleo (IMP) y los precios internacionales se obtuvieron de International

Energy Agency (IEA).

Las series se manejan mensualmente y el tamafio de la muestra va de Junio

1996 a Enero de 2010.

Series originales (Level: en su forma original, sin transformacion):

Pmaizmex = precio nacional del maiz

Pmaizmundo= precio internacional del maiz

Ppetroleomex= precio del petréleo mexicano (mezcla mexicana de
exportacion)

Pwti= precio internacional del petréleo (WTI)

Series transformadas en logaritmicas

I[pmaizmex = logaritmo de la serie pmaizmex
Ipmaizmundo= logaritmo de la serie pmaizmundo
Ippetroleomex= logaritmo de la serie ppetroleomex

Ipwti= logaritmo de la serie pwti



4.1.2 Determinar el orden de integracion.

El orden de integracion se refiere al nimero de veces que se debe diferenciar
una serie de tiempo, es decir, calcular su primera diferencia para convertirla en

una serie estacionaria.

4.1.2.1 Estacionariedad de una serie.

» Se dice que una serie de tiempo esta integrada de orden d, escrita I(d), si
después de diferenciarla d veces se convierte en estacionaria.

» Las series que son estacionarias sin diferenciar se denominan [(0), ruido
blanco

* Si se calcula la primera diferencia de una serie y ésta se vuelve estacionaria,
se dice entonces gque la misma esta integrada de orden I(1), random walk.

+ Si la integracion se alcanza después de calcular la segunda diferencia, se dira
gue la serie esta integrada de orden 2, es decir 1(2)

» Si una combinacion lineal de 2 variables I(1) genera errores 1(0), se dice que
las 2 variables estan cointegradas

* Si dos variables estan integradas de diferentes 6rdenes, digamos que una es
I(1) y la otra de orden 1(2), no habra cointegracion

En este caso solo tienen importancia las series integradas de orden I(1).



4.1.3 Pruebas informales para identificar series No estacionarias

* Representacion grafica de las series

Se observa como las variables crecen (0 pueden decrecer) constantemente en
el tiempo. Este comportamiento es caracteristico de series No estacionarias.

* Correlograma

En este caso las reglas de decisidon son las siguientes:

Serie No Estacionaria: El correlograma empieza en un valor muy alto y decae
muy lentamente hacia cero. De acuerdo con esto, nuestras series son no
estacionarias

Serie Estacionaria: El correlograma decae rapidamente después del primer

retardo

4.1.4 Pruebas Formales para identificar series No estacionarias

4.1.4.1 Estadistico de Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

La prueba aumentada de Dickey-Fuller (ADF) es una version de la prueba de
(DF) para modelos de series de tiempo mucho mas grandes y complicados.

La ADF es un numero negativo. Mientras mas negativo sea el estadistico ADF
(con respecto a los valores criticos) mas fuerte sera el rechazo de la hipétesis
nula sobre la existencia de una Raiz Unitaria o no estacionariedad

Use este estadistico cuando la prueba de DF no pueda corregir la correlacion



serial en los residuos. El propdésito de los retardos es asegurar que los residuos

sean ruido blanco.

1. Planteamiento de hipétesis:

=0 La Serie es no estacionaria : Tiene una raiz unitaria

H,:
H,:0#0 La Serie es estacionaria

o)
o

2. Estadisticos para la prueba

&
t =tau=ADF vy los valores criticos de MacKinnon

3. Regla de decision: Comparen el valor de tau con los valores criticos de

MacKinnon

Si|t" | <|valor critico DF | = Rechace a H . Serie estacionaria
Si|t" | >|valor critico DF | = Acepte a H o Serie No Estacionaria

4.1.5 Transformacion de las Series en Primeras Diferencias

Se deben Inspeccionar las grafica de las series y notar que las mismas se
alejan y regresan a unos valores medio. Esos valores no son otros que la media
y la varianza. Las series que exhiben este tipo de comportamiento se

denominan series estacionarias.



Las Series parecen moverse no alrededor del tiempo sino alrededor de sus

medias, varianzas y covarianzas, caracteristica de las series estacionarias.

Posteriormente se realizan las pruebas formales para determinar la

estacionariedad de las series, tal como se hizo con las series originales.

4.1.6 Especificar y estimar larelaciéon funcional a Largo Plazo

Dado que las series resultaron ser integradas de orden I(1) se procede a

especificar y estimar la funcion a largo plazo:

Ipmaizmex= q, +a; *Ipetroleomex +u;

Al concluir la estimacion se deben guardar los residuos estimados a fin de

determinar si existe 0 no cointegracion.

4.1.7 Pruebas formales de cointegracion en los residuos estimados

La metodologia tradicional de la regresion es aplicable a las series de tiempo
solo si los residuos estimados de la regresion son integrados de orden 1(0) o

estacionarios.

U, =lpmaizmex -0o - o *Ippetroleomex



4.1.8 Prueba de Durbin-Watson sobre laregresion de cointegracion
(DWRC)

Planteamiento de hipotesis:

Hqy: DW =0. Las variables no estan coint egradas
H ,: DW >0. Las variables estin comt egradas

Regla de decision:

Si DW < 0.386 = No rechace a Ho. Las Series no estan coinegradas
Si DW > 0.386 = Rechace a Ho. Las Series estan coint egradas

4.1.9 Mecanismo de Correccion de Errores (ECM)

Este mecanismo propuesto por Engle y Granger en 1987 tiene por finalidad ligar
el comportamiento a corto plazo de las variables con el comportamiento a largo
plazo de las mismas.

El mecanismo mas simple de correccién de errores es:

Alpmaizmex= o, + a,* Ippetroleomex+ a,*U,.; + &

Si ambas series estan cointegradas, implica que hay una relacion estable de

equilibrio a largo plazo entre ellas; no obstante, en el corto plazo puede haber



desequilibrio. El término U, en la regresion de cointegracion se interpreta como
el error de equilibrio y es este precisamente el que sirve para atar la conducta a

corto plazo de la variable Ipmaizmex con su valor a largo plazo.

La cointegracién de dos o mas series cronologicas sugiere una relacion de largo
plazo entre ellas, mientras que el mecanismo de correccién de errores sélo
indica la inclusion del residuo estacionario desfasado en el modelo de corto
plazo, para conciliar el comportamiento de corto plazo con el equilibrio de largo

plazo.



V.- RESULTADOS

Resultados graficos

Después de haber realizado pruebas informales para identificar la
estacionariedad de las series Ipmaizmex, Ipmaizmundo, Ippetroleomex, Ipwiti, es
decir, una representacion grafica de las mismas. Obsérvese en la figura 9 que
la variable Ipmaizmex crece constantemente en el tiempo. Este comportamiento

es caracteristico de las series no estacionarias.

Figura No 9. Logaritmo del precio nacional del maiz
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Fuente: Elaboracion propia con base en E-Views

La serie del precio del petroleo presenta el mismo comportamiento y se

concluye que la serie es no estacionaria.



Figura No 10. Logaritmo del precio nacional del petréleo
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Fuente: Elaboracion propia con base en E-Views

Este mismo comportamiento gréfico lo presentan las demas series analizadas

(Ver anexos).

Pruebas de raiz unitaria

Para asegurarse de que la serie es no estacionaria se aplican las pruebas
formales, estas son la prueba de Dickey-Fuller (DF) y Dickey- Fuller
Aumentada, (ADF), habiendo realizado previamente el planteamiento de las

hipotesis.

Ho: 6=0 La serie es no estacionaria, tiene raiz unitaria.

Ha: 6#0 La serie es estacionaria

Para esto se utiliza el valor de 1= tau= ADF vy los valores criticos de Mackinnon.

La regla de decision es:



Si | 7| <| valor critico DF | — Rechace Ho. Serie estacionaria

Si | 7| > | valor critico DF | — Acepte a Ho. Serie no estacionaria.

Recordando que el estadistico Dickey Fuller (ADF o 1) es la prueba estandar de

estacionariedad.

Los resultados de la prueba ADF aplicadas a cada una de las series se

presentan a continuacion:

Cuadro No 7. Resultados de las pruebas de raiz unitaria de las series

Variable Estadistico ADF Serie
Lpmaizmex -1.930423 No estacionaria
Lpmaizmudo -2.527451 No estacionaria
Lppetroleomex -1.198949 No estacionaria
Lpwti -1.072227 No estacionaria

Fuente: Elaboracion propia con base en E-views.
Nota: Los valores de Mackinnon para rechazar la hipétesis de raiz unitaria son al 5%. (-

2.879267)

Se observa que el valor absoluto del T (-1.930423) es menor al valor critico de
Mackinnon al 5 % (-2.879267), por lo cual no se rechaza la Ho y se concluye

gue la serie [pmaizmex es no estacionaria.



Al realizar la prueba de ADF para la serie Ippetroeomex, se compara el valor de
T (-1.198949) con el valor de valor critico de Mackinnon al 5% (- 2.879267) y
resulta menor, por lo que se concluye que la serie es no estacionaria.
Analizando el resto de las series objeto de estudio se concluye que éstas son

no estacionarias.

Orden de integracion de las series
Una vez detectada la estacionariedad de las series, se procede a identificar cual
es su orden de integracion, esto se refiere al nUmero de veces gque una serie

tiene que ser diferenciada para convertir a la serie en estacionaria.

Ya diferenciadas las series Ipmaizmex y Ippetroleomex, se analiza su
comportamiento grafico en las figuras 11 y 12 donde puede notarse que las
mismas se alejan y regresan a unos valores medios; que son la media y la
varianza. Las series que exhiben este tipo de comportamiento se denominan
series estacionarias.

Figura No 11. Serie I[pmaizmex diferenciada
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Fuente: Elaboracidon propia con base en E-Views



Figura No 12. Serie Ippetroleomex diferenciada
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Una vez mas se realiza la prueba de la raiz unitaria para cada una de las series
de estudio. Para la serie del logaritmo del precio nacional del maiz se obtiene la
salida de la prueba ADF y se observa lo siguiente: El valor absoluto de T(-
9.405817) es mayor en términos absolutos al valor del criterio de Mackinnon
con un 5% de significancia de -2.879267 lo que indica que se debe de rechazar
la Ho y aceptar la Ha, por lo que la serie se considera estacionaria e integrada

de orden | (1).

En cuanto a la serie del petréleo nacional se observa que el valor de 1 (-
8.772208), es mayor al valor critico de Mackinnon al 5% (- 2.879267), por lo

gue ahora la serie es estacionaria.



En el cuadro siguiente se presentan los resultados de la prueba de la raiz

unitaria para todas las series una vez diferenciadas:

Cuadro No 8. Orden de integracion de las series

Variable Estadistico ADF Serie Orden de integracion

DIpmaizmex -9.405817 Estacionaria | (1)
Dlpmaizmundo -9.877489 Estacionaria | (1)
Dlppetroleomex -8.772208 Estacionaria | (1)
Dpwii -9.725273 Estacionaria | (1)

Fuente: Elaboracion propia con datos de las salidas de las pruebas ADF. Valor del critico de

Mackinnon al 10 % de nivel de significancia (-2.879267)

Residuos estimados

Si una combinacion lineal de dos variables de orden de integracion 1(1) genera
errores de orden de integracion 1(0), entonces se dice que las dos variables
estan cointegradas, por lo cual se realiza la regresién con el método de
Minimos Cuadrados Ordinarios para continuar con la metodologia de Engle y
Granger , de donde se obtienen los residuos de la regresion, de los cuales se
obtiene la prueba de raiz unitaria, para conocer su orden de integracion y de
resultar con un orden de integracién cero | (0) , se concluye que las series estan
cointegradas lo que implicard que existe una relacion de equilibrio en el largo
plazo para las series y se estara en posibilidad de calcular el método de

correccion de errores.



Entonces, dado que las series resultaron ser integradas de orden I(1) se

procede a especificar y estimar las funciones de largo plazo:

Ipmaizmex=0.191385 + 0.984808lpmaizmundo
(75.79908)

Ipmaizmundo=3.600733+0.294844|pwti
(8.936527)

I[pmaizmex= 3.695888+0.322053*|ppetroleomex

(11.63531)
El termino error estimado por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) en el largo
plazo se utiliza para construir el Modelo de Correccion de Errores (MCE).
El mecanismo de correccién de error se usa para corregir el desequilibrio a
corto plazo, ya que hay una relacién de equilibrio en el largo plazo cuando las
series estan cointegradas, sin embargo, el termino error en la ecuacion del MCE
se interpreta como el error de equilibrio y es este el que ayuda a relacionar la

conducta de corto plazo de la variable dependiente.



El mecanismo mas simple de la correccion de errores es:

AYt =0 + GlAXt + 0201.14' &

Donde:

AY:; es la primer diferencia de la variable precio nacional del maiz.

AX; es la primer diferencia de la variable precio nacional del petroleo.

O¢.1 es el primer retardo de los residuos. Es el mecanismo de correccion de error
y se usa para corregir el desequilibrio a corto plazo.

o, es el parAmetro de ajuste a corto plazo. La significacién estadistica indica la
proporcion del desequilibrio en Y;, que es corregido en el siguiente periodo.

Mientras mas cerca este a,de 1, mas rapido sera el ajuste.

El siguiente paso entonces, es calcular el orden de integracion de los residuos
del modelo estimado, esto con la finalidad de detectar cointegracion entre las
series, ya que es sabido que una combinacion lineal de dos variables (1) que

genera errores con 1(0), esta cointegrada.

La prueba de la raiz unitaria (ADF) se hace sin intercepto o tendencia, debido a
que el error debe tener media igual a cero, ya que no se espera que el mismo

tenga una tendencia determinista.



Una vez que se ha detectado que los errores son [(0), entonces se procede a
estimar el modelo de correccion de errores (MCE) y por ultimo plantear el

modelo final.

Se presenta a continuacion el cuadro donde se muestra el resumen de los
errores de la combinacion lineal con la finalidad de detectar cual es su orden de

integracion, para poder concluir en cuales de las series existe cointegracion.

Cuadro No 9. Orden de integracion de los residuos de las series con

orden de integracion | (1)

Variable Orden de Integracion Variable ADF Orden de integracion

dlpmaizmex (1) Dlpmaizmundo  -4.88937 1(0) Existe cointegracion
dlpmaizmundo (1) Dipwti -~ -3.7961 1(0) Existe cointegracion
dlpmaizmex (1) Dippetroleomex  -3.60801 1(0) Existe cointegracion

Valor critico de Mackinnon al 5 % (-1.942793)

Fuente: Elaboracion propia

Modelo de Correccion de Errores

Para estas series se procedid a armar el modelo de correccion de errores
(MCE). Este mecanismo propuesto originalmente por Engle y Granger en el afio
1987 tiene por finalidad fijar el comportamiento a corto plazo de las variables

con el comportamiento a largo plazo de las mismas.



Para calcular el Modelo de Correccion de Errores debemos tener presente que
se desarrollaron algunos pasos previos como el célculo de las primeras
diferencias de las series y el calculo del primer retardo de las serie de los

residuos estimados (RRES).

El modelo se estima calculando las siguientes ecuaciones con MCO:

dlpmaizmex= ap + a; * dlpmaizmundo + a; *u.;

dlpmaizmundo=a, + a; * dipwti + a, *u.1

dipmaizmex= ap + a; * dlppetroleomex + a, *ui.1

A continuacién se presentan las ecuaciones estimadas en primeras diferencias

para las series que presentan cointegracion.

Cuadro No 10. Resultados de la estimaciéon del modelo de correccion de

errores (MCE)

Variable A, oy a R’

i 0.754241 -0.150469
DIpmglzmex & 0.000325 0.777599
dipmaizmundo -23.24446  (-3.082666)
DIpmglzmundo & -0.002348 0.132205 -0.073709 0.086047
dipwti -2.109178  (-3.218846)
DIpmaizmex & -0.001215 0.072149 -0.072444 0.081768
dlppetroleomex -1.551455  (-3.437341)

Fuente: Elaboracion propia con E-views.

Nota: los datos entre paréntesis son del estadistico t obtenidos del MCO para cada uno de los modelos.



Las ecuaciones de las series que cointegran son de la siguiente manera:

DLPMAIZMEX= 0.000325 + 0.754241*DLPMAIZMUNDO - 0.150469* ut.1

DLPMAIZMUNDO= - 0.002348 + 0.132205*DLPWTI = 0.073709* ut.1

DLPMAIZMEX= - 0.001215 + 0.072149*DLPPETROLEOMEX — 0.0722444* u;.1

El término u; es el mecanismo de correccion de error (MCE). Nétese que el
mismo presenta un signo negativo en todos los casos el cual se considera

correcto.

El signo negativo actia para reducir el desequilibrio en el proximo periodo,
mensualmente, en este caso. En efecto, si las variables estdn en desequilibrio
en el periodo t -1, entonces el MCE actla para restaurar las variables

gradualmente hacia el equilibrio en el periodo t, o en el futuro.

Para el primer ejercicio se observa que la desviacion del precio nacional del

maiz respecto a su nivel de equilibrio de largo plazo se corrige en un 15%.

La desviacion del precio internacional del maiz respecto a su nivel de equilibrio

de largo plazo se corrige en un 7.3 %.



En el siguiente ejercicio se aprecia que la desviacion del precio nacional del

maiz a su nivel de equilibrio de largo plazo se corrige en un 7.2%.

Como las series de los precios se utilizan en forma logaritmica, el B se puede
interpretar como la elasticidad de ajuste en el largo plazo. Asi, un 3 de 0.75
significa que cuando el precio internacional sube en 1%, el precio doméstico
sube en 0.75%. Ante un incremento del 1% del precio internacional del
petréleo, el precio internacional del maiz sube en 0.13%. al incrementar el
precio del petréleo mexicano en 1%, el precio doméstico del maiz incrementa

en 0.07%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el modelo que mejor se ajusta para
explicar el comportamiento del precio nacional del maiz es el siguiente:
DLPMAIZMEX= 0.000325 + 0.754241*DLPMAIZMUNDO - 0.150469* uy.1

Que presenta una R? de 0.777599 recordando que el coeficiente R? permite
evaluar en cierta medida la bondad del ajuste ya que representa el porcentaje
de variabilidad de la enddgena recogido por el modelo. No conviene caer en la
tentacion de calificar un modelo a priori sélo por el valor de su R?, aunque este
es un buen punto de partida, y también presenta un estadistico t de 23.24446,

lo que nos indica la relevancia de la variable explicativa.



Entonces la variable que mas explica el comportamiento del precio doméstico
del maiz es el de el precio internacional del mismo , ya que la relacion que
guardan es directa y muy grande, es casi uno a uno, es decir, si incrementa el
precio nacional del maiz en un ddlar, el precio nacional del mismo incrementa

en 0.75 doélares.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la construccion del modelo, asi como
en las pruebas de ajuste estadistico y revision de los supuestos, se puede
concluir que los precios del petréleo pareciera que no explican o no tienen tanta
incidencia en la determinacion del precio nacional del maiz, tal como se plante6

en un principio.



CONCLUSIONES

En el presente trabajo se comprobo el efecto de los precios internacionales del
maiz sobre el precio nacional del mismo, el del precio internacional del petréleo
sobre el precio internacional del maiz y el precio nacional del petrdleo sobre el
precio nacional del maiz y se establecio la relacion existente entre estas
variables a largo plazo mediante tres ecuaciones de regresion con tres variables
temporales no estacionarias. Esto mediante la aplicacién del enfoque de Engle-
Granger para verificar la existencia de cointegraciéon o relacion a largo plazo

entre las variables objeto de estudio.

Una vez comprobado que todas las variables son integradas de orden uno | (1),
se procedié a aplicar la prueba de Engle-Granger y se obtuvo una relacion de
cointegracion para cada modelo, por lo que se puede afirmar que existe una
relacion de equilibrio de largo plazo entre las variables del precio mundial y

nacional del grano y se van ajustando en un 15%

También se muestra una relaciéon de cointegracion entre el precio doméstico del
maiz y el precio de la mezcla mexicana de petroleo, asimismo, entre el precio
internacional del grano y el precio internacional del hidrocarburo. Por lo tanto
podemos aseverar que existe una relacion de equilibrio de largo plazo entre el
precio del maiz y el precio del petroleo y que se van ajustando enun 7.2y 7.3

% respectivamente.



Como las series de los precios se utilizan en forma logaritmica, el B se puede
interpretar como la elasticidad de ajuste en el largo plazo. Asi, para el modelo
elegido, un B de 0.75 significa que cuando el precio internacional del maiz sube
en 1%, el precio doméstico sube en 0.75%, es decir, cuando el precio
internacional se incrementa en un dolar, el precio nacional del grano sube en

0.75 dolares.

Se concluye entonces que el modelo que mejor se ajusta para explicar el
comportamiento de los precios nacionales del maiz, es el del precio
internacional del mismo. Ya que el precio internacional del maiz es la variable
gue mas influye en el comportamiento del precio nacional del maiz. Lo que
indica que el mercado externo tiene influencia sobre el nivel de los precios

nacionales.

Mientras que por otra parte, se concluye que los precios del petréleo no influyen
de manera significativa en el precio nacional del maiz, ya que sus elasticidades
son muy pequefas, siendo estas de 0.13 para el precio del petroleo

internacional y 0.072 del precio de la mezcla mexicana.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una prueba de Causalidad de Granger, que es un test
consistente en comprobar si los resultados de una variable sirven para predecir
a otra variable, si tiene caracter unidireccional o bidireccional. Para ello se tiene
que comparar y deducir si el comportamiento actualy el pasado de
una serie temporal X predice la conducta de una serie temporal Y. Si ocurre el
hecho, se dice que “el resultado X” causa en el sentido de Wiener-Granger “el
resultado Y”; el comportamiento es unidireccional. Si sucede lo explicado e
igualmente “el resultado Y” predice “el resultado X”, el comportamiento es
bidireccional, entonces “el resultado X" causa “el resultado Y”, y “el resultado Y”

causa “el resultado X”.

También se recomienda plantear otro procedimiento alterno al Engle- Granger,
por ejemplo, el método de Johansen, esto debido a que el método Engle-
Granger permite establecer relaciones de equilibrio entre dos variables
Gnicamente; en tanto el de Johansen permite el andlisis de cointegracién entre

mas de dos variables, lo que permitiria plantear un modelo multivariado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Actual
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasado
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ANEXOS



PRECIOS MAIZ Y PETROLEO

VARIABLE PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO MENSUAL
MES/ARIO INTERNACIONALES MAIZ NACIONALES MAIZ WTI PETROLEO MEZCLA MEXICANA
Jun-96 184.61 196.79 20.42 17.12
Jul-96 198.92 197.36 21.3 17.71
Ago-96 143.31 186.28 21.9 18.80
Sep-96 135.20 146.31 23.97 20.85
Oct-96 112.07 129.13 24.88 22.20
Nov-96 105.61 117.19 23.71 20.84
Dic-96 104.05 117.08 25.23 21.66
Ene-97 105.52 119.09 25.13 20.52
Feb-97 110.34 121.65 22.18 18.43
Mar-97 119.25 128.11 20.97 16.47
Abr-97 117.83 124.91 19.7 15.80
May-97 111.33 118.50 20.82 16.61
Jun-97 104.79 112.91 19.26 15.32
Jul-97 100.33 106.25 19.66 15.77
Ago-97 103.37 112.74 19.95 16.27
Sep-97 104.02 113.73 19.8 16.09
Oct-97 110.65 120.40 21.33 17.36
Nov-97 108.70 117.88 20.19 16.06
Dic-97 104.68 114.10 18.33 13.43
Ene-98 106.61 116.68 16.72 11.82
Feb-98 105.82 113.44 16.06 10.79
Mar-98 104.77 114.19 15.12 9.67
Abr-98 97.97 106.91 15.35 10.69
May-98 95.68 105.68 14.91 10.79
Jun-98 95.33 104.24 13.72 9.99
Jul-98 90.69 100.84 14.17 10.14

Ago-98 81.58 88.68 13.47 9.77



Sep-98
Oct-98
Nov-98
Dic-98
Ene-99
Feb-99
Mar-99
Abr-99
May-99
Jun-99
Jul-99
Ago-99
Sep-99
Oct-99
Nov-99
Dic-99
Ene-00
Feb-00
Mar-00
Abr-00
May-00
Jun-00
Jul-00
Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dic-00
Ene-01
Feb-01
Mar-01

78.66
86.09
86.20
84.86
85.34
84.48
86.55
85.81
85.78
85.59
75.58
84.08
81.29
79.23
77.01
76.38
84.84
86.48
89.54
89.55
92.82
81.85
71.61
70.19
73.06
78.79
82.42
84.13
85.16
83.19
83.13

86.26
95.80
97.76
95.68
97.78
94.76
96.66
94.11
92.84
93.16
83.65
86.88
87.41
85.82
85.74
87.42
93.08
95.33
95.53
95.81
95.97
84.12
75.21
75.39
80.38
84.91
89.16
96.71
94.58
92.60
91.15

15.03
14.46
13
11.35
12,51
12.01
14.68
17.31
17.72
17.92
20.1
21.28
23.8
22.69
25
26.1
27.26
29.37
29.84
25.72
28.79
31.82
29.7
31.26
33.88
33.11
34.42
28.44
29.59
29.61
27.24

10.88
10.44
9.32
7.89
8.68
8.26
10.79
13.50
13.61
14.29
16.54
18.56
20.46
19.86
21.75
22.14
22.98
25.65
24.46
21.78
25.05
26.50
24.17
27.14
27.60
26.67
24.90
18.80
20.71
20.12
18.02



Abr-01
May-01
Jun-01
Jul-01
Ago-01
Sep-01
Oct-01
Nov-01
Dic-01
Ene-02
Feb-02
Mar-02
Abr-02
May-02
Jun-02
Jul-02
Ago-02
Sep-02
Oct-02
Nov-02
Dic-02
Ene-03
Feb-03
Mar-03
Abr-03
May-03
Jun-03
Jul-03
Ago-03
Sep-03
Oct-03

80.94
77.22
75.87
83.70
85.42
84.17
80.14
80.12
81.18
81.40
80.54
80.16
78.25
80.96
83.45
91.54
102.12
105.40
99.37
95.55
94.09
92.84
93.02
91.84
93.90
96.38
94.26
83.60
86.77
91.10
88.80

87.64
84.36
83.23
90.74
92.98
89.74
87.09
90.06
92.59
92.07
91.05
89.93
87.24
90.34
93.25
99.69
110.04
114.09
109.65
108.50
106.80
105.61
105.87
104.88
105.16
107.73
106.84
97.43
100.42
103.26
104.09

27.49
28.63
27.6
26.42
27.37
26.2
22.17
19.64
19.39
19.71
20.72
24.53
26.18
27.04
25.52
26.97
28.39
29.66
28.84
26.35
29.46
32.95
35.83
33.51
28.17
28.11
30.66
30.75
31.57
28.31
30.34

18.90
20.29
20.32
19.64
20.68
19.39
16.12
14.26
14.38
14.91
16.18
20.05
22.48
22.60
21.94
22.93
23.84
25.09
23.61
20.66
24.03
27.63
27.75
24.68
21.11
22.49
24.21
25.32
25.67
23.05
24.82



Nov-03
Dic-03
Ene-04
Feb-04
Mar-04
Abr-04
May-04
Jun-04
Jul-04
Ago-04
Sep-04
Oct-04
Nov-04
Dic-04
Ene-05
Feb-05
Mar-05
Abr-05
May-05
Jun-05
Jul-05
Ago-05
Sep-05
Oct-05
Nov-05
Dic-05
Ene-06
Feb-06
Mar-06
Abr-06
May-06

93.31
97.54
105.00
111.40
120.18
124.23
118.95
112.68
93.46
88.50
85.83
80.70
78.32
80.72
78.79
78.87
85.55
81.84
83.45
87.33
94.52
84.71
82.63
79.55
75.98
82.00
84.01
87.78
89.71
93.69
98.40

108.00
111.60
115.58
122.84
128.29
134.05
129.71
124.23
105.76
105.34
99.72
94.43
95.24
97.20
97.64
95.64
101.00
97.25
97.21
99.70
108.20
100.32
100.90
100.82
99.02
104.12
104.18
107.89
106.18
109.73
112.16

31.11
32.13
34.31
34.68
36.74
36.75
40.28
38.03
40.78
44.9
45.94
53.28
48.47
43.15
46.84
48.15
54.19
52.98
49.83
56.35
59
64.99
65.59
62.26
58.32
59.41
65.49
61.63
62.69
69.44
70.84

24.93
25.29
26.33
26.08
27.86
28.78
31.68
30.04
31.79
33.85
34.81
38.93
32.41

28.56
31.69

33.69
38.43
39.86
40.05
44.68
46.56
50.34
50.97
48.01
43.76
45.09
50.18
48.80
51.37
57.09
56.77



Jun-06
Jul-06
Ago-06
Sep-06
Oct-06
Nov-06
Dic-06
Ene-07
Feb-07
Mar-07
Abr-07
May-07
Jun-07
Jul-07
Ago-07
Sep-07
Oct-07
Nov-07
Dic-07
Ene-08
Feb-08
Mar-08
Abr-08
May-08
Jun-08
Jul-08
Ago-08
Sep-08
Oct-08
Nov-08
Dic-08

93.75

97.84

90.46

97.84
119.39
140.08
148.16
153.88
161.89
160.09
142.34
147.38
149.98
129.74
130.26
141.18
140.88
150.21
170.24
192.34
203.17
217.77
233.60
237.39
275.14
254.39
216.26
215.07
162.44
147.16
145.41

110.64
116.13
117.92
122.92
143.67
165.93
165.91
169.25
178.65
171.45
154.05
160.73
166.80
149.22
155.92
168.14
173.08
184.67
201.58
220.33
227.54
238.34
251.83
248.49
291.10
272.11
237.22
238.79
186.12
168.67
163.98

70.95
74.41
73.04
63.8
58.89
59.08
61.96
54.51
59.28
60.44
63.98
63.45
67.49
74.12
72.36
79.91
85.8
94.77
91.69
92.97
95.39
105.45
112.58
125.4
133.88
133.37
116.67
104.11
76.61
57.31
41.12

55.67
59.43
60.15
51.31
48.51
47.66
49.77
44.40
48.35
50.47
54.55
56.19
60.00
64.54
63.04
67.49
72.08
79.84
79.46
80.15
81.40
89.35
94.90
104.18
114.15
120.25
106.64
85.57
60.27
42.40
33.27



Ene-09
Feb-09
Mar-09
Abr-09
May-09
Jun-09
Jul-09
Ago-09
Sep-09
Oct-09
Nov-09
Dic-09
Ene-10

153.92
142.47
149.79
152.44
165.97
162.38
128.94
128.79
127.97
146.56
153.51
158.44
151.91

175.08
166.90
169.60
172.50
185.05
183.42
158.16
160.72
160.20
178.29
184.14
181.08
180.69

41.68
39.09
47.94
49.66
59.05
69.74
64.15
71.04
69.41
75.72
77.99
74.47
78.33

37.95
38.24
42.03
47.77
56.42
64.36
60.95
67.21
64.73
68.87
72.44
69.80
72.22
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PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA

Precio del maiz

Null Hypothesis: LPMAIZMEX has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.930423 0.3177
Test critical values: 1% level -3.470934
5% level -2.879267
10% level -2.576301
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LPMAIZMEX)
Method: Least Squares
Date: 09/03/10 Time: 11:51
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LPMAIZMEX(-1) -0.030307 0.015700 -1.930423 0.0553
D(LPMAIZMEX(-1)) 0.301127 0.075385 3.994539 0.0001
C 0.144256 0.075076 1.921472 0.0565
R-squared 0.103886 Mean dependent var -0.000545
Adjusted R-squared 0.092614  S.D. dependent var 0.061781
S.E. of regresion 0.058850  Akaike info criterion -2.809295
Sum squared resid 0.550674  Schwarz criterion -2.752117
Log likelihood 230.5529  Hannan-Quinn criter. -2.786080
F-statistic 9.216368 Durbin-Watson stat 2.008777

Prob(F-statistic) 0.000163




Precio nacional del maiz

Null Hypothesis: LPMAIZMEX has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.930423 0.3177
Test critical values: 1% level -3.470934
5% level -2.879267
10% level -2.576301
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LPMAIZMEX)
Method: Least Squares
Date: 08/25/10 Time: 18:40
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LPMAIZMEX(-1) -0.030307 0.015700 -1.930423 0.0553
D(LPMAIZMEX(-1)) 0.301127 0.075385 3.994539 0.0001
C 0.144256 0.075076 1.921472 0.0565
R-squared 0.103886 Mean dependent var -0.000545
Adjusted R-squared 0.092614  S.D. dependent var 0.061781
S.E. of regresion 0.058850  Akaike info criterion -2.809295
Sum squared resid 0.550674  Schwarz criterion -2.752117
Log likelihood 230.5529  Hannan-Quinn criter. -2.786080
F-statistic 9.216368 Durbin-Watson stat 2.008777

Prob(F-statistic) 0.000163




Precio internacional del Petréleo

Null Hypothesis: LPWTI has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.072227 0.7261
Test critical values: 1% level -3.470934
5% level -2.879267
10% level -2.576301
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LPWTI)
Method: Least Squares
Date: 09/03/10 Time: 11:53
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LPWTI(-1) -0.012703 0.011847 -1.072227 0.2852
D(LPWTI(-1)) 0.264127 0.076703 3.443497 0.0007
C 0.051453 0.042958 1.197767 0.2328
R-squared 0.072580 Mean dependent var 0.008038
Adjusted R-squared 0.060914  S.D. dependent var 0.090047
S.E. of regresién 0.087261  Akaike info criterion -2.021482
Sum squared resid 1.210702  Schwarz criterion -1.964304
Log likelihood 166.7400 Hannan-Quinn criter. -1.998267
F-statistic 6.221681  Durbin-Watson stat 2.068272

Prob(F-statistic) 0.002503




Precio de la mezcla mexicana del petrdleo

Null Hypothesis: LPPETROLEOMEX has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.198949 0.6745
Test critical values: 1% level -3.470934
5% level -2.879267
10% level -2.576301
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LPPETROLEOMEX)
Method: Least Squares
Date: 08/25/10 Time: 18:43
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LPPETROLEOMEX(-1) -0.014344 0.011964 -1.198949 0.2323
D(LPPETROLEOMEX(-1)) 0.359986 0.074365 4.840792 0.0000
C 0.053735 0.040802 1.316950 0.1898
R-squared 0.130697 Mean dependent var 0.008676
Adjusted R-squared 0.119762 S.D. dependent var 0.100624
S.E. of regresién 0.094406  Akaike info criterion -1.864071
Sum squared resid 1.417098  Schwarz criterion -1.806893
Log likelihood 153.9898 Hannan-Quinn criter. -1.840856
F-statistic 11.95258 Durbin-Watson stat 1.987689

Prob(F-statistic) 0.000015




RELACION DE LARGO PLAZO

Modelo del Precio internacional del maiz y Precio internacional del petréleo

Dependent Variable: LPMAIZMUNDO

Method: Least Squares

Date: 08/25/10 Time: 20:55
Sample: 1996M06 2010M01
Included observations: 164

LPMAIZMUNDO=C(1)+C(2)*LPWTI

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 3.600733 0.119834 30.04758 0.0000

C(2) 0.294844 0.032993 8.936527 0.0000
R-squared 0.330195 Mean dependent var 4.657781
Adjusted R-squared 0.326061  S.D. dependent var 0.299732
S.E. of regresion 0.246062  Akaike info criterion 0.045651
Sum squared resid 9.808511  Schwarz criterion 0.083455
Log likelihood -1.743409  Hannan-Quinn criter. 0.060998
F-statistic 79.86152  Durbin-Watson stat 0.092716
Prob(F-statistic) 0.000000




Modelo del Precio nacional de maiz y el Precio de la mezcla mexicana de petréleo

Dependent Variable: LPMAIZMEX

Method: Least Squares

Date: 08/25/10 Time: 19:12

Sample: 1996M06 2010M01

Included observations: 164
LPMAIZMEX=C(1)+C(2)*LPPETROLEOMEX

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 3.695888 0.094633 39.05506 0.0000
C(2) 0.322053 0.027679 11.63531 0.0000
R-squared 0.455243 Mean dependent var 4.778406
Adjusted R-squared 0.451881 S.D. dependent var 0.299311
S.E. of regresion 0.221595  Akaike info criterion -0.163807
Sum squared resid 7.954932  Schwarz criterion -0.126004
Log likelihood 15.43218 Hannan-Quinn criter. -0.148460
F-statistic 135.3805 Durbin-Watson stat 0.089168

Prob(F-statistic) 0.000000




Modelo del Precio nacional del maiz y Precio internacional del grano

Dependent Variable: LPMAIZMEX
Method: Least Squares

Date: 08/25/10 Time: 12:32

Sample: 1996M06 2010M01

Included observations: 164
LPMAIZMEX=C(1)+C(2) *LPMAIZMUNDO

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 0.191385 0.060640 3.156094 0.0019
C(2) 0.984808 0.012992 75.79908 0.0000
R-squared 0.972577 Mean dependent var 4.778406
Adjusted R-squared 0.972408 S.D. dependent var 0.299311
S.E. of regresion 0.049718 Akaike info criterion -3.152773
Sum squared resid 0.400447 Schwarz criterion -3.114969
Log likelihood 260.5274 Hannan-Quinn criter. -3.137426
F-statistic 5745.501 Durbin-Watson stat 0.515403

Prob(F-statistic) 0.000000




RESIDUOS ESTIMADOS

Precio internacional del maiz & Precio internacional del petroleo

Null Hypothesis: RES has a unit root
Exogenous: None

Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.796101 0.0002
Test critical values: 1% level -2.579315
5% level -1.942805
10% level -1.615400
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RES)
Method: Least Squares
Date: 08/30/10 Time: 21:22
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RES(-1) -0.087451 0.023037 -3.796101 0.0002
D(RES(-1)) 0.261375 0.073642 3.549276 0.0005
R-squared 0.133605 Mean dependent var -0.004034
Adjusted R-squared 0.128190 S.D. dependent var 0.074887
S.E. of regression 0.069923  Akaike info criterion -2.470589
Sum squared resid 0.782265  Schwarz criterion -2.432471
Log likelihood 202.1177 Hannan-Quinn criter. -2.455112

Durbin-Watson stat

1.852867




Precio nacional del maiz & Precio de la mezcla mexicana de petroleo

Null Hypothesis: RES has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.608014 0.0004
Test critical values: 1% level -2.579315
5% level -1.942805
10% level -1.615400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RES)
Method: Least Squares
Date: 08/30/10 Time: 21:21
Sample (adjusted): 1996M08 2010M01
Included observations: 162 after adjustments
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RES(-1) -0.081198 0.022505 -3.608014 0.0004
D(RES(-1)) 0.295293 0.073134 4.037726 0.0001
R-squared 0.145272  Mean dependent var -0.003339
Adjusted R-squared 0.139930 S.D. dependent var 0.066288
S.E. of regression 0.061476  Akaike info criterion -2.728076
Sum squared resid 0.604685 Schwarz criterion -2.689958
Log likelihood 222.9742 Hannan-Quinn criter. -2.712599

Durbin-Watson stat 2.008437




Precio internacional del maiz & Precio internacional del petroleo
Null Hypothesis: RES has a unit root

Exogenous: None

Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.889370 0.0000
Test critical values: 1% level -2.579226

5% level -1.942793

10% level -1.615408
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RES)
Method: Least Squares
Date: 08/25/10 Time: 16:31
Sample (adjusted): 1996M07 2010M01
Included observations: 163 after adjustments

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.



MECANISMO DE CORRECCION DE ERRORES

Precio nacional del maiz & Precio internacional del petroleo

Dependent Variable: DLPMAIZMEX

Method: Least Squares

Date: 09/03/10 Time: 12:02

Sample (adjusted): 1996M07 2010M01

Included observations: 163 after adjustments
DLPMAIZMEX=C(1)+C(2)*DLPWTI+C(3)*RRES

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C() -0.001433 0.004663 -0.307389 0.7589
C(2) 0.102246 0.051865 1.971376 0.0504
C(3) -0.067097 0.020367 -3.294381 0.0012
R-squared 0.084946 Mean dependent var -0.000524
Adjusted R-squared 0.073507 S.D. dependent var 0.061590
S.E. of regresién 0.059283  Akaike info criterion -2.794741
Sum squared resid 0.562324  Schwarz criterion -2.737801
Log likelihood 230.7714 Hannan-Quinn criter. -2.771624
F-statistic 7.426498 Durbin-Watson stat 1.435165

Prob(F-statistic) 0.000824




Precio nacional del maiz & Precio de la mezcla mexicana del petrdleo

Dependent Variable: DLPMAIZMEX

Method: Least Squares

Date: 08/30/10 Time: 22:42

Sample (adjusted): 1996M07 2010M01

Included observations: 163 after adjustments

DLPMAIZMEX = C(1)+C(2)* DLPPETROLEOMEX+C(3)* RRES

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C() -0.001215 0.004670 -0.260254 0.7950
C(2) 0.072149 0.046504 1.551455 0.1228
C(3) -0.072444 0.021076 -3.437341 0.0007
R-squared 0.081768 Mean dependent var -0.000524
Adjusted R-squared 0.070290 S.D. dependent var 0.061590
S.E. of regression 0.059386  Akaike info criterion -2.791274
Sum squared resid 0.564276  Schwarz criterion -2.734334
Log likelihood 230.4889 Hannan-Quinn criter. -2.768157
F-statistic 7.123952  Durbin-Watson stat 1.440450

Prob(F-statistic) 0.001087




Precio nacional del maiz & Precio internacional del petroleo

Dependent Variable: DLPMAIZMEX

Method: Least Squares

Date: 08/25/10 Time: 17:30

Sample (adjusted): 1996M07 2010M01

Included observations: 163 after adjustments
DLPMAIZMEX= C(1)+C(2)*DLPMAIZMUNDO+C(3)*RRES

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 0.000325 0.002290 0.141750 0.8875
C(2) 0.754241 0.032448 23.24446 0.0000
C(3) -0.150469 0.048811 -3.082666 0.0024
R-squared 0.777599 Mean dependent var -0.000524
Adjusted R-squared 0.774819 S.D. dependent var 0.061590
S.E. of regresion 0.029227  Akaike info criterion -4.209244
Sum squared resid 0.136671  Schwarz criterion -4.152303
Log likelihood 346.0533 Hannan-Quinn criter. -4.186126
F-statistic 279.7110 Durbin-Watson stat 2.459430

Prob(F-statistic) 0.000000




