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EFECTO DE TRANSMISION DE PRECIO DEL MERCADO DEL MAI{Z AL MERCADO DE
LA TORTILLA EN MEXICO

THE PRICE TRANSMISSION EFFECT BETWEEN THE MAIZE AND TORTILLA
MARKETS IN MEXICO

Horacio Gonzélez Pérez ', Miguel Angel Martinez Damian?

RESUMEN

En la presente investigacion se estudia la
transmision de precios del mercado del
maiz al mercado de la tortilla en México, a
través de un modelo econométrico. A fin de
obtener la elasticidad de transmision que
existe en estos dos mercados, se
seleccionan dos series de tiempo en
materia de precios respectivamente, en
muchos casos las series de tiempo son
altamente correlacionadas a pesar de
medirlas en diferentes dimensiones.
Primeramente al aplicar la prueba de raiz
unitaria a las series, se observa que éstas
presentan ruido blanco, es decir, no son
estacionales. Bajo esta evidencia, se
procede a la aplicacion de la prueba de
informacién de Akaike, para encontrar el
mejor rezago, y asi poder trabajar con las
series para aplicar la prueba de
cointegracion de Johansen. Por lo que se
plantea la hipétesis nula de que las series
sean no correlacionadas contra la
alternativa de que éstas sean
correlacionadas. Los resultados indican
gue hay una elasticidad de transmisién
unitaria entre las dos series de precios.

Palabras clave:

Modelo econométrico, elasticidad de
transmision, series de tiempo, raiz unitaria,
cointegracion.

tAutor de la tesis
Director

vii

ABSTRACT

This research analyzed the price
transmission effect between the maize and
tortilla markets in Mexico, through an
econometric model. In order to determine
the transmission elasticity between these
two markets, a price time series is selected
for each one; in many cases, the time
series are highly correlated despite being
measured in different dimensions. First, by
applying the unit root test to each time
series shows that they have white noise,
that is, non-stationary behavior. Based on
this evidence, the next step is to perform
the Akaike information criterion test to find
the best lag fit, and thus be able to perform
the Johansen cointegration test on the
series, for which the null hypothesis that
the series are not correlated against the
alternative that they are correlated is
proposed. Results indicate that there is
transmission unit elasticity between the two
price series.

Key words:
Econometrics model, transmission
elasticity, time  series, unit  root,

cointegration.
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INTRODUCCION.

Antecedentes.

México es un gran productor de maiz tanto blanco como amarillo. El uso
de maiz blanco es destinando principalmente para el abastecimiento de la
poblacion a través de diversos alimentos tradicionales, como: pan, elotes, atole,
entre otras; y como tortilla procedente de la harina de maiz a base de
nixtamalizacion y deshidratacion; y masa de nixtamal a base de nixtamalizacion
y molienda. Por otro lado el maiz amarillo tiene aplicaciones para consumo
humano, animal y de uso industrial, en la que destacan la elaboracion de
féculas y almidones (insumo utilizado en la industria quimica, textil, alimentaria,
entre otras); elaboracion de botanas, frituras y similares; cereales para el
desayuno y producciéon de alimentos para animales (insumo utilizado para
alimento balanceado para mascotas y el sector pecuario) (Secretaria de

Economia, 2012).
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Figura 1. Cadena de valor del maiz blanco y amarillo
Fuente. Secretaria de economia, 2012.

La tortilla (diminutivo de torta), definida como un pan plano sin levadura
(Dura, 1996), es parte de la dieta mexicana en todos los estratos sociales, con
un consumo per capita de 120 kg por afio (Paredes y Saharépulus, 1983), esto
es 328 gramos/dia de este alimento. La tortilla provee 38.8% de las proteinas,
45.2% de las calorias y 49.1% del calcio de la dieta diaria de la poblacién
mexicana y en zonas rurales aporta casi el 70% del total de calorias y el 50%
de las proteinas ingeridas diariamente (Figueroa et. al., 1994), (citados por

Retes, 2010).

Las cadenas productivas ligadas al sector agropecuario han

desaparecido o se han transformado con la apertura comercial del Tratado del



Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Por ejemplo, las cadenas
productivas agricultura-industria-consumo final. En el caso del arroz, el
productor agricola esta relacionado con el consumidor a través de los molinos
gue lo descascaran y lo pulen antes de sacarlo al mercado. La produccion
agricola de este cereal ha caido drasticamente, por lo que el arroz de
importacion ha ocupado su lugar; como consecuencia, el cultivo ha disminuido
considerablemente en lugares tradicionales como Sinaloa y Campeche, lo que
ha obligado al cierre de diferentes molinos del pais de 74 en 1985 a 18 en 2002
(Avila, 2008); desde luego esta situacion significa en diversos casos
desaparicion de la cadena productiva tradicional, con el consecuente problema

de desempleo.

En maiz, la apertura comercial, el funcionamiento del TLCAN, y el
desarrollo de productos especializados para el consumidor, trajo como
consecuencia la alteracion de las cadenas productivas y la aparicion de otras
nuevas. La industria de alimentos balanceados, entre las que se cuentan a
Bachoco y Pilgrim’s Pride, que usan granos como insumo principal, y dentro de
éstos al maiz, han preferido la importacion de maiz amarillo por ser mas barato
qgue el maiz blanco que se produce internamente; ademas la industria de
almidones, cereales y botanas como Nestlé y Kellog's requieren con frecuencia
maices especificos, y recurren casi en su totalidad a la importacion de maiz y
otros cereales. Estas industrias requieren anualmente mas del 50% del
consumo interno de maiz, el cual es de importacion. Dado que entre el maiz

amarillo y el blanco no existen diferencias técnicas de consideracion para ser



usados en las industrias de alimentos balanceados, almidones, cereales y
botanas, el maiz importado ha sustituido al maiz de produccion interna, lo que
ocasiond la ruina de una buena parte de los agricultores productores de maiz y
otros cereales como el trigo y el arroz, y el cierre de empresas marginales de
las cadenas productivas agricultura-ganaderia, agricultura-avicultura. Asi
también, en la actualidad se estan presentando profundos cambios en la
cadena productiva de la produccion porcina, como consecuencia de las
estructuras de mercado que no permiten que las ventajas lleguen a todos, y si
alteran el funcionamiento del mercado. En la industria de los bovinos para
carne, la vinculacion entre los elementos de la cadena productiva es débil, y
ésta industria se esta contrayendo, cediendo terreno al abastecimiento externo.
Las cadenas productivas de la industria de productos lacteos de las grandes
empresas se han fortalecido tanto en tratamiento y envasado de leche, como en
produccion de quesos, producciéon de yogurt, y en leche industrializada. Similar
situacion que la industria de productos lacteos es la que prevalece en las

cadenas productivas de la industria del huevo y del pollo para carne (Op. Cit.).

Planteamiento del problema.

En un mercado competitivo, se esperaria que al existir un incremento en
el precio del maiz, el precio de la tortilla se incremente en dicha proporcion, en
contraste, cuando el precio del maiz disminuya el precio de la tortilla también lo
haga con el mismo impacto. Sin embargo pueden existir distorsiones que
indiquen la existencia de mercados imperfectos que provoquen que el
planteamiento anterior no ocurra exactamente asi.

4



La elaboracién de la tortilla tiene distintas etapas desde la produccion de
la materia prima (maiz) hasta su destino final ya como tortilla que se ofrece al
consumidor. Durante dichas etapas, se generan respectivamente distintos
precios que representan la incorporacion de servicios de procesamiento. Cada
nivel de precios puede estar afectado por distintos tipos de disturbios. Es comun
gue cuando el precio de un elemento de la cadena cambia, también lo hagan
los demas precios que lo involucran. Tal es el caso de un incremento de precios
de insumos y que esto impacte directamente en los precios de las ventas de la
tortilla al consumidor. A este mecanismo se le denomina transmision de precios
(Wolhgenant, 2001). La transmision de precios puede ser vertical (Cruz y
Gbomez, 2007) o espacial (Acosta y Ortega, 2006) la primera se refiere a los
distintos precios de una fase a otra, mientras que la segunda de un lugar a otro

(citados por Galan, 2011).

Justificacion.

Sobre este asunto, algunos autores, mencionan que el andlisis de
transmision de precios a lo largo de una cadena comercial es un tema de gran
interés entre los economistas agricolas; indican que los precios son, quiza, el
principal mecanismo que permite relacionar los diferentes eslabones de la
cadena comercial, por lo que el analisis de transmision de precios se ha
utilizado como medio para evaluar el funcionamiento de algunos sectores (Ben
y Gil, 2008). Otros al estudiar el impacto de las distorsiones de los precios
agricolas que causan en las ventas al mayoreo y al menudeo en el sector
alimentario, indican que la transmision de precios es una herramienta que se ha

5



usado con frecuencia en los afos recientes (Bakucs y Ferto, 2008). Otro estudio
indica que las mayores asimetrias ocurren en la transmision de precio en la
etapa de los agentes minoristas (corto plazo) y muy poca asimetria en la fase
de los agentes mayoristas (largo plazo) (Dejgard y Skadkaer, 2007). Otros
autores indican que los precios constituyen el principal mecanismo de conexion
entre diferentes sectores o mercados; sugieren que el estudio de transmision de
precios permite, entre otras cuestiones, analizar el peso de los diferentes
mercados y formular estrategias propias a los diferentes intermediarios; y
afirman, que los analisis de transmision de precios constituyen una respuesta
de los economistas a la creciente preocupacion social y politica sobre la cuantia
y velocidad con que los choques de precios son transmitidos entre los
diferentes niveles de la cadena comercial (Cruz y Gémez, 2007). Finalmente
algunos autores afirman que una transmision de precios, depende del enfoque
del estudio a analizar, es de suma importancia tomar en cuenta, a los
personajes intervencionistas en la cadena de comercializacion, los mayoristas y
los minoristas, en ciertos procesos de la transmision afectan dicho proceso; y
qgue los precios al por mayor o al por menor responden mas rapidamente
cuando los precios agricolas se incrementan que cuando los precios

disminuyen (Zheng et al, 2007).

Estudios empiricos modernos han reconocido la atribucion no
estacionaria de los datos de precios. Engle y Granger (1987) sefialan que dado

un par de series de tiempo integradas de primer orden, si existe una



combinacion lineal entre ellas, y si éste es estacionario, entonces se dice que

existe un equilibrio a largo plazo (Gotz, 2012).

La teoria de precio da, de acuerdo con la asignacion de los recursos
entre diversos usos, el precio de un articulo en relacién a otro. Esto muestra el
valor relativo de un articulo en un sistema econémico. Otra de las funciones del
precio en la economia es transmitir informacion, dar incentivos a los
consumidores mediante el poder de la informacion. La transmision de precio se
refiere al efecto de los precios en un extremo del mercado sobre el otro extremo
de mercado. Esto es generalmente medido en términos de elasticidad de
transmision, definido como el cambio porcentual en el precio de un bien ante un

cambio porcentual de uno por ciento en relacidon a otro bien (Achoja, 2012).

Para el presente estudio de transmision de precio del maiz a la tortilla, es
de suma importancia observar la relacion que existe entre estos dos productos
y su evolucién en los mercados dentro de los sectores industrial y agricola. Asi
también, se menciona que el precio del maiz nacional estd expuesto a
disturbios internacionales que se transmiten a través de las importaciones y

esto afecta al consumidor de tortilla.

Objetivos

Objetivo General.

Determinar el nexo que existe entre el mercado del precio del maiz y el

mercado del precio de la tortilla, para analizar los efectos de las perturbaciones



de los precios y fin de tomar decisiones de politica agricola, tanto los
productores como los consumidores mediante el analisis econométrico de las

series de tiempo de cada una de ellas.

Objetivos especificos.

< Examinar el nexo que existe entre la industria del precio del maiz y el precio
de la tortilla consumida por el agente final.

+ Estudiar la transmision de los disturbios en el precio del maiz, que seran
transmitidos al precio de la tortilla.

« Investigar los diferentes procesos de produccién de maiz que existen hasta
la obtencion de la tortilla y observar el impacto que existen en materia de

precios.

Hipotesis

Ho. En competencia perfecta, ante un cambio porcentual en el precio del
maiz, existe un efecto directo en la misma proporcién de ese cambio en
el precio de la tortilla con afectaciones en la economia del consumidor

mexicano.

Hi.  Debido a la existencia de monopolios en el almacenaje y los precios del
maiz, existe una distorsion en el incremento de los precios de la materia
prima, ya que ante un incremento de este ultimo, los precios de la tortilla

tienden a incrementarse en una mayor proporcion.



Metodologia

Los datos para el analisis han sido obtenidos del Sistema Nacional de
Informacién de Mercados (SNIIM) de la Secretaria de Economia del Gobierno
Federal Mexicano. Los datos de tortilla son los precios promedios ponderados

(PPPT) que se encuentran disponible en la pagina de internet www.economia-

sniim.gob.mx , para el manejo de los mismos se hizo un calculo para obtenerlos
mensualmente’. Los datos de precio de maiz son los precios promedios
ponderados (PPPM). Las series de tiempos usadas son en términos corrientes
y constantes; y se ha obtenido los logaritmos de cada una de ellas, por lo que
se trabaja con ocho series. Los datos comprenden de enero de 2007 a junio de

2012, con un total de 66 observaciones en cada serie.

Recopilacion de la informacion.

De acuerdo con la revision de diferentes fuentes bibliograficas, las cuales
comprende la revision en citas bibliogréficas, libros, periodicos, revistas
especializadas del tema y/o internet, se identifica una serie de factores que
intervienen en el proceso de industrializacion de la tortilla hasta la adquisicién
del consumidor. A través de la revision de diversas bases de datos nacional e
internacional ayudan a comprender mejor el panorama del producto a analizar.
Teniendo un panorama amplio de la situacion local, regional, nacional e

internacional del objeto de estudio. Se utilizan series de datos de precios

! Para este célculo, se observé el dato minimo y maximo del mes, se sumaron los dos y se
dividié entre dos, el resultado es el que se toma como el mensual.
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nominales tanto de produccion, consumo, comercializacion de maiz y tortilla en

México.

Por lo regular las series de tiempo economicas presentadas semanal,
mensual, trimestral y anualmente muestran un patron fuerte de temporalidad, lo
cual puede ser un factor importante en el andlisis de series de tiempo

(Wooldridge, 2006).

Asi la presente investigacion se centra en el andlisis de transmision de
precios del maiz al precio de la tortilla que es un producto basico para el
mexicano, a través de una metodologia de construccion de un modelo
econométrico. Se utilizan precios en términos nominales los cuales fueron
proporcionados por cada una de las dependencias existentes en el ramo. La
propuesta del estudio comprende cuatro capitulos clasificados de la siguiente

manera:

A manera de introduccién general se hace mencion de los productos a
estudiar; maiz y tortilla, asi como, la relacion que existe entre ellos. Reforzando
los antecedentes y se justifica el problema a estudiar. Culmina con el

planteamiento de los objetivos y las hipétesis de la investigacion.

En el capitulo I, transmisiéon de precio, se analizan estudios sobre el
tema. Estudios hechos en diversas partes del mundo y la relaciéon que guardan

entre ellos.
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En el capitulo II, el mercado mundial del maiz, se describe un panorama
general del maiz, su uso, las importaciones y exportaciones, los rendimientos
de la produccion y los precios internacionales, asi como un analisis del mercado
del maiz en México. También, se hace hincapié en la tortilla, productos

procesados y la evolucion del precio de la tortilla en nuestro pais.

En el capitulo I1ll, se refiere al enfoque tedrico metodoldgico.
Enfocandose en el equilibrio parcial y temporal de mercado, asi como, de la
integracion de mercados y finalmente sobre el concepto general de

cointegracion.

El capitulo IV analiza los resultados de la investigacion, asi como, la
referencia con otros estudios sobre transmision de precio, aqui se describen las
conclusiones y recomendaciones del trabajo; se cita la literatura consultada y

finalmente el anexo.
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l. TRANSMISION DE PRECIO.

1.1. Transmision de precio.

Una transmision de precio entre mercados imperfectos se traduce en
incentivos sesgados que pueden llevar a los agentes participantes en la
transmision de precio a tomar decisiones no Optimas. Por ello, conocer la
naturaleza de una transmision de precio que existe entre diferentes mercados
es muy importante para la formulacion de politicas publicas, principalmente de
aguellas que estan orientadas a mejorar la eficiencia de los mercados. El grado
de integracién que existe entre los mercados tienen un rol importante en el
bienestar de los productores agricolas, pues les permite tener informacién
objetiva, lo cual es un requisito principal para una buena asignacién de recursos

(Dutoit, et. al., 2010).

En la literatura existen dos principales formas de transmisién de precio,
este consiste en el tema a estudiar y/o investigar. La transmision puede ser
vertical (Cruz y Gomez, 2007) y espacial (Acosta y Ortega, 2006), la primera se
refiere a los distintos precios de una fase a otra, y la segunda de un lugar a otro,
por ejemplo del mercado internacional a otro, como ocurre en el caso del

petroleo (Op. Cit.).

Asi también una transmision de precio vertical es entendido como el
grado en la que los precios son vinculados a lo largo de la cadena de oferta, es

decir, entre una materia prima y un bien final (Araujo, 2010).

12



El marco conceptual del estudio es la denominada ley de un precio unico,
la cual argumenta que la diferencia de precio de un mismo producto entre dos
mercados separados espacialmente, esta dada uUnicamente por el costo de
transporte entre ambos mercados. Si lo anterior es cierto, entonces ambos
mercados estan integrados y la transmision de precio es perfecta. En la
realidad, lo anterior rara vez se cumple, debido a diversos factores tales como

la concentracion y costos de transaccion excesivos.

Para determinar hasta qué punto se cumple la ley de un precio
anico se aplican métodos econométricos (métodos de cointegracion y de
modelos de correccion de error) que permiten cuantificar qué proporcion
del precio es transmitida a lo largo de la cadena de comercializacion y
la velocidad con que eso ocurre. Esos métodos también permiten simular
el efecto que tiene en los mercados domésticos un shock en los precios

internacionales, a partir de las relaciones estimadas (Dutoit, et. al., 2010).

El problema de transmisién de precio tiene historia en la literatura
econdémica, estudiado por Meyer y Cramon-Taubadel (2004). Una distincion
puede ser descrita entre la transmision de precio horizontal —representando la
interaccidn entre el precio y un producto agricola dado en diferentes mercados
en la misma etapa de la cadena de oferta- y la transmision de precio vertical la
cual representa interacciones entre los precios en etapas diferentes. Las
interacciones de precios verticales pueden ser caracterizadas por el grado

(completo pasa por el cambio de precio), velocidad, y el tipo de
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ajuste de precio a través de la cadena de oferta. Tales cambios son usualmente

representados como repuestas a los choques de algunos puntos en la cadena.

El grado de transmision de precio depende de:

» La importancia del flujo ascendente de la cadena de costos totales para
producir un producto agricola procesado.
» La competitividad de los mercados.

» Los costos de transaccion con los precios de ajustes.

1.2. Simetria en la transmision.

Algunos esfuerzos de investigacion reciente tienen como objetivo las
asimetrias en transmision de precio. Esto abarca diferencias en el grado o la
rapidez de ajuste del precio, dependiendo si el cambio del precio es de flujo
hacia arriba o hacia abajo. Estos factores pueden explicar las asimetrias;
ademas, en la literatura, se encuentran mayores explicaciones tales como: los

costos de transaccion y la competencia imperfecta (Dejgard, 2007).

1.3. Costos de transaccion.

Los costos de transaccion tienen una variedad de origenes. El menu de
costos (costos asociados con el cambio de los niveles de precios, anuncios,
etc.) puede conducir a situaciones donde los oferentes son mas renuentes para
reducir los precios que incrementarlos (Ball and Mankiw, 1994, citados por
Dejgard, 2007), por ejemplo en un ambiente de precio inflacionario.

Desafortunadamente si un cambio de precio es temporalmente o de larga
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duracion es probable que afecte las decisiones sobre los cambios de precios,
aunque esto conduce a asimetrias de flujo ascendente o descendente, la

transmision de precio es ambiguo.

1.4. Competencia Imperfecta.

En el presente la competencia imperfecta (por ejemplo una
concentracion fuerte) de agentes de mercado puede tener incentivos -y
posibilidades- para exhibir el comportamiento de estrategias en términos de
fijacion de precios en los productos en formas que previenen los cambios de
precios en las materias primas del inicio de la transmision para los precios y los
productos procesados. Tales explicaciones estratégicas de precio asimétrico

incluyen:

» EIl temor de los agentes que en el mercado se provoque una guerra de
precio para ajustar el precio de flujo ascendente que conduce a una
transmision de precio (Zachariasse y Bunte, 2003; citados por Dejgard,
2007)

» Las posibilidades de los oferentes, de las limitaciones geograficas, a los
consumidores para que encuentren el mejor ofrecimiento que involucre
costos aprobados y que también conduzca a asimetrias de flujo ascendente

(Benson y Faminow, 1985; citados por Dejgard, 2007).

Aunque la concentracion de mercado puede conducir a un alto grado de
comportamiento estratégico que resulte en asimetrias ascendentes en

transmision de precio, la presencia de grandes empresas puede también
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implicar la presencia y/o utilizacién de economias de escala, las cuales pueden

conducir a transmision de precio mas efectiva.

1.5. Ambiguedades en la Interpretacion.

Ni los costos de transaccion ni la competencia imperfecta pueden
conducir a conclusiones ambiguas acerca de la magnitud y direccion de
asimetria en transmision de precio vertical. La mayoria de los origenes de los
costos de transaccion pueden ser esperados a conducir asimetrias de flujo
ascendente aunque las desigualdades incluyen el temor de las empresas a no
vender con corta vida de anaquel en tiempo y presion de intervencion de
autoridades de competencia. Una alta concentraciébn en una industria puede
también ser esperado a conducir asimetrias de flujo ascendente a pesar de que
las economias de escala pueden, en algunos casos, conducir a transmisioén de
precio simétrico. En algunos casos especificos, los argumentos mencionados
pueden ser mas relevantes que otros, con la consideracién especifica de la
naturaleza de los productos agricolas, la estructura de la industria, la
variabilidad de los precios o la legislacion circundante de la industria en

cuestiéon (Dejgard, 2007).

Una amplia literatura econémica ha estudiado la relacion entre los
precios, ya sea esparcial o vertical. Las premisas de la completa transmision de
precio y la integracion de mercado corresponde a los modelos de competencia
estandarizados: en un mundo sin fricciones de distorsiones, la ley de precio

anico (LOP, por sus siglas en inglés) supone la regulacion espacial de las
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relaciones de precios, mientras que la fijacion de precios a lo largo de una
cadena de produccion dependera exclusivamente de los costos de produccion,
con todas las empresas que producen sobre la isocuanta mas alta compatible

con las linea de isocostos (Conforti, 2004).

Sin embargo la literatura sobre la transmision de precio indica que hay

por lo menos seis grupos de factores que la afectan.

1.6. Costos de Transaccion y Transporte.

Donde el primero puede ser clasificado, de acuerdo con Williamson, en
tres grupos de informacion: negociacién, costos de ejecucion y monitoreo. Eso
puede actuar como soporte entre precios en los diferentes mercados, los cuales
necesitan estar superados por los diferentes precios totales entre dos lugares o
industrias que permitan una negociacion y arbitraje para tomar parte entre dos
mercados. El tratado es simple, si ellos pueden asumir la negociacion de
cantidades proporcionales, estacionarias en lugar de fijas, y sumandolas mas
gue multiplicandolas. Si este no es el caso, la modelacién de la integracion y
transmision de precio requiere un modelo no lineal, o modelos lineales que
incluyan umbrales (McnNew, 1996; Barret y Li, 2002; Brooks y Melyukhina,

2003) (Op. Cit.).

1.7. Poder del Mercado.

A lo largo de una cadena de produccion algunos agentes pueden

comportarse como marcadores de precios y algunos otros como tomadores de
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precios, dependiendo del grado de concentracion en cada industria. Puede ser
el caso, por ejemplo, al incrementarse el precio de los insumos en una industria
se puede pasar a los consumidores, mientras que al disminuir los precios de los
insumos puede ser capturado en los margenes de la industria (Wohlgenant,
1999; Azzam, 1999; Goodwin y Holt, 1999; Dhar y Cotterill, 1999; Mc Corriston

et al., 2001) (Op. Cit.).

1.8. Rendimientos Crecientes a Escala en la Produccién.

A lo largo de las mismas cadenas, pueden ser en el origen del poder del
mercado, aunque como ha sido demostrado, su efecto en la transmision de
precio vertical es diferente a la del poder del mercado (Mc Corriston et. al.,

2001) (Op. Cit.).

1.9. Diferenciacién y Homogeneidad en el Producto.

El grado de sustituibilidad en el consumo entre bienes similares
producidos en diferentes paises puede afectar la integracion de mercado y la
transmision de precio. Este tipo de evidencia puede ser direccionado a través
de la introduccién del llamado supuesto de Armington, donde permite modelar
el comercio en dos direcciones, ademas este modelo asume sustitucion

imperfecta entre bienes domeésticos e importados (Op. Cit.).

1.10. Tipos de Cambio.

La magnitud de las distorsiones en los tipos de cambio son las que pasan

a través de los precios de produccion que han sido estudiados con relacién a la
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habilidad de las empresas para discriminar las luxaciones a través de los
precios (el comportamiento de los precios de mercado), de las estructuras de
mercado, de los productos no homogéneos, y el ajuste de los costos en las

empresas (Dornbush, 1987; Froot y Klempeter, 1989; Knetter, 1993) (Op. Cit.).

1.11. Politicas Nacionales e Internacionales.

Las politicas nacionales e internacionales que afectan directamente la
transmision de precio espacial son politicas de comercio, aunque las politicas
nacionales que afectan la formacion de precio hacen también efecto en ambas
relaciones de precios; espacial y vertical (Mundlak y Larson, 1992; Zanias,
1993; Baffes y Ajwad, 2001; Thompson et. al., 2002; Sharma, 2003) (Op. Cit.).
En medio de las medidas internacionales, no barreras tarifarias pueden tener
fuertes efectos en la transmision de precios: este es el caso de tarifas variables;
contingencias arancelarias, tarifas prohibitivas y barreras técnicas. En lugar de
tarifas fijas y Ad valorem, deberian de comportarse exactamente como costos

de transaccion fijos y proporcional, respectivamente.

Los elementos anteriores pueden afectar las relaciones de precio
espacial y vertical. No obstante, la segunda, la tercera y la cuarta, han sido
principalmente investigadas con referencia a la transmision de precio vertical,
mientras que la ultima ha sido principalmente estudiada con referencia a la

transmision de precio espacial.

Las distorsiones introducidas por los gobiernos en forma de politicas ya

sea internacionales o como mecanismos de soporte del precio debilitan el lazo
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entre los mercados nacionales e internacionales. Los instrumentos de politica
agricola tales como las tarifas a la importacion, las contingencias arancelarias y
los subsidios a la exportaciones o0 impuestos, y los mecanismos
intervencionistas como las politicas de tipo de cambio, aislan el mercado
nacional y dificultan mas una transmision completa de las sefiales de precios
internacionales que afectan el exceso de demanda o la clasificacion de la oferta

de mercado de productos agricolas nacionales (Rapsomanikis, et. al., 2004).

En teoria, los modelos de determinacion de los precios espaciales
sugieren que, si dos mercados estan conectados por el comercio y un régimen
de mercado libre, el exceso de demanda o los choques de la oferta en un
mercado, tendra un impacto igual sobre el precio en ambos mercados. En
general, la implementacion de tarifas a la importacion, permitira los cambios de
los precios internacionales ser transmitidos completamente a los mercados
nacionales en términos relativos. Asi, un incremento proporcional en el precio
internacional resultard en un incremento proporcional igual en los precios
nacionales, todos los puntos en el tiempo proporcionan que los niveles tarifarios
permanezcan sin cambios. Sin embargo, si el nivel tarifario es altamente
prohibitivo, los cambios en el precio internacional deberian ser Unicamente en
parte, en todo caso, la transmision al mercado nacional, como los precios
nacionales pueden ser cercanos a un nivel de autarquia, asi las oportunidades
de la obliteracion para el espacio de arbitraje, daran como resultado dos precios
gue se mueven independientemente en cada caso, como si una prohibicion a la

importacion hubiera sido implementada. Otros instrumentos de politica, tales
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como las contingencias arancelarias, pueden resultar en cambios en el precio
internacional, no en todos los puntos en el tiempo que son transmitidos a los
precios nacionales; tales cambios en el precio nacional dependera de dos tasas
tarifarias que son aplicadas de acuerdo al volumen de produccién de las bajas

importaciones en o fuera del nivel de la cuota.

Aparte de las politicas, los mercados nacionales pueden también ser
parte aislada por grandes margenes de comercializacion que se incrementan
debido a los altos costos de transferencias. Especialmente en paises en
desarrollo, los servicios de comunicacién, transporte e infraestructura
deteriorada dan un incremento en los grandes margenes de comercializacion
debido al alto costo de la entrega de los productos agricolas producidos
localmente para exportacion o productos agricolas importados al mercado
nacional para consumo. Los altos costos de transferencia y los margenes de
comercializaciéon dificultan la transmision de las sefiales de precios como un
arbitraje prohibido. Como consecuencia los cambios en los precios en los
mercados internacionales no son transmitidos completamente a los precios
nacionales, resultando agentes econdmicos que se ajustan (en todo caso) a los
cambios en la demanda y oferta mundial (Sexton, Kling y Carman, 1991;

Badiane y Shively, 1998) (Op. Cit).

Para estudiar este tipo de casos de transmision de precios, se han
utilizado diversos modelos econométricos que ayudan a resolver la magnitud de
la transmision entre las areas analizadas, tales son: el uso de modelos con
umbrales que fueron introducidos por Ender y Silkos en 1999 (Op. Cit.), que
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tienen amplia aplicacion en series de tiempo agricolas; asi como también,
modelos de correccion de error. Es necesario el andlisis completo de las series

de tiempo con las que se trabaja, para ello se procede a realizar diversas

practicas economeétricas.
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I EL MERCADO MUNDIAL DEL MAIZ.

2.1. El maiz en el panorama internacional.

A nivel mundial los principales granos que se producen son maiz, trigo,
arroz, cebada, sorgo y avena. De éstos, el de mayor participacion a nivel
mundial es el maiz con una produccion del 39%, seguido por el trigo con 30%,
arroz con 21%. Por lo que, estos tres granos concentran el 90% de la

produccion mundial en el ciclo 2010-2011 (Secretaria de Economia, 2012).

OTROS, 10%

MAIZ, 39%

Figura 2. Participacion de la produccion mundial de granos 2010-2011.

Fuente. USDA, 2011. Citado por Secretaria de Economia, 2012.

El mercado mundial de produccién de maiz lo integra Estados Unidos
(EUA), China, Brasil, México, Argentina, Indonesia, India, Francia, Ucrania;
guienes exportan sus excedentes, aunque en ocasiones algunos de estos se
convierten en importadores. Estados Unidos ocupa el primer lugar con 37%,

seguido de China con 21%, Brasil con 7%, después México y Argentina con 3%
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cada uno. Estos cinco paises dominan el 71% de la produccién mundial (FAO?,

2012).

ARGENTINA BRASIL
3% 3% 7%

Figura 3. Principales productores de maiz a nivel mundial, 2010.

Fuente. Elaboracién propia con datos de FAOSTAT?, 2012.

El resto de los paises cuentan con las condiciones necesarias para

competir en el mercado de maiz.

La siguiente figura soporta el por qué son los principales paises
productores de maiz, haciendo hincapié en la superficie total de cada uno de

ellos, asi como su capacidad de produccion.

2 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
® FAOSTAT es una base de datos estadistica integrada on-line que contiene series anuales
internacionales en agricultura, nutricion, pesca, montes y ayuda alimentaria.
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Figura 4. Capacidad agricola a nivel mundial, 2010.

Fuente. Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2012.
2.1.1. Uso mundial de maiz.

El uso del grano es diverso. Sin embargo, los principales usos a los que
se destina el maiz, se enlistan en la figura 5. Destaca el uso para pienso* a
donde se dedican mas hectareas de produccion del grano, de esta forma EUA
destina 151 millones de hectéreas, seguido por China con 100 millones de
hectareas, Brasil con 32 millones de hectareas, después México y Argentina,
con 10 y 4 millones de hectareas respectivamente. En importancia de uso del

grano a escala mundial es para la agroindustrial y después para alimentacion.

* Es un alimento para los animales, constituido por una mezcla de materias primas (vegetales
y/o animales y/o minerales) que son transformadas o no con el fin de lograr un alimento nutritivo
y sano para los animales.
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NOTA: Las cantidades estan en millones de hectareas.

Figura 5. Principales usos del maiz mundial, 2010.

Fuente. Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2012.

El consumo del maiz a nivel mundial es extendido. EUA es el principal
consumidor, con 224 millones de toneladas, seguido de China con 146 millones
de toneladas, Brasil 42 millones de toneladas, después México con 29 millones
de toneladas, Argentina con 7 millones de toneladas. México produce alrededor
de 23 millones de toneladas pero consume 29 millones de toneladas, por lo
que, el faltante de 6 millones proviene de EUA; por ello, México tiene una

balanza comercial, en maiz, deficitaria.
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EUA, 224

BRASIL, 42

ARGENTINA, 7 MEXICO, 29

NOTA: Las cantidades estan en millones de toneladas.
Figura 6. Consumo de maiz mundial, 2007.
Fuente. Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2012.

En cuanto al tipo de consumo, varia entre los paises de acuerdo a
la cultura de cada pais. Por ejemplo, en China el maiz es utilizado
principalmente para la alimentacibn 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 1 400 millones de personas. Para el caso de
EUA, Brasil y Argentina el destino de consumo de maiz es para la alimentacion
del ganado y poca es la cantidad destinada al consumo en la poblacion.
Comparado con México, donde el consumo de maiz para la poblacién en
términos de alimentacion, es representativo en comparaciéon para el consumo
animal. Esto se debe, ademas de las costumbres histéricas que colocaron al
maiz como uno de los principales alimentos de la dieta de los mexicanos y
de la gran variedad de platillos que se preparan con él, a las normas internas

gue impedian la utilizacién del maiz blanco para la alimentacién del ganado.
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2.1.2. Importaciones y exportaciones de maiz.

Para los afios de 2004-2009, en este rubro México se ubica en el tercer
lugar de importadores de maiz a escala mundial con 8% de su participacion,
después de Japon y Republica de Corea con 17% y 9% respectivamente. Este
es un fenbmeno al que debe de ponerse atencidon ya que la evolucion de las
importaciones en los ultimos seis afios ha variado uniformemente. En 2008,
finaliza el proceso de desgravacion arancelaria para la importacién de granos
provenientes de los paises que conforman el TLCAN, por ello, el porcentaje en

participacion de México.

. R.COREA
9%

MEXICO
8%
MALASIA
3%
HOLANDA )
3% COLOMBIA IRAN
3% 3%

CHINA

. o,
ESPANA >%

5%

Figura 7. Participacion porcentual en las importaciones de maiz mundial, 2007.
Fuente. Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2012.

Con respecto a China, logro reducir, durante el periodo analizado, casi un
5% de sus importaciones, que representa casi 186 miles de toneladas; a
diferencia de Espafia, quien incrementa sus importaciones al pasar de 3
millones de toneladas en 2004 a 4 millones en 2009, que representa un

incremento de 32% en el periodo analizado.
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Con referencia a las exportaciones de maiz en el periodo 2004-2009, de
un promedio mundial de 97 millones de toneladas; EUA representa el 54%, con
un promedio de 52 millones de toneladas, seguido de Argentina con 13%, Brasil
6%, Francia 6% y después Ucrania con 3%, todos ellos representan el 82% del

total de maiz que se exporta a nivel mundial en el periodo indicado.

ARGENTINA
13%

BRASIL
6%

FRANCIA UCRANIA
6% 3%

Figura 8. Participacion porcentual en las exportaciones de maiz mundial, 2007.

Fuente. Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2012.

México no figura en los primeros 17 paises exportadores de maiz durante
el periodo analizado, pues es un pais importador de maiz, con una balanza

comercial deficitaria en el rublo.

2.1.3. Rendimiento de la produccion.

La evolucion de los rendimientos promedio de produccion a nivel
internacional se ha incrementado, debido principalmente a los avances
tecnologicos. La utilizacion de diversos fertilizantes, plaguicidas, semillas
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mejoradas y transgénicos, asi como la mecanizacion de la agricultura, han sido

utilizadas con mayor frecuencia en las ultimas décadas.

Los paises desarrollados, encabezado por EUA, han promovido este tipo
de tecnologias en sus agricultores para elevar los rendimientos; asi también los
productores de otros paises han adoptado este tipo de elementos, con la

finalidad de no perder competitividad.

Sin embargo, el problema que ha generado este tipo de tecnologias es el
dafio al ambiente y a la salud de las personas directamente relacionadas con el
sector (agricultores). ElI uso de pesticidas y plaguicidas provocan severas
enfermedades en las personas, y que éstas, en muchas ocasiones, pueden ser
irreversibles. En referencia al dafio ecoldgico se dice que los suelos, por el uso

de plaguicidas y pesticidas, conducen a una tardia recuperacion y lixiviacion.

En el periodo 2000-2010, Argentina ha tenido un incremento en
rendimiento de 31%; Brasil ha experimentado un incremento de 37%; por su
parte China, ha incrementado poco sus rendimientos dentro del periodo de
analisis con tan solo 16%; EUA solamente incremento su rendimiento en 10%,
siendo el pais que experimento menos rendimiento en el periodo; después,
México con un ligero crecimiento en rendimiento de 24%, de pasar de 2.46

toneladas por hectareas en 2000 a 3.26 toneladas por hectareas en 2010.
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Figura 9. Evolucion de los rendimientos de producciéon de maiz 1961-2010

(kg/Ha).
Fuente. Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2012.

2.1.4. Precios internacionales del maiz.

No existe un precio de mercado internacional del maiz como tal, ya que
las barreras comerciales continlan operando y muchos paises determinan su
precio mediante politicas internas. Por lo que, los precios internacionales del
grano son determinados por la fuerzas del mercado, tanto por su oferta y
demanda, esto es por los niveles de importacion y exportacion dentro del

comercio internacional.

En la Figura 10 se observa el precio por tonelada de maiz en unidades
de ddlares, esto para una mayor estandarizacion, debido a que en esta moneda
se realizan la mayor parte de las operaciones financieras internacionalmente”®.

Este promedio indica el precio que se puede obtener en los procesos

® Cabe hacer mencién gue para el caso de Argentina y México la moneda actual es el Peso,
Brasil usa el Real Brasilefio, China usa el Yuan Renminbi, con sus respectivos tipos de cambio
ante el dolar estadounidense.
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internacionales de intercambio. Por lo que, se observa que el precio tiene una
forma ascendente, esto debido principalmente a la disminucién de la oferta del
grano, las grandes sequias, asi como los desastres naturales en los afios
recientes alrededor del mundo, el uso no alimentario del maiz, los precios de la
energia, insumos y el transporte, una demanda creciente en paises con ingreso
medio, restricciones al comercio internacional y la especulaciéon han provocado

un aumento del precio del grano.
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Figura 10. Precio de la tonelada de maiz en délares durante el periodo 2000-
2011.
Fuente. Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2013.

2.2. El mercado de maiz en México.

2.2.1. Origen del maiz.

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de suma importancia para los
pueblos latinoamericanos y en especial para México, considerado éste ultimo
como el centro de origen y diversidad, cultivo que ha estado practicamente en

toda su historia y desarrollo. El maiz fue domesticado probablemente en el sur
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de México, en la cuenca del rio Balsas, aunque hay que hacer notar que el
registro arqueoldgico exacto de la época de la domesticacion del maiz en
México esta lejos de completarse (Ranere et al., 2009, Piperno et al., 2009,

citados en la Revista Claridades Agropecuaria, 2010).

El maiz —o centli en la lengua vernacula- es el cultivo de mayor
importancia en México desde hace milenios y ha encarnado en la crianza mutua
de la forma de vida de las antiguas civilizaciones mesoamericanas (Vera y Villa,

p. 3, citados por Leafios, 2006).

El maiz se clasifica dentro del género Zea perteneciente a la familia
Graminea o Poaceae, que incluye también a importantes cultivos agricolas
como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y cafia de azucar. Con base en
caracteres de la espiga o inflorescencia masculina (Sanchez et al., 1998, citado

por CONABIO®, 2008).
2.2.2. El mercado nacional.

La produccién de maiz en México tiene fuertes repercusiones en la
economia, tanto a nivel local como nacional. El maiz juega un papel importante
dentro de la economia rural, asi como en la urbana, que también consume
importantes cantidades del grano anualmente. En ese sentido los cambios que
se generan entorno al maiz; en la produccion, la comercializacion, los precios
y la oferta, traen como consecuencia cambios importantes en los

comportamientos agregados de la economia mexicana, tales como movimientos

® Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
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en el nivel general de precios, en el Producto Interno Bruto (PIB), el nivel de

ingreso y el trabajo (Ceballos, 2005).

México es un pais dedicado a la produccién de diversas variedades de
maiz entre los que destacan el maiz blanco, para el consumo humano, y el
amarillo, de este dltimo es importador neto para el abastecimiento de la
industria de procesamiento de alimentos balanceados y humano. Asi también
se produce maiz de color y el pozolero. La poblacion agricola existente
estimada es de mas de 19 millones de habitantes, con una poblacién
econdmicamente activa de mas de 7 millones de personas (FAO, 2012). En
México el cultivo de maiz ocupa mas de 7 millones de hectareas que representa
el 7.64% del total de la superficie agricola. Del total de los productores de maiz,
aproximadamente 90% de ellos tienen parcelas menores de cinco hectareas y
mas del 80% utilizan semilla propia, adaptada a una enorme diversidad de
situaciones geoclimaticas (SAGARPA, 2007, citado por Direccion de Economia

Ambiental, 2008).

2.2.3. Tipologias de los agricultores.

En México existen basicamente dos tipos de productores (productores
de autoconsumo y productores para el mercado) a lo largo del territorio
nacional, donde imperan algunas caracteristicas de orden tecnoldgico,
econdémico, social y cultural. ElI primer grupo, se identifica debido a que su
produccion se enfocada hacia el autoconsumo y/o el mercado local. Este se

presenta, principalmente en las comunidades rurales apartadas de las urbes,
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gue se encuentran muy relacionadas con comunidades indigenas de poco

desarrollo.

Dentro de estas comunidades, la disponibilidad de bienes y servicios,
tales como alta tecnologia, servicios publicos, medicamentos, fertilizantes,
insumos, electricidad, agua entubada, servicios financieros, entre otros, se
encuentran restringidos. Por lo cual, son comunidades que se autoabastecen
de casi todo lo que necesitan para su uso cotidiano. Aunado a ello, una
caracteristica que distingue a este grupo es su geografia que lo hacen poco
accesible y la falta de vias de comunicacion, dan como consecuencia la no
introduccidén de apoyos y servicios por parte de gobiernos, son sociedades con
organizaciones muy deébiles, con costumbres tradicionales, economias poco
desarrolladas, basada en su agricultura insipiente como principal medio de
subsistencia. El segundo grupo de productores se identificar debido a que su
produccion esta enfocada al mercado, ya sea para el mercado regional,
nacional o internacional. Aqui se identifica distintos tipos de productores
dependiendo de su nivel tecnolégico, de los rendimientos obtenidos por
superficie, por el destino de la produccién y por el nivel de ganancias obtenidas.
Una caracteristica primordial, a diferencia del primer grupo, que tanto el nivel
tecnolégico como el social, para la produccion, se prestan mas para elevar la
productividad, los rendimientos por ende se tiene accesos a mayores mercados
y a mejores ingresos. Los trabajadores que trabajan para el mercado, ven a la

actividad agricola como un negocio (Ceballos, 2005).

35



De los mas de 7 millones de personas dedicadas a la agricultura, el
41.5% no recibe ningun pago (es decir, son agricultores de autoconsumo), el
41.6 son agricultores dedicados al mercado, en su mayoria ejidatarios y
comuneros (56%), pequefios propietarios (30%), aparceros y arrendatarios (9%)
y el restante lo integran productores sin tierras (5%). De un total de 3.8 millones
de unidades de produccion rural, con actividades agropecuarias o forestales, el
17% trabaja de manera individual, el 65% emplea entre 2 y 5 personas (las
cuales por lo general son sus descendientes directos) y s6lo el 16% restante
trabaja de manera colectiva empleando mas de 10 personas (Hernandez,

2010).
2.2.4. Aspectos importantes del mercado.

Con respecto a la superficie sembrada, el territorio nacional tiene una
superficie de un poco mas de 196 millones de hectareas, de las cuales 194
millones de hectareas son superficie de tierra; y de ellas, casi 103 millones de
hectareas son superficie agricola (FAO, 2012°). De la superficie agricola, mas
de 7.5 millones de hectareas son sembradas con maiz. El Estado de Chiapas
ocupa el primer lugar en superficie sembrada de maiz en el afio 2010, con
8.88% en referencia a la nacional, cabe mencionar que no necesariamente
significa que la mayor superficie tiene la mayor produccion. Chiapas es un
Estado del sur de México, donde las condiciones de produccién, en su

mayoria, son precarias y con alto grado de marginacién en su poblacion.

” Los datos disponibles en la pagina de FAO es hasta el afio de 2009, para este rublo.
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Figura 11. Participacion nacional de la superficie sembrada de maiz por
Estado, 2010.
Fuente. Elaboracién propia con datos de SIACON®, SAGARPA?®, 2012.

Con respecto a la superficie cosechada se refiere a los Estados con

mayores superficies sembradas.

Debido a los fenbmenos naturales como sequias, huracanes, tormentas,
heladas, granizadas, inundaciones, la produccion de maiz se ha visto afectada
en el territorio nacional. De la superficie sembrada de maiz se cosecharon 7
millones de hectareas en 2010, aunado a ello hubo 712 mil hectareas
siniestradas, por fenbmenos naturales y no naturales, lo que representa el 9%
de las hectareas sembradas. Zacatecas tuvo uno de los mas altos porcentajes
en hectareas siniestrada con respecto a superficie sembrada y cosechada de

36.46% y 49.05% respectivamente (SIACON, SAGARPA, 2012).

México produce dos variedades principales de maiz: blanco, que en su

totalidad se destina al consumo humano, y amarillo, que se destina a la

® Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIACON)
® Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).
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agroindustria y a la alimentacion de los animales. En el periodo 2000-2010, la
produccion de maiz blanco se décuplo, mientras que en maiz amarillo tuvo una

tasa de crecimiento del 89%. Como se observa en la figura siguiente:

22
. E MAIZ AMARILLO B MAIZ BLANCO
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77 2
0.2 0.1
2 1 A
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-3

Nota: las cantidades estan en millones de toneladas de maiz.
Figura 12. Representacion del crecimiento de la produccion de maiz blanco y
amarillo.
Fuente. Elaboracion propia con datos de SIACON, 2012.

Sinaloa es el principal productor de maiz blanco 22%, seguido de Jalisco
15%, después Estado de México y Michoacan de Ocampo con 7% cada uno,

Guerrero y Chiapas con 6% cada uno (SIACON, 2012).

Los Estados del sur de México tienen tasas de decrecimiento, debido a
que la produccion es principalmente de temporal, aunado a ello, la
fragmentacion de las parcelas a menos de 5 hectareas por productor, el poco
acceso a los créditos, a los insumos mejorados, maquinaria e infraestructura

dan como resultado el decrecimiento en la produccion de maiz blanco.
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Figura 13. Tasa de crecimiento de produccion de maiz blanco, 2000-2010.
Fuente. Elaboracién propia con datos de SIACON, 2012.
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Los rendimientos de produccion de maiz blanco en México varian
principalmente por el uso del grado de tecnologia, semillas mejoradas,
fertilizantes, insumos, financiamiento. Por lo que, Sinaloa tiene un rendimiento
de 9.96 ton/ha, muy por arriba de la media nacional de 3.26 ton/ha en 2010. Los
Estados que superan la media nacional son: Baja California Sur, Jalisco,

Sonora, Chihuahua, Guanajuato, Nayarit, Tamaulipas y Michoacan de Ocampo.
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Figura 14. Rendimiento de maiz blanco, toneladas por hectarea, 2010.
Fuente. Elaboracion propia con datos de SIACON, 2012.

Los precios del maiz dependen de la demanda y oferta del mercado.
Durante el periodo 1980-2010, la evolucién del maiz blanco es ascendente, con
una caida en el precio en 1994 debido a la devaluacion del peso mexicano.
Pero en 2009, se presentd un precio descendente debido principalmente por la
recesion en la economia americana, siendo éste el principal socio comercial de

nuestro pais.
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Figura 15. Evolucion del valor de la produccion de maiz blanco, 1980-2010
(pesos nominales).
Fuente. Elaboracion propia con datos de SIACON, 2012.
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El precio medio rural es pagado a los productores en pesos por tonelada
de maiz. Para 2010 la media a nivel nacional es de 2,816.48 pesos/ton, en lo
gue respecta los Estados de Michoacan, Jalisco, Colima, Tlaxcala, Querétaro,
Guerrero, Baja California, Chihuahua, Tamaulipas, Sonora, Sinaloa y Baja
California el precio pagado por tonelada esta por debajo de la media nacional,

el resto de los Estados superan esta media.
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Figura 16. Precio medio rural del maiz blanco, 2010 (miles de pesos
nominales).
Fuente. Elaboracion propia con datos de SIACON, 2012.

2.2.5. Exportaciones e importaciones.

Debido a la creciente demanda de la industria, se permitieron las
importaciones de maiz en montos superiores a los cupos acordados en el
TLCAN. La principal razon fue abastecer el mercado interno de materias primas
y resolver las incongruencias arancelarias de las cadenas agroindustriales y del
sector pecuario. Como resultado de estas medidas los productores pecuarios e

industriales beneficiados, pudieron comprar parcial o totalmente sus
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requerimientos de maiz. Dado que México es un pais deficitario en maiz, los
registros de exportacion son por montos muy pequefos respecto al total de la
produccion, por lo que el comercio exterior se centra en las importaciones

(Secretaria de Economia, 2012).
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Figura 17. Importaciones de maiz y su participacién en el consumo (miles de
toneladas y porcentajes %).
Fuente. Secretaria de Economia, 2012.

Para abastecer el mercado interno de las industrias mexicanas: pecuaria,
almidonera, cerealera, y de frituras y botonas, importdé un promedio anual de
maiz amarillo de 7 millones de toneladas durante el periodo 2006-2010, siendo
EUA el principal proveedor. Destaca que el incremento en las importaciones en
los dltimos cinco afios, obedece principalmente a un incremento del consumo
interno de maiz en dicho periodo, sin que la oferta interna haya reaccionado lo

suficiente para cubrir ese incremento en la demanda (Op. Cit.).
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2.3. Latortilla de maiz
2.3.1. Productos procesados del maiz'°.

El consumo de maiz en México es cerca de 30 millones de toneladas, de
las cuales 74% representan la totalidad de la produccién nacional de maiz
blanco (21.8 millones de toneladas), el resto 26% es de maiz amarillo
importado. El maiz blanco se produce y consume en su totalidad en el pais, de
las cerca de 22 millones de toneladas producidas, cerca de 12 millones se
destinan al consumo humano comercial (industria harinera y de masa de
nixtamal, principalmente), cerca de 6 millones son produccion no
comercializable (autoconsumo), 2 millones de toneladas son consumidas por el
sector pecuario, el resto se reparte entre semillas, mermas'!, inventarios y
exportaciones. En el caso del maiz amarillo (7.8 millones de toneladas
importadas), este es consumido por la industria productora de alimento
pecuario balanceado, la industria cerealera, de frituras y botanas y de féculas

y almidones.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) se
muestra una produccién creciente en la industria harinera en México. En el
periodo 2003-2010, la producciéon mostré una tasa media de crecimiento anual
(TMCA) de 11.2%, alcanzando un valor de 15,750 millones de pesos en 2010 y
una generacion de cerca de 5,000 empleos en ese mismo afio. En la

informacion de la Encuesta Industrial Mensual se muestra que en 2010 la

19 a seccién 2.3.1. fue tomada de la Secretaria de Economia. Analisis de la Cadena de Valor
Maiz-Tortilla: Situacion Actual y Factores de Competencia Local. México, 2012.
1 pérdida o reduccion de cierto nimero de mercancias.
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produccién de harina de maiz alcanzé las 2.28 millones de toneladas, luego de
haber alcanzado su nivel maximo de 2.31 millones en 2009, lo anterior significo
una contraccion de 1.1%. A pesar de lo anterior, en 2011 la produccion de
harina de maiz muestra ya una recuperacion de 5.3% en el periodo
enero-mayo respecto al mismo periodo de 2010. Por su parte, la industria de la
masa y la tortilla, segun informaciéon de los Censos Econdmicos del INEGI,
muestra que para 2008 el valor de la industria alcanzo los 28,460 millones de
pesos, con una TMCA de 11.1% en el periodo 2003-2008 y una generacion de
214,728 empleos en ese afio. Sin embargo, segun la Encuesta Industrial
Mensual del INEGI, en 2010 el valor de la produccién de masa y tortilla
alcanzé los 62,763 millones de pesos, decreciendo 1% respecto a 2009 pero ya
en 2011 mostrando una recuperacion de 2.1% en el periodo enero-mayo

respecto al mismo periodo de 2010.
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Figura 18. Produccion de la industria de la masa y la tortilla (millones de
pesos).
Fuente. Secretaria de Economia, 2012.
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La industria de la masa y la tortilla se encuentra dispersa por todo
el pais con 78,852 establecimientos a nivel nacional entre molinos y
tortillerias o ambas modalidades, 94% de los establecimientos emplean
entre 1 y 5 empleados. Siete estados concentran 53% del total de las
unidades econdmicas en el pais y 51% de la produccion y el empleo,
Estado de Meéxico, D.F., Jalisco, Veracruz, Michoacan, Guanajuato y

Puebla.

Por sus caracteristicas de infraestructura y capacidad de
produccion, la estructura de costos de la produccidn de tortilla, muestra que
es mas eficiente si esta es producida con harina respecto de la que es
producida con masa de nixtamal, sin embargo el precio al consumidor es,
en promedio, un peso por kilogramo mas cara la tortilla producida con
harina que aquella a base de masa de nixtamal. Adicionalmente, la produccion
a partir de harina cuenta con mayores rendimientos, calidad, reconocimiento
de marca, tecnologia, servicio al cliente y cobertura nacional. En tanto
gue la industria  molinera de nixtamal contindan utilizando el método
tradicional de masa de maiz, cuyos costos de produccidbn son mas

elevados.
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Cuadro 1. Estructura de costos para elaboracion de tortilla via harina de maiz.

PART.

CONCEPTO (%)
PROCESO HARINA-MASA
Costo de harina puesta en la tortilleria 47.0%
Numero de empleados 0.2%
Costo del kw / hr 0.2%
Costo de m3 de agua 0.2%
Valor de la amasadora 0.1%
Renta local mensual 1.3%
Gasto de mantenimiento mensual 0.3%
Subtotal 49.3%
PROCESO MASA-TORTILLA

Numero de empleados 30.3%
Costo del kw / hr 1.5%
Costo del It de gas 6.9%
Valor de la maquinaria 2.4%
Renta local mensual 6.6%
Gasto de mantenimiento mensual de la
maquinaria 0.9%
Gastos administrativos mensuales 2.1%
Subtotal 50.7%
Total 100.0%

Fuente. Secretaria de Economia, 2012.

Cuadro 2. Estructura de costos para elaboracion de tortilla via masa de
nixtamal.

CONCEPTO PART. (%)

Maiz 68.7%
Luz 4.9%
Agua 2.4%
Gas 5.0%
Renta 2.8%
Salarios 8.4%
Otros 7.8%
Total 100.0%

Fuente. Secretaria de Economia, 2012.

Como puede observarse en la siguiente tabla, es mas eficiente la cadena

maiz-harina de maiz-tortilla, en la que por cada kilogramo de maiz se
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produce 1.560 kg. de tortilla, mientras que el proceso maiz nixtamalizado-
masa-tortilla produce 1.400 kg. de tortilla por cada kilogramo de maiz

utilizado.

Cuadro 3. Factores de conversion de la cadena maiz-tortilla.

Insumo Producto Elaborado
Maiz Harina de maiz Masa de Nixtamal
1 kg 0.938 kg de harina de maiz nixtamalizado
1 kg 2.140 kg de masa 1.8 de masa
1 kg 1.560 kg de tortilla 1.400 kg de tortilla

Fuente. Tesis de Demanda de maiz-tortilla en México 1996-2008, elaborado por
Rangel Fernandez Mantilla, con datos de MINSA. Citado por Secretaria de
Economia, 2012.

Adicionalmente, por su ponderador en los alimentos que consumen los
mexicanos, la tortilla es el segundo producto mas importante en la canasta
basica de consumo, solo después de la carne de res.

Cuadro 4. Ponderadores en el INPC y Canasta Béasica de los 10 Principales
Productos Alimenticios en México.

1 Carne de res 1.79145
2 Tortilla de maiz 1.58664
3 Cerveza 1.56979
4 Leche pasteurizada y fresca 1.44288
5 Pollo 1.31802
6 Refrescos envasados 1.14496
7 Otros alimentos cocinados 1.01825
8 Carne de cerdo 0.69147
9 Huevo 0.62302
10 Cigarrillos 0.60724

Fuente. Secretaria de Economia, 2012.

Lo anterior refleja la importancia que tiene este producto en la
alimentacion de la poblacion del paisy el efecto que tiene su precio sobre
la demanda y sobre el poder de compra de la poblacion mexicana en

general y particularmente de la de menores ingresos.
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Un comparativo de datos de la Encuesta Nacional de Ingreso Gasto en
los Hogares (ENIGH), en los afios 2002, 2005, 2006, 2008 y 2010, muestra que
el consumo diario de tortilla por persona se ha reducido en los ultimos afios.
Mientras que en 2002 el consumo diario de tortillas era en promedio de 249

gramos por habitante, para 2010 dicho indicador se redujo a 157 gramos.
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Figura 19. Consumo diario de Figura 20. Consumo de tortilla en

tortillas por persona (kilogramos). México 2002-2010 (millones de

Fuente. Citado por Secretaria de toneladas y millones de pesos).

Economia, 2012. Fuente. Citado por Secretaria de

Economia, 2012.

Lo anterior obedece a la introduccibn en el mercado de nuevos
productos de comida réapida y cambios de habitos, asi como al aumento en el
precio del maiz y su traslado a los insumos y a la tortilla, que afecta

directamente al consumo y al consumidor final.
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Resultados recientes del CONEVAL'?, muestran el consumo de tortilla en
zonas rurales y urbanas. En el primer caso, el CONEVAL calcula que para 2010
el consumo diario por persona de tortilla en las zonas rurales es de 217.9
gramos; en contraste, en las zonas urbanas dicho indicador es de 155.4
gramos. Con estos datos, se estima que el consumo de tortilla en el pais en
2010 ascendio a 6.9 millones de toneladas de tortilla con un valor de 72,481

millones de pesos.

Cuadro 5. Consumo de tortilla en 2010.

Consumo Precio Poblacibn Consumo Consumo Consumo
diario de Promedio 2010 per anual de anual de
tortilla 2010 capita tortilla tortilla
por ($/Kg) tortilla  (Toneladas) (millones
persona por afio de pesos)
(gramos) (Kg)
Zonas 217.9 10.3 24,938,711 79.5 1,983,463 20,430
Rurales
Zonas 155.4 10.5 87,397,827 56.7 4,957,292 52,052
Urbanas
Total 169.3 10.4 112,336,538 61.6 6,940,755 72,481

Fuente. Citado por Secretaria de Economia, 2012.

2.3.2. Evolucién del precio de la tortilla.

Durante los primeros dias del mes de enero de 2007 se registré una
escalada en el precio de la tortilla, resultado del incremento en el precio del
maiz originado, a su vez, por un exceso de demanda en el mercado
internacional y que repercutié en el precio del maiz en el mercado interno e

impacto en el precio de la tortilla (Camara de Diputados, 2007).

La participacion del maiz en la estructura de costos de la elaboracion

de harina es de 67%. El incremento del precio de la harina de maiz se ve

'2 Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social.
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reflejado directamente en el precio de la tortilla vendida en tiendas de
autoservicio, debido a que se utiliza como materia prima la harina de maiz. Si
bien el precio de la tortilla ha mostrado cierta estabilidad, se han presentado
aumentos en el precio de este producto basico. En particular, un aumento de
10.2% entre junio de 2010 y mayo de 2011. A abril de 2012, el precio de la

tortilla se ha estabilizado completamente.
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Figura 21. Precio del kilogramo de tortilla en tortillerias y autoservicios 2010.

Fuente. SNIIM*. Secretaria de Economia, 2012.

'* Sistema Nacional de Informacion e Integracién de Mercados.
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Il ENFOQUE TEORICO METODOLOGICO.
3.1. Equilibrio parcial y temporal de mercados.

Si un sistema de mercado, de un bien homogéneo, es eficiente, en
equilibrio competitivo con beneficios marginales iguales a cero para las
actividades de arbitraje comercial, se da una igualdad espacial y temporal de
los precios de los mercados regionales, menos los costos de transaccion
(transporte y financiamiento). El concepto de eficiencia del precio del mercado
esta condicionado al equilibrio competitivo y a que los beneficios marginales del
comercio sean cero. Las condiciones de equilibrio espacial temporal de un

sistema de mercados para un bien homogéneo estan dadas por:

Dit = Pje + Tije: equilibrio espacial

Die+k) = Pic + T(r—¢): equilibrio temporal

Donde pir = precio presente (t) en el mercado regional i,V i = 1,2,...,n mercados, k =
1,2,...,T periodos; p;; = precio presente (t)en el mercado regional j,V j =

1,2,..,m mercados; Tije =

costos de transporte del mercado j al mercado i en el tiempo t,y my_; =

costos financieros a una tasa de interés r en el periodo T — t.

Las anteriores condiciones de equilibrio se enmarcan dentro de la teoria
del equilibrio parcial, en donde el conjunto de empresas comercializadoras
buscan maximizar combinadamente el beneficio (espacial) del flujo de comercio

en el tiempo t y el beneficio futuro (temporal) del almacenamiento en el periodo
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T-t. La eficiencia espacial ocurre cuando la diferencia de precios en el momento

t iguala al costo de transportar una unidad adicional del bien (Godinez, 2005).

3.2. Integracion de mercados.

Los estudios sobre las sefiales de precios son encontrados en el
comportamiento de los precios competitivos. En términos espaciales, el
paradigma clasico de la ley de precio Unico, asi como las predicciones sobre la
integracion de mercados dan modelos de determinaciéon de precio espacial
estandar. Algunos autores postulan que la transmision de precio es completa
con precios de equilibrio de venta de un commodity sobre mercados locales y
externos competitivos que se diferencian Unicamente por los costos de
transferencias. La ausencia de integraciéon de mercados, o de los cambios de
los precios de un mercado a otro, tiene implicaciones importantes para el
bienestar econémico. La transmision de precio incompleta se origina del
comercio o de otras politicas, o debido a los costos de transaccion tales como
la poca infraestructura de comunicacion y transporte, resultando en una
reduccion en la informacion disponible de los precios a los agentes econdmicos
y consecuentemente puede conducir a decisiones que contribuyen a resultados

ineficientes (Rapsomanikis, et. al., 2004).

La ley de precio unico es uno de los fundamentos principales de la teoria
del comercio, por lo que muchos autores han estudiado sobre esto. La ley de
precio unico dice que en mercados competitivos (sin costos de transportes ni

barreras arancelarias) los productos idénticos vendidos en diferentes paises
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deben tener el mismo precio. Si resulta mas barato comprar un bien en otro
pais, habria incentivos para comprarlo en el otro pais lo que aumentaria la
demanda del bien en el pais externo incrementado su precio hasta que se
igualen ambos precios. Cuando el comercio es libre y no tiene costo, los bienes

idénticos deben ser vendidos en un mismo precio (Herrarte, 2007).

Muchas investigaciones sobre integracion de mercados y transmision de
precio, tanto espacial y verticalmente, han referido a técnicas cuantitativas y
tiene muchos factores que impiden las sefales de precios. Las distorsiones por
los gobiernos en formas de politicas ya sea en las fronteras, o como
mecanismos de apoyo a los precios debilitan la conexion entre los mercados
nacionales e internacionales. Instrumentos de politica agricola tales como las
tarifas a la importacion, contingentes arancelarios, y subsidios o impuestos a la
exportacion, mecanismos de intervencion, tales como politicas de tipo de
cambio aislan los mercados vy dificultan la transmision completa de las sefiales
de precios internacionales que afectan los excesos de demanda u oferta que

fijan los mercados de productos nacionales (Rapsomanikis, et. al., 2004).

En teoria, los modelos de precio espacial sugieren que, si dos mercados
estan relacionados por el comercio en un régimen de mercado libre, el exceso
de demanda u oferta consterna en un mercado tendran un impacto igual en el
precio en ambos mercados. La implementacion de las tarifas a la importacion
conducira a cambios en el precio internacional a ser transmitidos
completamente a mercados nacionales en términos relativos. Asi un incremento
proporcional en el precio internacional resultara en un incremento proporcional
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igual en el precio nacional. Sin embargo, si el nivel de tarifa es prohibitivamente
alto, los cambios en los precios internacionales podrian ser Unicamente en

partes (Op. Cit.).

3.3. Nociones de transmisidn de precio.

Dado los precios para una mercancia en dos mercados separados
espacialmente p;; Y p,¢, 1a ley de precio Unico y el modelo de Enke-Samuelson-
Takayama-Judge postulan que en todos los puntos de tiempo permitiendo la
transferencia de los costos ¢, para transportar la mercancia del mercado uno al

dos, la relacion entre los precios es como se expresa:

P1t = P2t + € ~mmmmmmmmmmmmmmmmoeees B mmmmmmmmmmmsmosmosmooe- 1

Si la relacion entre los dos precios, es tal que la formula anterior se
mantiene, los mercados estan integrados. Sin embargo, este caso extremo
puede ser improbable que ocurra, especialmente en el corto tiempo. En otro
extremo, si la distribucién conjunta de los dos precios se encontrard que son
completamente independientes, entonces uno puede decir que no existe
cointegracion de mercado y no hay ninguna transmisién de precio. En general el
arbitraje espacial, es esperado para medir que los precios de una mercancia
diferiran por una cantidad que es mas que igual que una transferencia de costos

con relacion entre los precios, como se presenta en la siguiente ecuacion:
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Fackler y Goodwin (2002) se refieren a la relacion anterior como la
condicion de arbitraje espacial y postulan que identifica una forma débil de la ley
de precio uUnico, la forma fuerte es caracterizada por la ecuacion 1. Ellos
también enfatizan que la relacidon 2 representa una condicion de equilibrio. Los
precios observados pueden divagar de la relacion en 1, pero el arbitraje
espacial causara diferencias entre los dos precios a moverse a los costos de
transferencia. La condicion de arbitraje espacial implica que la integracion de
mercado se presta a una condicion de integracion con la su evaluacion inicial lo
gue significa una prueba de cointegracion. La cointegracion puede ser pensada
como una contraparte empirica del concepto tedérico de una relacion de
equilibrio a largo plazo. Si dos series de precios separadas espacialmente estan
cointegradas, existe una tendencia de que se muevan en el largo plazo de
acuerdo a una relacion lineal. En el corto plazo, los precios pueden
distorsionarse, asi como la influencia de los precios en un mercado no puede
ser instantdaneamente transmitido a otros mercados debido a los retrasos en el
transporte, sin embargo, las oportunidades de arbitraje aseguran que estas
divergencias subyacen de la relaciébn de equilibrio a largo plazo que son

transitorias y no permanentes.

La transmision de precio puede ser basado en tres conceptos o

componentes (Prakash, 1998; Balcombe y Morisson, 2002):

» En el co-movimiento y complejidad de ajuste, los cuales implica que los
cambios en los precios en un mercado son transmitidos completamente a
otros mercados en cualquier momento del tiempo.
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» La dinamica y rapidez de los ajustes lo cual implica el proceso, el porcentaje
de ellos, los cambios en los precios en un mercado son filtrados a otros
mercados o niveles; y

» La respuesta asimétrica la cual implica que los movimientos ascendentes y
descendentes en el precio en un mercado son simétricamente 0
asimétricamente transmitidos a otros. Asi que el grado de complejidad y

velocidad de ajuste pueden ser asimétricos.

El concepto de transmision de precio esta directamente relacionado a
pruebas comprobables en el marco de modelos de correccién de errores de
cointegracion. Un numero de técnicas de series de tiempo pueden ser usadas
para medir cada uno de los componentes de una transmision de precio y al final

evaluar el grado de transmision. Ellos son:

» Cointegracion.
» Causalidad.
» Mecanismos de correccion de error

> Simetria

3.4. Cointegracion.

Cuando se discute regresion espuria se habla de niveles de integracion
de las variables 1(1) en el andlisis de regresion. El concepto de cointegracion
fue tratado por Engle y Granger (1987) que involucran integracion de primer

orden de las variables I(1). Una expresion matematicamente es expresada y
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puede ser escrita en un problema basico y métodos que son usados en muchas

aplicaciones (Wooldridge, 2006).

El concepto de cointegracién da un marco de estimacion y prueba de una
relacion de equilibrio a largo plazo entre variables integradas no estacionarias.
La cointegracion ha sido extensamente discutida y aplicada en la literatura. Una
breve descripcibn del concepto y andlisis del método se presenta a

continuacion:

Si dos precios en mercados separados espacialmente (o0 niveles
diferentes de la cadena de oferta) p;; Y p,; contienen una tendencia estocastica
y son integradas del mismo orden, es decir I(d), se dice que los precios estan

cointegrados si:

P1e = BP2¢ = Up ==---=mmmmmmmmmmmmmmoooes e e 3

Es 1(0) integrada de orden cero.

B se refiere a un vector de cointegraciéon (en el caso de dos variables y
un escalar), mientras que la ecuacion tres se dice que es la regresion de
cointegracion. La regresion anterior puede ser estimada por minimos cuadrados
ordinarios (MCO) (Engle y Granger, 1987) o un método de informacion
completa de maxima verosimilitud (Johansen, 1988, 1991). Por lo que,
especificamente p;; y p,; estan cointegrados si existe una combinacion lineal
entre ellas y no tienen una tendencia estocastica aun cuando las series

individuales contienen una tendencia estocastica (Stock y Watson, 1988). La
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cointegracion indica que los precios se mueven muy juntos en el largo plazo,
aunqgue en el corto plazo se distorsionan. Engle y Granger prueban la nulidad
de no cointegracion mediante la aplicacion de prueba de raiz unitaria sobre ;.
Johansen derivo la distribucion de dos pruebas estadisticas de la nulidad de no

integracion refiriéndose a la prueba de la traza y Eigenvalor.

Cuando u; es estacionario, la tendencia estocastica contenida en los
precios, tienen una proporcionalidad en el largo plazo, con la cointegracién del
pardmetro f que mide la relacion de equilibrio en el largo plazo entre ellas. Este
pardmetro algunas veces ha sido interpretado como la elasticidad de
transmision de precio, cuando las series de precios estan transformadas en
logaritmos. Sin embargo, este pardmetro de cointegracion no establece esta
elasticidad o en otras palabras, la transmisiébn completa, segin Balcombe y
Morrison (2002) y Barrett y Li (2002). Cointegracion es un concepto estadistico
y tedrico, mientras que los parametros de cointegracion no pueden tener
cualquier interpretaciébn econdmica. Por ejemplo, si los precios en mercados
separados espacialmente tienen una tendencia estocastica comun reflejada en
la inflacion, el pardmetro de cointegracion sera igual a una proporcionalidad
reflejada de una unidad e indica que la transmisién de precio es completa. La
no estacionariedad de costos de transferencia resultara en pruebas de
cointegracion que sugieren la ausencia de integracion de mercados, asi como la
distorsion de los precios del mercado internacional y el nacional, a pesar de ello
las sefiales de precios son transmitidas de un mercado a otro. Sin embargo, los

costos de transferencias no estacionarios causan que los precios nacionales se
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muevan independientemente de los precios internacionales, asi la limitacion de

la informacién esta establecida en los productores.

Ademas la integracion de mercado formalmente, el concepto de
cointegracion tiene una implicacion importante, propuesto en el Teorema de
Declaracion de Granger (Engle y Granger, 1987). De acuerdo con este teorema,
si dos variables con tendencia, I(1), estan cointegradas, su relacion puede ser
descrita por un modelo de correccién de error (MCE) y viceversa. En el caso de
que los precios de dos mercados separados espacialmente, p;; Y p,: €stan
cointegrados, la representacion del modelo del vector de correccién de error
(MVCE) se describe como:

Apu) (lh) (“1) Ap1e—q Ap1i—k V1t
= + (P1t-1 — _)+A( )+---+A< )+< )
(APZt Uz 241 Pi-1~ PPac-s 2 Apae—t k Apae—k Vot

Donde v;; y v,,estan distribuidas idénticamente con media cero y
varianza finita constante, mientras que el operador A denota que las variables

I(1) han sido diferidas a fin de lograr estacionariedad.

La inclusion de los niveles de las variables py; Y p,: junto a sus términos
de diferencia Ap,; Yy Ap,:; es el punto central del MCE. Los parametros
contenidos en las matrices A, ... A;, miden los efectos de corto plazo, mientras
es el parametro cointegrante que caracteriza la relacion de equilibrio de largo
plazo entre los dos precios. Los niveles de las variables de entrada al MCE

combinada como una identidad (p,.—; — Bp..—1) refleja los errores o alguna
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divergencia de este equilibrio y corresponde al término de error rezagado de la

ecuacion 3. El vector (Zl

2

) de pardmetros contenidos, usualmente 0 < |a;| <

1,i = 1,2, comunmente llamado coeficiente de correccion de error, que mide el
grado de correcciones de los errores en el mercado iniciado mediante el ajuste
de p,; Y p,: hacia la restauracion de la relacién de equilibrio a largo plazo. La
rapidez con los cuales el mercado regresa al equilibrio depende de la
proximidad de a; a uno. En este contexto, los ajustes de corto plazo son
direccionados por la relacion de equilibrio de largo plazo, permitiendo a los
investigadores la evaluacion de la rapidez de ajuste que modela la relacion

entre los dos precios.

En este contexto, los estudios de transmision de precios e integracion de
mercado, el MCE, es quizas la herramienta més util para dar una ilustracién de
la relacion entre los dos precios. El modelo proporciona una estructura gradual,
mas bien que una transmision de precio instantdnea puede ser probada, a fin
de tomar en cuenta las discontinuidades en el comercio y otros factores que
puedan impedir la integracion de mercado a través de tiempo. Lo mas
importante, la proximidad del coeficiente de correccion de error a menos uno (-
1) puede ser usado para evaluar la magnitud de las politicas, los costos de
transaccion y otras distorsiones que retrasan el ajuste completo del equilibrio en

el largo plazo.

Otra importante implicacion de la representacion de cointegraciéon y de

correccion de error es que la cointegracién entre dos variables implica la
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existencia de causalidad (en el sentido de Granger) entre ellas, al menos en
una direccion (Granger, 1988). La definicion de causalidad y su relevancia en el
contexto de integracidon de mercado y transmision de precio justifica algunas
discusiones. La cointegracion por si sola, no puede ser usada para hacer
inferencias en direccidon de causacion entre las variables, por lo que las pruebas
de causalidad son necesarias. Granger (1969) propone una definicion empirica
de causalidad basada Uunicamente en su descripcion de prondstico: si x; causa
a y; entonces y;,,€s mejor pronosticada si la informacién en x, es empleada,
donde tendré una varianza muy pequefia del error pronosticado. Esta definicién
ha causado considerable controversia en la literatura (ver por ejemplo Pegan,
1989) asi como la prioridad de los indicadores reales més que en la causalidad
instantanea que la mayoria de los economistas profesan. Sin embargo, si dos
mercados estan integrados, el precio en un mercado, p,, podria cominmente
ser establecido como la causalidad de Granger de ese precio en otro mercado
p, Ylo viceversa. Por lo tanto, la causalidad de Granger da evidencia en tanto la

direccién de transmisién de precio esta ocurriendo entre los dos mercados.

La hipotesis de que p, causa a p, y viceversa puede ser evaluado en un
marco de un vector de autocorrelacion (VAR) para medir la nulidad de que los
coeficientes de un subconjunto de variables determinadas en comun, el término
de p; retrasado son iguales a cero. Ademas, Granger (1988) propuso una
prueba para la causalidad en el largo plazo en el contexto de la representacion
de correccién de error de un sistema cointegrado de variables. La presencia y

direccién de la causalidad de Granger en el largo plazo puede ser evaluado por
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la prueba de nulidad de los coeficientes de correccion de error a;y a, en el
MVCE presentado en la ecuacion 3, son iguales a cero, que es una prueba que
también revela la exogeneidad débil en el sentido econométrico. En mas
detalle, bajo a; = 0,a, # 0,p, causa en el sentido de Granger a p; en el largo
plazo, y bajo @, = 0,a; # 0,p; causa a p, en el largo plazo, mientras que bajo
a,; #0,a, # 0, al mismo tiempo las series con causalidad de Granger se

causan entre si en el largo plazo.

Es importante resaltar que aunque la cointegracién entre dos series de
precio implica causalidad de Granger en al menos en una direccion, lo opuesto
no es necesariamente verdadero. En este caso, la carencia de cointegracion
entre las dos series de precios con tendencia puede indicar que la integracion
de mercado no existe, asi como otros factores, tales como los costos de
transaccion determinan los movimientos de una de las series de precios. Sin
embargo, la causalidad de Granger puede existir, aunque las series de precios
se distancian debido a otros factores tales como los costos de transaccion no
estacionarios, y algunas sefiales de precios que son transmitidos de un
mercado a otro. Por otro lado, la ausencia de causalidad de Granger puede no
implicar una ausencia de transmision, cuando las sefales de precios pueden
ser transmitidas instantaneamente bajo circunstancias especiales. Sin embargo,

dado la dinamica inherente de los mercados esto es altamente imposible.

La representacion de correccion de error también proporciona un marco
para probar la asimetria y los ajustes no lineales del equilibrio a largo plazo.

Granger y Lee (1989) propone un MCE asimétrico (MCEA) donde la rapidez de
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ajuste de las variables enddgenas dependen de si la desviacion del equilibrio a

largo plazo es positivo 0 negativo. El MCEA simple es especificado como sigue:

k n
Apye = py + a1 (P11 — BP2e-1)t + @71 (P1e—1 — BP2c—1)” + Z 8iApo¢—i +Z Vibpe—i + V1¢

i=0 i=0

Los errores o las divergencias de este equilibrio son descompuestos en
dos partes (pi1i—1 — Bp2e-1)T Y (P1t—1 — Bpr2i—1)~ que reflejan el desequilibrio
positivo y negativo respectivamente. En este contexto, la asimetria se produce
en el evento cuando las divergencias positivas 0 negativas del equilibrio a largo
plazo entre py; Y p,: resulta un cambio en p;; que tiene una diferente magnitud.
Por lo tanto, una transmisién asimétrica significa que a*; no esiguala a™;. La
nulidad de la simetria contra la hipétesis alternativa que ajusta es asimétrica
gue esta probado por la imposicion de la igualdad de restriccion a*; = a™;.
Ademas, la transmision asimétrica a corto plazo también puede ser medida por
la descomposicion de Ap,; en dos partes que reflejan los incrementos y caidas
de los precios, para medir la igualdad de los coeficientes correspondientes a
corto plazo. El ajuste asimétrico puede ser también probado por Prakash et al
(2001). Este método involucra la asignacion de una variable dummy, d=0 para
todos los parametros que subyacen en retraso distribuido de forma
autorregresiva (RDA) si hay un equilibrio positivo y d=1 si hay equilibrio
negativo. El ajuste asimétrico del equilibrio a largo plazo es entonces medido
por la imposicion y las restricciones cero sobre los parametros de las variables

dicétomas.
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Las herramientas empiricas que pueden ser usadas para evaluar los
componentes hipotéticos de integracion de mercado y transmision de precio, se

enlistan de la manera siguiente:

» Cada par de precios, para medir el orden de integracion para cada precio se
utiliza la prueba Dickey-Fuller Aumentada (DFA) (Dickey y Fuller, 1979) y la
de Phillips y Perron (Phillips y Perron, 1988). En la prueba de que las series
tienen un orden de integracion diferente, concluimos que los mercados no
estan integrados. En el caso de que las series se encuentran en [(0) el
recurso para evaluar la dinamica de la relacion por medio de modelos de
retraso distribuido de forma autorregresiva (MRDA). Probar la causalidad de
Granger en un marco de vector autorregresivo (VAR) para evaluar la
transmision de precio entre los mercados o a lo largo de la cadena de oferta.

» En el caso de que la prueba de la medicion indica que las series son
integradas del mismo orden, I(1), se procede a medir la nulidad de no
cointegracion contra la hipotesis alternativa de un vector cointegrante
usando el procedimiento de Johansen (Johansen, 1988, 1991) o conforme a
Engle y Granger (1987). Las evidencias contra la nula de no cointegracion
indicar que los co-movimientos de los precios en los mercados son
cointegrados. No se mide ni se impone para cualquier restriccion sobre los
parametros cointegrados estimados f. La inferencia de la magnitud de
transmision de precio basado sobre el tamafio del pardmetro puede ser
engafioso. En el caso de que la nulidad de no cointegracion no es

rechazado, concluimos que los mercados no estan cointegrados, y/o que
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son incapaces de concluir que la transmision de precio a lo largo de la
cadena de oferta es incompleta.

» En el caso de que las pruebas indiquen que las series de precios estan
cointegradas, se procede a enfocarse a la representacion de correccion de
error, en la forma de un MCEV y en una examinacion de la dinamica de
corto plazo, la velocidad de ajuste y la direccidon de la causalidad de Granger
en el corto y en el largo plazo, Granger (1969, 1988).

» En la etapa siguiente, basado en los resultados de la direccion de la
causalidad, se especifica un MCEA y la medicion de la nulidad de simetria
por Granger y Lee (1989) o Prakash, Oliver y Balcombe (2001). Finalmente,
se discuten los resultados y se comenta sobre el caracter de la transmision

de precio y la integracion de mercado.

Es importante notar que los marcos de prueba no identifican los factores
gue afectan la integracion de mercado y transmision de precio. En otras
palabras, no se es capaz de distinguir si la transmisién de precio e integracion
de mercado estd conformada por los costos de transaccion, politicas de
intervencidon que aislan los mercados nacionales, o por el grado del poder del
mercado ejercido por factores en la cadena de oferta. Por esta razon, un intento
es hecho para complementar los resultados con informacion cualitativa sobre
los factores mayores que pueden determinar la magnitud de transmision (Op.

Cit.).
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IV.  ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el estudio del efecto de transmision de precio del mercado del maiz
al mercado de la tortilla. Primeramente se asume una simetria y una
transmision de precio lineal, por lo que se emplea un modelo de regresion

simple lineal:

PPPTt=ﬁ0+ﬁ1PPPMt+$t -------------------------------------------- 6

Donde PPPT; es el precio promedio ponderado de la tortilla en el tiempo
t, PPPM, es el precio promedio ponderado del maiz en el tiempo t, 5, es una
ordenada al origen interpretado como una tendencia lineal, ; es el parametro a

estimar de transmision y &; es el termino aleatorio de error.

Por lo anterior, la elasticidad de transmision de precio esta dada por:

_ dPPPT, PPPM, _ _ PPPM,
~ OPPPM, PPPT, "' PPPT,

Y]

Un gran namero de estudios han asumido simetria en la transmision de
precio cuando se calcula la elasticidad de transmision (por ejemplo, Heien,
1980; Kinnucan y Forker, 1987) lo que implica que el comportamiento o
movimientos de la series del PPPM y del PPPT son similares en direccién y
movimiento. Al igual, existen otros estudios que indican que esa relacién, en
términos de transmision de precio, es asimétrica. Por ejemplo, von Cramon-

Taubadel y Meyer (2000) encontraron asimetria en la transmisiéon de precio y
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dijeron que tal asimetria puede ser construida como evidencia de fallas de
mercado o de abuso del poder del mercado (dominante) (citados por Mkhabela
y Nyhodo, 2011). De la misma manera ha sido reportado que, la elasticidad de
transmision de precio asociado con un incremento de precio son de mayor

magnitud, caso contrario a cuando se presenta una caida en el precio.

Como la elasticidad depende de un parametro desconocido, este puede
ser estimado usando minimos cuadrados generalizados o minimos cuadrados
ordinarios. Como regla general, los minimos cuadrados generalizados, son
usados si la correlacion serial es evidente y los cuadrados minimos ordinarios
son usados si la correlacion serial no es evidente. Existe un problema general
en la estimacién del pardmetro, ya que se puede presentar que sea una
regresion espuria (Granger y Newbold, 1974), esto debido principalmente a la
existencia de raiz unitaria. Para analizar el planteamiento anterior se examina
cada una de las ocho series empleadas en la presente investigacion,

empleando las pruebas de Dickey-Fuller.

En el cuadro 6, se presenta los resultados obtenidos, dado que el juego
de hipoétesis para la prueba es para la nula la existencia de raiz unitaria, y la
alterna es que no existe'®. Se concluye que las series examinadas no son

estacionarias, es decir, presentan caminata aleatoria (raiz unitaria).

 Nota: La hipotesis nula es raiz unitaria, por tanto, si el valor de probabilidad (Pr < a) es
cercano a 1, la hipétesis nula no se rechaza.
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Cuadro 6. Prueba de Raiz Unitaria Dickey-Fuller.

Variable Tipo Rho Pr <Rho Tau Pr <Tau
PPPMCOR? Media Cero 0.50 0.8032 1.17 0.9362
Media -0.72 0.9074 -0.35 0.9102

sencilla
Tendencia -7.09 0.6361 -1.94 0.6203
PPPMCTE®  Media Cero 0.25 0.7378 0.60 0.8440
Media -1.93 0.7820 -0.73 0.8322

sencilla
Tendencia -7.30 0.6183 -2.00 0.5881
PPPTCOR® Media Cero 0.38 0.7707 2.05 0.9896
Media 0.86 0.9846 0.52 0.9863

sencilla
Tendencia -7.45 0.6054 -1.81 0.6910
PPPTCTE® Media Cero 0.14 0.7113 0.91 0.9010
Media -2.13 0.7581 -0.54 0.8753

sencilla
Tendencia -6.01 0.7292 -1.55 0.8019
LPPPMCOR® Media Cero 0.34 0.7602 1.19 0.9381
Media -0.91 0.8908 -0.44 0.8954

sencilla
Tendencia -8.38 0.5277 -2.11 0.5300
LPPPMCTE" Media Cero 0.16 0.7156 0.58 0.8391
Media -2.28 0.7393 -0.81 0.8089

sencilla
Tendencia -8.02 0.5577 -2.11 0.5332
LPPPTCOR? Media Cero 0.16 0.7158 2.12 0.9913
Media 0.59 0.9780 0.39 0.9810

sencilla
Tendencia -8.97 0.4806 -2.07 0.5522
LPPPTCTE" Media Cero 0.06 0.6925 0.90 0.9001
Media -2.30 0.7371 -0.59 0.8654

sencilla
Tendencia -6.16 0.7167 -1.59 0.7844

®Precio promedio ponderado de maiz a precio corriente. "Precio promedio ponderado de maiz a precio constante.
“Precio promedio ponderado de tortilla a precio corriente. “Precio promedio ponderado de tortilla a precio constante.
®Logaritmo de precio promedio ponderado de maiz a precio corriente. ‘Logaritmo de precio promedio ponderado de maiz
a precio constante. °Logaritmo de precio promedio ponderado de tortilla a precio corriente. "Logaritmo de precio
promedio ponderado de tortilla a precio constante.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando las series presentan raiz unitaria, y empero a la existencia de
una regresion espuria, aun se puede efectuar un andlisis de regresion si existe
una relacién de cointegracion entre las variables estudiadas. Si dos variables

estan cointegradas implica que éstas sean integradas del mismo orden y que
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una combinacion lineal de ellas sea estacionaria (Greene, 2008). Como se
observa, las ocho series analizadas tienen raiz unitaria, que es una condicion
necesaria para examinar si dichas variables estan cointegradas. Para ello se
emplea el enfoque de prueba de cointegracion de Johansen por pares
(Johansen, 1991). Es decir, PPPMCOR y PPPTCOR; PPPMCTE y PPPTCTE;
LPPPMCOR y LPPPTCOR; y finalmente, LPPPMCTE y LPPPTCTEY. La
prueba anterior admite que las series provienen de un vector autorregresivo con
representacion en un modelo vectorial de correccion de error de donde se
analizan dos versiones, segun Johansen; la primera es la prueba de la traza y la
otra del maximo eigenvalor. En cualquiera de los dos casos anteriores, un
primer paso es determinar el orden del vector autorregresivo, para lo cual, se
emplea el criterio de informacién de Akaike (CIA), que toma como orden de
representacion al rezago que haga minima la estadistica de Akaike. En el
cuadro 7, se observan los resultados de los estadisticos empleando cuatro
rezagos, y combinadamente se empled el estadistico t, por lo que se decide
usar el rezago numero 2, debido a que en el rezago 3, se han observados la
prueba t y esto hace referencia a que el mejor rezago es el niumero 2, por lo
tanto, en la implementacion de la prueba de cointegracién se especifica un

orden del vector autorregresivo de orden dos.

!> Donde la letra L denota logaritmo.
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Cuadro 7. Criterio de Informaciéon de Akaike corregido para seleccionar el mejor
rezago.

Vector-AR Rezago1l Rezago?2 Rezago3 Rezago 4
PPPMCOR-PPPTCOR -8.80728 -9.25618 -9.30527 -90.20248
PPPMCTE-PPPTCTE -8.67026 -9.08691 -9.12156 -90.00151
LPPPMCOR-LPPPTCOR -16.685 -17.2205 -17.256 -17.1492
LPPPMCTE-LPPPTCTE -16.5435 -16.9913 -17.0342 -16.9077

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de traza de Johansen presenta dos versiones dependiendo de
si la representacion del modelo de correccidon de error contiene o no una
ordenada al origen. Al efectuar la prueba se observa que se rechaza la
hipétesis de un vector cointegrante; es decir, bajo la hipétesis nula r = 0, cuando
la traza > 5% de valor critico; contra la alterna r = 1, cuando la traza < 5% de
valor critico. Para los cuatro pares de series estudiadas, no se rechaza la nula,
por lo que se concluye que, no se cumple la prueba de cointegracion de

Johansen. Se dice entonces que no hay una combinacién lineal entre ellas que

sea estacionaria. Ver cuadro 8.
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Cuadro 8. Prueba de cointegracion de Johansen.

Prueba de la Traza bajo restriccion PPPMCOR-PPPTCOR

HO: H1: Eigenvalue Traza Valor Deriva Deriva en
Rango=r Rango>r Critico al MCE Proceso
5%
0 0 0.1050 10.3124 19.99 Constante Linear
1 1 0.0490 3.2128 9.13
Prueba de la Traza bajo restriccion PPPMCTE-PPPTCTE
HO: H1: Eigenvalue Traza Valor Deriva Deriva en
Rango=r Rango>r Critico al MCE Proceso
5%
0 0 0.0977 8.3388 19.99 Constante Constante
1 1 0.0271 1.7601 9.13
Prueba de la Traza bajo restriccion LPPPMCOR-LPPPTCOR
HO: H1: Eigenvalue Traza Valor Deriva Deriva en
Rango=r Rango>r Critico al MCE Proceso
5%
0 0 0.1120 11.2834 19.99 Constante Constante
1 1 0.0559 3.6816 9.13
Prueba de la Traza bajo restriccion LPPPMCTE-LPPPTCTE
HO: H1: Eigenvalue Traza Valor Deriva Deriva en
Rango=r Rango>r Critico al MCE Proceso
5%
0 0 0.0946 8.0486 19.99 Constante Constante
1 1 0.0261 1.6902 9.13

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que se procede a la transformacion de las series de tiempo no

estacionarias, esta transformacion es a través de la aplicacion de diferencias de

primer orden. Para aplicar la prueba de causalidad de Granger, se hace

mencion que aunque el analisis de regresion trata sobre la dependencia de una
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variable sobre otras variables, esto no necesariamente implica causalidad. En
otras palabras, la existencia de una relacion entre las variables no prueban
causalidad y mucho menos la direccion de la influencia de las variables

(Gujarati, 2010).

La hipédtesis nula de la prueba de causalidad de Granger dice que el
grupo 1 esta influenciado por si mismo, y no por el grupo 2. Conforme al
estudio, del par de series PPPTCORDIF-PPPMCORDIF*®, se dice que el grupo
uno, el precio promedio ponderado a precio corriente de la tortilla, se causa a si
mismo, es decir, el precio corriente con dos rezagos explica el comportamiento
del precio corriente actual, y éste no esta influenciado por el precio promedio
ponderado a precio corriente del maiz, es decir, el PPPMCORDIF no causa en
el sentido de Granger al PPPTCORDIF. Por lo que, el precio promedio
ponderado a precio corriente de la tortilla es independiente. Lo mismo ocurre
cuando se realiza la prueba para los pares PPPTCTEDIF-PPPMCTEDIF,

LPPPTCORDIF-LPPPMCORDIF y finalmente LPPPTCTEDIF-LPPPMCTEDIF.

Debido a lo anterior se construye los siguientes modelos vectoriales

autorregresivos de orden dos:

PPPTCORDIF 0.0245 0.8486 0.0684\ / PPPTCORDIF
= + +
t—1

PPPMCORDIF 0.0146 0.2969 0.3013/ \PPPMCORDIF

—0.3156 —0.0241\ /PPPTCORDIF €1t
< ) + < ------------------------------------ 8
0.0353 —0.1441/ \PPPMCORDIF/ {_, Eat

% DIF, se refiere a la diferenciacion.
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<PPPTCTEDIF> (0.0092) (0.7629 0.1041) (PPPTCTEDIF)
= + +
PPPMCTEDIF 0.0133 0.2000 0.2997/ \PPPMCTEDIF/_,
< 0.3332  0.0149 ) (PPPTCTEDIF) <8u)
e D -9
0.1097 —0.1072/ \PPPMCTEDIF/;_, \&z
<LPPPTCORD1F> (0.0024) (0.8449 0.0300) (LPPPTCORDIF)
= + +
LPPPMCORDIF 0.0026/ \0.2969 0.3097/ \LPPPMCORDIF/,_,
< 0.3187 —0.0066><LPPPTCORDIF> ( )
e 10
0.0322 —0.1449/ \LPPPMCORDIF/ ,_
<LPPPTCTEDIF> (0.000B) (0 7495 OO495><LPPPTCTED1F)
= + +
LPPPMCTEDIF 0.0026 0.5199 0.3266/ \LPPPMCTEDIF/;_,
—0.3332  0.0098 \ /LPPPTCTEDIF
e [ [ 11
0.1970 —0.1248/ \LPPPMCTEDIF/,_, \&z

Con los modelos anteriores se calcula el estimador de la elasticidad de
transmision de precio en cada uno de los pares especificados, bajo la hipotesis
de que dicha elasticidad de transmision es 1. Lo que significa que hay una
transmision del efecto del precio promedio ponderado del maiz al precio

promedio ponderado de la tortilla.

NppprcorDIF PPPMCORDIF = 0.9999 & 1 —mmmmmmmmm oo oo 12

NppprcrEpIF PPPMCTEDIF = 0.9998 & 1 --o-omomoomoe oo 13
NippprcorpiF LpPPMcoRrDIF = 0.9999 & 1 —---mmmmmmmmommooooc oo -- ----14
NppprcrEDIF LpPPMCTEDIF = 0.9999 = 1 ------ooemeeeee e 15

Los resultados de la investigacion son acorde con los resultados del

estudio de los factores socioeconémicos y su influencia en una transmisiéon de
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precio vertical: el caso de la industria de la tortilla mexicana, donde se muestra
evidencias de como los precios a lo largo de la industria de la tortilla mexicana
estan relacionadas y cointegradas, ademas en €l se intenta demostrar una
relacion formal entre variables socioecondmicas y la integracion de mercados
que afecta los costos de transaccion y por lo tanto la transmision de precio
(Araujo, 2010). Asi también, en otro estudio sobre la evidencia de la no
linealidad de transmision de precio entre los mercados de maiz en México y
EUA, el modelo sugiere que los precios de mercado en México se ajustan a los
cambios de los precios de mercado de EUA. Los resultados sugieren ademas
gue la investigacidon puede ser mejorada para evaluar las relaciones de

cointegracion (Araujo, 2009).

De igual forma, con el estudio realizado en el precio de la carne de res en
canal y comportamiento de los precios de sus derivados; donde se estima la
elasticidad de transmisidn de precio con resultandos de valores cercanos a uno;
sin embargo, estadisticamente la elasticidad de transmision es igual a uno para
bistec (0.99), molida (0.92) y cortes (1.004); y mayor a uno en retazo (1.24),
dado este resultado y con una elasticidad de (0.50) en la demanda de retazo, el
consumidor de bajos ingresos, es sobre quien recae el aumento de precios,
porque aun pagando un precio mas alto la reduccion en la cantidad consumida
es insignificante (Galan y Martinez, 2011). Asi en otro estudio de transmision de
precios, de la cadena productiva del gas natural al amonico anhidro en México,
se encontro que el precio nominal del amoniaco al que compra el agricultor

tiene una dependencia asimétrica con respecto al precio nominal del gas natural
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con dos meses de retraso al que vende Pemex Petroquimica, lo que orienta al
estado mexicano, en caso de aplicar una politica agricola de apoyo a este
sector, via precios del gas natural, cuando la tendencia de los precios de los

fertilizantes agricolas nitrogenados es a incrementarse (Gonzalez, et. al.,2011).

Asi es también acorde a un estudio realizado sobre la transmision de
precios entre mercados regionales ganaderos de Colombia, donde se concluye
que, los modelos de transmisién de precios se apoyan en la ley de un precio
anico. Por lo que resulta que los cambios en los precios a corto plazo se
transmiten con mayor magnitud al inicio en el mercado donde se originan.
Ademas se afirma que los precios de mercados tienden a un equilibrio en el
largo plazo, por lo que, a largo plazo existe una transmision de precio perfecta e
integracion de los mercados. A largo plazo la actividad de intermediacion o
arbitraje que realizan los agentes de comercializacion en estos mercados
garantiza que el diferencial de precios entre los mercados tiendan a ser igual o
menor a los costos de transferencia, expresion de un funcionamiento eficiente

del mismo (Castillo, 2005).

De igual forma, en otro estudio sobre transmision de precios en el sector
lacteo chileno, donde se analizan series de precios de la leche pagada a los
productores entre los afios 1979 y 2005. Los resultados demuestran que el
precio internacional tiene influencia significativa sobre el precio nacional. Y se
observa que la velocidad de transmision estimada fue bastante baja, por lo que
la transmision total es en periodos cortos de aproximadamente 3 o 4 afios (Diaz
et al, 2007). Acorde a lo anterior, en un estudio sobre transmisién de precio del
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petréleo a los productos de plastico, demuestra que los cambios en los precios
del petr6leo crudo pasan a los productos de plasticos en forma directa
(Weinhagen, 2006). Asi también en un estudio del camaron en los EUA se
menciona que la existencia de una relacién de equilibrio se da en el largo plazo,
y que la transmision de precio es directa en aquellos productos relacionados

con el objeto de estudio (Leites, 2005).

Similarmente, en el estudio de integracion de mercado y transmision de
precio en mercados de cultivos y alimentos seleccionados en paises en
desarrollo, se dice que la magnitud de la transmision de precio es definido en
términos de componentes hipotéticos tales como la dinamica y asimetria del
ajuste y el marco de prueba (Rapsomanikis, et. al., 2004). En otro estudio que
intenta determinar el comportamiento de la transmision de precio en las granjas
o puntos de venta al menudeo del productor en la industria avicola en
Sudafrica, se encontr6 que existe simetria en la transmision de precio en las
granjas o puntos de venta al menudeo donde un cambio en el precio agricola de
la carne de pollo conduce a un cambio similar en el precio mayorista en
Sudafrica. Con el sistema de ajuste de precio en la industria avicola de ese pais
se estima la elasticidad de transmision de precio y se encontré que el precio al
menudeo es muy sensible a los cambios que se presentan en el precio agricola,

sobre todo en la caida los precios (Mkhabela y Nyhodo, 2011).

Asi también, en otro estudio sobre los mercados agricolas en un grupo
de 16 paises, se encontré que existe un equilibrio a largo plazo entre las series
de tiempo analizadas, se debe de poner atencion en la dinamica de la relacion
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entre los precios, la casualidad, y la simetria de transmision de los mismos
(Conforti, 2004). Y finalmente en el estudio de transmision de precio asimétrica
estacional en el mercado de tomate ghanés, donde se evalia el método de
Johansen de cointegracion de mercado y transmision de precio de los
productos agricolas perecederos en el SubSahara-Africa. Se encontré evidencia
de integracion de los cinco mercados, en ellos la transmision de precio parece
ser mas rapida y el precio que causa el desequilibrio corresponde a dos
regiones productoras de tomate. Consecuentemente, los mercados de tomate
en Ghana parecen estar cointegrados y responden a las sefiales de los precios,

y estos pasan entre los paises del continente (Amikuzuno y lhle, 2010).

Conclusiones y Recomendaciones.

Como se observa en los resultados del estudio, las elasticidades de
transmision se aproximan a uno, es decir, se tiene una elasticidad relativamente
unitaria; con otras palabras, ante una variacibn en el precio promedio
ponderado del maiz, el precio promedio ponderado de la tortilla aumenta casi la
misma proporcion, esto es congruente a una estructura competitiva o bien a una
lectura perfecta de las condiciones al productor por parte de los

industrializadores o tortilleros.

Ante un cambio porcentual en el precio promedio ponderado de maiz se
encuentra una elasticidad de transmision de precio unitaria (los resultados se

aproximan a uno) al precio promedio ponderado de la tortilla. Para los tres
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pares restantes de series de precios sucede exactamente lo mismo. Por lo que

existe una elasticidad unitaria de transmision.

Al aplicar la prueba de causalidad de Granger se observa que entre las
series no se causan, pero si asi mismas. Es decir, valores pasados del precio
promedio ponderado del maiz no mejoran la prediccién del precio promedio

ponderado de la tortilla.

Finalmente el precio del maiz nacional esta influenciado por los disturbios
del precio internacional del maiz que se transmiten a través de la importacion y
estos finalmente se transmiten a los consumidores de tortilla. Por ello, una
politica de importacion de maiz que afecte el precio interno del mismo,

terminara alterando el precio de la tortilla.

Se recomienda seguir el estudio del comportamiento del precio del maiz
a nivel nacional e internacional, ya que éste, influye directamente en el precio

de la tortilla en México.
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Anexos

Procesamiento de datos de las series de precios del maiz y la tortilla en el
paquete Statistical Analysis System (SAS).

\ The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 9.77742 1.05858 8.67000 12.21000

PPPM Dependent 66 4.31561 0.96518 3.33000  6.22000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.38 0.7707  2.05 0.9896
Single Mean  0.86 0.9846  0.52 0.9863
Trend -7.45 0.6054 -1.81 0.6910
PPPM Zero Mean 0.49 0.7990 1.13 0.9323
Single Mean -0.54 0.9213 -0.27 0.9230

Trend -1.27 0.6208 -2.01 0.5859

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.2099 16.5847 15.34 Constant Linear
1 1 0.0194  1.2704 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.4158 37.6161 19.99 Constant Constant
1 1 0.0403  2.6754 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.2099 0.4158 2 21.03 <.0001
1 0.0194 0.0403 1 1.40 0.2359

89



Long-Run Parameter Beta Estimates

Variable 1 2
PPPT -0.42742 2.97283
PPPM 1.48587 -2.87250

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.03600 0.00473
PPPM 0.00001 0.02244

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 013152 -2.23906
PPPM 0.76244  2.82620
1 118482 9.26457

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.06410 -0.00318
PPPM 0.03311 -0.03174

90



The SAS System

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(1)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Equation Parameter

PPPT CONST1
AR1 11
AR1_1 2
PPPM  CONST2
AR1 2 1

AR1 2 2

Model Parameter Estimates

Estimate

-0.10540
0.99869
0.03989

-0.33325
0.06670

0.93555

Standard tValue

Error

0.16555

0.02958

0.03185

0.34097

0.06092

0.06560

-0.64

33.76

1.25

-0.98

1.09

14.26

Covariances of Innovations

Variable
PPPT

PPPM

PPPT  PPPM

Information Criteria

AlCC
HQC
AIC
SBC

FPEC

-8.79834
-8.72808
-8.80728
-8.60656

0.00015

91

0.00630 0.00564

0.00564 0.02674

Pr>|t

0.5267
0.0001
0.2151
0.3322
0.2778

0.0001

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
1
PPPT(t-1)

PPPM(t-1)



The SAS System

The VARMAX Procedure
Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 9.77742 1.05858 8.67000 12.21000

PPPM Dependent 66 4.31561 0.96518 3.33000  6.22000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.38 0.7707  2.05 0.9896
Single Mean  0.86 0.9846  0.52 0.9863
Trend -7.45 0.6054 -1.81 0.6910
PPPM Zero Mean 0.49 0.7990 1.13 0.9323
Single Mean -0.54 0.9213 -0.27 0.9230

Trend -1.27 0.6208 -2.01 0.5859

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0891 6.2420 15.34 Constant Linear
1 1 0.0042 0.2699 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1050 10.3124 19.99 Constant Constant
1 1 0.0490  3.2128 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0891 0.1050 2 4.07 0.1307
1 0.0042 0.0490 1 2.94 0.0863

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -2.45847 1.93264
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 3.21688 -0.95923

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.00556 0.00381
PPPM -0.03595 0.00597

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 192809  1.82150
PPPM 263812  -1.96871
1 8.26085 -8.35909

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.01337 0.01069
PPPM -0.02415 0.02929
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The SAS System

Equation Parameter

PPPT

PPPM

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(2)

Estimation Method  Least Squares Estimation

CONST1
AR1 11
AR1_1 2
AR2_1_1
AR2_1 2
CONST2
AR1_2 1
AR1_2 2
AR2. 2 1

AR2 2 2

Model Parameter Estimates

Estimate

0.02110

1.57861

0.07625

-0.58492

-0.06202

-0.44435

0.40112

1.20513

-0.30120

-0.32651

Standard tValue

Error

0.14137

0.11459

0.05496

0.11659

0.05584

0.33995

0.27555

0.13217

0.28037

0.13428

0.15

13.78

1.39

-5.02

-1.11

-1.31

1.46

9.12

-1.07

-2.43

Covariances of Innovations

Variable
PPPT

PPPM

PPPT  PPPM

0.00406 0.00361

0.00361 0.02347

Information Criteria

AlCC
HQC
AIC
SBC

FPEC

-9.2297
-9.12329
-9.25618
-8.91886

0.000096
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Pr>|t

0.8819
0.0001
0.1706
0.0001
0.2712
0.1963
0.1508
0.0001
0.2871

0.0181

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)

PPPM(t-2)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 9.77742 1.05858 8.67000 12.21000

PPPM Dependent 66 4.31561 0.96518 3.33000  6.22000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.38 0.7707  2.05 0.9896
Single Mean  0.86 0.9846  0.52 0.9863
Trend -7.45 0.6054 -1.81 0.6910
PPPM Zero Mean 0.49 0.7990 1.13 0.9323
Single Mean -0.54 0.9213 -0.27 0.9230

Trend -1.27 0.6208 -2.01 0.5859

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1266 9.6222 15.34 Constant Linear
1 1 0.0172 1.0914 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1974 16.8823 19.99 Constant Constant
1 1 0.0469  3.0262 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1266 0.1974 2 7.26 0.0265
1 0.0172 0.0469 1 1.93 0.1642

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -1.34334 3.03287
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 2.51403 -2.45366

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.01342 0.00580
PPPM -0.02635 0.01725

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 067441 -2.51210
PPPM 156904 290785
1 0.97427 11.38558

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.02410 -0.00630
PPPM -0.00892 -0.03252
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The SAS System

Equation Parameter

PPPT

PPPM

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(3)

Estimation Method  Least Squares Estimation

CONST1
AR1 11
AR1_1 2
AR2_1_1
AR2_1 2
AR3 1 1
AR3_1_2
CONST2
AR1 2 1
AR1 2 2
AR2. 2 1
AR2.2 2
AR3_2 1

AR3 2 2

Model Parameter Estimates

Estimate

-0.04826

1.80383

0.08536

-1.20156

-0.09465

0.39730

0.02879

-0.37901

0.39328

1.23546

-0.27207

-0.42077

-0.03349

0.07673

Standard tValue

Error

0.14262

0.13164

0.05465

0.22722

0.08122

0.13183

0.05492

0.37430

0.34546

0.14341

0.59630

0.21315

0.34597

0.14414

-0.34

13.70

1.56

-5.29

-1.17

3.01

0.52

-1.01

-0.46

-1.97

-0.10

0.53

Covariances of Innovations

Variable

PPPT

PPPM

PPPT  PPPM

0.00356 0.00370

0.00370 0.02455

Information Criteria

AlCC
HQC
AIC
SBC

FPEC

-9.24972
-9.11796
-9.30527
-8.82902

0.000091
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Pr>|t

0.7363
0.0001
0.1239
0.0001
0.2488
0.0039
0.6023
0.3156
0.2598
0.0001
0.6500
0.0533
0.9232

0.5966

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)
PPPM(t-3)
1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)

PPPM(t-3)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 9.77742 1.05858 8.67000 12.21000

PPPM Dependent 66 4.31561 0.96518 3.33000  6.22000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.38 0.7707  2.05 0.9896
Single Mean  0.86 0.9846  0.52 0.9863
Trend -7.45 0.6054 -1.81 0.6910
PPPM Zero Mean 0.49 0.7990 1.13 0.9323
Single Mean -0.54 0.9213 -0.27 0.9230

Trend -1.27 0.6208 -2.01 0.5859

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0947 8.0354 15.34 Constant Linear
1 1 0.0297 1.8690 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1243 12.8312 19.99 Constant Constant
1 1 0.0715  4.5996 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0947 0.1243 2 4.80 0.0909
1 0.0297 0.0715 1 2.73 0.0984

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -2.48088 2.48653

98



Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 3.40789 -1.33173

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.00673 0.00912
PPPM -0.03337 0.01790

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 100781 -2.99037
PPPM 196588  3.05776
1 2.68342 15.27893

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.01808 -0.00809
PPPM -0.00791 -0.03990
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The SAS System

The VARMAX Procedure

Type of Model VAR(4)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation Parameter Estimate Standard tValue Pr>|t| Variable

Error
PPPT CONST1 -0.07516 0.15775 -0.48 0.6357 1
AR1_1 1 1.83521 0.15043 12.20 0.0001 PPPT(t-1)
AR1_1 2 0.08443 0.05640 150 0.1403 PPPM(t-1)
AR2_1 1 -1.28793 0.29588 -4.35 0.0001 PPPT(t-2)
AR2_1 2  -0.10959  0.08614 -1.27  0.2089 PPPM(t-2)
AR3 11 0.48403  0.29388 1.65 0.1055 PPPT(t-3)
AR3_1.2 0.09148  0.08558 1.07 0.2900 PPPM(t-3)
AR4 11 -002533 015251  -0.17 0.8687 PPPT(t-4)
AR4_ 12  -0.05553  0.05612 -0.99 0.3269 PPPM(t-4)
PPPM CONST2 -0.63083 0.40825 -155 0.1283 1
AR1 2 1 0.28759  0.38930 0.74 0.4633 PPPT(t-1)
AR1 2 2 1.26445  0.14596 8.66 0.0001 PPPM(t-1)
AR2 21 0.05334  0.76572 0.07 0.9447 PPPT(t-2)
AR2 2 2  -052019  0.22294 -2.33  0.0235 PPPM(t-2)
AR3_2_1 -0.62462 0.76054 -0.82 0.4152 PPPT(t-3)
AR3_ 22 0.31515  0.22149 142 0.1606 PPPM(t-3)
AR4 21 0.41096  0.39470 1.04 0.3025 PPPT(t-4)
AR4 2 2  -0.19695  0.14523 -1.36  0.1808 PPPM(t-4)
Covariances of Innovations
Variable PPPT  PPPM
PPPT 0.00369 0.00373
PPPM 0.00373 0.02470
Information Criteria
AICC -9.10388
HQC -8.96001
AlC -9.20248
SBC -8.58492
FPEC 0.000101
The SAS System
The VARMAX Procedure
Number of Observations 66
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Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 10.34773 0.50236 9.93000 11.74000

PPPM Dependent 66  4.54318 0.74225 3.82000  6.06000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.14 0.7113 0.91 0.9010
Single Mean -2.13 0.7581 -0.54 0.8753
Trend -6.01 0.7292 -1.55 0.8019
PPPM Zero Mean 0.25 0.7378  0.60 0.8440
Single Mean  -1.93 0.7820 -0.73 0.8322

Trend -7.30 0.6183 -2.00 0.5881

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.2219 16.4303 15.34 Constant Linear
1 1 0.0019 0.1254 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.2438 19.7850 19.99 Constant Constant
1 1 0.0246  1.6215 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.2219 0.2438 2 3.35 0.1869
1 0.0019 0.0246 1 1.50 0.2213

Long-Run Parameter Beta Estimates

Variable 1 2
PPPT -2.34691 4.35594
PPPM 2.59350 -1.91167

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
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Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.03850 -0.00159
PPPM -0.00183 -0.00720

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT -2.22989  -0.39662
PPPM 244136  -0.35996
1 12.33525 6.62324

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.04283 0.00457
PPPM 0.00753 0.02597
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The SAS System

The VARMAX Procedure

Type of Model VAR(1)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation Parameter Estimate Standard tValue
Error

PPPT CONST1 0.55854 0.39405 1.42
AR1 11 0.90269 0.05072 17.80
AR1 1 2 0.10291 0.03303 3.12
PPPM CONST2 0.26486 0.80039 0.33
AR1_2_1 -0.02708 0.10303 -0.26

ARL 22 1009002 006709  15.04

Covariances of Innovations
Variable PPPT  PPPM
PPPT 0.00683 0.00597

PPPM 0.00597 0.02818

Information Criteria

AlCC -8.66133
HQC -8.59107
AlIC -8.67026
SBC -8.46955

FPEC 0.000172
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0.1614
0.0001
0.0028
0.7418
0.7935

0.0001

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
1
PPPT(t-1)

PPPM(t-1)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min
Deviation

Max

PPPT Dependent 66 10.34773 0.50236 9.93000 11.74000

PPPM Dependent 66  4.54318 0.74225 3.82000  6.06000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.14 0.7113 091 0.9010
Single Mean -2.13 0.7581 -0.54 0.8753
Trend -6.01 0.7292 -1.55 0.8019
PPPM Zero Mean 0.25 0.7378  0.60 0.8440
Single Mean -1.93 0.7820 -0.73 0.8322

Trend -7.30 0.6183 -2.00 0.5881

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM
Rank=r Rank>r
0 0 0.0948 7.5893 15.34 Constant
1 1 0.0188 1.2123 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM
Rank=r Rank>r
0 0 0.0977 8.3388 19.99 Constant
1 1 0.0271 1.7601 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Drift in Process

Linear

Drift in Process

Constant

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0948 0.0977 2 0.75 0.6875
1 0.0188 0.0271 1 0.55 0.4592

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -4.35530 3.35071
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 3.50895 -0.73093

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.01582 -0.00570
PPPM -0.01651 -0.01980

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 436888  -2.20633
PPPM 3.46478  0.15090
1 29.68803 22.57566

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.01694 0.00632
PPPM -0.01361 0.02443
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The SAS System

Equation Parameter

PPPT

PPPM

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(2)

Estimation Method  Least Squares Estimation

CONST1
AR1 11
AR1_1 2
AR2_1_1
AR2_1 2
CONST2
AR1_2 1
AR1_2 2
AR2. 2 1

AR2 2 2

Model Parameter Estimates

Estimate

0.64566

1.49024

0.12054

-0.57821

-0.06088

0.14741

0.39373

1.22760

-0.38816

-0.27107

Standard tValue

Error

0.35534

0.11370

0.05579

0.11400

0.05907

0.84533

0.27047

0.13272

0.27119

0.14052

1.82

13.11

-1.43

-1.93

Covariances of Innovations

Variable
PPPT

PPPM

PPPT  PPPM

0.00443 0.00369

0.00369 0.02507

Information Criteria

AlCC
HQC
AIC
SBC

FPEC

-9.06043
-8.95402
-9.08691
-8.74958

0.000113
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Pr>|t

0.0743
0.0001
0.0348
0.0001
0.3069
0.8622
0.1508
0.0001
0.1576

0.0585

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)

PPPM(t-2)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPT Dependent 66 10.34773 0.50236 9.93000 11.74000

PPPM Dependent 66  4.54318 0.74225 3.82000  6.06000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.14 0.7113 091 0.9010
Single Mean -2.13 0.7581 -0.54 0.8753
Trend -6.01 0.7292 -1.55 0.8019
PPPM Zero Mean 0.25 0.7378  0.60 0.8440
Single Mean -1.93 0.7820 -0.73 0.8322

Trend -7.30 0.6183 -2.00 0.5881

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1281 9.3028 15.34 Constant Linear
1 1 0.0105 0.6633 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1333 10.6417 19.99 Constant Constant
1 1 0.0256  1.6308 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1281 0.1333 2 1.34 0.5120
1 0.0105 0.0256 1 0.97 0.3253

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -2.17889 5.76792
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 2.77051 -2.71441

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.01544 -0.00462
PPPM -0.02396 -0.01421

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 224196 -3.25036
PPPM 275607  1.20704
1 11.02799 28.78963

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.01712 0.00674
PPPM -0.02021 0.02309
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The SAS System

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(3)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Equation Parameter

PPPT CONST1
AR1 11
AR1_1 2
AR2_1_1
AR2_1 2
AR3 1 1
AR3_1_2
PPPM  CONST2
AR1 2 1
AR1 2 2
AR2. 2 1
AR2.2 2
AR3_2 1

AR3 2 2

Variable

PPPT

PPPM

Model Parameter Estimates

Estimate Standard tValue
Error
0.38292  0.38899 0.98
1.69249 0.13407 12.62
0.12857 0.05618 2.29
-1.09784 0.22280 -4.93
-0.08935  0.08439 -1.06
0.34506  0.13157 2.62
0.01610  0.05888 0.27
0.44196  0.97757 0.45
0.26246  0.33694 0.78
1.26357  0.14120 8.95
-0.03304  0.55993 -0.06
-0.39893  0.21209 -1.88
-0.25918  0.33066 -0.78
0.10754 0.14798 0.73

Covariances of Innovations

PPPT

Information Criteria

AlCC -9.066
HQC -8.93424
AlC -9.12156
SBC -8.6453
FPEC 0.000109
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PPPM

0.00409 0.00415

0.00415 0.02586

Pr>|t

0.3291
0.0001
0.0259
0.0001
0.2943
0.0112
0.7856
0.6529
0.4393
0.0001
0.9532
0.0652
0.4365

0.4704

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)
PPPM(t-3)
1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)

PPPM(t-3)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min
Deviation

Max

PPPT Dependent 66 10.34773 0.50236 9.93000 11.74000

PPPM Dependent 66  4.54318 0.74225 3.82000  6.06000

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPT Zero Mean 0.14 0.7113 091 0.9010
Single Mean -2.13 0.7581 -0.54 0.8753
Trend -6.01 0.7292 -1.55 0.8019
PPPM Zero Mean 0.25 0.7378  0.60 0.8440
Single Mean -1.93 0.7820 -0.73 0.8322

Trend -7.30 0.6183 -2.00 0.5881

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM
Rank=r Rank>r
0 0 0.1035 7.6016 15.34 Constant
1 1 0.0132 0.8245 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM
Rank=r Rank>r
0 0 0.1068 8.4861 19.99 Constant
1 1 0.0237 1.4861 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Drift in Process

Linear

Drift in Process

Constant

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1035 0.1068 2 0.88 0.6426
1 0.0132 0.0237 1 0.66 0.4160

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPT -410441 561706
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPM 3.68586 -2.00767

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPT 0.01474 -0.00479
PPPM -0.01719 -0.01656

Long-Run Coefficient Beta Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 415173 -3.56311
PPPM 366025  0.94908
1 26.61307 32.98874

Adjustment Coefficient Alpha Based
on the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPT 0.01592 0.00598
PPPM -0.01413 0.02278
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The SAS System

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(4)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Equation Parameter

PPPT CONST1
AR1 11
AR1_1 2
AR2_1_1
AR2_1 2
AR3 1 1
AR3_1_2
AR4_1 1
AR4 1 2
PPPM  CONST2
AR1 2 1
AR1_2 2
AR2 2 1
AR2 2 2
AR3 2 1
AR3 2 2
AR4 2 1

AR4 2 2

Variable

PPPT

PPPM

Model Parameter Estimates

Estimate Standard tValue
Error
0.62100  0.45385 1.37
1.76013 0.15023 11.72
0.11478 0.05898 1.95
-1.26710 0.28695 -4.42
-0.08349  0.08959 -0.93
0.58042  0.28218 2.06
0.01254  0.08828 0.14
-0.16087  0.15072 -1.07
0.02013  0.06037 0.33
0.37529  1.14926 0.33
0.23536  0.38041 0.62
1.28216  0.14935 8.59
0.06867  0.72663 0.09
-0.45317  0.22688 -2.00
-0.43338 0.71455 -0.61
0.21184  0.22354 0.95
0.10686  0.38167 0.28
-0.07094  0.15286 -0.46

Covariances of Innovations

PPPT

Information Criteria

AlCC -8.90291
HQC -8.75904
AlC -9.00151
SBC -8.38395
FPEC 0.000124

PPPM

0.00421  0.00437

0.00437  0.02697

Pr>|t

0.1770
0.0001
0.0569
0.0001
0.3556
0.0446
0.8876
0.2907
0.7402
0.7453
0.5388
0.0001
0.9251
0.0509
0.5468
0.3476
0.7806

0.6445

Variable

1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)
PPPM(t-3)
PPPT(t-4)
PPPM(t-4)
1
PPPT(t-1)
PPPM(t-1)
PPPT(t-2)
PPPM(t-2)
PPPT(t-3)
PPPM(t-3)
PPPT(t-4)

PPPM(t-4)

The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations
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Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.27461 0.10404 2.15987 2.50226

PPPMLOG Dependent 66 1.44028 0.20508 1.20297 1.82777

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.16 0.7158 2.12 0.9913
Single Mean  0.59 0.9780 0.39 0.9810
Trend -8.97 0.4806 -2.07 0.5522
PPPMLOG Zero Mean 0.32 0.7556 1.14 0.9326
Single Mean -0.64 0.9138 -0.32 0.9161

Trend -8.63 0.5080 -2.21 0.4782

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1915 15.3549 15.34 Constant Linear
1 1 0.0233 15351 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.4189 38.4334 19.99 Constant Constant
1 1 0.0473  3.1482 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1915 0.4189 2 23.08 <.0001
1 0.0233 0.0473 1 1.61 0.2041

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2
PPPTLOG -5.64706  30.37900

PPPMLOG 7.57906  -13.45122

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
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Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00303 0.00055
PPPMLOG -0.00084 0.00524

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -1.46079 23.78409
PPPMLOG 3.42852 -13.80566
1 -0.76688 -33.82679

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00594 0.00035
PPPMLOG 0.00710 0.00733

114



The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(1)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Standard

Error

0.04528

0.02813

0.01405

0.21454

0.13327

0.06659

t Value

-0.36

35.54

111

-1.18

1.23

13.86

Covariances of Innovations

Parameter Estimate
CONST1 -0.01632
AR1 1 1 0.99960
AR1 1 2 0.01556
CONST2 -0.25347
ARL 21  0.16402
ARL1 22 092312
Variable
PPPTLOG
PPPMLOG

0.00005

0.00012

Pr>|t|

0.7197
0.0001
0.2725
0.2419
0.2231

0.0001

PPPTLOG PPPMLOG

0.00012

0.00121

Information Criteria

AlCC

HQC

AlC

SBC

FPEC

-16.6761

-16.6058

-16.685

-16.4843

5.673E-8
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1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
1
PPPTLOG(t-1)

PPPMLOG(t-1)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.27461 0.10404 2.15987 2.50226

PPPMLOG Dependent 66 1.44028 0.20508 1.20297 1.82777

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.16 0.7158 2.12 0.9913
Single Mean  0.59 0.9780 0.39 0.9810
Trend -8.97 0.4806 -2.07 0.5522
PPPMLOG Zero Mean 0.32 0.7556 1.14 0.9326
Single Mean -0.64 0.9138 -0.32 0.9161

Trend -8.63 0.5080 -2.21 0.4782

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0944 6.5678 15.34 Constant Linear
1 1 0.0035 0.2243 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1120 11.2834 19.99 Constant Constant
1 1 0.0559  3.6816 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0944 0.1120 2 4.72 0.0946
1 0.0035 0.0559 1 3.46 0.0630

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG -25.94175  18.73971
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 15.46227  -4.11853

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00026 0.00032
PPPMLOG -0.00846 0.00094

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -20.00389 18.78123
PPPMLOG 12.42402 -9.64067

1 28.43718  -27.89425

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00109 0.00112
PPPMLOG -0.00603 0.00619
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(2)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Parameter Estimate

CONST1  -0.00021
AR1 1.1 159686
AR1_12  0.03026
AR2.1.1  -0.59766
AR2.12  -0.02750
CONST2  -0.34420
AR1 21 109373
AR1 22 119377
AR2 21  -0.85681

AR222  -0.32838

Standard tValue

Error

0.03721

0.11282

0.02353

0.11421

0.02372

0.20629

0.62547

0.13043

0.63319

0.13149

-0.01

14.15

1.29

-5.23

-1.16

-1.67

1.75

9.15

-1.35

-2.50

Covariances of Innovations

Pr>|t|

0.9956
0.0001
0.2034
0.0001
0.2509
0.1005
0.0856
0.0001
0.1812

0.0153

Variable PPPTLOG PPPMLOG

PPPTLOG

PPPMLOG

0.00003

0.00007

Information Criteria

AlCC
HQC
AIC
SBC

FPEC

-17.194
-17.0876
-17.2205
-16.8832

3.323E-8
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0.00101

Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)

PPPMLOG(t-2)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.27461 0.10404 2.15987 2.50226

PPPMLOG Dependent 66 1.44028 0.20508 1.20297 1.82777

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.16 0.7158 2.12 0.9913
Single Mean  0.59 0.9780 0.39 0.9810
Trend -8.97 0.4806 -2.07 0.5522
PPPMLOG Zero Mean 0.32 0.7556 1.14 0.9326
Single Mean -0.64 0.9138 -0.32 0.9161

Trend -8.63 0.5080 -2.21 0.4782

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1163 9.0384 15.34 Constant Linear
1 1 0.0197 1.2514 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1952 17.2790 19.99 Constant Constant
1 1 0.0555  3.5968 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1163 0.1952 2 8.24 0.0162
1 0.0197 0.0555 1 2.35 0.1257

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG  -16.79010  29.29791

119



Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 12.99590 -10.56410

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00093 0.00062
PPPMLOG -0.00654 0.00352

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -7.13691 26.72241
PPPMLOG 7.11877 -14.39056
1 7.18800  -39.49268

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00212 0.00067
PPPMLOG -0.00229 0.00736
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(3)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Standard
Error

0.03739

0.13318

0.02396

0.22959

0.03517

0.13118

0.02351

0.22490

0.80104

0.14412

1.38094

0.21156

0.78903

0.14144

t Value

-0.30

13.61

1.50

-5.23

-1.06

2.97

0.29

-1.37

1.35

8.54

-0.63

-2.00

-0.01

0.50

Covariances of Innovations

Parameter Estimate
CONST1 -0.01107
AR1 1 1 1.81273
AR1 1 2 0.03594
AR2 1.1  -1.19964
AR2.1 2  -0.03721
AR3_1.1  0.38958
AR3 1.2 0.00677
CONST2  -0.30699
ARL 2 1 1.08351
ARL 2 2 1.23034
AR2. 21  -0.86618
AR2_2.2  -0.42316
AR3_2_1  -0.00440
AR3.2 2  0.07064
Variable
PPPTLOG
PPPMLOG

0.00003

0.00007

Pr>|t|

0.7683
0.0001
0.1392
0.0001
0.2946
0.0044
0.7744
0.1777
0.1816
0.0001
0.5331
0.0503
0.9956

0.6194

PPPTLOG PPPMLOG

0.00007

0.00106

Information Criteria

AlCC

HQC

AlC

SBC

FPEC

-17.2005

-17.0687

-17.256

-16.7798

3.211E-8
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Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)

PPPMLOG(t-3)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.27461 0.10404 2.15987 2.50226

PPPMLOG Dependent 66 1.44028 0.20508 1.20297 1.82777

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.16 0.7158 2.12 0.9913
Single Mean  0.59 0.9780 0.39 0.9810
Trend -8.97 0.4806 -2.07 0.5522
PPPMLOG Zero Mean 0.32 0.7556 1.14 0.9326
Single Mean -0.64 0.9138 -0.32 0.9161

Trend -8.63 0.5080 -2.21 0.4782

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1008 8.4347 15.34 Constant Linear
1 1 0.0293 1.8450 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1370 14.2084 19.99 Constant Constant
1 1 0.0786  5.0762 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1008 0.1370 2 5.77 0.0558
1 0.0293 0.0786 1 3.23 0.0722

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG -26.77871  23.24264
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 16.53376  -5.49318

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00040 0.00086
PPPMLOG -0.00807 0.00315

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -10.41873 30.52655
PPPMLOG 8.95718 -14.85772
1 12.16183 -47.33231

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00165 0.00087
PPPMLOG -0.00254 0.00861
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(4)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Standard
Error

0.04062

0.15098

0.02475

0.29693

0.03770

0.29416

0.03712

0.15023

0.02404

0.24031

0.89320

0.14641

1.75669

0.22304

1.74031

0.21961

0.88881

0.14223

t Value

-0.51

12.12

1.47

-4.21

-1.18

1.48

0.89

-0.02

-0.95

-1.83

1.02

8.59

-0.15

-2.40

-0.64

1.49

0.86

-1.41

Covariances of Innovations

Parameter Estimate
CONST1  -0.02089
AR1 1 1 1.82932
AR1 1 2 0.03632
AR2. 11  -1.25139
AR2.1 2  -0.04442
AR3_1.1  0.43480
AR3_1_2 0.03285
AR4_11  -0.00351
AR4_1 2  -0.02282
CONST2  -0.43858
AR1 21 091361
AR1 22 1.25719
AR2_2_1  -0.27105
AR2 2 2  -0.53452
AR3 21  -1.11789
AR3 22 032751
AR4 2.1 076475
AR4_2 2  -0.20093
Variable
PPPTLOG
PPPMLOG

0.00003

0.00007

Pr>|t|

0.6091
0.0001
0.1481
0.0001
0.2439
0.1453
0.3801
0.9814
0.3469
0.0736
0.3110
0.0001
0.8780
0.0201
0.5234
0.1418
0.3934

0.1636

PPPTLOG PPPMLOG

0.00007

0.00106

Information Criteria

AlCC

HQC

AlC

SBC

FPEC

-17.0506

-16.9067

-17.1492

-16.5316

3.581E-8

Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
PPPTLOG(t-4)
PPPMLOG(t-4)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
PPPTLOG(t-4)

PPPMLOG(t-4)

The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations
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66



Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.33566 0.04692 2.29556 2.46300

PPPMLOG Dependent 66 1.50170 0.15179 1.34025 1.80171

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.06 0.6925 0.90 0.9001
Single Mean -2.30 0.7371 -0.59 0.8654
Trend -6.16 0.7167 -1.59 0.7844
PPPMLOG Zero Mean 0.16 0.7156  0.58 0.8391
Single Mean -2.28 0.7393 -0.81 0.8089

Trend -8.02 0.5577 -2.11 0.5332

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.2246 16.6187 15.34 Constant Linear
1 1 0.0013  0.0856 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.2435 19.7326 19.99 Constant Constant
1 1 0.0242  1.5901 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.2246 0.2435 2 3.11 0.2108
1 0.0013 0.0242 1 1.50 0.2200

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2
PPPTLOG -26.09814  45.33682

PPPMLOG 12.85267  -8.83505

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
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Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00355 -0.00014
PPPMLOG -0.00075 -0.00125

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -24.91615 -2.01448
PPPMLOG 12.18941 -2.10572
1 40.21912 8.77398

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00392 0.00049
PPPMLOG 0.00106 0.00544
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(1)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Parameter Estimate Standard tValue

Error

CONST1 0.16202  0.09764

AR1 11 0.90130 0.05031 17.91

AR1_1 2 0.04678 0.01500

CONST2 0.09020 0.44616

ARL21 -0.03728  0.22991

-0.16

AR1_2 2 1.00143 0.06855 14.61

Covariances of Innovations

Pr>|t|

0.1021
0.0001
0.0028
0.8404
0.8717

0.0001

Variable PPPTLOG PPPMLOG
PPPTLOG 0.00006 0.00013
PPPMLOG 0.00013 0.00126

Information Criteria

AlCC -16.5346
HQC -16.4643
AlC -16.5435
SBC -16.3428

FPEC 6.536E-8
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Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
1
PPPTLOG(t-1)

PPPMLOG(t-1)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.33566 0.04692 2.29556 2.46300

PPPMLOG Dependent 66 1.50170 0.15179 1.34025 1.80171

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.06 0.6925 0.90 0.9001
Single Mean -2.30 0.7371  -0.59 0.8654
Trend -6.16 0.7167 -1.59 0.7844
PPPMLOG Zero Mean 0.16 0.7156  0.58 0.8391
Single Mean -2.28 0.7393 -0.81 0.8089

Trend -8.02 0.5577 -2.11 0.5332

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0925 7.3624 15.34 Constant Linear
1 1 0.0178 1.1522 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0946 8.0486 19.99 Constant Constant
1 1 0.0261 1.6902 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0925 0.0946 2 0.69 0.7096
1 0.0178 0.0261 1 0.54 0.4633

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG -43.32744  38.19266
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 16.72960  -4.60793

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00127 -0.00060
PPPMLOG -0.00444 -0.00382

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -43.64742 -26.50262
PPPMLOG 16.60751 1.89366
1 77.21395 59.50650

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00137 0.00068
PPPMLOG -0.00396 0.00476
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(2)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Parameter Estimate

CONST1  0.14662
AR1_ 1.1  1.48978
AR1_12  0.05675
AR2.1.1  -056778
AR2.12  -0.03268
CONST2  -0.02238
AR1 21 095168
AR1 22 123733
AR2.21  -0.90505

AR2.2 2  -0.29408

Standard
Error

0.08690

0.11463

0.02502

0.11377

0.02618

0.46050

0.60742

0.13256

0.60291

0.13876

t Value

-4.99

-1.25

-0.05

1.57

9.33

-1.50

-2.12

Covariances of Innovations

Variable
PPPTLOG

PPPMLOG

Pr>|t|

0.0968
0.0001
0.0270
0.0001
0.2169
0.9614
0.1225
0.0001
0.1387

0.0383

PPPTLOG PPPMLOG

0.00004

0.00008

0.00008

0.00108

Information Criteria

AlCC -16.9648
HQC -16.8584
AlC -16.9913
SBC -16.654
FPEC 4.179E-8
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Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)

PPPMLOG(t-2)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.33566 0.04692 2.29556 2.46300

PPPMLOG Dependent 66 1.50170 0.15179 1.34025 1.80171

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.06 0.6925 0.90 0.9001
Single Mean -2.30 0.7371  -0.59 0.8654
Trend -6.16 0.7167 -1.59 0.7844
PPPMLOG Zero Mean 0.16 0.7156  0.58 0.8391
Single Mean -2.28 0.7393 -0.81 0.8089

Trend -8.02 0.5577 -2.11 0.5332

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1283 9.0535 15.34 Constant Linear
1 1 0.0064 0.4037 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1327 10.3435 19.99 Constant Constant
1 1 0.0216  1.3769 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.1283 0.1327 2 1.29 0.5247
1 0.0064 0.0216 1 0.97 0.3239

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG  -21.44664  60.29434
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 13.15036 -13.18451

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00131 -0.00036
PPPMLOG -0.00557 -0.00224

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -21.85254  -28.56095
PPPMLOG 13.05720 4.71394
1 31.76637 60.36757

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00146 0.00062
PPPMLOG -0.00490 0.00429
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(3)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Standard

Error

0.09353

0.13493

0.02539

0.22324

0.03801

0.13037

0.02621

0.52416

0.75620

0.14226

1.25106

0.21300

0.73061

0.14691

t Value

0.90

12.51

2.38

-4.89

-1.06

0.91

9.02

-0.16

-2.08

-0.70

0.79

Covariances of Innovations

Parameter Estimate
CONST1 0.08398
AR1 1 1 1.68855
AR1 1 2 0.06054
AR2. 11  -1.09233
AR2.1 2  -0.04024
AR3_1.1 035411
AR3 1.2 0.00167
CONST2 0.10340
AR1 21  0.69126
ARL 2 2 1.28300
AR2. 21  -0.19697
AR2 2 2  -0.44284
AR3_2_1  -0.50978
AR32 2  0.11609
Variable
PPPTLOG
PPPMLOG

0.00004

0.00008

Pr>|t|

0.3731
0.0001
0.0205
0.0001
0.2942
0.0088
0.9494
0.8443
0.3646
0.0001
0.8755
0.0422
0.4882

0.4327

PPPTLOG PPPMLOG

0.00008

0.00111

Information Criteria

AlCC

HQC

AlC

SBC

FPEC

-16.9786

-16.8469

-17.0342

-16.5579

4.008E-8
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Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)

PPPMLOG(t-3)



The SAS System

The VARMAX Procedure

Number of Observations 66

Number of Pairwise Missing 0

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min Max
Deviation

PPPTLOG Dependent 66 2.33566 0.04692 2.29556 2.46300

PPPMLOG Dependent 66 1.50170 0.15179 1.34025 1.80171

Dickey-Fuller Unit Root Tests
Variable Type Rho Pr<Rho Tau Pr<Tau
PPPTLOG Zero Mean 0.06 0.6925 0.90 0.9001
Single Mean -2.30 0.7371  -0.59 0.8654
Trend -6.16 0.7167 -1.59 0.7844
PPPMLOG Zero Mean 0.16 0.7156  0.58 0.8391
Single Mean -2.28 0.7393 -0.81 0.8089

Trend -8.02 0.5577 -2.11 0.5332

Cointegration Rank Test Using Trace

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.0986 6.9363 15.34 Constant Linear
1 1 0.0080 0.5006 3.84

Cointegration Rank Test Using Trace Under Restriction

HO: H1: Eigenvalue Trace 5% Critical Value Driftin ECM Drift in Process
Rank=r Rank>r
0 0 0.1012 7.8000 19.99 Constant Constant
1 1 0.0189 1.1833 9.13

Hypothesis of the Restriction
Hypothesis Driftin ECM  Drift in Process
HO(Case 2) Constant Constant

H1(Case 3) Constant Linear

Hypothesis Test of the Restriction

Rank Eigenvalue Restricted DF Chi-Square Pr > ChiSq

Eigenvalue
0 0.0986 0.1012 2 0.86 0.6493
1 0.0080 0.0189 1 0.68 0.4086

Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPTLOG  -36.42150  60.90610
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Long-Run Parameter Beta Estimates
Variable 1 2

PPPMLOG 16.69537 -10.87390

Adjustment Coefficient Alpha Estimates

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00118 -0.00039
PPPMLOG -0.00441 -0.00256

Long-Run Coefficient Beta Based on the
Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG -36.83565 -34.05837
PPPMLOG 16.60227 4.57803
1 61.40374 73.24547

Adjustment Coefficient Alpha Based on
the Restricted Trend

Variable 1 2
PPPTLOG 0.00129 0.00057
PPPMLOG -0.00387 0.00406
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The SAS System

Equation

PPPTLOG

PPPMLOG

The VARMAX Procedure

Type of Model

VAR(4)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Parameter Estimate Standard tValue

Error

CONST1 0.12068  0.10732

AR1 11 1.74382 0.15233

AR1_1 2 0.05615 0.02684

AR2_1 1 -1.22515 0.28845

AR2.1 2  -0.04051  0.04092

AR311 053530  0.28294

AR3.12 000437  0.04020

AR4 1.1 -012075  0.14991

AR4 12 000397  0.02703

CONST2 0.05953  0.60127

AR1 21 058918  0.85349

AR1 2 2 1.30983  0.15039

AR2.2.1 013808 161611

AR222 -051523  0.22926

AR3 21 -1.05464 1.58521

AR3 22 024620  0.22525

AR4 2.1 033177  0.83991

AR4_2 2  -0.08650  0.15144

112

11.45

2.09

-4.25

-0.99

1.89

0.11

-0.81

8.71

0.09

-2.25

-0.67

1.09

0.40

-0.57

Covariances of Innovations

Pr>|t|

0.2659
0.0001
0.0413
0.0001
0.3267
0.0640
0.9138
0.4241
0.8839
0.9215
0.4930
0.0001
0.9322
0.0288
0.5087
0.2793
0.6944

0.5703

Variable PPPTLOG PPPMLOG
PPPTLOG 0.00004 0.00009
PPPMLOG 0.00009 0.00116

Information Criteria

AlCC -16.8091
HQC -16.6653
AlC -16.9077
SBC -16.2902

FPEC 4.559E-8

136

Variable

1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
PPPTLOG(t-4)
PPPMLOG(t-4)
1
PPPTLOG(t-1)
PPPMLOG(t-1)
PPPTLOG(t-2)
PPPMLOG(t-2)
PPPTLOG(t-3)
PPPMLOG(t-3)
PPPTLOG(t-4)

PPPMLOG(t-4)



The VARMAX Procedure
Number of Observations 65

Number of Pairwise Missing 1

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min
Deviation

PPPTDIF Dependent 65 0.05292 0.08629 -0.06000

PPPMDIF Dependent 65 0.04000 0.16254 -0.13000

Granger-Causality Wald Test
Test DF Chi-Square Pr > ChiSq

1 2 1.70 0.4284

Test 1: Group 1 Variables: PPPTDIF
Group 2 Variables: PPPMDIF
The VARMAX Procedure
Type of Model VAR(2)

Estimation Method  Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation  Parameter Estimate Standard tValue Pr>|t|
Error

PPPTDIF CONST1 0.02454 0.00929 2.64 0.0106
AR1_1 1 0.84861 0.13098 6.48 0.0001
AR1 1 2 0.06839 0.05313 1.29 0.2031
AR2_11 -0.31566 0.12358 -2.55 0.0133
AR2_1_2 -0.02410 0.05274 -0.46  0.6494
PPPMDIF CONST2 0.01467 0.02413 0.61 0.5454
AR1_2 1 0.29698 0.34017 0.87 0.3862
AR1_2 2 0.30132 0.13799 2.18 0.0330
AR2_2_1 0.03533 0.32096 0.11 0.9127

AR2_2_2 -0.14406 0.13697 -1.05 0.2973

Covariances of Innovations
Variable PPPTDIF PPPMDIF
PPPTDIF 0.00367 0.00330

PPPMDIF 0.00330 0.02478

Information Criteria

AlCC -9.25216
HQC -0.14573
AlC -9.27952
SBC -8.93934

FPEC 0.000093
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Max

0.45000

1.11000

Variable

1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)
PPPMDIF(t-2)
1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)

PPPMDIF(t-2)



The VARMAX Procedure

Number of Observations 65

Number of Pairwise Missing 1

Simple Summary Statistics

Variable  Type N Mean Standard Min
Deviation

PPPTDIF Dependent 65 0.01923 0.09014 -0.10000

PPPMDIF Dependent 65 0.02600 0.16540 -0.16000

Granger-Causality Wald Test
Test DF Chi-Square Pr > ChiSq

1 2 3.88 0.1439

Test 1: Group 1 Variables: PPPTDIF
Group 2 Variables: PPPMDIF
The VARMAX Procedure
Type of Model VAR(2)

Estimation Method Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation Parameter Estimate Standard tValue Pr>|t|
Error

PPPTDIF CONST1 0.00919  0.00849 1.08 0.2835
AR1 1 1 0.76290  0.13133 5.81 0.0001
AR1 1 2 0.10410  0.05569 1.87 0.0666
AR2_1 1 -0.33323  0.12216 -2.73 0.0084
AR2_1 2 0.01496  0.05587 0.27 0.7898
PPPMDIF CONST2 0.01331  0.02096 0.64 0.5278
AR1 2 1 0.20002  0.32419 0.62 0.5397
AR1 2 2 0.29967  0.13748 2.18 0.0333
AR2 2 1 0.10965  0.30156 0.36 0.7175

AR2 2 2 -0.10721  0.13792 -0.78 0.4401

Covariances of Innovations
Variable  PPPTDIF PPPMDIF
PPPTDIF 0.00424 0.00368

PPPMDIF  0.00368 0.02581

Information Criteria

AlCC -9.07351
HQC -8.96708
AIC -9.10088
SBC -8.7607

FPEC 0.000112
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Max

0.35000

1.10000

Variable

1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)
PPPMDIF(t-2)
1

PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)

PPPMDIF(t-2)



The VARMAX Procedure

Number of Observations 65

Number of Pairwise Missing 1

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min
Deviation

PPPTDIF Dependent 65 0.00509 0.00786 -0.00687

PPPMDIF Dependent 65 0.00872 0.03464 -0.03304

Granger-Causality Wald Test
Test DF Chi-Square Pr > ChiSq

1 2 171 0.4257

Test 1: Group 1 Variables: PPPTDIF

Group 2 Variables: PPPMDIF
The VARMAX Procedure
Type of Model VAR(2)

Estimation Method Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation  Parameter Estimate Standard tValue Pr>|[t|
Error

PPPTDIF CONST1 0.00238 0.00085 2.79 0.0071
AR1_ 11 0.84492 0.13195 6.40 0.0001
AR1_1 2 0.03000 0.02296 1.31 0.1965
AR2_1 1 -0.31873 0.12318 -2.59  0.0122
AR2_1 2 -0.00661 0.02236 -0.30 0.7685
PPPMDIF CONST2 0.00255 0.00516 0.49 0.6228
AR1 21 0.86580 0.79753 1.09 0.2821
AR1 2 2 0.30973 0.13879 2.23 0.0295
AR2_2 1 -0.03225 0.74452 -0.04  0.9656

AR2_2 2 -0.14497 0.13516 -1.07  0.2879

Covariances of Innovations
Variable PPPTDIF PPPMDIF
PPPTDIF 0.00003 0.00006

PPPMDIF 0.00006 0.00108

Information Criteria

AlCC -17.2122
HQC -17.1058
AlC -17.2395
SBC -16.8994
FPEC 3.26E-8
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Max

0.03912

0.22091

Variable

1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)
PPPMDIF(t-2)
1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)

PPPMDIF(t-2)



The VARMAX Procedure

Number of Observations 65

Number of Pairwise Missing 1

Simple Summary Statistics

Variable Type N Mean Standard Min
Deviation

PPPTDIF Dependent 65 0.00174 0.00843 -0.00962

PPPMDIF Dependent 65 0.00534 0.03491 -0.03991

Granger-Causality Wald Test
Test DF Chi-Square Pr > ChiSq

1 2 4.58 0.1014

Test 1: Group 1 Variables: PPPTDIF

Group 2 Variables: PPPMDIF
The VARMAX Procedure
Type of Model VAR(2)

Estimation Method Least Squares Estimation

Model Parameter Estimates

Equation  Parameter Estimate Standard tValue Pr>|[t|
Error

PPPTDIF CONST1 0.00084 0.00078 1.07 0.2878
AR1_11 0.74955 0.13180 5.69 0.0001
AR1_1 2 0.04951 0.02490 1.99 0.0515
AR2_1 1 -0.33323 0.12135 -2.75 0.0080
AR2_1 2 0.00979 0.02485 0.39  0.6950
PPPMDIF CONST2 0.00261 0.00434 0.60 0.5508
AR1 21 0.51991 0.73081 0.71  0.4797
AR1 2 2 0.32661 0.13805 2.37 0.0213
AR2 2 1 0.19705 0.67290 0.29 0.7707

AR2_2 2  -0.12480  0.13780 -0.91  0.3689

Covariances of Innovations
Variable PPPTDIF PPPMDIF
PPPTDIF 0.00004 0.00007

PPPMDIF 0.00007 0.00111

Information Criteria

AICC -16.9901
HQC -16.8837
AlC -17.0175
SBC -16.6773

FPEC 4.071E-8
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Max

0.03163

0.22045

Variable

1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)
PPPMDIF(t-2)
1
PPPTDIF(t-1)
PPPMDIF(t-1)
PPPTDIF(t-2)

PPPMDIF(t-2)



