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I. Introduccién
El presente trabajo estd motivado por los resultados encontrados por Alvaro

Montenegro (1994), investigador del Centro de Estudios sobre Desarrollo Econdmico, en
su analisis de la relacion entre el salario minimo legal y el indice de precios al
consumidor, asi como por la posibilidad de investigar esta relacién empleando otros
indicadores de precios y de salarios e introducir algunos elementos de caréacter
metodolégico, recientemente presentadds‘, en la ya vieja aunque importante discusion
de causalidad. _
Montenegro, mediante pruebas de causalidad de Granger, realizadas sobre cifras
anuales de los dltimos 13 afios, concluye que la reiacién entre el crecimiento anual del
salario y el de los precios es unidireccional y que ésta va de precios a salarios. Como
veremos en este trabajo, las restricciones de caracter metodolégico que imponen las
pruebas de Granger utilizadas por Montenegro son demasiado fuertes y dejan de lado
elementos econométricos tan importantes como la posible relacién de largo plazo entre
las variables. Al considerar esta relacion y utilizar informacién mensual. para el periodo
1982 - 1994 (marzo) se encuentra una relacion bidireccional entre el salario minimo
(SALM) y el indice de precios al consumidor total nacional (IPCT), asi como entre los
salarios industriales (SAL!) y el IPCT, el IPCT sin alimentos (IPSA) y el indice de precios
basicos (IPCC)® . Asi mismo, los resultados de un andlisis de corto plazo muestran
relaciones bidireccionales entre el IPCT y SALM, y unidireccionales de SALM a IPCC.
El analisis de corto plazo de la relacion entre precios y salarios se lleva a cabo
usando meétodos tradicionales de series de tiempo como son: las pruebas de Pierce y
Haugh y los test de causalidad de Granger bajo representaciones VAR(p) de series
estacionarias. Con el fin de evaluar ia validez de los resultados anteriores se prueba la
existencia o no de relaciones de largo plazo, utilizando para ello las pruebas de
cointegracién uniecuacional de Engle-Yoo (1987) bajo el esquema de Dickey - Fuller y los
test de cointegracién en sistemas de ecuaciones sugeridos por Johansen (1988). El

'Vease Johansen (1988), Lutkepohl (1991) y Lutkepohl y Reimers (1992} entre otros.

2 E1 IPCC resulta de excluir del IPCT el grupo de alimentos, los servicios estatales y el transporte.



hallazgo de relaciones de largo plazo exige que en el andlisis de causalidad se considere
un enfoque de largo plazo, es decir, que se incluya Ia restriccion encontrada.

El articulo esta organizado en dos partes, ademas de la presente intraduccion. En
la segunda, se presentan algunos elementos basicos, tanto de la teoria economéltrica
como estadistica utilizados en el desarrollo det trabajo, asi como los resuitados. En la

Ultima se presentan las conclusiones.

Il. Metodologia y resuitados
En esta seccidn se presentan los resultados encontrados en el andliisis de ia

relacién de causalidad entre salarios y precios como algunos de los elementos tedricos
basicos de las pruebas utilizadas en la identificacion de la relacién. Existe un interés
especial por mostrar, como en el caso de salarios y precios, y para cualquier par de
series, las pruebas de causalidad deben desarrollarse a partir de la eliminacién
secuencial de posibles fuentes de perturbacion.

En la seccidn A se presentan las pruebas de Pierce y Haugh y los test de
causalidad de Granger bajo el esquema de corto plazo. Estas pruebas se ven sesgadas
al no considerar las restricciones de largo plazo entre las variables, en caso de que éstas
existan. En la seccidn B se evalla la existencia y estabilidad de las relaciones de largo
plazo entre las variables de salarios y precios. Dado que en la seccidn anterior se prueba
la existencia de cointegracion se procede a evaluar nuevamente, en la seccion C, las
relaciones de causalidad incluyendo las restricciones de largo plazo. Por uitimo, en la

seccién D se presentan los resultados de un andlisis de impulso respuesta.

A.  Anadlisis bajo corto plazo
1. Prueba de Pierce y Haugh
El estadistico U de Pierce y Haugh se basa en la correlacion cruzada de los

residuales, v'y v2, de los modelos ARIMA univariados de las series bajo andlisis y se

construye de la siguiente forma:



U-Ttrzt(vl,vz) (1)

donde r, representa al coeficiente de correlacion cruzada al rezago T de las series de
residuales. Elestadistico permite evaluar la existencia de relaciones de causalidad de
dos series a través de sus series generadoras. Bajo la hipdtesis nuia, Ho: inexistencia
de relacién entre las variables , U se distribuye %2 con (m+n+1) grados de libertad.

En el cuadro 1 se presentan las pruebas sobre existencia de raices unitarias
llevadas a cabo sobre los cambios anuales de los logaritmos de las diferenfes series de
precios y salarios (variaciones anuales). Es de sefialar, que la determinacién de los
érdenes de integracion (estacional y no estacional) se hace necesaria para llevar a cada
serie a condiciones de estacionariedad. Condiciones requeridas para alcanzar
especificaciones parsimoniosas, tanto en ios modelos ARMA como en los modelos VAR,

los cuales seran usados tanto en las pruebas que involucran el corto y el largo plazo.

CUADRO 1
PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA
(DICKEY - FULLER)
Variable Test Valor Rezagos | Ljung-Box

Critico

(1.0%)
Salarios Industrial. (SALl) | T, _-3.858 -4.029 0 0.871
IPC-Total (IPCT) T, .—1.577 -3.485 12 0.152
IPC-Sin Alimentos (IPSA) |71,_-1.240 -3.485 12 0.198
IPC-Basico (IPCC) T,-—1.390 -3.485 13 0.904




Los resultados de las pruebas de Dickey y Fuller, presentados en el cuadro 1,
permiten concluir que las "variaciones anuales’, aproximadas a través de las diferencias
de orden 12 del logaritmo de las series, del salario industrial y de las distintas definiciones
de precios son integradas de orden 1, I(1), es decir, requieren una diferenciacién para
lograr la condicion de estacionariedad mencionada anteriormente. '

En el cuadro 2 se muestran las estimaciones de los modelos ARIMA para el
salario industrial y las diferentes definiciones de precios. Es importanete sefialar que las
diferenciaciones de orden (1) presentes en todos los modelos son coherentes con los

resultados encontrados en las pruebas de raiz unitaria ya mencionadas.

CUADRO 2
MODELOS ARIMA
Variables Modelo Ljung- STD del
: Box Residuo
(P-value)
IPCT (1-0.3138"" )Y(1-B)(1-B™LIPCT, =(1+0.472B')(1-0.7238')%t | 0.635 0.0067
3.71) 6.1 (11.2)
IPSA (1-0.303B" )(1-0.180B™ )(1-B)(1-B'? )LIPSA, =(1-0.434B")gt 0.747 0.0045
(36 (21) (5.4)
IPCC (1-0.1698")(1-B)(1-B" )LIPCC, =&t 0.927 0.0061
{1.96)
SALI (1+0.1598")(1-B)(1-B"? )LSAL, =&t 0.558 0.0146
: (-1.85)

No se reporta modelo para la serie de salario minimo legal puesto que su doble
diferenciacion genera una serie ruido blanco.

Al examinar los "P-values" asociados a la estadistica U, presentados en el cuadro
3, seobserva que existe tan sdlo una relacion de causalidad unidireccional significativa,
ésta es ,de precios asalarios, a través del indice de precios basicos (IPCC) y del indice

de salario industrial (SALI). De otro lado, en el contexto de relaciones de causalidad
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bidireccional se encuentra, nuevamente, sélo una significativa al examinar la relacion entre

el salario minimo legal y el IPCT.

CUADRO 3
P-VALUES PRUEBAS DE CAUSALIDAD
(PIERCE y HAUGH})
Variables Causalidad Causalidad
unidireccional Bidireccional
S-P P-S P<§S
Rezagos (0,1) (-1,0) (-12,12) (-6,6) {-3,3) -1,1)
SALI - IPCT 0.314 0.293 0.964 0.892 0.588 0.477
SALI - IPSA 0.118 0.347 0.662 0.470 0.198 0.214

SAL! - IPCC | 0.280 0.025 0.935 0.689 0.267 0.060"

SALM - IPCT | 0.789 | 0.860 0.007" 0.087 0.897 0.859
SALM - IPSA | 0.387 | 0.357 0.163 0.956 0.782 |- 0.558
SALM - IPCC | 0.261 0.287 0.138 0.954 0.754 0.422

* Significativa al 10%.

Una vez finalizado el examen de las relaciones de causalidad entre salarios y precios
através de un esquema simple de correlaciones cruzadas, como el sugerido por Pierce
y Haugh, se procede a evaluar dichas relaciones bajo una especificacién VAR. Esta tltima
permite involucrar directamente en el andlisis las variables de precios y salarios, y no a

sus series generadoras como el método anterior.

2. Pruebas de Granger bajo VAR(p)
Las pruebas de causalidad de Granger se construyen a partir de la estimacion de un

modelo de vectores autorregresivos de orden p, como el siguiente:
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donde Y, y Y5 representan los indicadores de precios y salarios respectivamente. El
orden del VAR se determina a partir de los criterios de informacion tradicionales de Akaike
y Schwarz.

Las pruebas de causalidad se construyen mediante la estadistica F que evalua la
significancia conjunta de los parametros asociados a cada una de las regresiones del
sistema. Es decir, el analisis de una posible relacion de causalidad de precios (Y, ) a
salarios (Y, ) se lleva a cabo a través de la prueba F de significancia conjunta de los
parametros @y ¢ ... Ppqp

Los resultados sobre la determinacion de! orden del sistema VAR, asi como las
pruebas de causalidad bajo este esquema, son presentados en el cuadro 4. El criterio de
informacion utilizado en la determinacion de la longitud del rezago del VAR es el de
Akaike, en la medida en que se incluye un conjunto de informacién méas amplio. Las
variables que se utilizan en la determinacion del orden del VAR, asi como en su
estimacién, corresponden a las series estacionarias; es decir, a las series de cambios
del crecimiento anual de salarios y precios®.

Como se observa, en el cuadro, en el caso del salario industrial y los diferentes
indicadores de precios, se tiene que sistematicamente cada una de las series se explica
por si misma; en otras palabras, el poder explicativo adicional de la otra es nulo. Por el
contrario, al considerar en el andlisis el salario minimo legal, SALM, como indicador de
salarios se tiene causalidad bidireccional con el IPCT, causalidad de salarios a precios con

el IPCC y ninguna relacidn con IPSA.

3 Véase, Judge et al (1988} y Montenegro (1990).
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IDENTIFICACION Y TEST DE CAUSALIDAD BAJO

CUADRO 4

ESTIMACION VAR(p) TRADICIONAL

Test F de Causalidad
Akaike Schwarz (P-value)
Cl/P Cl/P
Variables P-P | S»P | P—S S8
SALI-IPCT | -1782 /2 |-17.72 1/ 1| 0.000 | 0.984 | 0.857 | 0.111
SALI-IPSA | -19.05/ 2 | -1894/ 1| 0.030 | 0.948 | 0.231 0.077
SALI-IPCC | 1964/ 2 |-1853 /1| 0.003 | 0.608 | 0.560 §{ 0.105
SALM-IPCT | -19.81/ 8 | -1966/ 1| 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.958
SALM-IPSA | 2086/ 1 | -20.87/ 1| 0.015 { 0.393 | 0.557 | 0.917
SALM-IPCC | -21.57/ 3 | -21.45/ 1] 0.000 | 0.059 | 0.759 | 0.990

Con el fin de asegurar que las representaciones VAR son correctas y por ende, los
resultados obtenidos en las pruebas de causalidad anteriormente mencionadas, se hace -
necesario comprobar si existe 0 noc una relacion de largo plazo entre las variables de
analisis. Su existencia implicaria una modificacién sustancial en la estimacion de los
parametros del sistema, en la medida en que dicha relacién debe ser involucrada como
una restriccion de largo plazo. Dado que la nueva estimacion arroja un conjunto de
paréametros y matrices de varianza-covarianza diferentes, las pruebas de causalidad

deben ser nuevamente desarrolladas.

B. Pruebas sobre existencia de relaciones de largo plazo
Con el propdsito de establecer la existencia de relaciones de largo plazo entre ias

series de salarios y precios, se utilizan dos alternativas de analisis. En la primera, se



considera el esquema tradicional de Engle y Yoo (1987) donde se lleva a cabo una
estimacién uniecuacional que depende del criterio de normalizacién considerado
relevante. La prueba de cointegracion consiste en estimar una regresién de la primera
diferencia de los residuos de la regresién que involucra los precios en funcién de los
salarios o viceversa, contra los residuos rezagados un periodo y un conjunto de rezagos
del residuo diferenciado. Se utiliza el estadistico t asociado al residuo rezagado un
periodo y se compara contra los valores criticos encontrados por los autores
mencionados.

Segln Engle y Granger (1987), un vector de variables X, conformado por series
integradas del mismo orden, en este caso 1, estd cointegrado o en equilibric cuando
existe un vector de constantes o, {(0=0) mediante el cual se puede lograr una combinacion

lineal de X, integrada de orden cero, asi:

Vi-aX, Vel @)

en el caso particular que nos ocupa, el vector de variables X, esta conformado por las
series Y4, Yy Yo que representan las "variaciones anuaies” de los diferentes indicadores
de precios y salarios, respectivamente, y que, como ya se mostré son integradas de orden
1, I(1). De otro lado, como lo sefialan Engle y Granger (1987), la existencia de
cointegracion permite derivar un modelo para la primera diferencia del vector X; VX; en
el cual, ademas de involucrar los cambios contemporaneos y/o rezagados de las primeras
diferencias de las componentes de X; se infroduce a V; rezagado como otra de las
variables explicativas, para conformar de esta manera lo que en la literatura se conoce

como un modelo de correccion de errores, (ECM), tal como sigue:

VRN 0B X-p@X) @



siendo en este caso, [ una matriz cuadrada de orden 2, a un vector (2x1), p un escalar
y V'; una serie de residuales ruido blanco.

La otra alternativa, conocida como andlisis de cointegracién en sistemas de
ecuaciones, expuesta recientemente por Johansen (1988); Lutkepohl (1992) y Lutkepohl
y Reimers (1992), se encuentra vinculada con la posibilidad de probar, primero, la
existencia al menos de un vector de cointegracion dentro la representacion VAR{p)* y
segundo, de estimar el sistema VAR(p) con las variables cointegradas a partir de un
modelo de correccion de errores vectorial VEC(p-1). De tal forma que el VAR({p) puede ser

representado de la siguiente manera;

tu} t] [4’11.1 ¢1z,1} tm} [d’n.o d’m:] tr-p] ["1: ®)
2 2] [F214 Dz Wora o1y Do) Varp| [Va
X=C + O Xyq ... O XV
y el VEC(p-1), equivalente al VAR(p) anterior, tal como sigue:
| gl’u ["1] EH.‘! 512.1}gy1t-1J [511.:»1 612.}1}§Y1:-p.1} tﬂ "12Hy1t-p] [Vu] 6)
Yo & 21 O221| [V Yorq B154 O22p1| IV Yarp 2 M| | Yarp| Vet

VX, =C + Dy Vit wo s Dp-1 Wepr1 + T Xf'P" w

donde se tiene que D;=-1+®,+... +®, siendo |una matriz idéntica de orden 2 y:
M =10, ..-0,)que representa la restriccion de largo plazo la cual puede ser vista

como el producto de las matrices &, de ajuste, y B, de cointegracion.

* La prueba, desarrollada por Johansen (1988), permite evaluar, de una manera secuencial la
existencia de uno o més vectores de cointegracién.



Como se observa, existe un paralelismo entre el mecanismo de correccién de
errores descrito por Engle y Granger y utilizado en la primera alternativa y el propuesto
por Johansen. Sinembargo, los resultados derivados de una especificacion amplia como
la VEC permiten llegar a conclusiones mejor soportadas, en la medida en que se
consideran todos los posibles desequilibrios de largo plazo y no el Unico implicito en la
normalizacion exigida en el contexto tradicionai de cointegracion.

La prueba de Johansen sobre cointegracion multivariada se basa en la solucion de
la ecuaciéon caracteristica que se conforma a partir del calculo de las matrices de
covarianza de los residuos de dos regresiones que describen el comportamiento de ios
vectores V X; y X, en funcién de los cambios rezagados del vector X, , V X;; con i
variando desde 1 hasta p-1. La ecuacién caracteristica se describe como sigue:

IAS,, - S, Sos Syl = 0 @
siendo
;
Sy-T* YRRy, ij-o0p ®)
1

¥ Rij los residuos de las regresiones anteriormente mencionadas. Tanto los valores
prapios, A; i=1,... n°, como los vectores propios asociados a la solucidon de (7) son
utilizados en la construccion de la prueba y de la matriz M, respectivamente.

Existen dos maneras equivalentes, aunque diferentes, de construir la prueba de
Johansen sobre existencia de r vectores de cointegracion. La primera de ellas se

conoce como la estadistica de la traza “trace statistics” y se construye de la siguiente

forma:

5 Donde n representa el nimero de variables consideradas en el anélisis, en este caso n esigual a
2 y hace referencia a la dupla conformada por el indicador de precios Yy, y el indicador de salarios Y;,.
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n-T Zn: in(1-%) r-012..,n1 (9)

ierd

la segunda, denominada la estadistica del méaximo valor propio "maximal eigenvalue®

tiene la siguiente representacion:

C-Th(1-A,) r-01..n1 (10)

Bajo la hipdtesis nuia de r vectores de cointegracion, Johansen (1988) y Osterwald
-Lenum (1992), asumiendo que en (6) el vector de residuales sigue un proceso gaussiano
no correlacionado, construyen valores criticos para las pruebas (9) y (10). Una vez
evaluados los resultados de estas pruebas, se procede a estimar el sistema bajo el
método de méxima verosimilitud utilizando la representacién VEC®, donde iz longitud de
su rezago se determina a través de los criterios de informacién de Akaike y Schwarz
sobre la especificacion VAR de las series estacionarias.

En el cuadro 5 se presentan los resultados de las pruebas de cointegracion
uniecuacional. Como se aprecia en el cuadro, existe tnicamente relaciones de
cointegracion entre el indice de salario industrial SALI y el indice de precios al
consumidor sin alimentos (IPSA) y entre SALI y el indice de precios basico (IPCC).

Los resultados de las pruebas de Johansen sobre cointegracién en sistemas de
ecuaciones se presentan en el cuadro 6. Al utilizar el indice de salario industrial
SALI, como la variable de salario, se puede concluir que existe cointegracién entre éste

y todos los indicadores de precios utilizados’.

®La estimacion bajo VEC solo tiene sentido si ra1.

"Obsérvese que al comparar de manera secuencial las estadisticas n ¢ Y ¢ .con los valores criticos
existira evidencia para rechazar la hipétesis nula si dichas estadisticas son mayores que sus respectivos
valores critcos.
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CUADRO §
RESULTADOS DEL ANALISIS DE COINTEGRACION UNIECUACIONAL
PRUEBAS DE ENGLE - YOO '

Vector de Prueba Ljung-Box 1/
Cointegracion Rezagos
SALl - IPCT [-0.5831, 1} -2.808 1 0.372
SAL! - IPSA [-0.8757,1] -3.370 0 0.749
SALI - IPCC [-0.9444, 1] -3.598 0 0.898
SALM - IPCT {~1.03, 1] -2,375 12 0.971
SALM - IPSA [-1.58, 1] -1.578 0 0.678
SALM - IPCC [-1.71, 1] -1.403 0 0.910

* Cointegracion a un nivel de significancia dei 10.0% con valor critico de -3.077.
1/ Calculado considerando 24 rezagos.

En el caso del salario minimo, se observa tan solo una relacién de cointegracion

con el indice de precios al consumidor total nacional IPCT. De acuerdo con las relaciones

de cointegracion encontradas, ias estimaciones VEC se presentan en el Anexo 1.

En el cuadro 7, se presentan los resultados del test de consistencia del espacio de

sigue:

TC -t In

-1

d 1-p(f)
1-A(D

12

cointegracién para los Ultimos cuatro afios. Esta prueba sugerida por Hanseny enla
determinacion de la solucién de la ecuacion caracteristica definida en (7) en cada
Johansen (1992) se construye a partir de las estimaciones restringidas y no restringidas
de los valores propios en submuestras; la restriccion consiste en introducir los r vectores
de cointegracion obtenidos para un periodo especifico, en este caso la muestra completa,

una de las submuestras de analisis. La descripcién matematica de la prueba es como

), t-T T

(11)




CUADRO 6 :
RESULTADOS DEL ANAL!SIS DE COINTEGRACION
PRUEBAS DE JOHANSEN

Variables Hipodtesis Hipétesis Estadistica Valor Critico
Nula Alterna (10.0%)
Basado en el maximo valor propio Z,

SALI - IPCT r=0 r=1 12.98 12.91
r<1 r=2 3.72 6.50
SAL! - IPSA r=0 r=1 16.21 12.91
_ s 1 r=2 0.96 6.50
SALI - IPCC r=0 r=1 17.60 12.91
: <1 r=2 0.48 6.50

Basado en la estadistica de la trazan,

SALI - IPCT r=0 r=1 16.70 15.66
Corsi r=2 3.72 6.50

SALI - IPSA r=0 r=1 17.16 15.66
rs1 r=2 0.96 6.50

SALI - IPCC r=0 r=1 18.09 15.66
s 1 r=2 0.48 " 650

Basado en el maximo valor propio { ,

SALM - iPCT r=0 r=1 27.64 12.91
rs<i r=2 2.33 6.50
SALM - IPSA r=0 r=1 6.05 12.91
r<1 r=2 0.55 6.50
SALM - IPCC r=0 r=1 5.71 12.91
r<1 r=2 0.83 6.50

Basado en la estadistica de la trazan,

SALM - IPCT r=0 r=1 29.97 15.66
r<1 r=2 2.32 6.50
SALM - IPSA r=0 r=1 6.60 15.66
r<1 r=2 0.55 6.50
SALM - IPCC r=0 r=1 6.55 15.66
r<1 r=2 0.83 6.50
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donde p y A representan ios valores propios de las versiones restringida y no
restringida respectivamente. Bajo la hipbtesis nula de estabilidad, TC se distribuye )(2 con
(p-N* grados de libertad. Como se observa, en todos los casos los espacios de
cointegracién evaluados en cada submuestra son consistentes con la restriccion de la
muestra total, en otras palabras, existe estabilidad en las relaciones de largo plazo

encontradas.
CUADRO 7
PRUEBAS DE ESTABILIDAD DEL ESPACIO DE COINTEGRACION
P-VALUES
LSALI LSALM
Periodo Numero LIPCT LIPSA LIPCC LIPCT
de Obs
82/90 95 0.726 0.248 0.192 0.098
82/91 107 0.887 0.844 0.749 0.696
82/92 119 0.956 0.695 0.946 0.954
82/93 131 1.000 0.947 0.952 0.937

C. Pruebas de causalidad bajo largo plaio
Las pruebas de causalidad se examinan en el contexto de sisteras de ecuaciones

bajo cointegracién, dado que éste es un esquema 6ptimo que permite involucrar todos
los desequilibrios de largo plazo, a diferencia del andlisis de cointegracion uniecuacional
que usa tan sdlo el desequilibrio dado por la normalizacion seleccionada o la
representacion VAR tradicional que olvida las posibles restricciones de largo plazo.

La prueba se construye a partir de la representacion VAR(p) derivada de la VEC,

y tiene la siguiente formulacion:
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C vector (bybyu-b) - C O - ¢

M -Co®-cf (CE CY(CD-0) - X (12)

donde £, es la matriz de varianza-covarianza de la representacion VAR(p)® .

En este contexto, los resultados presentados en el cuadro 8 sobre la prueba A,
muestran la existencia de una relacidn de retroalimentacion , o "feedback”, entre el indice
de salario industrial y los indices de precios al consumidor total nacional, y el de precios
basico, y entre el salario minimo y el IPCT. En tanto que, en el caso del indice de
salarios industriales SALI y el indice de precios sin alimentos IPSA, se presenta una
relacion de causalidad unidireccional de precios a salarios.

Como lo sefiala Lutkepohl (1991), a partir de la especificacion VAR, derivada de
la VEC definida en (6) y presentada en el anexo 1, es posible desarrollar un analisis de
impulso respuesta. '

CUADRO 8
PRUEBAS DE CAUSALIDAD BAJU REPRESENTACION BIVARIADA
(ESTIMACION VAR COINTEGRADA - JOHANSEN)

Causalidad P-Value
SALI — IPCT 0.000
SALI - IPSA 0.866
SALI - IPCC 0.000
IPCT - SALI 0.000
IPSA - SALI 0.000
IPCC — SALI 0.000
SALM-> IPCT 0.000
IPCT - SALM 0.000

8yv&ase Lutkepohl (1991), "Testing for Granger Causality” p. 378.
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D. Andlisis de impulso respuesta

Otra aplicacién asociada a las representaciones VAR(p) es la determinacion de los
patrones de respuesta o conductas de reaccién de un sistema ante un impacto o “shock”
recibido por una de sus variables. Dentro de la metodologia VAR, lo anterior se conoce
como analisis de impulso respuesta y existen dos formas de estimacion. En la primera,
se parte de la representacion de media movil® del sistema, sin considerar la posible
- correlacion contemporanea entre las diferentes componentes del vector V, en (5), hecho
que obscurece la interpretacién de los impulsos respuesta. La segunda, elimina el
problema anterior mediante la ortogonalizacién de las componentes de V, '. Los
resultados del andlisis de impuiso respuesta presentados a continuacion se basan en
esta Ultima alternativa, dado que ésta permite eliminar el problema de correlacion
contemporanea asegurando, de esta forma, la independecia entre los distintos errores
del sistema’.

En Iaé gréficas siguientes aparecen las respuestas de las variables de precios y
salarios a impactos en cada una de ellas. Es importante sefialar que, con el propdsito de
eliminar los efectos de nivel, tanto del impacto como de la respuesta, éstos son
normalizados a partir de dividir Ia respuesta original, medida en desviaciones estandar,
por la desviacion estandar de la variable de impacto en el momento cero.

En las gréficas 1A, 2Ay 3A se presentan las respuestas del sistema a un impacto
de 1.0% en la variable de salario, SALI. Como se observa, el salario responde de manera

decreciente y su respuesta, 12 meses después, es de 0.302%, 0.065% y 0.096% al

Syvéase Sims (1980), (1981) y Judge et al (1988).

10 Egte proceso se lleva a cabo a través de la ortogonalizacién de fa matriz de varianza -covarianza
de V, Z,,premultiplicando (5) por una matriz W que proviene de la descomposicién de Choleski de 2, ¥

encontrando la representacion de media mévil implicita en la reestimacién del VAR. .

"Esta segunda alternativa impone, en el proceso de ortogonalizacién, un esquema recursivo en el
mecanismo de propagacién de los impactos que debe ser considerado cuidadosamente en el anélisis de los
resultados. Este mecanismo depende, exactamente, del tipo de matriz W (triangular superior o inferior)
derivada en la descomposicién de Choleski.

16



considerar en el sistema bivariado IPCT, IPSA e IPCC respectivamente, mientras que
los indicadores de precios responden de forma contraria y su respuesta, un afio después,
es de 0.29%, 0.042% y 0.107% en el caso de IPCT, IPSA e IPCC respectivamente.
Bajo el mismo esquema, pero golpeando las variables de precios, IPCT, IPSA e
IPCC se tiene que las respuestas del indice de salario industrial SALI , presentadas en las
graficas 1B, 2B y 3B, son crecientes y alcanzan, 12 meses después, niveles alrededor
de 0.80%, en tanto que las respuestas de los indicadores de precios se ubican alrededor

de 1.25% un afo después.
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Gréfica 1B
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Gréfica 3B
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Al considerar el salario minimo legal y el IPCT, como indicadores de salarios y
precios respectivamente, se observa un comportamiento creciente, aunque atipico. Un
impacto de 1.0% en SALM se traduce 12 meses después en, aproximadamente, 0.6% en
el indicador de precios. De otro lado, un choque de 1.0% hoy en la variable de precios,
IPCT, produce una respuesta de 0.5% en los saiarios un ario después. Debido a que no
se encontraron relaciones de largo plazo entre SALM e IPSA, y entre SALM e IPCC, no
se lievan a cabo los analisis de impulso respuestas para dichos sistemas.

Es importante séﬁalar que en todos los casos discutidos hasta aqui, el uso de una
matriz triangular superior implica necesariamente que ia respuesta de los salarios a los
choques en la variable de precios sea de carécter rezagado y no contemporéneo; ésto en
la medida en que las variables entran como la pareja (precios, salarios) en el vector X,..
De otro lado, y considerando que los impulsos respuesta presentados provienen de la
ortogonalizacion de la matriz de varianza covarianza del VAR(p), la cual no es Unica, y de
la normalizacion de las respuestas a partir de los errores estandar de las variables de

impacto, lo que interesa para el andlisis es la caracterizacion de la dinamica que siguen
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las variables a partir de un impacto unitario, hoy, en la variable de choque. Es por esta

razon que tan solo se discuten los resultados en este contexto y sobre un horizonte de un

-

ano.
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lil. Conclusiones
Los propésitas de este trabajo fueron, primero,evaluar la existencia de relaciones
de causalidad entre algunos indicadores mensuales de precios y salarios' para el
periodo comprendido entre enero de 1982 y marzo de 1994 y segundo, mostrar como
algunos métodos basados en esquemas de corto plazo pueden conducir a conclusiones
erréneas, sobre el sentido de la relacién de causalidad, cuando se dejan de considerar
las posibles relaciones de largo plazo que existen entre las variables de estudio.

El analisis de las relaciones de causalidad se inicia utilizando pruebas asociadas
con modelos y métodos que se basan en mecanismos de corto plazo. En primera
instancia, se considero la prueba de Pierce y Haugh, la cual permite evaluar la causalidad
mediante la correlacién cruzada de las series generadoras de los precios y los salarios,
encontrandose tan sélo causalidad unidireccional de precios a salarios a través del indice
de precios al consumidor basico y del indice de salario industrial sin trilla de cafeé.

Como segundo método, en el esquema de corto plazo, se utilizaron las pruebas
tradicionales de Granger, las cuales se derivan de las estimaciones de modelos de
vectores autorregresivos sobre las series de cambios mensuales de las variaciones
anuales™ de los salarios y los precios. Los resultados permitieron concluir que existe
una relacién de causalidad bidireccional entre el indice de precios al consumidor total
nacional y el salario minimo legal*®, asi como también, una refacién unidireccional del
salario minimo legal al indicador de precios béasicos; al considerar el salario industrial no
se encuentra evidencia alguna sobre relaciones de causalidad.

Con el fin de garantizar la validez de los resultados de corto plazo, se evalud la

12Como variabies de precios se consideraron: el indice de precios al consumidor total nacional, el
indice de precios al consumidor total nacional sin alimentos y el indice de precios basico; y de salarios: el
indice de salario industrial sin trilla de café y el salario minimo legal.

31 as series fueron transformadas mediante ia funcion logaritmo y se utilizaron sobre éstas
diferenciaciones de orden doce y uno, respectivamente.

“Es de sedalar, que el resultado de causalidad bidireccional discrepa del encontrado por
Montenegro (1994).
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presencia de tendencias estocasticas comunes'® entre las series de salarios y precios.
Utilizando, para este propésito, las pruebas de cointegracion en sistemas de ecuaciones
sugeridas por Johansen (1988), se encontré que existian relaciones de largo plazo
estables entre el indice del salario industrial y todos los indicadores de precios y entre el
salario minimo legal y el indice de precios al consumidor. La existencia de dicha relacion
de largo plazo' invalida las pruebas de causalidad derivadas en el esquéma de corto
piazo.

Los resultados de las pruebas de causalidad de Granger, llevadas a cabo
considerando las restricciones de largo plazo, permitieron concluir que existen relaciones
bivariadas o de retroalimentacién entre el indice del salario industrial y los indicadores de
precios al consurnidor total nacional y basico; como también, entre el salario minimo legal
y el indicador de precios al consumidor fotal nacional y una relacién unidireccional que va
del indice de precios al consumidor sin alimentos al salario industrial sin trilla de café.

En la medida en que no hubo evidencia para rechazar la hipotesis sobre la
existencia de una ley que gobierna en el largo plazo (tan fuerte que impide que las series
en el largo plazo se separen de una tendencia comun) ef comportamiento mensual de los
crecimientos anuales de salarios y precios, se evalud el efecto que tendria sobre las
series un afio despueés, el goipear unitariamente una de las variables hoy.

Los resultados en este contexto mostraron que un impacto de 1% hoy en safarios
industriales produce una respuesta diferencial en precios un afio después de: 0.3% en
precios al consumidor total y 0.08% en promedio para los precios al consumidor bédsicos
y sin alimentos. En el caso del salario minimo el resultado fue sustancialmente diferente,
un choque de 1% hoy en el salario se traduce en 0.6% en precios un afio después.

Es importante sefialar que si ias unicas pruebas utilizadas en este trabajo hubiesen
sido las del esquema de corto plazo, en lugar de aquellas que se preocupan por introducir

SLa tendencia estocastica comin se entiende como la inexistencia de fuerzas o factores
econémicos que en el largo plazo produzcan divergencias en las conductas de las series bajo analisis. Es
decir, en este caso, el comportamiento conjunto de los crecimientos de salarios y precios se mantendra
estable ya que existe una ley que [0 gobierna y que garantiza que cualquier discrepancia o desequilibrio en
el corto plazo sea corregida.

'®Es importante enfatizar que la existencia de una relacién de largo plazo estable implica fa de una
relacién contemporanea.
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convenientemente las relaciones de largo plazo, las conclusiones sobre la existencia y el
sentido de la causalidad habrian cambiado significativamente.

De hecho, la existencia de relaciones de largo plazo entre las variables'” pone de
manifiesto la necesidad de escoger métodos y estrategias de analisis mas amplios que
garanticen que las propiedades estocasticas de las series y sus posibles relaciones se
preserven.

Por Ultimo, resulta conveniente llamar la atencion sobre las fimitaciones que tiene
el analisis de cointegracién uniecuacional y las estimaciones de modelos de vectores
autorregresivos en sistemas donde las variables estan sujetas a restricciones de largo
plazo.

En el primer caso, la existencia de més de un vector de cointegracién y/o la
imposibilidad de incorporar todos los posibles desequilibrios de largo plézo, de las otras
variables involucradas en el vector de cointegracion, introducen perturbaciones que

podrian tener serios costos."

En el segundo, el desconocer la presencia de relaciones de largo plazo tiene
efectos nocivos en ia evaluacion de relaciones de causalidad; en general, pérdida de
potencia de las pruebas de significancia sobre los parémetros cuando las muestras son
pequefias, dado que las estimaciones de los parametros de la representacion VAR y sus
matrices de varianza covarianza son insesgadas y consistentes tan solo asintoticamente,
es decir, en muestras grandes. A pesar de que los pronésticos de corto plazo son
similares a los obtenidos bajo la inclusién de la restriccion de largo plazo, el desempeiio
en el largo plazo es superior en muestras pequefias, si se imponen las restricciones de

tendencia estocéstica coman.'®

En Ia medida en que se emplea una representacién de vectores autorregresivos que permite
evaluar su existencia e incorporarla adecuadamente. )

18 o5 resuttados de las pruebas de cointegracion uniecuacionales permiten concluir que existe tan
solo 2 de las 4 relaciones de cointegracién encontradas. Ademds, en el caso del salario minimo sefalan que
éste no esta cointegrado, cuando en las pruebas bajo restricciones de largo plazo, el salario minimo esta
cointegrado con el indice de precios al consumidor total nacional.

8viéase Engle y Yoo (1987) y Reinsenl y Ahn (1988) citados en Lutkepohl (1992).
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