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I. BREVE DISCUSIÓN PRELIMINAR: HISTORIA, ECONOMÍA 

POLÍTICA Y ESTADÍSTICA MATEMÁTICA  SOBRE LA TEORÍA 

CUANTITATIVA DE LOS PRECIOS  PARA ESTADOS UNIDOS 

DURANTE EL PERÍODO 1990 -2011 

En la investigación (Gómez, 2016), se expone un modelo econométrico para 

estudiar un modelo matemático (planteado ahí por primera vez) sobre la masa 

monetaria de la economía salvadoreña, en particular el modelo econométrico 

utilizado es el modelo de regresión lineal múltiple ampliamente conocido desde 

los cursos más básicos de econometría, realizada a través del método de mínimos 

cuadrados ordinarios (MCO) . En esta investigación se estudiará la idoneidad de la 

selección del modelo de regresión lineal para modelar las variables de estudio 

cuando los datos analizados pertenecen, otrora El Salvador, a los Estados Unidos, 

durante el período 1990-2011, estudiando así el mismo período para el que se 

realizó la investigación citada en el lugar citado, comprendid a también de 1990 a 

2011. 

El modelo matemático a modelar estadísticamente, localizado en (Gómez, 2016, 

pág. 34), plantea que la masa monetaria de una economía se encuentra en función 

de los precios de las mercancías pertenecientes a esa misma economía y al precio 

internacional del oro (permaneciendo constante la velocidad de circulación del 

dinero y tomándose para el estudio un período en que las variables involucradas 

manifestaron estabilidad), con su fundamento teórico localizado en (Gómez, 2016, 

págs. 18-36) y cuya discusión es ajena a la delimitación de la presente 

investigación. 

Sobre la equivalencia entre la cardinalidad del conjunto de datos de la 

investigación referida y la presente, se debe decir que en esta investigación se 

escogió el período 1990-2011 por motivos  que obedecen a características intrínsecas 

a la sociedad estadounidense, no meramente a un simbolismo nostálgico respecto 



al pasado o a una intención de validar la teoría de forma estándar para diversos 

escenarios. 

Si se excluyese del análisis precisamente el período 2009-2011 no se podrían 

estudiar aspectos estadísticos que, debido a las asimetrías en el desarrollo de las 

fuerzas productivas del trabajo contenidas en los sistemas de economía política de 

Estados Unidos y El Salvador (y las diferencias en su peso dentro de la jungla 

económica que es el mercado mundial , a causa de las asimetrías entre tales 

fuerzas), no se estudiaron en la investigación de 2016. Por otro lado, en 1990 la 

economía estadounidense se había estabilizado tras la recesión económica mundial 

ocasionada por el conflicto geopolítico entre las economías industrializadas 

(occidente) y los países miembros de la OPEP (1973), entonces con eso se pensó 

partir como mínimo desde 1980. Además, desde 1990 la economía mundial 

experimentó un crecimiento económico sostenido característico de los períodos 

posguerra (posguerra fría porque debe recordarse que diversos pueblos alrededor 

del mundo se encontraban en plena guerra de guerrillas, al menos en potencia -

para el caso del istmo centroamericano, El Salvador y Nicaragua vivieron procesos 

de esta índole, mientras que durante toda la guerra fría hubo latencia de la 

explosión de conflictos de esta índole en Guatemala y Honduras, hasta la fecha-), 

todo ello aunado que desde 1990 se empezaron a aplicar en los países 

subdesarrollados (i.e., no industrializados)  las políticas económicas conocidas en el 

seno de la izquierda política vulgarmente como òneoliberalismoó1, lo que tuvo 

repercusiones positivas en el crecimiento económico de Estados Unidos (y en la 

 
1 Considero que el concepto òfundamentalismo de libre mercadoó acu¶ado por Soros y utilizado 
ampliamente por Stiglitz y Krugman es más apropiado. Vale aclarar que en ambas denominaciones 
existe un pendiente, en concreto, la especificación de direccionalidad, porque la apertura rabiosa y 
furibunda de mercados no ha aplicado para todos los países de forma rigurosamente uniforme, y 
muestra de ello representan las enormes barreras arancelarias que durante la era imperial 
hegemónica estadounidense (y después de ella, es decir, a partir de 2020) sostuvo Estados Unidos 
en su sector agrícola, que contrastan indudablemente con los recetarios envenenados que desde el 
òConsensoó de Washington (no particip· ning¼n pa²s de los que aplicaron esas pol²ticas 
económicas a nivel general) a través del Fondo Monetario Internacional para repartir hambruna y 
miseria a los maltratados pueblos de nuestra América. 



estabilidad de tal crecimiento), por cuanto fue la piedra de toque que necesitaba 

para erigirse durante treinta años como país hegemónico de forma aparentemente 

absoluta en el mercado mundial (lo absoluto es inmutable, debe recordarse eso), lo 

que aunado a otras variables complementarias lo condujo a ser en aquel momento 

el amo geopolítico del mundo, en el que con la excepción de la crisis de las 

burbujas.com que evidentemente sí tuvo cierto impacto no despreciable a nivel 

macroeconómico en Estados Unidos y que a causa de la interconexión histórica de 

los fenómenos sociales2 (resultante de su propia naturaleza continua) contribuyó a 

sentar las bases de la crisis de 20083, así como la crisis de 2008 hizo su parte con 

relación a la gran recesión económica de nuestra era, cuyo detonante fue la 

pandemia conocida mundialmente com o COVID-19 ocurrida en el año 2020. Como 

se señala acertadamente en (Sevilla Arias, 2020), la crisis de las burbujas.com fue 

similar al de otra serie de desarrollos tecnológicos que tuvieron gran éxito en el 

 
2 No hay que olvidar que los fenómenos ocurridos dentro del sistema de economía política de toda 
nación son fenómenos que ocurren en las sociedades humanas que aunque no son el único tipo de 
sociedad posible sí es el más sofisticado que se ha conocido hasta la fecha en términos de su 
complejidad cualitativa, por lo que orgullosamente nos apropiamos el t®rmino òsociedadó en su 
uso diario al momento de referirnos a las sociedades humanas, por lo que un fenómeno de las 
características como el que se analiza en este momento es un fenómeno social. 
3 Una muestra de ello es cuando el òNobeló de Econom²a (tal premio no existe, existe un premio 
que da el Banco Nacional de Suecia en honor a Alfred Nobel, que es sensiblemente diferente) Paul 
Krugman afirm· en 2002 que òTo fight this recession the Fed needsésoaring household spending 
to offset moribund business investment. [So] Alan Greenspan needs to create a housing bubble to 
replace the Nasdaq bubble.ó (Sánchez, 2013). Lo anterior prueba no solo que en la práctica 
cualquier economista con sentido común comprende la naturaleza incorregible y cíclica de las crisis 
capitalistas de sobreproducción, sino que en alguna medida eso fue lo que ocurrió, aunque no 
porque el economista fanático de Ayn Rand le hiciera caso a Krugman, sino porque el primero 
fundió en 1999 la banca comercial con la banca de inversión mediante la revocación de la ley Glass-
Steagal (iniciativa realizada por el senador Phil Gramm -en su etapa como republicano, porque 
también ha sido demócrata, lo que denota que sus patrocinadores son variados-) como señala el 
òNobeló de Econom²a (Stiglitz, 2008), así como también porque la naturaleza de los mercados 
financieros (vistos como un todo en un contexto social -que implica cuestiones políticas, entre 
muchas otras-, no separados como òWall Streetó y òNasdaqó y tampoco desde una lógica 
economicista y puramente formal) es sustituir una burbuja por otra y en aquella época el 
subconjunto de armas financieras de destrucción masiva (como las llamó Warren Buffett) que sirvió 
para tales propósitos fue el conformado por las permutas de incumplimiento crediticio (CDS, por 
su nombre en ingl®s òCredit Default Swapsó), como se¶ala Stiglitz. La revocaci·n de tal ley sent· 
las condiciones jurídicas (parte de las condiciones sociales generales) para que ocurriese la crisis de 
2008, pero los fundamentos puramente económicos de la crisis están en la naturaleza misma del 
Capitalismo, no en el Congreso Estadounidense. 



pasado. Un ejemplo son las originadas por ferrocarriles, los automóviles, la radio, 

la electrónica y los ordenadores personales. El modelo de negocio que solían 

utilizar las empresas punto.com se basaba en el aprovechamiento de Internet para 

conseguir cuota de mercado, aunque inicialmente estas entidades no generasen 

beneficios. Estas empresas esperaban llegar a conseguir tal fama que en un futuro 

podrían hacer frente a sus gastos y conseguir beneficios de sus servicios. De hecho, 

las empresas de tamaño medio de esta naciente rama productiva, durante el 

período de pérdidas, se basaron en el capital de riesgo. Y, especialmente, en salidas 

a bolsa, para la novedad que aportaba este nuevo tipo de sociedades añadiendo la 

dificultad de llegar a valorarlas correctamente prop ició que el precio de sus 

acciones se disparase vertiginosamente, convirtió a los administradores y 

creadores de dichas compañías en ricos de papel, una riqueza que demostró no se 

real cuando en marzo del último año del milenio pasado el índice Nasdaq alcanzó 

los 5132 puntos. Como se¶ala el autor, òA partir de ah², se produjo una ca²da en el 

vacío, cierre de empresas, quiebra de cotizaciones, billones de dólares evaporados 

y en resumen millones de inversores arruinados.ó, cuyas razones no se discutirán 

en esta investigación, porque ello implicaría realizar estudios fundacionales de la 

Economía Política, que no se reduce a mera matemática a diferencia de la economía 

vulgar neomarginalista . Así, la crisis de las burbujas.com no podía afectar a la 

economía salvadoreña de forma teórica o estadísticamente significativa porque fue 

un fenómeno social ocurrido en los Estados Unidos como resultado de que su 

elevado desarrollo de las fuerzas productivas del trabajo (con el que El Salvador no 

contaba ni cuenta) generó la aparición de un nuevo mercado (cuyos nacimientos 

siempre con convulsos, porque como el gran poeta uruguayo dijo  ònacer es una 

alegr²a que dueleó) que al finalizar tal proceso de alumbramiento este mercado 

(ahora estable en términos de generar un proceso de acumulación estable en el 

tiempo)  fue reproducible de forma general , es decir, fue posible ofrecerlo a nivel 



mundial al público en general en la forma en que entendemos el internet 

modernamente4. 

De forma añadida, es no solo de interés teórico-económico sino también teórico-

estadístico la inclusión de los datos que expresan las tres observaciones que 

cristalizan a manera de estadística macroeconómica los efectos macroeconómicos 

de la crisis de 2008 de manera más nítida (2009-2011) puesto que su omisión 

alterara significativamente  (sin caer en dramatismos de significancia estadística 

tampoco) la validez en el plano estadístico de la solución provisional que se 

plantea a los problemas de significancia estadística bajo el modelo de regresión 

 
4 El lector puede verificar según el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones de 
Costa Rica: òSeg¼n una completa investigación realizada por el académico Ignacio Siles González y 
plasmada en el libro Por un sueño en.red.ado. Una historia de internet en Costa Rica (1990-2005) en 
el proceso de incorporación a la red se dieron tres momentos claves que llevaron al país a tener la 
conectividad que gozamos hoy (é) Como antecedente a la llegada del internet, la UCR se ali· a una 
red académica llamada Bitnet. Esta era una antigua red internacional de computadoras de centros 
de investigación que ofrecía servicios interactivos de correo electrónico y de transferencia de datos. 
Empleaba grandes computadoras de IBM (é) Si bien Bitnet no era la Internet que estamos 
acostumbrados a utilizar, esta red ayudó a mostrar en el país los beneficios que tenían las redes de 
computadoras. A la iniciativa se unieron luego científicos del Instituto Tecnológico y de la 
Universidad Nacional, entre otras 50 organizaciones de los pa²ses centroamericanos (é) En enero 
de 1993 desde la Escuela de Informática de la UCR, Costa Rica se conectó por primera vez a 
Internet.  Se contaba para ello con 12 nodos y era accedida por unos 1.500 usuarios (é) Con el fin 
de apoyar esta iniciativa se creó un grupo llamado CRNet, cuya infraestructura medular se ubicó en 
el Instituto Costarricense de Electricidad, en San José. La de Costa Rica fue una incorporación muy 
temprana a esta red pues sucedió solo dos años antes de que la WWW se posicionara realmente 
como una herramienta de comunicaci·n en el mundo (é) De forma paralela y hasta 1999, 
Radiográfica Costarricense (Racsa) apostó por otra red de computadoras llamada X.25. Esta red 
permitía el envío de paquetes de información y consulta de base de datos, pero no funcionaba como 
Internet porque era mucho más puntual. La segunda etapa de Internet en el país se inició con la 
popularización de la herramienta y la salida de los centros académicos hacia las casas y oficinas. La 
Nación se convirtió en la primera entidad privada que tuvo acceso a Internet en el país en abril de 
1995, fue el primer periódico centroamericano en crear su versión en línea. La década de los 90 fue 
particularmente interesante en la historia de la Internet, al pasar de ser un instrumento de 
comunicación esencialmente entre científicos al público general, los investigadores ubican por ahí 
de 1997 la aparición de los primeros cafés Internet del país. La última fase del proceso se concretó 
en el 2005 con la inauguración Red Avanzada del ICE (RIA/Acelera) para llevar conectividad de 
banda ancha a lo largo y ancho del país la cual fue promovida por el MICITT durante el periodo 
2000 y 2002. Esto significó que a los usuarios se les ofrecía la experiencia de navegar por Internet 
con mejores resultados. La oferta permit²a mejorar la velocidad con la que viajaba la informaci·n.ó 
(Ministerio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones, 2020). Finalmente, una reseña del libro 
sobre el que el Ministerio fundamenta su análisis puede encontrarse en (Sandoval García, 2007-
2008), artículo publicado en el Anuario de  Estudios Centroamericanos de la Universidad de Costa 
Rica; esta reseña destaca la refrescante robustez de la investigación citada por el Ministerio.  



lineal múltiple clásico que aparecen empleando las mismas variables utilizadas 

para el caso de El Salvador para el período referido realizado en esta investigación 

(como se verá en la sección VII. II  localizada en los anexos), además de generar 

ciertas variaciones de interés analítico en la significancia de los estadísticos 

generados para el modelo original (i.e., en el modelo de MCO que estudia 

exactamente las mismas variables que el modelo de MCO empleado en la 

investigación de 2016, puesto que en la solución provisional aquí planteada -

localizada en la sección VI.II de esta investigación- se incorporó una variable 

adicional, que no aparecía en el estudio de 2016), lo que se observará con claridad 

contrastando los resultados de las secciones IV y V con los de la sección VII.II.I (en 

esta última se analizarán tales diferencias); por supuesto, este problema estadístico 

no refleja explícitamente la tragedia social5 que vivieron (y siguen viviendo) 

cientos de miles de familias estadounidenses e inmigrantes, que es una discusión 

íntimamente relacionada con esta, pero que escapa a los fines definidos aquí. Por 

todas las razones expuestas anteriormente se escogió el período 1990-2011 para 

esta investigación, además de las otras razones más evidentes que se mencionaron 

al inicio, i.e., el simbolismo nostálgico y la búsqueda de una estandarización 

analítica del fenómeno social estudiado. 

El modelo inicial presentado no posee colinealidad significativa, no posee 

autocorrelación de ningún orden y no posee heterocedasticidad, además que (a) la 

gráfica de CUSUM, (b) CUSUM Cuadrado, (c) la gráfica Q-Q de residuos, (d) el 

contraste de normalidad de los residuos, indican que el proceso está bajo control , 

es decir, que existe estabilidad paramétrica ((a), (b)6), que la variable aleatoria se 

distribuye normalmente (( c)) y que los residuos también se distribuyen 

normalmente ((d)), presentando únicamente autocorrelación residual y el cambio 

 
5 Si el lector consulta el artículo de la Harvard Business Review localizado en (Mukunda, 2018) y 
(United Nations, 2011) verificará la afirmación anterior.  
6 Como el lector observará más adelante, las gráficas CUSUM y CUSUM Cuadrado arrojan 
resultados contradictorios, lo que se resuelve determinando en cuál de ambas hay que confiar y por 
qué con base a investigaciones a través de simulaciones de Monte Carlo. 



estructural anteriormente mencio nado; aunque en el contexto de corregir la 

autocorrelación residual se añade como variable el vector que contiene las 

segundas diferencias de uno de los predictores y tal escenario, si se excluye el 

período 2009-2011 no sólo persiste la autocorrelación, sino que también el modelo 

presenta heterocedasticidad condicional autorregresiva, mientras que al incluirlo la 

autocorrelación residual se corrige, así como otros estadísticos como se observará 

más adelante, específicamente en los anexos, en la sección en la que se discute 

sobre la no-estacionariedad de las series de tiempo. 

II.  FUNDAMENTO TEÓRICO DEL CONTRASTE RESET DE RAMSEY  

Este contraste fue dado a luz en la investigación (Ramsey, 1969). Ahí, explica 

Ramsey: òSe consideran los efectos sobre la distribución de los residuos de 

mínimos cuadrados de una serie de especificaciones erróneas del modelo. Se 

muestra que, para una variedad de errores de especificación, las distribuciones de 

los residuos de mínimos cuadrados son normales, pero con medias distintas de 

cero. Se utiliza un predictor alternativo del vector de perturbación en el desarrollo 

de cuatro procedimientos para probar la presencia de error de especificación. Los 

errores de especificación considerados son variables omitidas, forma funcional 

incorrecta, problemas de ecuaciones simultáneas y heterocedasticidad.ó (Ramsey, 

1969, pág. 350). En la investigación de Ramsey aparecen cuatro contrastes de 

especificación, RESET, RASET, KOMSET y BAMSET. En la presente investigación 

se estudiar§ el contraste RESET de Ramsey. Seg¼n su creador, òRESET mide la 

significancia de una regresión de los residuos sobre una función lineal de los 

vectores Ἱ ρȟςȟσȟȣ (é)ó (Ramsey, 1969, pág. 350).  

 

Puesto en términos del Álgebra Lineal y el Cálculo vistos a nivel de grado, se toma 

una función lineal que depende de los vectores ahí planteados (sobre lo que se 

ampliará más adelante) en donde la variable dependiente son los residuos de la 



regresión originalmente realizada . Las iniciales del contraste obedecen a su 

nombre en inglés Regression Specification Error Test (RESET), como se verifica en 

(Ramsey, 1969, pág. 361). Antes de proseguir, es necesario explicar el concepto de 

condiciones ideales completas. En (Ramsey, 1969, pág. 351), se establece que ese 

concepto es definido en (ANSCOMBE, 1961). Anscombe, en la sección 2 de su 

investigaci·n, titulada òDistribuci·n emp²rica de los residuosó (ANSCOMBE, 1961, 

pág. 4), aborda distribuciones empíricas en las que los parámetros de forma (en la 

literatura en ingl®s se encuentran como òshape parametersó) afectan la asimetr²a 

de las distribuciones de probabilidad 7; sin embargo, según (Glen, What is a Shape 

Parameter?, 2015)8, òesto ocurre en algunas distribuciones, no en todas. En el 

contexto de esta clase de distribuciones de probabilidad, establece (ANSCOMBE, 

1961, pág. 4) que ‎ y ‎ son òthe first two scale-invariant shape coefficients 

(supposed finite) of the error distribution, mea suring  skewness and kurtosis, 

definied as (é) ‎ Ὁ ώ ‘ , ‎ Ὁ ώ ‘ σ„ .ó, y luego define, 

dos párrafos después, que las condiciones ideales (asumiendo explícitamente 

Anscombe en su investigación que los errores ώ ‘  son independientes y tienen 

media cero) se cumplen cuando ‎ π, que es equivalente a decir, como el mismo 

autor señala en (ANSCOMBE, 1961, pág. 2), que las observaciones ώ son 

realizaciones (resultado) de variables cuyas probabilidades son independientes de 

tal forma que cada uno de los errores ώ ‘  se distribuye normalmente con 

media cero. Tales son las condiciones ideales completas a las que se refiere 

Ramsey. 

Como se verifica en (Ramsey, 1969, pág. 361), bajo la hipótesis nula de que las 

condiciones ideales se cumplen a completitud, el término de error se debe 

 
7 Según las distribuciones de probabilidad que poseen parámetros de forma, en la lista 
proporcionada por (Wikipedia, 2020), únicamente las densidades (algunas, no todas, como se verá a 
continuación) tienen parámetros de forma. 
8 Quien lo plantea con base en (Abramowitz, M. and Stegun, I. A. (Eds.). Handbook of 
Mathematical Functions with Formulas, Graphs, and Mathematica l Tables, 9th printing. New York: 
Dover, 1972). 



distribu ir normalmente con un vector de medias de longitud cero (esta es una 

forma más general de expresar la media cero de un proceso estocástico o serie 

temporal)  y su matriz de covarianzas debe ser „ἓ , y dado que la matriz ἓ  es 

una matriz identida d (cuadrada por definición) de dimensión ὔ ὑ, se observa 

que se hace referencia a un proceso de ruido blanco por cuanto se está 

generalizando la idea de varianza igual a uno. La hipótesis nula en el contraste 

RESET es que el error, aunque distribuido normalmente, tiene una media diferente 

de cero y una varianza diferente de 1, como se verifica en la localización referida. 

El mismo Ramsey hace esta aclaraci·n cuando dice ò(é) It should be noted that 

attention is being restricted here to the cases where ό is distributed normally with 

non-zero mean, i.e. the cases corresponding to the errors discussed in Sections 2.2.1 

to 2.2.3ó, en donde en la secci·n 2.2.1 se estudia el caso de variables omitidas y en 

la sección 2.2.3 se estudia el caso de las ecuaciones simultáneas (que 

matemáticamente está planteada en términos de variables endógenas en un 

sistema de ecuaciones simultáneas -al igual que los modelos VAR y de ahí su 

vínculo con la autocorrelación que el modelo presenta, como se verá más adelante-

) y ecuaciones estructurales9 (es decir, si no se cumple esa condición el contraste 

 
9 No deben confundirse las ecuaciones estructurales de la Econometría, con las utilizadas, aunque 
siempre en las ciencias sociales (la Economía Política es una ciencia social), por la Sociología, 
Psicometría, entre otras. En Econometría, las ecuaciones estructurales es como llaman a cada uno de 
los componentes del sistema de ecuaciones simultáneas mediante el cual se le da un abordaje 
pionero a los modelos econométricos introduciendo el enfoque probabilístico en ellos que tiene su 
génesis en la obra de Trygve Haavelmo (el lector puede verificar esto en (Anderson, 1991, pág. 1)) y, 
a diferencia de los modelos de ecuaciones estructurales no econométricos (que buscan modelar 
variables latentes, como se explica en (Nabi, Algunas Reflexiones Sobre la Distribución Binomial 
Negativa II (Un Análisis Teórico y Aplicado), 2020), en la secci·n IV.VI titulada òModelos 
Jer§rquicos y Mixturas de Probabilidadó), la filosof²a estad²stica detr§s de estos modelos es operar 
exitosamente (en términos de la significancia estadística de los resultados) en contextos en que el 
conocimiento estadísticamente confiable de causalidad se desdibuja (que es epistemológicamente 
válido), se asume (su validez epistemológica dependerá del caso) o se asume como imposible de 
determinar por motivos de carácter no estadístico que varían según la investigación y el 
investigador; por supuesto, también se puede creer erróneamente que no existe la causalidad, que 
no tiene valor epistemológico relevante, que no se puede determinar nunca de forma objetiva y/o 
que depende de la subjetividad del investigador. Es en este sentido filosóficamente ecléctico que 
nacen esta visión en la obra de Haavelmo. La verdad es que el escenario en que la causalidad no 
existe es lo único que no existe, aunque sí múltiples escenarios en que resulta la apariencia de ello, 
por más complejo que sea el sistema. 



RESET no será estadísticamente significativo, porque se estarían incumpliendo las 

condiciones que se suponen ideales -y que son garantes de la confiabilidad 

estadística- solamente si se cumplen completamente). 

Como se señala en (Gujarati & Porter, 2010, pág. 480), la mecánica detrás del 

contraste de especificación RESET de Ramsey es, en su versión más simple (en 

otras versiones sólo se generaliza la lógica detrás de esta mecánica), la siguiente: 

1. A partir del modelo seleccionado, se obtiene una ὣ estimada, es decir, ὣ. 

2. Se efectúa de nuevo la regresión (en relación a la original, que para el caso 

del ejemplo de (Gujarati & Porter, 2010, pág. 479) toma la forma ὣ ‗

‗ὢ ό ) introduciendo ὣ de alguna forma (esta forma puede ser 

cuadrática, cúbica o ambas), como una o varias regresoras adicionales. Así, 

se efectúa la regresión ὣ ‍ ‍ὢ ‍ὣ ‍ὣ ό (en el ejemplo de 

Gujarati y Porter).  

3. Posteriormente se denota como coeficiente de determinación nuevo Ὑ  

al obtenido en la regresión ὣ ‍ ‍ὢ ‍ὣ ‍ὣ ό y como 

coeficiente de determinación viejo Ὑ  al obtenido en la regresión ὣ

‗ ‗ὢ ό . Así, se utiliza la prueba Ὂ ὛὲὩὨὩὧέὶ cuyo estadístico de 

prueba se calcula como: 

Ὂ

Ὑ  Ὑ

ὲĭάὩὶέ ὨὩ ὶὩὫὶὩίέὶὥί ὲόὩὺὥί

ρ Ὑ
ὲ ὲĭάὩὶέ ὨὩ ὴὥὶÜάὩὸὶέί Ὡὲ Ὡὰ ὲόὩὺέ άέὨὩὰέ

 

Esto es así con la finalidad de averiguar si el incremento en Ὑ , con ὣ ‍

‍ὢ ‍ὣ ‍ὣ ό es estadísticamente significativo.  

 



4. Si el valor Ὂ calculado es significativo, por ejemplo, en el nivel de 5%, se 

falla en rechazar la hipótesis de que el modelo ὣ ‗ ‗ὢ ό  (que es 

en el ejemplo de Gujarati y Porter el modelo original) está mal especificado. 

Es oportuno mencionar que tanto a nivel formal y computacional, la hipótesis de 

que el modelo está mal especificado es la hipótesis alternativa en la prueba. Esto se 

verifica en su aspecto formal cuando se establece en (Ramsey, 1969, pág. 361) que 

òThe important requirement which is met by those residuals in that the joint 

distribution  under the null hypothesis is normal, with mean vector and covariance 

matrix given b y „ἓ . This section discute how to use the residuals developed in 

the previous section in testing for specification errors (é) Under the null 

hypothesis that the full conditions hold, Ἵ is distributed as normal with null mean 

vector and covariance matrix „ἓ .ó, mientras que se verificar§ en su aspect 

computacional para el caso de los programas estadísticos Gretl y R.  

  

 

 

 

III.  FUNDAMENTO TEÓRICO DE LA PRUEBA ARCH  

Para comprender la prueba ARCH es necesario comprender previamente el 

concepto estadístico de colas pesadas, el cual se explica sintéticamente a 

continuación. Las distribuciones de probabilidad (sean masas o densidades) que 

son caracterizadas por las colas pesadas son simplemente distribuciones en que a 

medida incrementa el número de observaciones es más probable obtener valores 

altos, lo que genera un problema en términos de la deseabilidad estadística de 

varianza constante (homocedasticidad). De forma más amplia, òCola pesada 

significa que hay una mayor probabilidad de obtener valores muy grandes. Por lo 

tanto, las distribuciones de colas pesadas generalmente representan una intensa 



aleatoriedad en lugar de leve. Se identifica una variedad cada vez mayor de 

resultados que tienen distribuciones de cola pesada, incluidas distribuciones de 

ingresos, rendimientos financieros, pagos de seguros, enlaces de referencia en la 

web, etc. Una subclase particular de distribuciones de cola pesada son las leyes de 

potencia10, lo que significa que la función de densidad de probabilidad es una ley 

de potencia. Una dificultad técnica es que no existen todos los momentos para 

estas distribuciones, lo que normalmente significa que en su lugar se utilizan 

cuantiles y otras estadísticas de orden. También significa que el teorema del límite 

central ya no se cumple. En su lugar, hay una nueva distribución límite estándar 

para combinaciones lineales como medias, es decir, la distribuci·n estable.ó 

(Wolfram Language & System, 2020). 

Como se señala en (El-Bawab, 2016), la prueba ARCH es un contraste estadístico 

que tiene como finalidad el detectar la presencia de colas pesadas en la 

distribución de probabilidad estudiada. Sin emb argo, esto hace surgir una 

pregunta, ¿qué información revela la prueba ARCH que no revele el coeficiente de 

curtosis? Para comprender esto, primero es necesario comprender qué es el ruido 

blanco. El concepto de ruido blanco es un ejemplo de proceso estacionario, un 

ejemplo extremo, que como se señala en (Cryer & Chan, 2008, pág. 17) las variables 

contenidas en el vector del proceso estocástico son independientes entre sí y 

además están distribuidas de forma idéntica, pero este concepto no se origina en la 

Estadística sino en la cotidianidad del día a día. ¿Qué es el ruido blanco en el día a 

día de la especie humana? Según (BBC Mundo, 2017), òPuede ser el sonido del 

televisor o la radio sin sintonizar o también el ruido constante y uniforme de un 

aire acondicionado. En ambos casos, se trata de un ruido blanco. Este se describe 

como una señal de sonido que contiene todas las frecuencias y estas son de la 

 
10 Una ley de potencia en el contexto de la Estadística, según (Wikipedia, 2020), es ò(é) a functional 
relationship between two quantities, where a relative change in one quantity results in a 
proportional relative change in the other quantity, independent of the initial size of those 
quantities: one quantity varies as a power of another. For instance, considering the area of a square 
in terms of the length of its side, if the length is doubled, the area is multiplied by a factor of four.ó 



misma potenc ia. El ruido blanco hace que el nivel del umbral auditivo alcance su 

velocidad máxima y esto significa que, en presencia de este tipo de sonidos de 

fondo, los estímulos auditivos más intensos son menos capaces de activar la 

corteza cerebral durante el sueño.ó Esto implica que el ruido blanco tiene detrás de 

sí la noción de uniformidad y completitud de la señal. Se pregunta al lector, ¿qué 

tal le parece modelar bajo esta noción los fenómenos naturales y sociales de mayor 

complejidad? Sí, no parecería sensato, pero es necesario cierto nivel de 

comprensión para con sus formuladores, puesto que más allá de las limitaciones de 

la época, la Estadística es dura, lo suficientemente dura para no dejársela a los 

Matemáticos y/o Estadísticos.   

Así, el ruido blanco, al igual que el álbum de Soda Estéreo, tiene la característica de 

que las canciones (observaciones) no exhiben una relación estadísticamente 

significativa entre sí, a pesar de que hayan sido escritas por el mismo autor, es 

decir, que a pesar de que provengan del mismo espacio muestral, estén 

relacionadas por la misma Topología y otras características de la estructura del 

conjunto de datos que pueden ser consideradas (o podrían, en escenarios aplicados 

específicos), no existe relación entre las observaciones del término de error, lo que 

además de parecer irreal y ridículo de esperar al estudiar fenómenos naturales y 

sociales que exhiben una complejidad significativa, efectivamente es irreal y 

ridículo de esperar al estudiar fenómenos naturales o sociales con tal característica.  

Figura 1 

Ejemplo de la forma de onda de un ruido blanco 

 



Fuente: (Wikipedia, 2020). 

Como el lector aprecia en la figura anterior, analizando la señal expuesta parece 

que, tomada esta desde donde sea (en términos generales, en promedio), no es 

relevante el intervalo de la señal que se considere en el análisis, las conclusiones 

obtenidas respecto a las características de la estructura interna de la señal serán 

siempre similares. Esta impresión (de carácter geométrico), que tiene como idea 

orquestadora la uniformidad a largo plazo (esa es la interpretación económica de la 

uniformidad en muest ra grande), se verifica mediante las técnicas estadísticas 

disponibles, pero en muchos casos esta impresión es realmente espuria, aunque no 

lo sea estadísticamente (que, en última instancia, no es lo más importante sino la 

correspondencia de las afirmaciones realizadas con la realidad). En términos de 

Estadística Matemática, señalan (Cal Bouzada & Verdugo Matés, 2020, pág. 65), 

una variable ruido blanco es una variable aleatoria que se caracteriza por tener 

esperanza matemática nula (media cero), varianza constante y covarianza nula, lo 

que aplicado al plano de las perturbaciones estocásticas (conocidos también como 

residuos estocásticos a nivel del modelo teórico, mientras que para la investigación 

aplicada como errores estocásticos o simplemente miembros del término de error).  

Así, como se señala en (El-Bawab, 2016), supóngase que se estudia el 

comportamiento del conjunto de datos definido por los precios de las acciones de 

IBM para el período comprendido entre el 17 de mayo de 1961 y el 2 de noviembre 

de 1962. Además, supóngase que se tiene un conjunto de datos univariante y que 

se desea determinar si tal conjunto posee un efecto ARCH. Así, se debe empezar 

por construir una nueva serie de tiempo de la forma:  

ώ ὼ 



A continuación, se formula un tipo de prueba portmanteau11 para: 

Ὄ ” ” Ễ ” π 

Ὄȡ ɱ” π 

Dónde Ὄ  es la hipótesis nula, Ὄ  es la hipótesis alternativa, ά es el número 

máximo de retardos incluidos en la prueba, ” es la función de autocorrelación de 

la población de la serie de tiempo elevada al cuadrado (ώ), es decir, ρ Ὧ ά. 

Así, la esencia de la prueba ARCH es ser una prueba de ruido blanco para la serie 

de tiempo elevada al cuadrado. Esto implica que se está investigando un orden 

superior (no lineal) de autocorrelación. ¿Cómo podría ser útil esta información? 

El efecto ARCH tiene sus raíces en el tiempo variando la volatilidad condicional, 

entonces: 

„ Ὁ ὼ ὼӶ Ὁὼ ὼӶ 

En donde „  es la varianza condicional y ὼӶ es la media condicional. Asumiendo 

que una serie temporal no tiene una media significativa (tí pica en series de tiempo 

financiero) , entonces la varianza condicional se expresa como: 

„ Ὁ ὼ ὼӶ Ὁὼ Ὁώ ὼ 

 
11 Como se señala en (Wikipedia, 2019), la prueba portmanteau o contraste portmanteau es un tipo 
de prueba de hipótesis estadística en la cual una hipótesis nula está bien especificada, y la hipótesis 
alternativa1se especifica de manera flexible. Las pruebas construidas en este contexto pueden tener 
la propiedad de ser al menos moderadamente potentes contra una amplia gama de desviaciones de 
la hipótesis nula; así, en la estadística aplicada, una prueba portmanteau proporciona un modo 
razonable de proceder como un control general de un modelo de partida para un conjunto de datos 
donde hay muchas maneras diferentes en las que el modelo podrá apartarse del proceso subyacente 
generador de los datos. El uso de este tipo de pruebas evita tener que ser muy específico sobre el 
tipo de alternativas que se está probando. Ejemplos de este tipo de pruebas con los contrastes de 
Kolmogórov -Smirnov, el contraste de Wald-Wolfowitz, la prueba de Ljung -Box, entre otras. Estas 
pruebas son particularmente útiles en el contexto del estudio de los modelos ARIMA.  



En suma, la prueba ARCH detecta si en el período temporal de estudio existe 

volatilidad condicional y con base en ello sugiere distintos tipos de abordaje 

estadístico a la serie temporal estudiada. Así, mientras que ante la presencia de 

ruido blanco se utilizan modelos ARMA o ARIMA porque  esto sugiere la 

existencia de una media aritmética condicional, en presencia de efecto ARCH se 

emplean modelos ARCH o GARCH puesto que se está en presencia de volatilidad 

(varianza) condicional. Asumiendo que la serie de tiempo cuadrada (ώ) es 

seriamente correlacionada, entonces la volatibilidad condicional „ varía con el 

tiempo y presenta un fenómeno de agrupamiento (por ejemplo, períodos de 

oscilación seguidos por períodos de relativa calma). Así, aunque la prueba de 

ruido blanco identifica una cor relación serial insignificante en la serie temporal, el 

efecto ARCH puede ser significativo e indicar una volatilidad variable en el 

tiempo. 

  



Figura 2 

Serie Logarítmica de Retornos Diarios 

 

Fuente: (El-Bawab, 2016). 

  



Figura 2 

Histograma 

 

Fuente: (El-Bawab, 2016). 

  



Figura 3 

Gráfica Q-Q 

 

Fuente: (El-Bawab, 2016). 

  



La gráfica Q-Q muestra una vista asimétrica de las colas de distribución; la cola 

izquierda de la distribución (es decir, los retornos negativos extremos) son mucho 

más desviadas de lo que sugiere la distribución gaussiana. Este es un fenómeno 

bien documentado en la serie de tiempo financiero. Así, se ha establecido que la 

distribución logarítmica de las devoluciones diarias tiene colas pesadas (y puede 

ser más pesada en el lado izquierdo que en el derecho), pero ¿de dónde proviene la 

reivindicación variabl e en el tiempo? En la tabla de estadísticas descriptivas del 

ejemplo localizado en la fuente referida, el efecto ARCH sugiere una correlación 

serial significativa en la serie de tiempo cuadrado. Así, la prueba ARCH es una 

herramienta vital para examinar la  dinámica temporal de los segundos momentos 

(es decir, la varianza condicional). La presencia de un exceso de curtosis 

significativo no es indicativa de una volatilidad variable en el tiempo, pero lo 

contrario es cierto: un efecto ARCH significativo identi fica una volatilidad 

condicional variable en el tiempo, agrupación de volatilidad (o reversión de media) 

y, como resultado, la presencia de una distribución de cola pesada (es decir, exceso 

de curtosis o, lo que es lo mismo, ὧόὶὸέίὭί  π). Así, el contraste ARCH calcula el 

valor de probabilidad (o valor p) de la prueba de efecto ARCH (que puede 

concebirse como la prueba de ruido blanco para las series de tiempo cuadradas). 

En síntesis, si los residuos o errores (según el contexto) al cuadrado del modelo de 

series de tiempo exhiben autocorrelación, entonces es significativamente probable 

que exista efecto ARCH. 

 

 

 

 



IV.  RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL USO DE R  

Mediante el uso del programa estadístico R se obtuvieron los siguientes resultados: 

¶ Carga de Datos 

Primero se cargan los datos a utilizar, en este caso corresponden a las siguientes 

variables para los años que van desde 1960 hasta 2011: 

Å Cantidad de dinero en circulación (M)  

Å Producto interno bruto a precios corrientes (Current_GDP)  

Å Oro (Gold)  

Datos <- read_excel("DATOS (tomados del BM y Piketty).xlsx" , n_max = 23) 

colnames(Datos) <- c("Year", "Current_GDP", "M" , "Gold" ) 

Datos 

## # A tibble: 22 x 4 

##     Year   Current_GDP       M  Gold 

##    <dbl>         <dbl>   <dbl> <dbl>  

##  1  1990 5963144000000 4.25e12  384. 

##  2  1991 6158129000000 4.31e12  362. 

##  3  1992 6520327000000 4.30e12  344. 

##  4  1993 6858559000000 4.33e12  360. 

##  5  1994 7287236000000 4.35e12  384  

##  6  1995 7639749000000 4.65e12  384. 

##  7  1996 8073122000000 5.01e12  388. 

##  8  1997 8577554463000 5.41e12  331. 

##  9  1998 9062818211000 5.93e12  394. 

## 10  1999 9630664202000 6.50e12  279. 

## # ... with 12 more rows  

 



¶ Regresión Lineal Múltiple por Mínimos Cuadrados Ordinarios  

Se realiza la regresión de mínimos cuadrados ordinarios, donde M es la variable 

dependiente y Current_GDP y Gold son variables independientes. 

# MCO 

summary (lm (M ~ Current_GDP + Gold, Datos)) 

##  

## Call:  

## lm(formula = M ~ Current_GDP + Gold, data = Datos)  

##  

## Residuals: 

##        Min         1Q     Median         3Q        Max  

## -5.038e+11 -3.450e+11 -2.872e+10  2.538e+11  1.147e+12  

##  

## Coefficients: 

##               Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     

## (Intercept) -2.130e+12  3.506e+11  -6.075 7.67e-06 *** 

## Current_GDP  8.392e-01  4.356e-02  19.263 6.29e-14 *** 

## Gold         2.044e+09  4.096e+08   4.991 8.10e-05 *** 

## --- 

## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

##  

## Residual standard error: 4.408e+11 on 19 degrees of freedom 

## Multiple R -squared:  0.9834, Adjusted R-squared:  0.9817  

## F-statistic: 563.3 on 2 and 19 DF,  p-value: < 2.2e-16 

coeficientes <- summary (lm (M ~ Current_GDP + Gold, Datos))$coef 

 

Datos <- mutate (Datos,  



                M_estimado = coeficientes[1,1] +  

                  coeficientes[2,1]*Current_GDP +  

                  coeficientes[3,1]*Gold)  

¶ Masa Monetaria Real vs Masa Monetaria Estimada  

Se realiza un gráfico donde se compara la cantidad de dinero por año real vs. la 

estimada con base en la regresión realizada antes. 

# GRAFICO 

Datos_hc <- Datos[,c(1, 3, 5)] 

Datos_hc <- gather(Datos_hc, Dependiente, Valor, -Year) 

 

hchart (Datos_hc, "scatter", hcaes(x = Year, y = Valor, group =  Dependiente)) %>%  

  hc_title (text = "Teoría cuantitativa del dinero" ) %>% 

  hc_subtitle (text = "Cantidad de dinero real vs. estimada") %>% 

  hc_add_theme(hc_theme_538()) 



 

Contraste RESET de Ramsey 

Se realiza el contraste RESET de Ramsey para determinar si la combinación no 

lineal de los valores ajustados ayuda a explicar la variable de respuesta. Los 

resultados muestran que la combinación no lineal de las variables explicativas sí 

tiene algún poder de explicación sobre la variable de respuesta, por tanto, el 

modelo está mal especificado. 

# RAMSEY TEST 

# Ho: la especificación es la adecuada 

 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  2, type = "fitted" ) 

##  

##  RESET test 

##  



## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 3.8744, df1 = 1, df2 = 18, p-value = 0.06463 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  2, type = 

"regressor") 

##  

##  RESET test 

##  

## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 2.3915, df1 = 2, df2 = 17, p-value = 0.1216 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  2, type = 

"princomp" ) 

##  

##  RESET test 

##  

## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 4.7989, df1 = 1, df2 = 18, p-value = 0.04188 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  3, type = "fitted" ) 

##  

##  RESET test 

##  

## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 7.4027, df1 = 1, df2 = 18, p-value = 0.01402 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  3, type = 

"regressor") 



##  

##  RESET test 

##  

## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 2.4332, df1 = 2, df2 = 17, p-value = 0.1177 

resettest(Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold, power =  3, type = 

"princomp" ) 

##  

##  RESET test 

##  

## data:  Datos$M ~ Datos$Current_GDP + Datos$Gold 

## RESET = 4.1215, df1 = 1, df2 = 18, p-value = 0.05739 

V. RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL USO DE GRETL  

Los resultados expuestos en la sección anterior son equivalentes a los obtenidos 

utilizando el programa especializado en regresión conocido como Gretl, tal y como 

se muestra a continuación: 

 



 

 

 



 



 

 



 

 



 



 

 

 

 



 

Sobre el contraste de normalidad de los residuos, merece la pena mencionar que, 

según lo localizado en (Lee, 2006, págs. 45-46), se trata del contraste conocido como 

contraste de Doornik-Hansen para normalidad de residuos, cuyo estadístico se 

distribuye como una … cuando la hipótesis nula de normalidad es cierta; este 

contraste es mucho más complejo en términos computacionales que el contraste de 

normalidad Jarque-Bera, que como se señala en (Gómez, 2016, pág. 41), es una 

prueba estadística, usada para comprobar normalidad de unos datos, basada en la 

curtosis (más o menos 3) y en la asimetría (más o menos cero). Usualmente usada 

en modelamiento de series temporales univariantes o multivariadas, en donde el 

supuesto es que los residuales son normales o gaussianos. 

El lector debe notar que los contrastes CUSUM y CUSUM Cuadrado no permiten 

extraer de sus resultados conclusiones equivalentes, por el contrario, las 

conclusiones derivadas de los resultados que estos contrastes arrojan parecen no 



estar libres de ciertas contradicciones. Mientras que el contraste CUSUM indica 

que la inestabilidad de los parámetros se empezó a manifestar en el tránsito del 

año 2006 al año 2007, el contraste CUSUM Cuadrado indica que los parámetros 

fueron estables a lo largo del período de estudio. Sin embargo, como se señala en 

(Caporale & Pittis, 2004, págs. 16-17) con base a un estudio del desempeño de 

ambos contrastes a través de simulaciones Monte Carlo que òGiven the other types 

of robustness of the CUSUM of squares test already documented, one can conclude 

that this test is more reliable to detect parameter instabilityó, as² concluyen que el 

contraste CUSUM Cuadrado es muy resistente (estadísticamente hablando) a la 

presencia de regresores no predeterminados (endógenos12), tanto en un entorno 

estacionario como en un entorno de cointegración. En cambio, el contraste CUSUM 

es robusta solo en el primer caso, mientras que se caracteriza por distorsiones de 

gran tamaño en el segundo. Estos son proporcionales al grado de correlación entre 

el error de regresión y el regresor. Además, la correlación en serie tiene 

consecuencias graves en todos los casos, siendo la prueba CUSUM de cuadrados 

también más resistente a la presencia de errores débilmente correlacionados en 

serie. Cuando falla la invariancia estructural, la prueba CUSUM no puede detectar 

la inestabilidad de los parámetros, incluso si esta es sustancial y está presente tanto 

en los parámetros de pendiente (es decir, los parámetros ὄ del modelo de 

regresión) como en la varianza del término de error de la regresión. Tiende a 

rechazar Ὄ  solo si también están presentes otras formas de especificación errónea 

y, por lo tanto, es más útil como prueba para la correlación en serie, por ejemplo, 

que para la inestabilidad de los parámetros. Por lo tanto, un rechazo solo puede 

verse como una indicación general de especificación errónea en lugar de un signo 

específico de variación de parámetro. Por el contrario, la prueba CUSUM de 

cuadrados es muy poderosa para detectar cambios en los parámetros del modelo 

 
12 Según se establece en (López, 2020), una variable endógena es una variable cuyo valor está 
determinado por las relaciones establecidas dentro del modelo en el que está incluida. Desde un 
punto de vista teórico, los cambios en el precio pueden afectar a la cantidad oferta y, al mismo 
tiempo, la cantidad ofertada puede afectar al precio. 



condicional si la varianza del error de la regresión se incluye en el conjunto de 

parámetros localización (aparecen mencionados en estos contextos usualmente 

como òshifting parametersó, pero en la fuente referida como òshift parametersó). 

Su poder es considerable incluso si este parámetro es constante, especialmente 

hacia el final de la muestra. Por lo que el autor de la presente investigación 

concluye que el resultado analíticamente prioritario es el del contraste CUSUM 

Cuadrado. Merece la pena resaltar que esta investigación toma en cuenta el hecho 

señalado a su vez en (Ploberger & Krämer, 1990, pág. 344), a saber, que ò(é) the 

limiting distribution of the cumulated sum process, and therefore the limiting 

distribution of the cusum test statistic (é) is given by the same Wiener process as 

under Ὄ , plus something that depends on the interaction between the mean 

regressor c and the structural change. In particular, the theorem shows that 

limiting distributions under Ὄ  and under local alternatives are identical if the 

mean regressor is orthogonal to all structural changes. At the same time, this 

explains why Garbade (é) obtained only little power for the cusum test in his 

Monte Carlo experiments: his design involved ὑ ρ and a regressor with mean 

zero, that is, his mean regressor is orthogonal to any structural change.ó, puesto 

que en (Caporale & Pittis, 2004, pág. 8) se lee que òHansen (1991) presented 

evidence that neither test can detect changes in the slope coefficient in the case of a 

zero-mean regressor.ó 

 

 

 

 



VI.  DISCUSIÓN ESTADÍSTICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS  

VI.I. Preliminares  

Los modelos de regresión lineal, igual cualquier otro modelo de predicción 

estadística, son fundamentalmente formas de modelar relaciones entre variables, 

no son propiamente modelos sobre el sentido de tales relaciones, puesto que tal 

sentido lo define el investigador con base en el marco teórico referencial de la 

ciencia en cuestión (salvo en el caso en que la investigación sea novel en su campo, 

ahí puede ocurrir que los resultados estadísticos ayuden a definir el sentido de tal 

relación). En esta investigación, así como en la investigación que le sirve de base de 

partida, tal sentido se define en (Gómez, 2016) según lo planteado por Marx en su 

obra òContribuci·n a la Cr²tica de la Econom²a Pol²ticaó, como se verifica en la 

investigación realizada en 2016.  

En la presente investigación se realizaron las pruebas estadísticas CUSUM, 

CUSUM Cuadrado, prueba de heterocedasticidad de White, prueba de 

colinealidad mediante la medición del Factor de Inflación de Varianza (VIF, por su 

nombre en ingl®s, òVariance Inflation Factoró), prueba de autocorrelación de los 

residuos, prueba de normalidad de los residuos, el contraste RESET de Ramsey y 

la prueba de heterocedasticidad condicional autorregresiva (ARCH, por su nombre 

en inglés), entre otras que se abordarán en los anexos. En todos estos 

procedimientos estadísticos (y en cualquier otro) se emplea la prueba de hipótesis, 

explícita o implícitamente. Es sobre el contraste RESET de Ramsey, el contraste 

ARCH  y las pruebas de hipótesis explícitamente vinculadas a tales técnicas 

estadísticas que versa esta investigación en su componente estadístico (aunque no 

por ello no se realicen estudios complementarios al estudio central) por lo cual será 

sobre las únicas pruebas (tanto en sí mismas como los resultados que generan) en 

cuyo estudio se buscará hacer énfasis profundo . 



Los resultados fueron similares a los de la investigación referida, con una 

diferencia fundamental y es que el modelo presenta problemas significativos de 

autocorrelación y de especificación. 

La inclusión de los datos 2009-2011 (que expresan las tres observaciones que 

cristalizan parcialmente a manera de estadística macroeconómica los efectos 

económicos de la crisis) no parece alterar la validez estadística del análisis de la 

investigación referida y tampoco la de esta investigación. Esto último se afirma 

puesto que al efectuar la regresión lineal múltiple excluyendo el período 1980 -1989 

y/o el período 2008 -2011 el poder predictivo del modelo en general no se ve 

afectado, puesto que siempre se mantiene homocedástico (varianza de los residuos 

constante), los residuos se distribuyen normalmente y no posee colinealidad 

significativa (existencia de una relación lineal estadísticamente significativa entre 

las variables regresoras o explicativas), aunque sí presenta una autocorrelación 

(relación serial de los residuos en el tiempo -y si fuera con modelos de dato de 

panel, en el espacio, por lo que se hablaría de autocorrelación espacial-), como ya 

se mencionó anteriormente. Además, los coeficientes de correlación y 

determinación (tanto el no-ajustado como el ajustado) en cualquiera de los 

escenarios planteados son sumamente similares a los obtenidos empleando los 

datos del período 1980-2011, al igual que el estadístico de Durbin-Watson y demás 

estadísticos que el programa computacional Gretl genera automáticamente al 

realizar una regresión lineal por el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

(MCO, por sus letras iniciales). Todo ello permite al autor de esta investigación 

afirmar que la existencia de un cambio estructural no parece tener consecuencias 

significativas en los resultados estadísticos obtenidos13. Así, lo primero que hay 

que comprender es qué es la autocorrelación. 

 
13 Estas regresiones se expondrán, junto con el conjunto de datos, en los anexos de esta 
investigación. 



Según (Gujarati & Porter, 2010, págs. 413-414), òEl t®rmino autocorrelación se 

define como la òcorrelaci·n entre miembros de series de observaciones ordenadas 

en el tiempo [como en datos de series de tiempo] o en el espacio [como en datos de 

corte transversal]ó (é) el modelo cl§sico supone que el t®rmino de perturbaci·n 

relacionado con una observación cualquiera no recibe influencia del término de 

perturbaci·n relacionado con cualquier otra observaci·n (é) Tintner define 

autocorrelaci·n como òcorrelaci·n rezagada de una serie dada consigo misma, 

rezagada por un número de unidades de tiempoó, mientras que reserva el t®rmino 

correlaci·n serial para òcorrelaci·n rezagada entre dos series diferentesó (é) As², 

la correlación entre dos series de tiempo como όȟόȟȣȟό  y ὺȟὺȟȣȟὺ , donde 

la primera es igual a la última rezagada un período, es autocorrelación, mientras 

que la correlación entre dos series de tiempo como como όȟόȟȣȟό  y 

ὺȟὺȟȣȟὺ , donde ό y ὺ son dos series de tiempo diferentes, se denomina 

correlaci·n serial (é) la distinci·n entre ambos puede ser ¼til.ó  

Para comprender con mayor profundidad la autocorrelació n (en su forma más 

general) es necesario introducir algunos conceptos preliminares, específicamente 

los conceptos de estacionalidad y estacionalidad conjunta. 

Como se localiza en (Cryer & Chan, 2008, pág. 16), para realizar inferencia 

estadística sobre la estructura de un proceso estocástico sobre la base de su registro 

cuantitativo  (las observaciones que conforman el conjunto de datos), usualmente 

deben hacerse supuestos simplificadores (y presumiblemente razonables) sobre tal 

estructura, uno de ellos (y el más importante, según los autores de la fuente 

referida) es el de estacionalidad. La idea básica detrás del concepto de 

estacionalidad es que las leyes probabilísticas que gobiernan el comportamiento 

del proceso estocástico se ven inalteradas en el tiempo y en este sentido, el proceso 

estocástico se encuentra en equilibrio estadístico, tal y como señalan los autores en la 

localización referida. 



En la misma dirección, (Cromwell, Hannan, Labys, & Terraza, 1994, pág. 4) señalan 

que al vector estocástico de ά variables con Ὕ observaciones para cada variable, 

que adopta la forma ὢ ὼ ὸȟὼ ὸȟȣȟὼ ὸ , se le conoce como vector m-

dimensional discreto de un proceso estocástico. Este vector del proceso estocástico está 

caracterizado por su distribución conjunta  (i.e., la expresión vectorial de una 

distribución conjunta puede concebirse como un proceso estocástico modelado 

vectorialmente), que es la subestructura matemática contenida en la estructura 

matemática del vector referido que cristaliza la idea teórica (y metafísica) de los 

economistas neoclásicos14 (que fueron quienes fundaron la Econometría) que en el 

sistema económico existe un equilibrio estático y persistente en el largo plazo y 

prueba de ello es que, como se señala en (Cryer & Chan, 2008, pág. 16), la 

estacionalidad estricta, fuerte o de primer orden se define como la característica 

estructural del proceso estocástico que expresa que para cualquier par de variables 

estocásticas su covarianza dependerá del tiempo únicamente de manera rezagada 

(períodos anteriores) y no de otra forma en la que se involucren los valores en 

tiempo presente de tales variables; por otro lado, la estacionalidad amplia, laxa, débil o 

de segundo orden se define como aquella característica estructural del proceso 

estocástico que expresa que la función que modela la media aritmética del proceso 

(o su media, para un caso menos general) es constante en el tiempo (el primer 

momento es constante en el tiempo), que su autocovarianza es constante en el 

tiempo y que la varianza es finita para cualquier instante temporal.  

La autocovarianza (a nivel univariante) es la covarianza entre un instante temporal 

ὸ y un instante temporal ὸ ὲ de una variable estocástica (conocida como n-ésima 

autocovarianza), si fuese entre ὸ y ὸ ρ se está en presencia de la primera 

autocovarianza. Por otro lado, la autocorrelación es la propiedad de una variable 

estocástica que provee información sobre la dependencia (y su intensidad, a través 

del coeficiente de autocorrelación) de una observación ὸ respecto a la última 

 
14 Siendo más precisos, no es Walras, es Aristóteles en la figura de Walras. 



observación ὸ ρ. Así, se arriba intuitivamente a la idea de proceso autorregresivo. 

De forma más explícita, la diferencia entre autocorrelación y autocovarianza radica 

en que la primera es la correlación cruzada de una señal15 con versiones pasadas de 

sí misma y la segunda es la autocovarianza de la señal con versiones pasadas de sí 

misma, de lo que se desprende en que la diferencia consiste en concreto en que en 

la autocovarianza se toma en cuenta analíticamente de forma explícita la media 

aritmética de la serie de tiempo, mientras que la autocorrelación no (como puede 

verificarse en su estructura matemática16), aunque no por ello la media aritmética 

no está presente implícitamente en su estructura y ese (junto con sus derivados) es 

el vínculo que une a la autocorrelación y la autocovarianza. Así, como se señala en 

(MathWorks, 2020), para un proceso estacionario en sentido laxo de media cero, la 

autocorrelación y la autocovarianza son equivalentes.  

En este sentido, como se señala en la discusión localizada en (StackExchange, 2020) 

en el contexto del estudio de las señales, la versión normalizada (media cero) de la 

autocovarianza es la función de autocorrelación17, mientras que en cualquier otro 

 
15 En el sentido definido según (Nabi, Sobre los Estimadores de Bayes, el Análisis de Grupos y las 

Mixturas Gaussianas, 2020, págs. 50-56). 

16 Lo que el lector puede verificar en (MathWorks, 2020) para el caso de correlación y covarianza, así 
como en (Cromwell, Hannan, Labys, & Terraza, 1994, pág. 5) para el caso de autocorrelación y 
autocovarianza. La diferencia entre correlación cruzada y autocorrelación, en el contexto del 
procesamiento de señales, es que, como señala (Glen, Correlación Cruzada en Estadística, 2019), la 
primera implica dos series de tiempo, mientras que la segunda simplemente una (porque es una 
correlación de la señal consigo misma) y de igual forma ocurre para distinguir autocovarianza de 
covarianza cruzada. 
17 Algunos practicantes de la Estadística, como Richard Hardy, que comenta en el foro de discusión 
referido, plantean que òLooks like the signal processing literature is abusing/redefining statistical 
terms. (I do not think it is the other way around, at least by historical precedence.)ó, sin embargo, 
en la opinión del autor de esta investigación eso no representa ningún problema ni ninguna rareza. 
Las ciencias, como todo cuanto existe, evolucionan o mueren, que para el caso de las ciencias la 
muerte ocurre al convertirse en dogma, al sostener la validez analítica objetiva de sus categorías 
cuando se observa una evidencia significativa (no solo en el sentido estadístico, ni es este 
necesariamente el más importante) de su no-correspondencia con la realidad objetiva que describe. 
Para que tal muerte no ocurra, las definiciones de las categorías científicas deben evolucionar, para 
los casos concretos del Marxismo y la Estadística deben retroalimentarse de los nuevos 
conocimientos multidisciplinarios (extraídos de diversos campos y ramas de las ciencias), por lo 
que si bien las categorías se mantienen invariables (por ejemplo, a la media se le llama siempre 



caso son conceptos diferentes, aunque íntimamente relacionados a través del 

vínculo anteriormente mencionado.  Finalmente, como se señala en (Cromwell, 

Hannan, Labys, & Terraza, 1994, pág. 5), la autocorrelación (como función de 

autocorrelación) puede entenderse como aquella función que provee información 

sobre la estructura individual  de cada serie temporal, es decir, sobre la naturaleza 

de la dependencia de la variable regresada o de respuesta (i.e., la naturaleza de la 

dependencia) de cada serie temporal.  

Como el lector debe recordar, las distribuciones conjuntas tienen como requisito 

matemático que el producto de sus distribuciones marginales sea igual a la 

distribución conjunta pertinente , lo que no hace otra cosa sino cristalizar la idea 

geométrica de la existencia de ortogonalidad entre las variables estocásticas 

contenidas en el vector, lo que es deseable a nivel de procesamiento de datos dado 

que las transformaciones18 ortogonales, es decir, las transformaciones realizadas en 

un contexto en que existe ortogonalidad entre las variables involucradas, preserva 

las longitudes y los ángulos, que no es otra cosa que expresar de forma geométrica 

una noción ampliamente conocida en la Estadística: las distancias. Así, una 

transformación ortogonal preserva las distancias entre los elementos del conjunto 

de datos y de ahí el interés de Estadísticos y Científicos de Datos en que las 

transformaciones sean ortogonales; sin embargo, aunque las transformaciones 

 
media) sus definiciones son mutables, sujetas a cambio, a constante evolución. Incluso el método 
científico (que busca ser un estándar general de las ciencias) ha evolucionado de forma no trivial a 
lo largo del tiempo, por lo que, parafraseando la letra de una célebre canción mexicana, ¿qué de 
raro tiene que también los conceptos de ciencias en particular evolucionen? Ello no significa que las 
definiciones anteriores necesariamente estén total o parcialmente desfasadas, puesto que las nuevas 
definiciones suelen provenir no  sólo de la evolución de un fenómeno de estudio (sea natural o 
social), sino también del descubrimiento de nuevos fenómenos naturales y sociales (cuya existencia 
no se había descubierto cuando se acuñaron las definiciones pasadas), por lo que en ocasiones las 
nuevas definiciones pueden ser entonces òotro §ngulo anal²ticoó requerido de forma espec²fica para 
estudiar tales fenómenos recientemente descubiertos. Las ciencias por definición son acumulativas 
y por eso deben regirse por la Historia y la Sociología, lo que a su vez implica que nadie queda 
nunca de lado de forma absoluta, cada aporte teórico o aplicado tiene alguna valía no trivial en 
términos absolutos. 
18 Modificación de una variable (expresada para este caso en un conjunto de observaciones o datos) 
tras la aplicación de operaciones matemáticas de diversa naturaleza. 



ortogonales en sí mismas, ocurren a costa de que se cumpla un supuesto que muy 

a menudo no se cumple por la intrincada interconexión de los elementos de la 

realidad entre sí: la ortogonalidad entre dos variables simplemente expresa la idea 

de independencia entre ellas. Esta noción proviene del Álgebra Lineal, en que 

cuando el producto punto, interior o escalar de dos vectores es nulo existe 

independencia lineal entre tales vectores. Cuando existe autocorrelación en una 

serie de tiempo, significa que existe dependencia entre las observaciones, lo que en 

el contexto del Modelo Clásico de Regresión Lineal no es deseable y viola así uno 

de los supuestos del teorema de Gauss-Markov, específicamente el que versa sobre 

la esfericidad de los errores (que implica que son homocedásticos y sin 

autocorrelaci·n). La raz·n por la que los errores son llamados òesf®ricosó es la 

misma razón por la que las transformaciones ortogonales preservan las distancias 

entre los elementos de estudio, dado que en una esfera la distancia del centro a 

cualquiera de sus puntos frontera es el radio, el cual es constante a lo largo de las 

mediciones del centro de la esfera a la frontera.  

Así, la autocorrelación ocurre en contextos en donde el tiempo juega un papel 

importante explícita o implícitamente, puesto que ello implica un carácter cíclico y 

una tendencia de los fenómenos naturales y sociales. Así, este tipo de 

comportamientos se recoge en el término de error19 del modelo de regresión lineal 

múltiple.  

Sin embargo, también puede ocurrir que existan errores de especificación en el 

modelo de regresión lineal múltiple por omisión de variables relevantes para 

explicar el fenómeno de estudio, aunque esta omisión sólo implica autocorrelación 

en el escenario en que las variables omitidas estén correlacionadas entre sí, lo que 

se recogerá en el término de error del modelo. 

 
19 Llamado as² en el contexto emp²rico del modelo, mientras que se le denomina òt®rmino de 
perturbaci·nó en el contexto te·rico del modelo. 



Si en el contexto òpuramente te·ricoó se requiri· comprender ciertas sutilezas, por 

ejemplo, la diferencia entre autocorrelación y correlación cruzada o entre 

autocorrelación y autocovarianza, aquí se requiere de una sutileza de equivalente 

importancia en el plano òpuramente aplicadoó, en concreto, la diferencia entre 

rezago (o retardo, del ingl®s òlagó) y diferencia. Esta diferencia tiene que ver, 

esencialmente, con el tipo de operador utilizado20. La primera diferencia utiliza el 

operador diferencia de un período a otro, lo que en lenguaje coloquial sería decir 

que emplea una diferencia o òrestaó de una observaci·n respecto al per²odo 

inmediatamente anterior (recuérdese que se está en el contexto discreto), mientras 

que el rezago emplea un operador que no necesariamente se limita a una simple 

diferencia. 

 

 

 

Por ejemplo, supóngase que se tiene una serie de tiempo compuesta por las 

siguientes observaciones: ὃ ςȟυȟτȟρπȟψȟςπȟρφȟτπ. La serie temporal expresada 

en términos de sus primeras diferencias sería: ὔὃȟσȟρȟφȟςȟρςȟτȟςτ, mientras 

que para saber el número de rezagos se requiere de un autocorrelograma. Sin 

embargo, asumiendo que la serie temporal está condicionada por rezagos que 

comprenden instantes temporales anteriores por dos y tres períodos, es decir, que 

el valor en el instante temporal presente, por ejemplo del elemento ὃ (que es igual 

a ρπ), depende de instantes temporales previos al de estudio, específicamente 

significa que el elemento ὃ está en función de los valores de la variable de estudio 

en dos y tres instantes temporales previos, lo que se expresa en ὃ Ὢὃ ȟὃ , 

 
20 Véase (Nabi, Sobre los Estimadores de Bayes, el Análisis de Grupos y las Mixturas Gaussianas, 
2020, pág. 118) para refrescar la definición matemática de operador.  



que es la forma matemática que toma la afirmación de que el valor de 10 es 10 

porque el elemento ὃ  fue υ, y el elemento ὃ  fue ς. 

VI.II. En búsqueda de una solución al problema de autocorrelación residual  

Así, los resultados obtenidos indicaron que existe un problema de autocorrelación 

residual en el modelo de regresión lineal múltiple estudiado, por lo que se efectuó 

la siguiente regresión, que incluye las segundas diferencias del precio de las 

mercancías (cristalizado en el PIB Nominal o òCurrent GDPó), bajo el nombre de 

òCurrentGDPt2ó, que es la forma en que Gretl registra òCurrent GDP (t-2)ó21. 

 
21 No podemos presentar al lector ninguna razón teórica para que el modelo estadístico incluya una 
variable en segunda diferencia, aunque sí una razón empírica, la cual es que se realizó una 
regresión tanto con la primera como con la segunda diferencia y los resultados observados fueron 
mejores con la segunda diferencia que con la primera. No se tomaron más diferencias, no se realizó 
por ejemplo una simulación Monte Carlo para aproximarse empíricamente al número de rezagos 
óptimos que la regresión lineal múltiple con estas variables requeriría como óptimos (así como 
también cuántas variables rezagadas adicionales se requerirían) ni se utilizó algún tipo de modelos 
con vectores autorregresivos, así como tampoco se realizó un análisis comparativo de todas las 
opciones anteriormente mencionadas, por poner algunos ejemplos, porque la finalidad de esta 
investigación es mostrar cómo los contrastes de hipótesis son una herramienta de gran importancia 
y utilidad en el proceso de investigación de los fenómenos, específicamente en esta investigación de 
un fenómeno social como lo es la masa monetaria que circula en los canales de un sistema de 
economía política, a un nivel de complejidad básico por el tiempo disponible para su realización, 
por lo que el nivel de profundización no es ni pretendía ser en lo absoluto el máximo posible. 
Utili zar la investigación (Gómez, 2016) se hace simplemente como punto de partida para mostrar la 
utilidad mencionada de los contrastes de hipótesis en la investigación de fenómenos sociales, no 
porque propiamente se desease investigar la masa monetaria que circula en los Estados Unidos 
para el período 1990-2011. 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



Como puede observarse, la inclusión de una variable que contiene las segundas 

diferencias de los precios de las mercancías soluciona el problema de 

autocorrelación considerando uno, dos y hasta seis rezagos, además de preservar 

la homocedasticidad y la colinealidad no significativa resultante en el modelo 

anterior. Sin embargo, ya dijo Shakespeare en algún lado que el curso del amor 

nunca transcurre sin momentos abruptos (sin dificultades) 22 y sobre ello se hablará 

en la sección VII. IV, que tiene que ver no solamente no el desmejoramiento del 

contraste ARCH de orden 1 y la persistencia de un estadístico de Durbin-Watson 

alcanza un valor bajo, que alcanza un valor cuya magnitud es aproximadamente 

un 43% de la magnitud óptima de tal estadístico. 

A l existir autocorrelació n entre los términos del error al cuadrado, aunque no 

exista en los términos de error en su forma algebraica unitaria (multiplicados por 1 

en lugar de sí mismos) como en el caso de la Teoría Cuantitativa de los Precios 

para Costa Rica en el período 198-2011, se dice según (MathWorks, 2020) que una 

serie de tiempo que exhibe heterocedasticidad condicional (o autocorrelación en la 

serie al cuadrado) tiene efectos heterocedásticos condicionales autorregresivos 

(ARCH). La prueba ARCH de Engle es una prueba del multiplicador de Lagrang e 

para evaluar la significancia estadística de los efectos ARCH. El resultado del 

contraste ARCH, en conjunción con que el estadístico de Durbin-Watson se 

mantiene cercano a uno (lejano al valor óptimo de dos), no evita que las sospechas 

sobre la idoneidad del modelo despierten , por lo que es necesario profundizar en 

aún más en el estudio estadístico de las variables involucradas. 

Con base a lo estudiado anteriormente, queda claro que el modelo econométrico 

aquí planteado es mejorable estadísticamente hablando, aunque sus resultados 

 
22 Shakespeare planteaba que el amor verdadero siempre encuentra dificultades, idea que formaliza 
en òA Midsummer Nightõs Dreamó, cuando Lysander expresa en la l²nea 34 de la escena 1 del acto 
1 que: òThe course of true love never did run smooth.ó. Curiosamente los Estadísticos siempre 
andan buscando funciones òsmoothó, pero quiz§s la verdad nunca es òsmoothó, al igual que el 
amor verdadero. 



cumplen con la gran generalidad de estándares estadísticos establecidos como 

óptimos. En concreto, satisfacen casi todos los contrastes estadísticos realizados, 

salvo la prueba de ARCH y el estadístico de Durbin-Watson (DW). Esto conduce a 

sospechar que existe un problema de especificación del modelo econométrico, 

puesto que la consideración de los errores al cuadrado tiene significancia 

estadística y el estadístico DW sigue siendo bajo, específicamente su magnitud es 

aproximadamente la mitad de su valor óptimo  (que es dos). Así, esto conduce a 

preguntarse si el modelo econométrico ha sido óptimamente especificado, es decir, 

si efectivamente la regresión es de carácter lineal o si las variables obedecen a otro 

tipo de comportamiento . Para ello, el programa computacional Gretl ofrece 

diferentes contrastes, entre los que destaca el contraste RESET de Ramsey. 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

Los contrastes presentados anteriormente, en particular el contraste RESET de 

Ramsey, indican que el modelo econométrico no está óptimamente especificado, 

pues la relación entre las variables de estudio no es lineal y diversas combinaciones 



no lineales de los predictores muestran un poder explicativo significativo . El lector 

debe recordar que el contraste de White para detectar heterocedasticidad mostró 

que no existía heterocedasticidad en el modelo de regresión (este contraste analiza 

a los miembros del término de error) y el contraste de Breusch-Godfrey reveló qu e 

tampoco existía autocorrelación en los miembros del término de error. 

Esto se complementa de forma congruente con el resultado del contraste ARCH  de 

orden 123, que determina si existe en heterocedasticidad condicional autorregresiva 

en el modelo o no, que esencialmente consiste en analizar si existen una o más 

observaciones en una serie de tiempo para los cuales la varianza del término de 

error (correspondiente a la estimación de esa observación) está en función de l a 

magnitud  de los términos de error de los períodos anteriores, específicamente, 

como ya se expuso anteriormente, cada miembro del término de error estudiado se 

relaciona con los cuadrados de los miembros del término de error  anteriores. Así, 

la periodicidad de esta dependencia es el orden del contraste ARCH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
23 El orden indica el período previo para el cual puede existir efecto ARCH.  



VII.  ANEXOS  

A continuación , se presentan los datos utilizados en esta investigación, así como 

sus respectivas fuentes. Hay que mencionar que la variable denotada como 

òCurrent GDPó expresa el PIB Nominal, òMó representa la masa monetaria de 

Estados Unidos en el per²odo analizado y òGoldó es el precio internacional del oro, 

estimado por el célebre economista francés Thomas Piketty en la fuente referida. 

VI I .I. Base de Datos Completa  

Year 

Current 

GDP M  Gold  

1980 2,85731E+12 1,986E+12 615 

1981 3,20704E+12 2,2256E+12 460 

1982 3,34379E+12 2,4489E+12 376 

1983 3,63404E+12 2,6514E+12 424 

1984 4,03761E+12 2,9838E+12 361 

1985 4,33898E+12 3,2312E+12 317 

1986 4,57963E+12 3,5341E+12 368 

1987 4,85522E+12 3,6778E+12 447 

1988 5,23644E+12 3,9275E+12 437 

1989 5,64158E+12 4,1364E+12 381 

1990 5,96314E+12 4,2472E+12 383,51 

1991 6,15813E+12 4,3109E+12 362,11 

1992 6,52033E+12 4,3043E+12 343,82 

1993 6,85856E+12 4,33E+12 359,77 

1994 7,28724E+12 4,3475E+12 384 

1995 7,63975E+12 4,6461E+12 383,79 

1996 8,07312E+12 5,0116E+12 387,81 

1997 8,57755E+12 5,4127E+12 331,02 

1998 9,06282E+12 5,9324E+12 394,24 



1999 9,63066E+12 6,4965E+12 278,98 

2000 1,02523E+13 7,0234E+12 279,11 

2001 1,05818E+13 7,5805E+12 271,04 

2002 1,09364E+13 7,918E+12 309,73 

2003 1,14582E+13 8,2667E+12 363,38 

2004 1,22137E+13 8,7414E+12 409,72 

2005 1,30366E+13 9,4471E+12 444,74 

2006 1,38146E+13 1,0298E+13 603,46 

2007 1,44519E+13 1,1504E+13 695,39 

2008 1,47128E+13 1,2444E+13 871,96 

2009 1,44489E+13 1,313E+13 972,35 

2010 1,49921E+13 1,2769E+13 1224,53 

2011 1,55426E+13 1,3622E+13 1571,52 

Fuente: (Banco Mundial, 2020), (Banco Mundial, 2020) y (Piketty, 2013). 

VI I .II. Regresiones para el período 2009-2011 

VII.II.I. Regresión para el período 1990-2008 sin òCurrent GDP (t-2)ó 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 



 



 

 



 

Los hallazgos más importantes son: 

1) Para el período 1990-2011 el estadístico de Durbin-Watson es de 0.91, 

mientras que para 1990-2008 es de 0.51, aproximadamente. 

2) Para el contraste de linealidad en relación a la capacidad explicativa de los 

cuadrados de los coeficientes pendiente, la hipótesis nula de relación lineal 

entre las variables del modelo es verdadera únicamente para el período 

1990-2011. 

3) Para el contraste de linealidad en relación a la capacidad explicativa de los 

logaritmos de los coeficientes, cuya hipótesis nula es idéntica al del inciso 

anterior, en ambos períodos se rechaza, aunque de forma menos robusta 

para el período 1990-2011. 

4) A nivel del contraste RESET de Ramsey, los resultados son mejores para el 

período 1990-2011, a tal punto en que únicamente para el caso en que se 



contrasta la hipótesis nula de linealidad contra la capacidad explicativa de 

coeficientes pendientes que combinen cuadrados y cubos es que tal 

hipótesis es rechaza (con robustez, además). Lo que abre un camino a futura 

investigación en este sentido. 

5) En el contraste de CUSUM para ambos períodos muestra que en el caso de 

1990-2011 cinco años presentan inestabilidad paramétrica, mientras que en 

1990-2008 son diez. Ambos son estables paramétricamente en el contraste 

CUSUM Cuadrado, sin embargo, a nivel gráfico se observa como existe una 

observación (la correspondiente al año 2006) que se encuentra al límite de 

generar inestabilidad paramétrica en el período 1990-2011, lo cual puede ser 

debido a los problemas de especificación del modelo o también a un hecho 

de carácter más profundo (no formal sino propiamente de la naturaleza del 

sistema de economía política, i.e., que se está reflejando el advenimiento de 

la crisis capitalista de sobreproducción como resultado de incluir las 

observaciones de 2009, 2010 y 2011), esto indudablemente abre un camino a 

futura investigación sobre este punto. 

6) Para el período 1990-2011 las probabilidades de cometer error tipo I en el 

contraste de White24 es mayor en aproximadamente un 61%, puesto que 

para 1990-2011 es de aproximadamente 0.23, mientras que para 1990-2008 es 

de 0.087. Esto no deja de parecer òparad·jicoó25, puesto que se podría 

esperar mayor volatilidad para 1990-2011 al incluir 3 años posteriores al 

estallido de la crisis. El lector podría pensar que estos 3 años podrían haber 

compensado la volatilidad que pudiese exhibirse en 2001 a causa de la crisis 

de sobreproducción de las burbujas.com, lo cual es una alternativa 

 
24 El contraste de White mide la credibilidad de la hipótesis nula de que el valor que representa el 
error de estimaciones que el modelo de regresión lineal múltiple realiza para cada año de estudio 
varíe de forma constante, es decir, la hipótesis homocedasticidad del error del modelo en cuestión 
(que en Gretl aparece como òNo hay heterocedasticidadó). As², cometer error tipo I es rechazar esta 
hipótesis siendo verdadera.  
25 Ya dijo Arghiri Emmanuel que, usualmente, paradoja es ò(é) la etiqueta bajo la cual la ciencia 
económica coloca con interés, diversión y cortesía distante, todas las cosas que son demasiado 
s·lidas para ser pura o simplemente rechazadas, y demasiado contradictorias para ser adoptadas.ó 



explicativa por demás interesante y que abre el camino a investigar sobre 

ello en el futuro.  De igual forma, se podría pensar que la intensidad con la 

que la crisis ocurrió hizo que apenas en esos primeros años hubiese una 

estabilización del proceso de centralización del capital26 (el resultado de 

toda crisis) 

7) Para el período 1990-2011 la probabilidad de cometer error tipo I en el 

contraste de ARCH (cuya hipótesis nula es que no existe efecto de 

heterocedasticidad condicional autorregresiva en la serie de tiempo 

estudiada) es de 0.991252, mientras que para 1990-2008 es de 0.236344. El 

lector puede apreciar que es prácticamente un hecho (estadístico, 

claramente, por ello no infalible) de que si se rechaza la hipótesis nula se 

estar²a cometiendo un error. Esto tambi®n es òparad·jicoó en el sentido 

antes descrito y podrían utilizarse las distintas variedades de modelos 

VAR 27 para descartar que la inexistencia del efecto ARCH sea espuria y se 

 
26  
27 Como señala (Kotzé, 2018), òSims (1980) introduced structural vector autoregressive (SVAR) 
models as an alternative to the large-scale macroeconometric models used in academic and policy 
work at the time. This was after he questioned the idea of developing sophisticated econometric 
models that were identified via what he called incredible (non -justified) exclusionary restrictions, 
which were neither innocuous nor essential to the construction of a model that was then used for 
policy analysis and forecasting purposes.ó Además, según (Pfaff, 2018, pág. 1), los modelos SVAR 
(que son conocidos como VAR Estructurales, de ah² la òSó en SVAR) se diferencian de los VAR 
fundamentalmente en que òVAR models explain the endogenous variables solely by their own 
history, apart from deterministic regressors. In contrast, structural vector autoregressive models 
(henceforth:  SVAR) allow the explicit modeling of contemporaneous interdependence between the 
left-hand side variables. Hence, these types of models try to bypass the shortcomings of VAR 
models.ó. Sin embargo, más allá de la parte formal que consiste en que los SVAR solventan 
problemas que en algunas ocasiones aparecen en los modelos VAR, existe una lógica económica 
más robusta en los SVAR, puesto que toman en cuenta la interrelación en el tiempo entre las 
variables de forma explícita. De igual forma una alternativa en la misma línea son los modelos 
NVAR (òNear VARó que busca capturar la idea de una aproximaci·n a los modelos VAR 
convencionales) que son utilizados para corregir sesgos estadísticos relacionados con las compras 
del sector público al estudiar la producción interna bruta de un sistema de economía política, como 
se señala en (Flores Granados, Gálvez Tobar, & Segovia Alfaro, 2018, pág. 37). Si se incrementara el 
tamaño de la muestra al punto de que fuese muestra grande y por consiguiente realizar el estudio 
en el marco del largo plazo, señalan (Mazzi, Mitchell, & Moauro, 2016, pág. 4) que ò(é) in the long 
run both SVAR models and multivariate  BN  decomposition  have  a  random  walk  representation  
for  the  permanent  component  while in the short run they could diverge.ó, lo que de paso tambi®n 
advierte de problemas que pueden aparecer en los SVAR con muestra pequeña (empíricamente se 
observa que parecen funcionar mejor a largo plazo, con muestra grande). 



deba a algún factor como el tamaño de la muestra (por ejemplo), lo que a su 

vez exigiría incrementar el tamaño de la muestra para contrastar los 

modelos en los diferentes escenarios planteados. Se hace la afirmación 

anterior porque hay menos probabilidades que exista varianza condicional 

autorregresiva a pesar de incluir los primeros años del estallido de la crisis 

capitalista de sobreproducción suscitada en 2008, además de que la 

inestabilidad estructural presentada en el contraste CUSUM (y no en el 

CUSUM Cuadrad o) puede indicar que existen regresores endógenos (o 

cointegración) y la detección de ausencia real de efecto ARCH y la posible 

existencia de regresores endógenos dada la inestabilidad estructural 

significativa que presenta el contraste CUSUM (en cinco observaciones para 

1990-2011 y en diez observaciones para 1990-2011, que representan 

aproximadamente el 23% y el 53% de la muestra, respectivamente) hacen 

parecer factible la alternativa de emplear algún miembro de la familia de 

modelos VAR. 

8) Existe normalidad  de los residuos en ambas series de tiempo. 

9) En ambos modelos aparecen problemas de autocorrelación entre los 

miembros del término de error de predicción del modelo.  

10) A nivel gráfico, se observa que se obtiene una recta de mejor ajuste al 

modelar el período 1990-2011.   



VII.II. II. Regresión para el período 1990-2008 con òCurrent GDP (t-2)ó 

 

 

 



 

 



 

 



 

Los hallazgos más importantes son: 

1) La solución provisional al problema de autocorrelación de la señal dado en 

la sección VI.II presenta un parámetro de pendiente para la variable 

òCurrentGDPt2ó con un nivel de confianza de 0.99 para el per²odo 1990-

2011, mientras que entre 0.99 y 0.95 (sin incluir el extremo izquierdo) para el 

período 1990-200828. 

2) La prueba de White desmejora para el período 1990-2011 (sin llegar 

tampoco a presentar heterocedasticidad), mientras que ocurre lo contrario 

para el período 1990-2008. Esto no debe sorprender puesto que se redujo el 

 
28 Según (Cal Bouzada & Verdugo Matés, 2020, pág. 71), ò(é) Gretl proporciona los p-valores 
asociados a dichos estadísticos t y, etiqueta con un triple asterisco aquellos estimadores que son 
estadísticamente significativos al nivel del 1 por ciento, con un doble asterisco aquellos que lo son 
entre más del 1 y el 5 por ciento y con un asterisco indica la significatividad entre más del 5 y el 10 
por ciento.ó 




















































































































































































































