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Problema de investigacion

A partir de 1980, el analisis de regresion no lineal
ha atraido fuertemente la atencion en la
literatura, debido a que los modelos lineales no
cuentan con la capacidad de describir de manera
adecuada fendbmenos como los ciclos
econémicos. El incremento del campo de
aplicabilidad de los modelos no lineales los ha
posicionado como procedimientos de analisis
econométrico mas potentes; es decir, como la
herramienta 6ptima capaz de captar y describir el
comportamiento asimétrico de las variables
macroecondmicas (Tong, 1990).

Chang y Tong (1986) fueron los primeros en
sugerir los modelos STAR en el analisis de las
series de tiempo, considerando que el cambio de
la variable de un valor minimo a un valor maximo,
conocidos como regimenes, se desarrolla de
forma lenta o suave (Bacon & Watts, 1971,
Goldfeld & Quandt, 1972; Maddala, 1977,
Granger & Terasvirta, 1993; Terasvirta, 1994,
1998; Franses & van Dijk, 2000; van Dik,
Terasvirta & Franses, 2002). Zepeda-Mercado
(2015), con base en la clasificacién realizada por
Terasvirta (2004), realiz6 una revision de los
principales modelos no lineales que existen,
centrando su analisis en la descripcién detallada
de los modelos STAR. En dicha revisién se ubico
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a dichos modelos, dentro de la familia de los
modelos no lineales que parten de un contraste
de hipétesis estadisticas para evaluar si la
trayectoria de los datos es de tipo lineal o no

lineal.

Objetivos del estudio

Estimar un modelo de regresion no lineal con
capacidad de prediccion superior, en términos de
la minimizacion de la suma de los residuos al
cuadrado (SsR, por sus siglas en inglés), que la
mostrada por un modelo autorregresivo lineal
(AR), para el periodo 1980-2014.

Aspectos claves de la revision de la

literatura

Derivado de la revision de la literatura
concerniente alos modelos no lineales, se estima
un modelo autorregresivo no lineal con transicion
suave (STAR, por sus siglas en inglés), propuesto
por Chang y Tong (1986) e implementado por
Terasvirta (1994 y 2004). Este tipo de modelos
tienen la capacidad de guiar la eleccion del
investigador hacia el tipo de modelo, lineal o no
lineal, que ajuste de manera correcta el
comportamiento de los datos. Ademas, cuenta
con contrastes estadisticos especificos para la
validacion de la ecuacién de regresién estimada,
lo que garantiza que ésta sea la adecuada para
realizar ejercicios de prediccién (Terasvirta, 1994
y 2004; Eitrheim & Terasvirta, 1996).

Justificacion y contribucion del estudio
Desde la perspectiva del ciclo econémico clasico,
se establece que el comportamiento ciclico no
sigue un comportamiento simétrico, ya que las
recesiones econémicas pueden ser identificadas

como procesos de duracibn mas breves y
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severas, en comparacién con las etapas de
expansion que suelen ser ain mas duraderas y
cuyo desarrollo es paulatino (Sorensen & Whitta-
Jacobsen, 2009).

En consecuencia, la asimetria de las
fases ciclicas comenz6 a analizarse a partir
de 1980, bajo el supuesto de que existe una
relacion causal no lineal entre las variables
(Neftci, 1984; Hamilton, 1989; Li, 2007;
Mourelle, 2010). En este sentido, la
estimacién de modelos de regresion no
lineal, que parten de la contrastacién de una
hipdtesis estadistica lineal inicial que
determina la relacion real de los datos, se ha
considerado como una herramienta de
analisis mas sofisticada, en comparacién
con la regresion lineal del método Box-
Jenkins, toda vez que con dicho
procedimiento no es posible captar el
comportamiento asimétrico de las fases
ciclicas (Mitchell, 1923; Tong, 1990;
Terasvirta & Anderson, 1992; Terasvirta,
1994 y 2004; Martinez & Espasa, 1998;
Simpson, Osborn & Sensier, 2001; Mourelle &
Cancelo, 2012; Zepeda-Mercado, 2015).

Asi, la principal aportacion de este trabajo de
investigacion es que, con base en la literatura
revisada hasta el momento, el ciclo econémico
especifico de México no ha sido analizado a
partir de la técnica de analisis de datos sefialada
(Terasvirta & Anderson, 1992; Granger,
Terasvirta & Anderson, 1993; Terasvirta, 1994;
Skalin & Terasvirta, 1999; van Dijk, Terasvirta &
Franses, 2002; Mejia, Osborn & Sensier, 2003;
Cancelo & Mourelle, 2005a y 2005b; Arango &
Melo, 2006; Mourelle, 2010).
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Propuesta metodologica

Los pasos del procedimiento de modelacion STAR
son: (1) especificacion del modelo, (2) estimacion
del modelo sTAR y (3) validacion del modelo
STAR. Como punto de partida de la etapa (1), se
lleva a cabo el contraste de hipétesis estadisticas
gue establece como hip6tesis nula Ho: existe una
relacién lineal entre la variable dependiente y sus
rezagos, y como hipétesis alternativa Hi: existe
una relaciébn no lineal entre la variable
dependiente y sus rezagos. Si la hipétesis nula
(Ho) es rechazada, debe estimarse un modelo no
lineal STAR; de forma contraria, si la hipotesis nula
(Ho) es no rechazada, se debe estimar un modelo
lineal considerando la metodologia Box-Jenkins
(Terasvirta, 1994 y 2004).

El proceso de modelacién STAR parte de la
estimacién de un modelo autorregresivo lineal de
orden AR(p), que debe cumplir con la condicion
de que los rezagos (p) incluidos sean todos
consecutivos (1 <p) y estadisticamente
significativos con a = 0.05. Esto garantiza la
potencia del contraste de linealidad inicial
(Teréasvirta, 2004). En caso de contar con mas de
un modelo lineal de inicio se evaltan los
estadisticos de Akaike (Alc, por sus siglas en
inglés) y Schwarz (sBIc, por sus siglas en inglés),
el coeficiente de determinacion (R?), el
coeficiente de determinacion ajustada (R2,,) y
de autocorrelacion residual (Breusch & Godfrey,
1978). Para el contraste de linealidad inicial, se
utiliza el método del Multiplicador de Lagrange
(L™, por sus siglas en inglés), con base en la
distribucién ji-cuadrada, descrita en la ecuacion
(14.1); o bien, a partir de la distribucion F, dada
en la ecuacion (14.2) (Terasvirta & Anderson,
1992; Granger & Terasvirta, 1993; Granger,
Terasvirta & Anderson, 1993; Terasvirta, 1994,
Greene, 2012).
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_ T(SSRy — SSR,)

Xim = SR, (2.1)

Eo (SSRo — SSR,)/3p
EMSSRy /(T —4p — 1)

(2.2)

Donde SSRo, representa la suma de los
residuos al cuadrado del modelo autorregresivo
AR(p), en tanto que la suma de los residuos al
cuadrado de la ecuacion auxiliar esta
representada por SSRi. Para este caso, es
posible utilizar como ecuacion auxiliar la
aproximacién de Taylor de orden tres o cuatro,
descritas en las ecuaciones (14.3) y (14.4),
(Luukkonen, Saikkonen &
Terasvisrta, 1988; Escribano & Jorda, 2001)

En las ecuaciones (14.3) y (14.4), Y,

respectivamente

n
Y, = o+ Byw, + Zﬁz;-n_m_d ..
i=1

P v
"'+Z}93jyr—jyzz—d+z:84jyt—jyr3—d +ue (2.3)
= =

v

Y, = o+ Byw, + Zﬁz;-n_m_d ..
i=1

P P P
) B YRt ) Pt ¥lat ) Bt ¥iatu (24)
=1 j=1 =1

representa la variable dependiente que,
corresponde al piB de México, los estimadores S,
y B’'; son los vectores solucién de la estimacion,
w, es el vector de los rezagos incluidos como
variables explicativas y v; es el término de error.
El resultado de este contraste indicara el tipo de
modelo a estimar. Como ya se mencion6 antes,
si la hipétesis nula (Ho) es rechazada, entonces
se procedera a estimar un modelo STAR, cuya
estructura se presenta en la ecuacion (14.5).

Y, = myo + miwy + (0 + maw ) F(zi_g; 7, €)

+u; (2.5)

En la ecuacién (14.5), Y, es la variable

!

dependiente, el producto n’;w, es igual a la

sumatoria de los rezagos de la variable
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dependiente multiplicados por sus coeficientes,
por lo que m'jw, = my Y, +...+m, Y, con m; =
(mj1,....mjp) paraj = 1,2 F(z,_q4; v, ¢) representa
la funcién de transicion no lineal y u; representa
el término de error. El proceso de modelacion
STAR incluye dos modelos alternativos para
analizar el comportamiento de las series de
tiempo, representados por z,_4; =Y;_4 €en la
funcién de transicién no lineal F(z,_4v,c) en la
ecuacioén (14.5). Dichos modelos se eligen con
base en los resultados de los contrastes de
hipétesis anidadas mostrados en la tabla 14.1, y
se distinguen por su funcién de distribucién. Asi,
al estimar un modelo STAR, éste puede definirse
como un modelo de regresion logistico (LSTAR,
por sus siglas en inglés), presentado en la
ecuacion (14.6); o exponencial (ESTAR, por sus
siglas en inglés), descrito en la ecuacién (14.7).
En ambos modelos se considera que los valores
extremos minimo y maximo corresponden con
los extremos del intervalo (0, 1) (Terasvirta,
1994; Lutero, 2006; Mourelle, 2010).

F(z_aiv.©) = [1+exp(~y(z_a — )] cony>0

F(Ze-iv,€) =1 - expl=y(ze_q = )] cony >0

(2.6)

(2.7

Hy:fly, =0 Hy:f,=0/p,=0 Hoi i, =008, = i, =0

Modelo a estimar

Rechazar -

No rechazar Rechazar Mo rechazar

No rechazar Mo rechazar Rechazar

Mo rechazar Rechazar Rechazar

LSTAR
ESTAR
LSTAR
LSTAR

Tabla 14.1 Reglas de decision para la eleccion del tipo de
modelo STAR a estimar: ESTAR, LSTAR

Fuente: elaboracién propia con base en Granger, Terasvirta
y Anderson (1993) y Ter&svirta (1994).

La funcion F(z,_4y,c) cuenta con dos
pardmetros que complementan el proceso para
determinar el comportamiento no lineal de los
datos. El primero es la pendiente de la funcién, y,
que representa la velocidad con que se lleva a
cabo el cambio de una etapa de recesién a una
de expansion y viceversa, y el segundo es el
punto de transicion, ¢, que determina el momento

en que la variable dependiente pasa de un
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extremo a otro (Teradsvirta, 1994). Una vez
estimado el modelo STAR, es fundamental
realizar la interpretacion de la informacion
econométrica y validar que el modelo haya sido
correctamente estimado. En este sentido, para la
interpretacion, dado que los coeficientes de la
regresién STAR estimada no son directamente
interpretables (Arango & Melo, 2006), se debe
dar solucion al polinomio caracteristico asociado

al modelo, considerando la ecuacién (14.8).
4
zP — Z(ﬁl j+ iy F)zPI (14.8)
j=1

En la ecuacién (14.8), F= 0.1. Estos valores
corresponden a los extremos del intervalo. Es
decir, la raiz caracteristica de cada extremo
describe el comportamiento de las fluctuaciones
ciclicas en su etapa de recesion y expansion. Por
lo tanto, existira una solucién para el polinomio
cuando exista una convergencia de los datos
hacia un punto estacionario dentro del circulo
unitario. En caso contrario, un comportamiento
divergente, superior al circulo unitario, producira
un comportamiento caético en la fase ciclica, por
lo que un cambio en cualquiera de los elementos
de la ecuacién (14.5), provocard un cambio
considerable en el comportamiento de la variable
dependiente (Terasvirta & Anderson, 1992).

Ahora bien, para la validacion del modelo, se
llevardn a cabo los contrastes estadisticos
propuestos por Eitrheim y Terasvirta (1996), para
validar la presencia de autocorrelacion residual,
la no linealidad adicional y la constancia de los
parametros. Ademas, se estimaran los
estadisticos de Granger y Newbold (1986) y la
raiz del error cuadrado medio (RMSE, por sus
siglas en inglés), descritos en las ecuaciones

(14.9) y (14.10), respectivamente.

r
GN = ———— (14.9)

a- ,,2)]%
T-D
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& (91— Bicops)?
RMSE = Z(pl(’% (14.10)
i=1

En la ecuacion (14.9), cuyo contraste de
hipétesis muestra una distribucion t-student con

X'z

t-1 grados de libertad, r = con x =

1
2

[(xrx)(212)]
eir +ey, Z=e;—ey, donde el error de
prediccion e;; = $;; —y, con i =12, y;; es el
valor proyectado por los modelos AR(p) y STAR,
en tanto, ¥, es el valor real observado para cada
periodo pronosticado. La hipétesis nula de este
contraste establece que H,: ambos modelos
poseen la misma capacidad de prediccion, frente
a la hipétesis alternativa H;: el modelo STAR
posee una capacidad de prediccidon superior.
Este contraste se lleva a cabo dado que, en
ocasiones, la capacidad predictiva de los
modelos no lineales no siempre resulta ser
superior a la obtenida a partir de especificaciones
lineales (Terasvirta & Anderson, 1992; De
Gooijer & Kumar, 1992; Stock & Watson, 1999;
Sarantis, 1999; Lundbergh & Terasvirta, 2001;
Skalin & Terasvirta, 1999). En la ecuacion
(14.10), ¢; es el valor pronosticado para la celda
i, ©;_ops €S €l valor real observado para la celda
i y N es el nimero de valores analizados
(Terasvirta & Anderson, 1992). De acuerdo con
el resultado obtenido para este estadistico se
establece que el modelo con mayor capacidad
predictiva, es aquel cuyo valor de la RMSE sea

mas préximo a cero.

Resultados del estudio

Especificaciéon del modelo lineal

Con la estimacibn de dos modelos
autorregresivos lineales AR (1) y AR (3),
descritos en las ecuaciones (14.11) y (14.12)

respectivamente, se obtuvieron los estadisticos
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mostrados en la tabla 14.2, que indican que el

modelo lineal de inicio es el AR (1).

Y, = 0.00608 — 0.546618AR(1) + u, (14.11)

(0.0006) (0.0001)
¥, = 00059 — 0.48404R(1) - 0.20744R(2) - 0.5163AR(3) + u, (32)
(0.0001) (0.0001) (0.0145) (0.0001)

La tabla 14.3 muestra los resultados del
contraste de linealidad inicial. De esta manera, a
un nivel de significancia « = 0.05, con un p —
valor = 0.0054 < 0.05 = apara la prueba Lm de
la distribucion F, y un p —wvalor =0.0032 <
0.05 = acorrespondiente a la distribucion y?, se
obtiene evidencia estadistica suficiente para
rechazar la H,: existe una relacion lineal entre la
variable dependiente y sus rezagos. Por lo tanto,

se estim6 un modelo no lineal STAR.
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Contraste de hipdtesis Estadistico de prueba Decisidn

Hpy: fay =10 Fry = 0.1470
Hyy foy 0 p - valor — 09314 No rechazar Hy
Hyz:ffy; = 0/fy; =0 Fryy = 6.1458

Rechazar Hy

Hyz:fig; =0/, =0 p — valor = 0.0028

Fyp = 051005

Hyp: fa; = 0f Bz = 4 = 0
p —valor = 0.4763

Hyp: o, % Offfa; % fyy %0 No rechazar Hy

Tabla 14.4 Contraste de hipétesis anidadas para la eleccion
del modelo no lineal STAR a estimar: ESTAR, Istar
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 14.5 se presentan los resultados
del contraste de linealidad inicial con base en la
aproximacion de Taylor de orden cuatro. A un
nivel de significancia de a = 0.05, con un p —
valor =0.011 < 0.05=a, se rechaza Ia
hipotesis nula de un comportamiento lineal de los
datos Hy: f,; = P35 = Paj = Bsj = 0y dado que el
p-valor de la distribucion F; < Fz, se obtiene
evidencia estadistica suficiente para estimar un

modelo no lineal de tipo ESTAR.

Contraste de hipotesis Estadistico de prueba Decisién

AR{1) AR{3)

Coeficiente de determinacidn /7,

R? ajustada.

Criteria de Akaike

Criterio de Schwarz

Autocorrelacicn residual.

Estadistico de prueba F. (Breusch y Godirey,

1978).

Heterocedasticidad condiclonal ARCH
Estadistico de prueba F,

0.2933
0.2901
-4.0784
40354

0.2925
{0.5895)

47711
|0.0983)

0.4902
0.4784
-4.3833
-4.2963

19.8117
(0.0001)

0.5887
(0.6235)

‘Tabla 14.2 Estadisticos de seleccion del modelo lineal AR(p)
de inicio Fuente: elaboracion propia.

Estadistico de prueba F,_M|

Ecuacion [3.1.2]

Ecuacion [3.1.1]

Estadistico de prueba y7fy

(0.0054)

xhy = 13.7404
(0.0032)

Tabla 14.3 Contraste de linealidad inicial
Fuente: elaboracién propia.

Estimacion del modelo STAR

Hyp: B35 = Bs; =0
HlL:,Bg_,- :Fﬁsj *0

F, = 3.4021

p— valor =0.0110 | Rechazar Ho

Fr = 0.0281

Hog:Boy = Bay =0
o 2y = Pay p — valor = 0.9984

No rechazar H,
H]_E:ﬁzj;&ﬁ‘u%”:o 0

En la tabla 14.4, considerando un nivel de
significancia de « =0.05, se presenta el
resultado del contraste de hipétesis anidadas
descrito en la tabla 14.1. De acuerdo con este
resultado, el modelo no lineal a estimar es de tipo

ESTAR.

Tabla 14.5 Contraste de hip6tesis para la eleccién del modelo
no lineal STAR a estimar: ESTAR, LSTAR
Fuente: elaboracion propia.

La ecuacion (14.13) muestra los valores
estimados de los pardmetros de la distribucion
exponencial, a partir de NLS.

F(ze_g;7,¢) =1 — exp[—(0.9528/0.00136)
* (Y,_, + 0.0983)2] (14.13)

De acuerdo con la ecuacién (14.13), a pesar
de que los resultados mostrados en las tablas
14.4 y 14.5 indican la estimacién de un modelo
ESTAR, el valor correspondiente al punto de
transiciéon de la distribucion, ¢ = —0.0983, hace
que la mayoria de las observaciones estén por
encima de este punto, lo que provoca que el
modelo se comporte como uno de tipo LSTAR.
Ademas, el valor de la pendiente y = (0.9528/
0.00136) muestra una rapida transicion de un

régimen de recesion a uno de expansion, por lo
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tanto, el comportamiento de los datos se asemeja
al descrito por los modelos TAR con cambio
abrupto. La estimacion del valor de la pendiente
y del punto de transicién de la variable muestran
la capacidad del procedimiento STAR para guiar
al investigador en la eleccion del modelo
adecuado a estimar.

En la ecuacion (14.14), se presenta el
modelo ESTAR completo para la tasa de
crecimiento trimestral del piB de México 1980.1-
2014.1. En comparacion con el modelo lineal
AR(1) cuyo R? = 0.2953, la capacidad explicativa
del modelo ESTAR es superior, de acuerdo con su
coeficiente de determinacion, R? = 0.3628.

Y,_1 = 0.2995 + 3.3670Y,_,
+ [-0.2924 + (—3.870Y,_,
*F(zi-q;7,0)] (14.14)

(0.0053)  (0.0087) (0.0074)  (0.0018)
La solucion del polinomio caracteristico para
el régimen superior F =1 es z = —0.5037 con un
modulo r = 0.5037. En este sentido, se observa
gue el ciclo econémico de México convergera
hacia un estado estacionario equivalente al
médulo observado. Es decir, bajo las condiciones
establecidas en el modelo, en el largo plazo el
punto maximo que puede alcanzar la tasa de
crecimiento del piB de México es de 50.37 por
ciento. Por otra parte, la solucién para el régimen
inferior F =0, es z=3.36 con un moédulo r =
3.36. En este caso, la raiz explosiva indica que la
tasa de crecimiento del pPIB de México pasa de
forma rapida de una fase de recesion a una de
expansion. De acuerdo con Keynes (1936), la
dindmica de las recesiones es mas violenta que
la de las expansiones, lo que ocasiona la
asimetria de las fases del ciclo econémico de

México.
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Validacion del modelo no lineal ESTAR

En la tabla 14.6 se muestran los resultados de los
contrastes de validacion aplicados a los residuos
del modelo AR(1) y ESTAR. El ratio de las
varianzas s?/sf =0.80< 0.9 indica que la
estimacién ESTAR no constituye una estimacion
espuria (Terasvirta & Anderson, 1992). Por lo
tanto, la estimacion de un modelo no lineal es
necesaria para analizar el comportamiento del
nivel de produccién en los periodos en que una
recesion se deriva de factores internos. La
presencia de sesgo negativo y el exceso de
kurtosis se atribuye a los residuos
correspondientes a la crisis econdémica del
trimestre 2009.1, cuyas causas son de origen
externo.

Al evaluar el p-valor del contraste de
heterocedasticidad condicional (ARCH), a un nivel
de significancia de a =0.05, la H,: existe
homocedasticidad es no rechazada para ambos
modelos. Sin embargo, de acuerdo con el valor
de los coeficientes de determinacion, en la
estimacién ESTAR se minimiza la suma cuadratica
de los residuos del modelo. Con un p — valor =
0.0470 > 0.01 = a del estadistico de normalidad
Jarque-Bera, para el modelo ESTAR, la H,: los
residuos se comportan de manera normal, es no
rechazada. El caso contrario se presenta en el
modelo AR(1), en el que con un p — valor =
0.0013 < 0.01 = «, la H, es rechazada. Para la
validacion del modelo ESTAR, a partir de los
contrastes de autocorrelaciéon residual (p —
valor = 0.9857 > 0.05 = a), de no linealidad
adicional (p — valor = 0.5712> 0.05=a) y de
constancia de los parametros (p — valor =
0.8965 > 0.05 = ), a un nivel de significancia
a = 0.05, se obtuvo evidencia estadistica

suficiente para concluir que el modelo estimado

127



Edicion Especial: 1°" Coloquio de Investigacion
para Alumnos de Doctorado y Maestria

ISSN: 2594-1674

describe el comportamiento no lineal de los

datos.
Estadistico Maodelo ESTAR Modelo AR(1)
Media -4.90E-17 -4.91E-11
Varianza 0.00084 0.00096
Sesgo -0.5202 -0.7403
Kurtosis 2.9343 3.4066
Exceso de kurtosis -0.0657 0.4066
Suma cuadratica de los residucs 0.117501 0.12994
Coeficiente de determinacidn 0.362851 0.295398
0.4531 27711
ARCH (0.4973} (0.0983)*
Jarque-Bera 6.113168 13.2631
(0.05)** (0.001)**
Ratio de varianras 0.80 -
Autocorrelacidn| residual ( 028152?8&&
No linealidad adicional {0.2}61?2133 -
Constancia en los pardmetros D.1234
(0.8965)*
Ohservaciones 135 135

*¢ = 0.05, **a = 0.01
Tabla 14.6 Validacion del modelo ESTAR y AR (1)

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla (14.7) se muestran los
resultados correspondientes a los estadisticos
GN y RMSE. Las estimaciones consideran las
observaciones de la serie del pPIB 2014.2-2015.4.
A un nivel de significancia de @ = 0.05, se obtuvo
evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipotesis nula del estadistico GN. Por lo tanto, se
concluye que el modelo no lineal posee una
capacidad predictiva superior, en comparacion
con la estimacion lineal. La RMSE del modelo no
lineal confirma este resultado dado que su valor
(0.01) es mas préximo a cero, en comparacion
con la RMSE del modelo autorregresivo lineal
(0.003).

4.61
eN (0.001)
RMSEAR(I] = 0.03
RMSE RMSEE‘!‘TAR =0.01

Tabla 14.7 Evaluacién de la capacidad predictiva del modelo
ESTAR Vs AR(1).
Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En este trabajo se estima un modelo no
lineal de tipo ESTAR, que describe el

comportamiento asimétrico de las fases del ciclo
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econémico de México. Se concluye que a partir
de una relacion no lineal entre la variable
dependiente y sus rezagos, se puede estimar un
modelo con una capacidad explicativa y de
prediccion superior en comparacion con un
modelo lineal AR (1). Las estimaciones muestran
que el comportamiento de los datos podria
caracterizarse por una funcion de transicion de
tipo logistico, o bien, a partir de la estimacion de
un modelo TAR. Lo anterior, favorece la
capacidad propia del procedimiento de
modelacién STAR, para guiar la eleccion del
investigador hacia el tipo de modelo que ajuste
de manera adecuada el comportamiento de los
datos.

La principal aportacion de esta investigacion
es la asimetria encontrada entre la dindmica local
de las fases de expansién y la recesién del ciclo
econdmico de México 1980.1-2014.1, de
acuerdo con la soluciébn del polinomio
caracteristico del modelo no lineal estimado. Se
concluye que la tasa de crecimiento del PIB puede
pasar de una fase de recesibn a una de
expansion de forma acelerada; sin embargo, no
se encontré evidencia de un cambio abrupto
inverso. Por lo tanto, una disminucién acelerada
de la tasa de crecimiento del piB de México, sélo
serd atribuible a un shock negativo de gran
magnitud. La principal limitaciéon de este estudio
radica en que Unicamente se estima un modelo
no lineal ESTAR, por lo tanto, tal y como lo sugiere
la propia naturaleza de los datos, se recomienda
estimar un modelo TAR 0 EAR, que sirva como una
herramienta de prediccion de las asimetrias
ciclicas, superior a la obtenida a partir del modelo
ESTAR. Finalmente, otra linea de investigacion
propuesta corresponde a la estimacién de un
modelo STAR, con base en la serie

desestacionalizada del PiB de México, para
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realizar comparaciones con los resultados

obtenidos en esta investigacion.
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