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RESUMEN

La diversificacion exportadora brinda a las economias diversos beneficios como el fomento y
estabilizacion del crecimiento econémico mediante la reduccion de la volatilidad de los ingresos por
las exportaciones y el incremento de la productividad a través de externalidades positivas a nivel intra
e inter sectorial. En este sentido, es relevante poder identificar qué posibilita la diversificacion de las
exportaciones; no obstante, ante un marco tedrico disperso, esta identificacion se convierte en una ardua
tarea. Este documento mediante la metodologia Bayesian Moving Average intenta descubrir qué factores
idiosincraticos de cada pais son relevantes para explicar una mayor diversificacion exportadora en el
largo plazo. Los resultados sugieren que seis elementos son los mas importantes para la prediccion de la
diversificacion de las exportaciones. Estos elementos son: i) renta de recursos naturales, ii) poblacion, iii)
formacioén bruta de capital (stock de capital), iv) ensefianza secundaria, v) crédito al sector privado y vi)
capital humano. Estos resultados estan en linea con los resultados obtenidos en la literatura.

JEL: 030, 047, G32.

PALABRAS CLAVES: Diversificacion exportadora, Crecimiento Econdmico, Bayesian Moving
Average Approach.

ABSTRACT

Several benefits to the economy are provided by export diversification such as the promotion and
stabilization of economic growth by reducing the volatility of export earnings and increasing productivity
through positive externalities at the intra- and inter-sectorial levels. Therefore is important to identify
what makes the diversification of exports possible. Thus, in this document, using the Bayesian Moving
Average methodology tries to discover which idiosyncratic factors of each country are relevant to
explain a greater export diversification in the long term. The results suggest that six elements are the
most important to explain export diversification. These elements are: i) natural resources income, ii)
population, iii) gross fixed capital formation (capital stock), iv) secondary education, v) financing to the
private sector and vi) human capital. These results are in line with the results obtained in the literature.

JEL: 030, 047, G32.

KEYWORDS: Export Diversification, Economic Growth, Bayesian Moving Average Approach.
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INTRODUCCION

La literatura reciente en economia del
desarrollo y comercio internacional destaca la
importancia de la diversificacion exportadora
en la generacion de efectos importantes en la
productividad y el crecimiento econdémico.
En efecto, una mayor diversificaciéon de la
canasta exportadora, en un contexto de apertura
comercial, promueve el mayor crecimiento
econémico mediante el fomento de una mayor
estabilidad en los ingresos por exportaciones,
crea mayores encadenamientos entre sectores
econdémicos, impulsa la creaciéon de empleos
de calidad y reduce la vulnerabilidad frente a
choques de precios en mercados especificos!?
Asimismo, la no concentracion de exportaciones
impulsa el crecimiento a través de externalidades
positivas de la practica o aprendizaje mediante
la exportacion (learning by exporting) y
los potenciales efectos derrame’. Mas atn,
Lederman y Maloney (2003) encuentran que el
efecto negativo de la abundancia de los recursos
naturales en el crecimiento desaparece una vez
que se controla por la concentracién de las
exportaciones.

Por tanto, debido a la importancia de Ila
diversificacion exportadora descrita en el parrafo
anterior, el objetivo del presente documento
de investigacion es contribuir con evidencia
empirica a la comprension de los determinantes
de la diversificacion exportadora, para lo cual
se tom6 como informacion relevante el indice
global de Theil calculado por el FMI, que mide el
grado de concentracion de exportaciones de una
economia. Y dado que no existe un marco tedrico
Unico acerca de los principales determinantes
de la diversificacion, la incertidumbre en la
especificacion del modelo se determinan a través
del enfoque bayesiano. En particular, se emplea
la metodologia de Bayesian Model Averaging
(BMA, por sus siglas en inglés) para el periodo
1985-2010 y se consideraran 29 potenciales
variables para 70 paises®.

—

Da Costa Neto, y R. Romeu (2011), “Did export diversification
soften the impact of global financial crisis?”, IMF Working paper,
WP/11/99, Internacional Monetary Fund, Washington, DC.
Stanley, D y S. Bunnag (2001), “A new look at the benefits
of diversification: lessons from Central America”, Applied
Economics, Taylor and Francis Journals, vol. 33 (11), pp 1369-
1383.

Para el tema sobre vulnerabilidad, ver Barrot y Otros (2016),
Jansen (2004; 2009), Jansen y Piermartini (2007). Con
respecto al aprendizaje mediante la exportacion y efectos
derrame, ver Herzer y D. (2006), Hausmann et al. (2007) y
Agosin (2006, 2009). Sobre la relacién entre la diversificacion
de las exportaciones y el crecimiento, ver Al-Marhubi (2000),
Lederman y Maloney (2003), Hesse (2008), o Cadot et al. (2012).
4 La eleccion de estas variables se hizo en base a estudios
previos de Bebzuk y Berrettoni (2006), Ben Hammouda et al.
(2006), Parteka (2010), Agosin et al. (2012), y Jetter y Ramirez
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En este contexto, se vuelve relevante conocer
las caracteristicas de los determinantes mas
importantes de esta diversificacion para la
adecuada formulacién de politicas de cortoy largo
plazo dirigidas al fomento de la competitividad
mediante las ganancias de productividad que
brinda una canasta exportadora mas amplia a
una economia.

El resto del documento esta organizado de la
siguiente manera. En la seccion 2, revisamos
brevemente el marco tedrico asociado a temas
de diversificacion exportadora y crecimiento
econdmico. La seccion 3 describe en términos
generales los datos utilizados en el presente
trabajo de investigacion, los cuales abarcan un
periodo de analisis entre 1985-2010. La seccion
4 proporciona una descripcion de la metodologia
Bayesian Model Averaging (BMA, por sus siglas
en inglés). Ademas, se describen los principales
resultados obtenidos. Finalmente, se menciona
algunas conclusiones en la seccion 5.

MARCO TEORICO

Existe una amplia literatura que relaciona a la
diversificacion exportadora y el crecimiento
econdémico; no obstante, el marco metodologico
asociado con Bayesian Model Averaging es
acotado. En este sentido, estudios como los de
Agosin, M. (2009) y Cadot, O. et al. (2011)
muestran que las economias con altos niveles de
diversificacion exportadora destacan por tener
mejores tasas de crecimiento econdmico, elevados
niveles de productividad y baja volatilidad de ciertas
variables macroeconémicas. Estos resultados
son significativos y robustos al utilizar diversos
indicadores de diversificacion exportadora.

Asimismo, Hesse, H. (2008), determino el efecto
positivo de ladiversificacion de las exportaciones
sobre el crecimiento del ingreso per capita. Este
efectoespotencialmentenolineal conlospaisesen
desarrollo que se benefician de la diversificacion
de sus exportaciones en contraste con los paises
avanzados que se benefician de la especializacion
en las exportaciones. Aditya, A. y Sinha Roy, S
(2013) muestran que existe una relacion entre la
exportacion y el crecimiento, teniendo en cuenta
tanto la diversificacion como la naturaleza de
la composiciéon de las exportaciones. Para ello,
utilizan una muestra de 65 paises para el periodo
1965-2005, la estimacién del panel dinamico

(2015); asi como la disponibilidad de estas variables para el
periodo comprendido entre 1985 y 2010. Estas variables estan
disponibles publicamente y provienen del Fondo Monetario
Internacional, Banco Mundial, Penn World Table, Polity IV y
NBER.
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revela que la diversificacion y composicion de
las exportaciones son determinantes importantes
del crecimiento econémico después de controlar
los impactos de otras variables como el rezago
del crecimiento, las exportaciones, la inversion
y la infraestructura. Lederman, D. y Maloney,
F. (2003) encuentran que el efecto negativo
de la abundancia de recursos naturales en el
crecimiento desaparece una vez que controlan la
concentracion de las exportaciones.

Por su parte, Sala-i-Martin, J. (2004) examina
la solidez de las wvariables explicativas en
las regresiones de crecimiento econdmico
entre paises. Introduce y emplea un nuevo
enfoque, Bayesian Averaging of Classical
Estimates (BACE), que construye estimaciones
promediando los coeficientes de OLS entre los
modelos. Los pesos dados a las regresiones
individuales tienen una justificacion bayesiana
similar al criterio de seleccion del modelo de
Schwarz. En su documento de investigacion,
de las 67 variables explicativas, encuentra que

18 se correlacionan de manera significativa y
robusta con el crecimiento a largo plazo y otras
tres variables se relacionan marginalmente. La
evidencia mas solida es el precio relativo de la
inversion, la matriculacién en la escuela primaria
y el nivel inicial del PIB real per capita.

Adicionalmente, diversos estudios empiricos
proponen distintas variables que explican el
comportamiento de la diversificacion. Entre
los principales determinantes de una mayor
diversificaciéon exportadora se destacan a la
educacioén, poblacién, crédito al sector privado,
PBI y mayor gobernanza. Mientras que
indicadores que se relacionan negativamente
con la diversificacion son la renta de recursos
naturales, distancia a grandes mercados, apertura
comercial, costos de exportacion, transporte
internacional y conflictos internos. Sin embargo,
aiun no se tiene consenso estricto respecto a
cuales son los principales determinantes de la
diversificacion exportadora.

Tabla 1
Determinantes de la diversificacion exportadora

Variable Nro. de Método .
Autor . L. Determinantes relevantes
dependiente regresores empirico
Jetter y . -
. Educacién primaria (+), Recursos naturales (-),
Ramfirez HHI 36 BMA .,
Poblacién (+)
(2015)
Parteka y OLS v IV Poblacién (+), distancia a grandes mercados (-),
Tamberi Gini, Theil 34 Qng} FE PBI (+), capacidad institucional en favor del
(2013) D libre comercio (+)
Agosin,
Alvarez y .. GMM Distancia econémica (-), apertura comercial (-),
HHI, Gini, K . .
Bravo- Theil 7 system escolaridad (+), crédito al sector privado no
Ortega estimator bancario (+)
(2012)
. Poi
Dennis y Exportaciones 01s_son, v Costos de exportacién (-), entrada al mercado
Shepherd or sector 2 Poisson y (-), transporte internacional (-)
(2011) porsee 2SLS st
HHI, Gini, Semiparamet
Parteka Theil ric and
’ 2 PBI (+), PBI squared (-
(2010) Coefticient of Nonparamet *) squared (-)
variation ric methods
Bebezuk y Productos primarios (-), GDP per cépita (+),
Berrettoni HHI 8 OLS crédito al sector privado (+), América del Sur
(2006) (-), Africa (-)
Formacion bruta de capital (+), Form. Bruta de
Hammouda, .
Karinei capital squared (-), PBI (+), PBI squared (-),
. 5h HHI 11 OLS apertura comercial (-), produccién industrial (+),
Njuguna y

Jallab (2006) inflacién (-), tipo de calmblo (-), gobernanza (+),
conflictos (-)

Fuente: Elaboracion propia
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En linea con la literatura de -crecimiento
econémico que utiliza el enfoque de BMA,
en este estudio seleccionamos 30 variables
utilizando dos criterios. Primero, nos quedamos
con las variables que puedan representar a las
variables de estado en un problema dinamico de
optimizacion. Esto también nos permite lidiar,
en parte, con alguna posible endogeneidad de los
regresores. Por ello, elegimos variables medidas
como el promedio de los cinco primeros afios de
nuestra muestra (1985-1989) con el propoésito de
corregir el problema de observaciones extremas.
Esto hace que ciertas variables que no tienen
observaciones para este periodo inicial no sean
consideradas para los andalisis de regresion
efectuados mas adelante.
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El segundo criterio de seleccion utilizado se
basa en un numero igual de observaciones para
todas las regresiones. Como varias variables
no presentan informacion para distintos paises,
elegimos las 22 variables que maximizan el
namero de paises con observaciones para todas
estas variables.

Con estas restricciones, el tamafio final de la
base de datos es de 23 variables (incluyendo a la
variable dependiente definida como el promedio
del indice de diversificacion exportadora entre
1985 y 2010) para 70 paises. Las variables, su
descripcidn y la fuente de donde fueron extraidas
se pueden ver en la tabla 2.

Tabla 2
Descripcion de la base de datos y fuentes

Variable Descripcion y fuente Media
Promedio del indice de £ . .
. . Indice global de Theil. Valores elevados asociados a una
diversificacién exportadora . . ., . . 3,564
menor diversificacién. Fondo Monetario Internacional.
1985-2010
Poblacién Poblacién (en millones). Penn World Table. 50,742
. PBI real per cépita en poder de paridad de compra. Penn
PBI real per capita P P P P P 6453,371
World Table.
Tipo de cambio Tipo de cambio, moneda nacional / délar. Penn World Table. 113,501
Tierra agricola Tierra agricola (% del drea de tierra). Penn World Table. 38,5657
Tierra cultivable Tierra cultivable (% del drea de tierra). Penn World Table. 14,342
Ensefianza primaria Matricula escolar, primaria (% bruto). Banco Mundial. 91,422
Ensefianza secundaria Matricula escolar, secundaria (% bruto). Banco Mundial. 45,813
Duracién de educacién . . . ., .
L. Educacién primaria, duracién (anos). Banco Mundial. 5,891
primaria
Duracion de educacion ., . . - .
. Educacién secundaria, duracién (anos). Banco Mundial. 6,249
secundaria
. . Nivel de democracia, -10 (totalmente autocratico) a +10
Nivel de democracia . . -0,814
(democracia total). Polity IV.
Renta de recursos naturales Renta total de recursos naturales (% del PIB). Banco Mundial. 6,691
. Exportaciones més importaciones (% del PIB). Banco _
Apertura comercial . 57,903
Mundial.
Crédito al sector privado Crédito interno al sector privado (% del PIB). Banco Mundial. 33,541
Dinero amplio Dinero amplio (% del PIB). Banco Mundial. 40,495
Cuenta corriente Saldo de la cuenta corriente (% del PIB). Banco Mundial. -38,853
Formacién bruta de capital Formacién bruta de capital (% del PIB). Banco Mundial. 20,633
Capital humano Indice de capital humano. Penn World Table. 1,9964
Inflacion Inflacién, deflactor del PIB (% anual). Banco Mundial. 98,77
Gasto de consumo del Gasto de consumo final del gobierno general (% del PIB). 14975
,975
gobierno general Banco Mundial.
e . . Inversion extranjera directa, entradas netas (% del PIB).
Inversién extranjera directa . 0,671
Banco Mundial.
. L Clasificacién estandar de Shambaugh 2004 (1 = TC fijo, 0 =
Tipo de cambio fijo & ( J 0,354

no TC fijo). NBER dataset.

Fuente: Elaboracion propia
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Latabla 3 contiene atodos los paises considerados
en lamuestra. Ademas, incorpora el promedio del
indice de Theil para el periodo 1985-2010 para
estos paises. Este indicador es una medida de la
diversificacion exportadora global de un pais,
tanto por el margen intensivo (within) como por
el extensivo (between). Este calculo lo realiza el

Fondo Monetario Internacional (FMI) siguiendo
la definiciéon y metodologia descrita en Cadot,
Carrére & Strauss-Kahn (2011). Los paises han
sido ordenados de mas a menos diversificados
de acuerdo al promedio del indice de Theil para
todo el periodo bajo analisis.

Tabla 3
Paises de la muestra con su indice de Theil promedio 1985-2010

Pais Theil Pais Theil Pais Theil
Estados Unidos 1.506 Tuanez 3.099 Gambia 4.052
Reino Unido 1.609 Filipinas 8.12 Camerin 4.15
Suiza 1.849 Egipto 3.135 Uganda 4.299
China 1.979 Pakistan 3.165 Bangladesh 4.354
Turquia 2.012 Nepal 3.191 Benin 4.404
Canada 2.013 Colombia 3.194 Venezuela 4.489
Sudéfrica 2.037 Senegal 3.194 Comoros 4.643
India 2.087 Costa Rica 3.239 Mauritania 4.744
Tailandia 2.095 Bahrein 3.243 Republica Centroafricana 4.766
Corea del Sur 2.181 Noruega 3.259 Malawi 4.771
Argentina 2.237 Chile 3.283 Mali 4.782
Uruguay 2.332 Fiyi 3.331 Guinea-Bissau 4.788
México 2.441 Sri Lanka 3.339 Burundi 4.951
Indonesia 2.566 El Salvador 3.405 Niger 4.983
Jordan 2.637 Nicaragua 3.413 Argelia 5.012
Israel 2.726 Honduras 3.619 Kuwait 5.157
Malasia 2.766 Mauricio 3.647 Omaén 5.188
Guatemala 2.852 Trinidad y Tobago 3.682 Gabén 5.406
Kenia 2.859 Madagascar 3.684 Iran 5.412
Panama 2.975 Togo 3.745 Chad 5.425
Pera 8.004 Sierra Leona 3.801 Congo 5.463
Reptblica Dominicana 3.041 Laos 3.921 Nigeria 5.938
Zimbabue 3.07 Ghana 3.99
Marruecos 3.07 Jamaica 4.029

Ordenados de mas a menos diversificados.
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta base de datos podemos
confirmar la importancia de la diversificacion
exportadora en términos de distintas variables
macroeconomicas. Parece existir una relacion
negativa entre crecimiento promedio del PBI per
capita y de la productividad total de factores con
una mayor concentracion de las exportaciones
(ver graficos 1 y 2), y una relacidén positiva
entre la volatilidad promedio del crecimiento
del producto y altos niveles de concentracion en
las exportaciones (ver graficos 2). Por supuesto,
esta simple observacién no nos dice nada acerca
de la relacion causal entre estas variables. De

hecho, la evidencia empirica al respecto muestra
la existencia de una relacién no lineal entre el
producto y la diversificacion de la produccion
(Imbs & Wacziarg, 2003). Es decir, a medida que
aumenta el PBI per céapita, la concentracion de
produccion disminuye, pero después de alcanzar
un cierto nivel de producto, la produccion tiende
a volverse mas concentrada. A pesar de ello, es
claro que una alta diversificaciéon exportadora
esta asociada con mejores indicadores
macroeconoémicos, que finalmente consolida y
mejora el entorno economico de un pais.
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Grafico 1.

indice de concentracién de exportaciones y crecimiento del PBI real per capita
(Promedio 1970-2010).
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Fuente: Fondo Monetario Internacional y Penn World Table versién 9.0. Se utiliza el Indice de Theil para medir el grado de concentracién en las exportaciones.

Grafico 2.
Indice de concentracién de exportaciones y crecimiento de la productividad total de
factores (PTF) (Promedio 1970-2010).
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Fuente: Fondo Monetario Internacional y Penn World Table version 9.0. Se utiliza el indice de Theil para medir el grado de concentracion en las exportaciones.
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Grifico 3. indice de concentracién de exportaciones y volatilidad del
crecimiento del PBI real per capita (Promedio 1970-2010).
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Fuente: Fondo Monetario Internacional y Penn World Table version 9.0. Se utiliza el indice de Theil para medir el grado de concentracion en las exportaciones.

METODOLOGIA ECONOMETRICA

Siguiendo la literatura previa sobre exportacion
diversificada de Agosin, Alvarez & Bravo-
Ortega (2012) y Jetter & Ramirez (2015), asi
como los estudios influyentes de Fernandez,
Ley & Steel (2001; 2001) y Sala-i-Martin,
Doppelhofer & Miller (2004), partiremos de un
modelo de regresion lineal de la forma:

Ecuacion 1:

y=al,+Zf +¢, (D

Donde y es un vector que agrupa los indices
de diversificacion exportadora para n paises,
Z = (z, z, ..., z,) es una matriz de variables
explicativas de dimension nXxk, f# es un vector
de coeficientes asociados a cada variable
explicativa dentro de Z, y € es el vector de error
que se supone esta normalmente distribuido y es
condicionalmente homocedastico

Dado que no existe un marco tedrico Uinico acerca
de cudles son especificamente los determinantes
de la diversificacion exportadora, existen 2
modelos lineales posibles considerando que
disponemos de k potenciales regresores. Cada
uno de estos modelos, denotados por M, depende
de un vector de parametros f; que bajo el enfoque

bayesiano estan caracterizados por una funcion
de distribucioén a priori p( B; | M;), una funcion
de verosimilitud p(y | B;; M;) y una funcién de
distribucion a posteriori p(B;| ¥, M;) .

En un contexto de incertidumbre en el modelo,
es conocido que la eleccion de la funcion de
distribucidon a priori puede tener un impacto
sustancial sobre el resultado a posteriori. En
este estudio seguiremos a Fernandez, Ley &
Steel (2001) quienes, en base a resultados
tedricos y simulaciones, proponen utilizar
priors de referencia que tienen poca influencia
sobre la inferencia y prediccidn a posteriori.
En particular, estos autores proponen utilizar
priors impropios no informativos para los
parametros comunes a todos los modelos (a,0)
y un  prior para los parametros B;. De esta
forma, las distribuciones a priori son:

Modelo:
favorecido a priori),

1(ningun modelo es

Varianza: (difuso, no informativo),
Intercepto: (difuso, no informativo),
Pendientes:
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Respecto a la calibracién de , se puede notar
que si el prior de B; es completamente
difuso. Por el contrario, si se le asigna la
misma importancia al prior que a la informacion
muestral. Fernandez, Ley & Steel (2001)
discuten varias posibilidades y recomiendan
utilizar Note que en la
especificacion de la varianza y el intercepto
asumiremos un prior comun para todos los
diferentes modelos. Esto se debe a que los
componentes de B que no aparecen en M, se
asumen que son iguales a cero y por tanto,
siempre estamos condicionando los parametros
sobre el conjunto completo de regresores Z, lo
cual otorga la misma interpretaciéon de ¢ y o en
todos los posibles modelos.

Un aspecto fundamental de esta aplicacion es
que nos enfrentamos ante la incertidumbre en
la eleccion de los regresores. Esto significa que
también necesitamos especificar una distribucion
a priori de cada uno de los posibles modelos.
En la especificacion del modelo lineas arriba,
el espacio de modelos se distribuye de manera
uniforme en donde la probabilidad de ocurrencia
de cada modelo es igual a 1/2*.

La eleccion de estos priors permite obtener
resultados analiticos y reducir considerablemente
la carga computacional. Definiendo

los resultados a
posteriori son:

Ecuacion 2:

2)
Ecuacion 3:

3)
Ecuacion 4:

4
Ecuacién 5:

(%)

Esta ultima distribucion a posteriori también
puede ser calculada utilizando una calibracion
Bayesiana empirica. Este principio es similar
a una estimacion por maxima verosimilitud: se
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elige el valor del hiperparametro en cuestion que
maximiza la funcién de verosimilitud marginal:

Ecuacion 6:

(6)

El enfoque bayesiano automaticamente lidia con
la incertidumbre del modelo. Sea ¢ un vector
de parametros con la misma interpretacion en
todos los modelos. Cada modelo generara una
distribucidn a posteriori de la forma p(¢ | yM).
Tomando en cuenta las leyes de probabilidjad
usuales, la inferencia multimodelo ¢ de se basa
en la siguiente distribucioén a posteriori:

Ecuacion 7:

(N

Donde p(M; | Yy) es la probabilidad a posteriori
para el modeloj. Mas aun, si f{¢) es una funcion
de, las reglas ¢ de expectativas condicionales
indican que:

Ecuacion 8:

®)

Con ecllo es posible calcular medias, percentiles
y otros estadisticos a posteriori no condicionales
a un modelo en especifico. Del Teorema de
Bayes, se tiene que la probabilidad a posteriori
del modelo j es:

Ecuacion 9:

©)

Donde p(M;) es la probabilidad a priori del
modeloj, p(y | M;) es la funcion de verosimilitud
marginal del modelo y C es una constante de
integracion (no depende de j y es comun para
todos los modelos). Como el espacio de modelo
es discreto, se puede determinar C ya que

=1y la probabilidad a posteriori del
modelo j es:

Ecuacion 10:

(10)

A pesar de que se disponen de expresiones
como esta, la probabilidad a posteriori puede
resultar computacionalmente  inmanejable.
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Por ejemplo, en nuestra aplicaciéon, k& = 29
potenciales regresores y necesitariamos calcular
la probabilidad a posteriori para cada uno de
los 2% = 536 870 912 modelos y promediar
las distribuciones requeridas sobre todos estos
modelos. En orden de reducir sustancialmente
la carga computacional, aproximaremos la
distribucion a posteriori simulando una muestra
de todos los potenciales modelos aplicando la
metodologia de Markov Chain Monte Carlo
Model Composition (MC?) propuesta por Madigan
& York (1995). El proposito del algoritmo MC?
es evitar evaluar todos los 2 modelos, tomando
muestras del espacio de modelos. Si se hace esto
un gran namero de veces (S veces, S<2¢) se puede
aproximar p(M; | y) con:

Ecuacion 11:

(1)

El algoritmo de MC? se basa en el muestreo
de Metropolis-Hastings, formando una cadena
de Markov sobre el conjunto total de posibles
modelos. Esta cadena de Markov esta disefiada
para que los modelos que visite sean los que
tienen una mayor probabilidad a posteriori.
Asi, con S suficientemente grande, se tiene que
los modelos no visitados por la cadena son,
comparativamente, irrelevantes.

RESULTADOS

Siguiendo la seccion de metodologia de este
documento, aplicaremos el enfoque BMA
utilizando el algoritmo de MC3. El namero de
repeticiones burn-in son 60 000 y el nimero

de repeticiones a ser utilizadas en el muestreo
es de 30 0000. El algoritmo visitdé 15 026
modelos tnicos de 2% modelos potenciales y
la correlacion entre la probabilidad a posteriori
de los 20 mejores modelos calculadas analitica
y numéricamente es de 0,996 (ver grafico 4),
indicando el buen desempefio del algoritmo
(Fernandez, Ley, & Steel, 2001).

La tabla 4 muestra los resultados a posteriori del
modelo de BMA. A partir de estos resultados es
claro que las seis principales predictores de la
exportacion diversificada son la renta de recursos
naturales, poblacion, formacién bruta de capital,
ensefianza secundaria, crédito al sector privado,
y capital humano. La probabilidad de inclusion
a posteriori de las primeras tres variables es de
1,00, 0,925 y 0,916, respectivamente, lo cual
significa que estas variables estan incluidas en
el 100%, 92,5% y 91,6% de las veces en los
mejores modelos, respectivamente. Luego esta
probabilidad cae hasta por encima de 0,5 para
las tres variables restantes.

Sin embargo, dado que tenemos las
distribuciones de probabilidad de cada una de
estas variables, es posible calcular ratios t que
puedan dar cuenta de la importancia relativa de
estas mismas. Comparando estos estadisticos
con el valor critico de la prueba t a dos colas
(1,96), es notoria la relevancia de estas seis
variables en el espacio de los mejores modelos
propuestos. El grafico 5 muestra la distribucion a
posteriori del tamafio del modelo y confirma que
la diversificacion exportadora esta determinada
principalmente por estas seis variables.

Grafico 4. Probabilidad a posteriori de los 20 mejores modelos (p=0,99775).

Fuente: Fondo Monetario Internacional y Penn World Table version 9.0. Se utiliza el indice de Theil para medir el grado de concentracion en las exportaciones.
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Grafico 5. Distribuciéon del tamaiio del modelo.

Fuente: Fondo Monetario Internacional y Penn World Table version 9.0. Se utiliza el indice de Theil para medir el grado de concentracion en las exportaciones.

Para dar cuenta de las relaciones de estos
determinantes con la variable explicada, la
columna 3 de la tabla 4 muestra la media a
posteriori promedio de la distribuciéon de los
efectos de cada una de estas variables sobre
el indicador de diversificacion exportadora.
Considerando el signo de esta medida, altos
niveles en la renta de recursos naturales estan
asociados con una menor diversificacion
exportadora®. Por el contrario, los paises con
mayor poblacion (mayor oferta laboral) tienen,
en general, una canasta exportadora menor
concentrada que el resto de paises. Por su parte,
los paises con una alta formacion bruta de capital
(stock de capital) se asocian con una mayor
especializacion en sus canastas exportadoras.
No obstante, una mayor matricula escolar a nivel
secundaria, un alto grado de profundizacion
financiera (crédito al sector privado) y un alto
desarrollo del capital humano incrementan la
diversificacion exportadora local®.

5 Un mayor nivel implica una mayor (menor) concentracién
(diversificacién) exportadora.

Todas las variables explicativas (regresores) se pueden
considerar como variables predeterminadas (exdgenas) ya que
solamente se han considerado los valores de estas variables
para el periodo 1985-1989, mientras que la explicativa es el
promedio del indicador para todo el periodo bajo analisis
(1985-2010).

(o)}

Tabla 4
Resultados a posteriori (promedio de
modelos)
Variable Prob.de inclusién a posteriori Media Ratiot
Renta de recursos naturales 1.000 7.5508 7.1539
Poblacion 0.925 -0.1466 3.4755
Formacién bruta de capital 0.916 26.6980 3.3978
Ensefianza secundaria 0.553 -0.9433 3.1313
Crédito al sector privado 0.496 -0.5375 2.0317
Capital humano 0.493 -38.6305 3.0279
Dinero amplio 0.262 -0.2278 1.2490
Duracién de la secundaria 0.188 3.4700 0.8311
Gasto de consumo del gobierno 0.141 0.3330 0.6748
Intervenciéon cambiaria 0.109 2.9447 0.5056
Tierra agricola 0.107 -0.0620 0.5024
Inflacién 0.101 -0.0620 0.5034
Grado de democracia 0.096 -0.1847 0.4512
Duracién de la primaria 0.074 -1.2231 0.3279
Ensefianza secundaria 0.070 -0.0347 0.3449
Apertura comercial 0.055 0.0122 0.2020
PBI per cépita 0.052 0.0000 0.0160
Tierra cultivable 0.050 0.0214 0.1615
Tipo de cambio 0.045 -0.0009 0.1301
Cuenta corriente 0.045 -0.0055 0.0220
Inversidn extranjera directa 0.041 -0.1250 0.0964

Fuente: Elaboracion propia

Desagregando estos resultados para el caso de los
tres mejores modelos, elegidos en términos de su
probabilidad a posteriori, podemos concluir que
los resultados del enfoque BMA son consistentes
para estos modelos (ver tabla 4). El mejor
modelo incluye a cinco de las seis variables mas
importantes discutidas anteriormente: renta de
recursos naturales, poblacion, formacion bruta
de capital, ensefianza secundaria y créditos al
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sector privado. El segundo mejor modelo excluye una variable del primer modelo y la reemplaza por
el capital humano. El tercer mejor modelo unicamente excluye al variable crédito al sector privado.

Tabla 5
Resultados a posteriori (mejores 3 modelos)

Prob.de inclusién a

Variable . Media Ratiot BMAm BMAt
posteriori
Mejor modelo 1
Recursos naturales 1.000 8.3894 8.4194 7.5505 7.1538
Poblacién 0.925 -0.1508 3.4609 -0.1466 3.4756
Formacién bruta de capital 0.916 31.1736 3.8193 26.7124 3.3986
Ensefianza secundaria 0.553 -1.7181 4.7063 -38.6157 3.0251
Crédito al sector privado 0.497 -0.9866 2.7303 -0.2273 1.2472
Mejor modelo 2
Recursos naturales 1.000 7.033 6.7926 7.5505 7.1538
Poblacién 0.925 -0.1577 3.7203 -0.1466 3.4756
Formacién bruta de capital 0.916 30.5094 3.7371 26.7124 3.3986
Capital humano 0.493 -88.5519 6.2073 -38.6157 3.0251
Ensefianza secundaria 0.262 -0.9032 2.7498 -0.2273 1.2472
Mejor modelo 3
Recursos naturales 1.000 8.2623 7.8560 7.5505 7.1538
Poblacién 0.925 -0.1831 4.1320 -0.1466 3.4756
Formacién bruta de capital 0.916 27.2525 3.2100 26.7124 3.3986
Ensefanza secundaria 0.553 -2.3220 7.5671 -0.9433 3.1307

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion, en una
primera instancia, mostramos a través de un
analisis de correlaciones simples la importancia
de la diversificacion exportadora en distintas
variables macroecondmicas como el crecimiento
econdmico y la productividad total de factores.

politicas econémicas de corto, mediano y largo
plazo dirigidas al fomento de la competitividad
mediante las ganancias de productividad que
brinda una canasta exportadora mas amplia a
una economia.
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