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Resumen
El estado de Querétaro es el tema de este proyecto, esto incluyendo datos en general englobando

todos los municipios esto es debido a su destacable expansion econdmica sostenida en los tltimos
afios a pesar de las frecuentes transiciones gubernamentales. y politicas econémicas nacionales
Querétaro a logrado ser atractivo para multiples empresas por ello es importante realizar analisis
constantes sobre el comportamiento de las variables economicas que impactan al pais y a el estado
de Querétaro, asi mismo se debe considerar que, durante el periodo de estudio (1980-2023), México
ha implementado diversas politicas monetarias que, indudablemente, han ejercido un impacto

significativo en la economia queretana.

Se analiz6 estadisticamente el comportamiento de las actividades econdmicas principales,
secundarias y terciarias del estado con el fin de comprender mejor esta cuestion, evaluando como
estas han sido afectadas por dichas politicas monetarias es decir el impacto de la masa monetaria
en las actividades econdmicas. Esto se logr6 recopilando datos de fuentes originales y calculando
la correlacion entre las variables utilizando el método de minimos cuadrados., por consecuencia se
pudo interpretar el panorama econémico en lo que respecta a la produccion del estado de Querétaro

en sus distintos sectores econdmicos.

Es importante destacar que se descubrié una tendencia entre las variables que integran la
investigacion de manera ascendente o alcista esto hablando del indicador M3 (oferta monetaria)
utilizado durante todo el periodo de estudio y el valor fisico de la produccion. Esta relacion fue
particularmente notable y mas especifica con las actividades terciarias del estado, sugiriendo una
influencia directa de la oferta monetaria en el sector de servicios y comercio de Querétaro.

(Palabras clave: modelo econdmico, crecimiento econdomico, oferta monetaria, Querétaro.)
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Summary
The state of Querétaro is the subject of this project, including general data encompassing all

municipalities. This is due to its remarkable sustained economic expansion in recent years despite
frequent government transitions and national economic policies. Querétaro has managed to become
attractive to multiple companies, therefore, it is important to conduct ongoing analyses of the
behavior of the economic variables that impact the country and the state of Querétaro. It should
also be considered that, during the study period (1980-2023), Mexico has implemented various

monetary policies that have undoubtedly had a significant impact on the Querétaro economy.

The behavior of the state's primary, secondary, and tertiary economic activities was statistically
analyzed to better understand this issue, evaluating how these have been affected by these monetary
policies—that is, the impact of the money supply on economic activities. This was achieved by
collecting data from original sources and calculating the correlation between variables using the
least squares method. Consequently, it was possible to interpret the economic landscape regarding

Querétaro's production across its various economic sectors.

Importantly, an upward trend was found between the variables included in the research, namely the
M3 indicator (money supply) used throughout the study period and the physical value of
production. This relationship was particularly notable and more specific to the state's tertiary
activities, suggesting a direct influence of the money supply on Querétaro's services and commerce

sectors.

(Keywords: economic model, economic growth, money supply, Querétaro.)
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1.Introduccion
Es de interés nacional y estatal evaluar como se comporta la economia y saber aquello que influye

en su comportamiento, constantemente al adoptar politicas expansivas o restrictivas llegan a tener
impacto en emprendimientos, compaifiias y por ultimos los consumidores, el Banco de México
trabaja gestionando la subida de precios, el empleo, costo del dinero y la produccién en México.

Sin embargo, estas politicas no tienen un efecto inmediato.

Aunado a lo anteriormente mencionado es necesario agregar que es posible e importante crear
modelos matematicos para poder entender mejor como se comporta la economia, y asi tomar
decisiones futuras mas certeras, por lo tanto, evaluar de manera retrospectiva uno de los asuntos de
interés nacional que afecta a la produccion en el estado de Querétaro es la oferta monetaria de
México. A la luz del continuo crecimiento econémico de Querétaro, se trata de un método

adecuado para respaldar las afirmaciones para el actuar de la organizacion.

Este trabajo de investigacion se plantea medir la correlacion de sus actividades productivas con los
indicador nacional M3, por ello es necesario realizar un analisis estadistico que arroje luz sobre el
comportamiento de las variables que describen la politica monetaria y la produccidén Queretana.,
ademas que a través de la cuantificacion de informacion estadistica es posible toma de decisiones
empresariales, gubernamentales e individuales, da mayor certeza a las futuras decisiones de estos
agentes por ello esta investigacion contribuye al estudio del comportamiento de las diferentes
politicas econdmicas implementadas, debido a lo anterior esta investigacion recopila informacion
histérica de los indicadores economicas M1, M2,M3, produccion de actividades primarias

secundarias y terciarias de los ultimos 40 afos.
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2.Marco Teorico
El estudio del crecimiento econémico es crucial para Querétaro. Comprendiendo esta dinamica es
crucial para la formulacion del tumbo que tomaran las empresas y el estado tomando en cuenta la
colocacién de capital y consumo. Estas decisiones, se encuentran intrinsecamente ligadas a una

multiplicidad de factores econdémicos.

Los productos de una empresa y también los servicio que pudieran ofrecer junto a los que pudiera
necesitar la poblacion de Querétaro, tomando en cuenta la cantidad de dinero disponible en el
mercado, tiene un gran impacto en el comportamiento del ciclo econémico, afectando a si la

economia.

En este contexto, la teoria econdmica contemporanea dedica especial atencion al analisis de la masa
monetaria. Por consiguiente, se considera pertinente y necesaria la realizacion de una prueba
empirica en el estado de Querétaro. El objetivo de dicha prueba es generar un panorama econdmico
mas preciso, cimentado en la relacion funcional con la masa monetaria. Este enfoque permitira
discernir con mayor claridad las interdependencias entre la liquidez monetaria y la salud econémica

del estado.

2.1. Politicas economicas:

La politica economica de un pais, segiin el Ministerio de Economia de Perti (2024), son los
lineamientos que el gobierno establece para controlar y dirigir su actividad econdémica. Esto implica
el establecimiento de criterios generales que, en consonancia con la estrategia de desarrollo
nacional, abarcan areas cruciales. Entre estas areas se incluyen el sistema financiero, la gestion del
gasto publico, la operacion de empresas estatales, la interaccion con la economia global, asi como

los mecanismos de formacion y productividad.

Es pertinente sefialar que las estrategias econdmicas adoptadas por un pais, aunque disefiadas para
impulsar su progreso, no siempre alcanzan el éxito deseado. Esta realidad se debe a diversas
razones, siendo la globalizacion econdmica una de las principales. En un contexto globalizado, las
decisiones econdmicas se tornan intrinsecamente mas complejas debido a su naturaleza
multifactorial, donde los factores internos y externos interactiian de manera constante y a menudo

impredecible.
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2.2. Expansion de la actividad productiva:

Una métrica clave para evaluar el desarrollo econdmico de un pais es su producto interior bruto, o
PIB. No obstante, en el caso de Querétaro, la informacion historica del PIB es limitada. Esta escasez
de datos dificulta la realizacion de correlaciones o analisis de causalidad entre variables de interés,
lo que restringe la capacidad de hacer inferencias a partir de modelos que requieren esta
informacion. A pesar de estas restricciones, se pueden utilizar estadisticas descriptivas para
caracterizar la actividad econdmica utilizando los datos del PIB que estan disponibles actualmente.
Esto implica el uso de métricas de dispersion y tendencia central, que se complementan con sus

correspondientes graficos.

Adicionalmente, un indicador valioso que refleja el comportamiento productivo del estado, y que
guarda relacion con la produccion del pais, es el "volumen fisico". Este indicador puede ser
desglosado y analizado por actividades econdmicas: primarias, secundarias y terciarias, lo que
permite una comprension mas detallada de los distintos sectores productivos. este se define a

continuacion:

2.3. indice de volumen fisico de la produccion

Se habla de IVF cuando se compara el volumen de produccion con un afio base, en este ejemplo
2018, segun el INEGI (2024). Este indice elimina el impacto de las fluctuaciones de precios al
mostrar los cambios en las cantidades reales a lo largo del tiempo. Para calcularlo se acostumbra a
usar las ponderaciones fijas de Laspeyres, un tipo de indice cuédntico en el que las cantidades

producidas se valoran a los precios del afo base.

En consecuencia, el Indice de Volumen Fisico de la Produccién Manufacturera (IVF), tal y como
lo define el INEGI (2000), es una medida estadistica destinada a evaluar las fluctuaciones

mensuales en los volimenes fisicos de los productos basicos producidos por el sector industrial.

Este indicador se aplica tanto a nivel global del sector como a diversos niveles de desagregacion
predeterminados. por lo tanto, es de utilidad para este estudio y compararlo con la oferta monetaria

y entender su correlacion.
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El INEI (200) presenta una férmula 1til para representar el INV como porcentaje. En esta formula,
Qn y Qo asocian los volimenes de produccion durante un periodo y el periodo base,

respectivamente, medidos en una unidad comun de cantidad fisica.

10n = (Qn/Q0)X100 (1)

2.4. Agregados monetarios

Para esta investigacion, es esencial clasificar los agregados monetarios para entender mejor la
composicion de la oferta monetaria. Segun Banco de México (2024). El agregado M1 incluye
instrumentos de alta liquidez, los cuales son ofertados por el Banco de México. El M2 amplia este
conjunto al incorporar instrumentos monetarios a plazo, como depoésitos hasta cinco afios en
instituciones financieras, deuda y acuerdos que involucran recompra de valores. Por ultimo, M3
abarca todo lo anterior y afade los valores publicos emitidos por el Gobierno Federal y el Banco
de M¢éxico, en poder de los sectores residentes tenedores de dinero. Esta clasificacion facilita el

analisis de la oferta monetaria desde diferentes niveles de liquidez y alcance.

A continuacion, se muestra un grafico de los agregados econdémicos para poder entender de manera

grafica la relacion entre los agregados.
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Figura 1

Agregados monetarios

Oferta Monetaria

Fuente: Fuente: Elaborado internamente con datos del Banco de México. (2018, parr.1-3).

Actualmente medir la economia a través de los agregados monetarios es de suma utilidad para la
medir la actividad econdémica de un pais y una entidad federativa, uno de los impactos que tiene la
oferta monetaria es en la produccion esta relacion la explica la teoria cuantitativa del dinero la cual

se explica a continuacion:

El grafico 2 ensefia que el volumen fisico estd dividido por actividad empresarial, el eje de las
abscisas se refiere al eje del tiempo medido desde al afio 2000 hasta el afio 2024 y el eje de las
ordenadas se refiere a al cambio porcentual de cada indicador econdmico este medido como afo
base el ano 2018, es evidente que las actividades primarias como la produccién de productos
derivados directamente de la naturaleza, como los cultivos y el ganado evolucionan mas que las
actividades secundarias, que no lo hacen., asi mismo las actividades secundarias tuvieron una baja
a partir del afio 2018, y a partir de este afio las que tuvieron mayor crecimiento fueron las
actividades primarias, asi también se agrega la curva de el volumen fisico general que es la

ponderacion de las tres actividades empresariales anteriores mencionadas.

Lo anterior sirva para permite analizar el desempeflo sectorial de una economia Queretana, el
analisis del Indice de Volumen Fisico por sector permite una comprension detallada de las
operaciones economicas facilitando la identificacion en areas de crecientes o contraccion y, por

ende, coadyuvando a la formulacion de politicas econdmicas mas informadas.
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Figura 2

Imagen de dispersion de volumen fisico general y actividades primarias, secundarias y
terciarias Querétaro.
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Fuente: Elaboracion propia basada en el Indicador Trimestral de Actividad Econémica del Estado.

INEGI (2023, pag.1)

Dice Axel Kicillof (2012) citando a Keynes (1936) en uno de los objetivos intelectuales
fundamentales de la intervencion estatal era fortalecer el sistema capitalista a través de una
intervencion estatal robusta. Su propodsito era superar la inflacion y el elevado desempleo que
caracterizaron la Gran Depresion. Esto, a su juicio, no solo protegeria el capitalismo, sino que

también permitiria su reforma y adaptacion.

En la vision keynesiana, una intervencion gubernamental constante en cuestiones tributarias y de

emision o recepcion de masa monetaria es la clave para estabilizar la economia, mitigar las
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fluctuaciones inherentes al ciclo econémico y, en ultima instancia, preservar el sistema capitalista
al resolver sus fallas intrinsecas, como la insuficiencia de la demanda agregada que conducia al
desempleo prolongado. Esto, en el juicio de Keynes (segun la interpretacion de Kicillof), no solo
protegeria el sistema, sino que también le permitiria evolucionar y adaptarse a las nuevas realidades

econdmicas.

Keynes sefalo que el equilibrio econdémico puede caer por debajo del pleno empleo, tanto en
términos de produccién como de empleo, si la economia no produce los mecanismos inherentes
necesarios para autocorregir este déficit y restablecer el maximo empleo.

Al analizar la demanda de dinero, Blanchard et al. (2012) afirman que la oferta monetaria, el tipo
de interés y el equilibrio del mercado financiero estan interrelacionados de tal manera que la
cantidad de dinero accesible debe coincidir con la cantidad que los agentes econdémicos desean
poseer. El equilibrio del mercado monetario viene determinado por este criterio esencial.

Segun el principio de igualdad, la tasa de interés debe suficiente para que las personas estén
quieran a mantener un capital equivalente a la oferta monetaria actual, dado su nivel de ingresos.
El término utilizado para describir esta relacion de equilibrio es «relacion de equilibrio».

Oferta de dinero = demanda de dinero

M =YL()$ (2)

Figura 3.

Grafico de dispersion del agregado monetario M3.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.69)
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Segun Blanchard et al (2012) dice que “Se supone que la tasa de interés de equilibrio se establece
en el punto en el que la oferta y la demanda de dinero son iguales en el contexto del estudio
macroeconémico. Es importante destacar que este modelo simple asume que la oferta monetaria
es una variable exdgena, lo que significa que es independiente de la tasa de interés. Por otro lado,

la tasa de interés tiene una relacion inversa con la demanda de dinero”.

Asi también Blanchard et al (2012) dice que” Para representar este equilibrio se utiliza un plano
cartesiano, en el que el eje vertical (eje y) representa el tipo de interés y el eje horizontal (eje x)

representa la cantidad de dinero”.

Asi también dice Blanchard et al (2012) dice que “La pendiente de la curva de demanda de dinero
es negativa. Esto implica que el coste de oportunidad de mantener efectivo o depositos sin intereses
aumenta con el incremento de los tipos de interés, lo que hace que los agentes econémicos deseen
menos dinero para un nivel dado de renta nominal. Por otro lado, un tipo de interés mas bajo reduce

este coste de oportunidad y fomenta una mayor demanda de dinero”.

La oferta monetaria, por su parte, se representa mediante una linea recta vertical en este modelo
simple y se considera independiente de la tasa de interés. Esta ilustracion destaca que la autoridad
monetaria —normalmente el banco central— determina la cantidad de dinero en la economia, y no

los cambios en las tasas de interés.

Una vez que el mercado monetario ha alcanzado el equilibrio, se puede examinar el impacto de

diferentes perturbaciones sobre el las tasas de interés de equilibrio.

El niimero de transacciones que deben realizar los agentes econdmicos aumenta en paralelo al
nivel de renta nominal de la economia. Como resultado, independientemente del tipo de interés,
existe una mayor necesidad de dinero para las transacciones. Un desplazamiento hacia la derecha
de la curva de demanda de dinero, que, ceteris paribus, eleva el tipo de interés de equilibrio, es una

representacion grafica de este fendmeno.

Blanchard et al (2012) dice que “La curva de oferta monetaria también se desplaza hacia la
derecha cuando el banco central aplica una politica expansiva que aumenta la oferta monetaria.
Este aumento de la disponibilidad de dinero ejerce una presion a la baja sobre el tipo de interés, lo

que reduce el tipo de interés de equilibrio si la demanda de dinero se mantiene constante. Esta
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técnica demuestra la capacidad del banco central para regular la liquidez e influir en las condiciones

monetarias de una economia”.

Segun el marco de andlisis macroecondmico, el tipo de interés de equilibrio se establece cuando

la oferta y la demanda de dinero son iguales.

De igual manera Blanchard et al (2012) dice que “Es importante destacar que este modelo
simple asume que la oferta monetaria es una cantidad exdgena, lo que significa que es
independiente de los tipos de interés. Por otro lado, el tipo de interés tiene una relacion inversa

con la demanda de dinero.

Figura 4.

El impacto en el tipo de interés de un aumento de los ingresos nominales.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.70)

La demanda de dinero explica esto. Los particulares y las empresas necesitan mas dinero para
sus transacciones diarias (compras, salarios, etc.) a medida que aumentan sus ingresos nominales.
La demanda de dinero aumenta como resultado de esta mayor necesidad de liquidez”.

En consecuencia, la oferta monetaria al tipo de interés aument6. La curva de la oferta monetaria
se desplaza hacia la derecha cuando aumenta la oferta monetaria.
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Figura 5.

El impacto en los tipos de interés de la expansion de la oferta monetaria.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.73)

Un aumento de la oferta monetaria y una caida de los tipos de interés estan directamente
correlacionados, segun Blanchard et al. (2012) en sus contribuciones. Esta idea, piedra angular de la
teoria monetaria, tiene importantes ramificaciones para la formulacidn de politicas econdmicas. Las
operaciones de mercado abierto son el principal medio por el cual los bancos centrales modifican la
oferta monetaria en las economias modernas. Los resultados de la expansién monetaria son estos
comportamientos.

Citando el trabajo pionero de John Hicks, Blanchard et al. (2012) también investigan la conexién entre la
produccidon y el desempefio econdmico inmediato. Hicks sintetizé el andlisis conjunto de los mercados
financieros y de bienes en 1937, considerado uno de los logros mas importantes de John Maynard
Keynes. Alvin Hansen posteriormente amplié esta estrategia. La formalizacion de este andlisis conjunto
fue denominada por Hicks y Hansen como el modelo IS-LM.

Blanchard et al. (2012) afirman que la produccién total de una economia debe coincidir con la demanda
total de bienes y servicios para que el mercado de productos alcance el equilibrio. Esta es una idea clave
en la que se basa la parte IS (Inversidn-Ahorro) del modelo IS-LM, que muestra como interactian el gasto
publico, el consumo y el ahorro para establecer el nivel de equilibrio de la produccidn.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.100).

Segtin Blanchard et al. (2012), la demanda se define como la suma del gasto publico, la inversion
y el consumo. En este contexto, el consumo se considera dependiente de la cantidad de dinero en
manos de la poblacién en general, que se calcula como la renta total restantole las contribuciones
al estado. Se asumio que los impuestos, el gasto publico y la inversion eran constantes. A partir
de esto, se derivd una ecuacion que representa la condicion de equilibrio.

Z=CY-T)+1+G (3)

La inversion aumenta en respuesta al Aumento de la actividad productiva. El aumento del interés
desalienta la inversion de capital.

1 =1(Y,1) (4)
(+' _)

Segun Blanchard et al. (2012), la ecuacion ilustra como la produccion ((Y)) y la tasa de interés
((1)) impactan en la inversion, que se representa como (I). (Y) representa tanto las ventas como la
produccion, ya que se cree que la inversion en inventarios es igual a cero, lo que iguala las ventas
y la produccion.

La tasa de inversion, el estado de equilibrio del mercado de bienes, se convierte en:
Y=CY-T)+IY.i))+G (5)

La demanda de materias primas (el segundo lado de la ecuacién) debe ser igual a la

produccion (el primer lado). Una mayor productividad se traduce en mayores ingresos y mas

dinero disponible para otros usos. Ademas, esto se traduce en un mayor consumo. Ademas,

una mayor produccion también conlleva una mayor inversion. Considerando todo lo anterior,

un aumento en la produccion afecta directamente la inversion, el consumo y la demanda de

materias primas.
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Figura 7.

El equilibrio en el mercado de bienes.

Demanda
2z

Demanda, Z

45°

|
Y

Produccion, Y

Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.89).

Existe una correlacion positiva en relacion a la produccion y el aumento de la demanda de
materias primas. La demanda y las producto que se ofrecen una igualdad que el mercado de
productos esté en equilibrio.

El nivel de produccion de equilibrio se muestra como Y en el punto A, que es la interseccion
de ZZ y la linea de 45°.

Figura 8.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.90)

Blanchard (2012). Dice que “Independientemente del nivel de produccion existente, un aumento
de los tipos de interés provoca una disminucion de la demanda de bienes. Como resultado, el
nivel de equilibrio de la produccion disminuye. En consecuencia, el equilibrio del mercado de
productos demuestra que un aumento de los tipos de interés resulta en una disminucion de la

produccion. Esta correlacion se representa mediante una curva con pendiente descendente”.

Blanchard (2012). Dice que “La curva LM, que representa el equilibrio del mercado financiero e
ilustra la relacion entre el dinero, la renta nominal y los tipos de interés, Esta relacion se
comprende mejor cuando se expresa en términos de la tasa de interés, la renta real (medida en
bienes) y la cantidad real de dinero (medida en bienes). Es fundamental recordar que la renta
nominal se convierte en renta real al dividirse entre las categorias de valor monetario.

La necesidad de las personas de tener més dinero aumenta cuando los ingresos suben mientras los
tipos de interés se mantienen estables. Este crecimiento de la demanda de dinero provoca un
aumento del tipo de interés de equilibrio cuando la oferta monetaria se mantiene constante. En
consecuencia, una pendiente positiva en la curva LM sugiere que el equilibrio del mercado

financiero implica que un aumento de los ingresos provoca un aumento del tipo de interés.

M

—=YL(i) (6)
P
Figura 9.
Se obtiene la curva LM.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.93)
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Para equilibrar los impactos contrapuestos sobre la demanda de dinero, Blanchard (2012) también
sostiene que deberia modificarse el tipo de interés. Por un lado, un aumento de los ingresos hace
que las personas deseen mas dinero, mientras que, por otro, si se incremente el interés hace desear
menos dinero y mas bonos. Este equilibrio se produce en los mercados financieros asi cuando se
incrementan los ingresos se incrementa la necesidad efectiva, asi se eleva el tipo de interés,
suponiendo un nivel estable de oferta monetaria real. La curva LM, con pendiente positiva,
representa esta dindmica. De igual manera, esta curva se mueve hacia arriba cuando la cantidad de
dinero disminuye y hacia abajo cuando la oferta monetaria aumenta.

De tal manera que aumenta el dinero la funcién LM se mueve en forma descendiente.

Figura 10.

Desplazamientos de la curva LM.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.94)

Respecto al analisis conjunto de las relaciones IS y LM, segun Blanchard (2012), la relacion IS
surge de la condicion de que la oferta de bienes debe igualar la demanda de bienes, lo que nos
muestra como el tipo de interés influye en la produccion. En cambio, la relacion LM muestra

como la produccion también influye en el interés.

La combinacion de las relaciones IS y LM requiere un equilibrio constante entre la oferta y la
demanda de dinero, asi como entre la oferta y la demanda de productos. Por lo tanto, es
imperativo que los vinculos IS y LM se mantengan intactos. El nivel de produccion y el tipo de

interés estan determinados por estas relaciones en conjunto.

RelacionIS:Y =C(Y -T)+I1(Y,) + G (7)
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Relacién LM: 3 = YL(i) (8)

Blanchard (2012). Dice que “Las curvas IS y LM se representan graficamente en la Figura 12. El
eje horizontal muestra la produccién, mientras que el eje vertical muestra el tipo de interés.
Cualquier punto de la curva IS con pendiente negativa indica que el mercado de bienes esta en
equilibrio. Cualquier posicion de la curva LM con pendiente positiva indica que los mercados
financieros estan en equilibrio. El tinico punto donde se cumplen ambas condiciones de equilibrio
es el punto A.

Esto indica que el equilibrio global, o el punto en el que se alcanza el equilibrio tanto en los
mercados financieros como en los de bienes, es el punto A, con la correspondiente cantidad de
produccion, Y, y la tasa de interés, i”.

Figura 11.
El modelo IS-LM.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.97)

La curva IS indica que, si la oferta y demanda de bienes se equilibran, la produccion baja cuando
suben las tasas de interés. La curva LM muestra que el equilibrio del mercado financiero significa
que la produccion impulsa el alza de las tasas de interés.

El Unico punto donde los mercados financieros y de bienes se encuentran simultdneamente en
equilibrio es el punto A.

Blanchard (2012) explica La demanda agregada con la siguiente ecuacion:

Y =Y(5,G,T) (9)
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“Dado el nivel de precios, P, el aumento del dinero nominal, M, provoca un aumento de la cantidad
real de dinero, M/P, y, por tanto, un aumento de la produccion, la subida proporcional de los precios
debe ser igual al aumento proporcional de la cantidad nominal de dinero: si el aumento inicial de
la cantidad nominal de dinero es igual a 10 %, el nivel de precios acaba siendo un 10 % mas alto”.

De este modo, se puede concluir que, si bien aumentar la inyeccion de masa monetaria por parte
del estado tiene un efecto positivo a corto plazo sobre la produccidn, no tiene ninglin efecto sobre
ella en el mediano plazo.

Figura 12.
Los efectos dinamicos de la expansion monetaria.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.187)

Blanchard (2012) dice que “Con el tiempo, los efectos de una expansion monetaria en la
economia cambian. Inicialmente, se produce un breve aumento de la produccién. Sin embargo, el
nivel de produccion no se ve afectado de forma consistente por este aumento a medio plazo”.

Este grafico es realmente importante respecto como se comporta la economia respecto a a la
emision de masa monetaria esto sucede por que las personas tienden a tener mas direno en el
corto plazo y gastan mas y por ello aumentan las ventas de las empresas sin embargo esto no es
sostenible en el largo plazo.
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Figura 13.
Las implicaciones dindmicas de una expansion monetaria sobre la produccién y las tasas de
interés.
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Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.188)

Blanchard (2012) dice que “Se pueden identificar una serie de eventos analizando las respuestas
temporales de la tasa de interés y la produccion a una expansion monetaria. Inicialmente, la curva
LM se desplaza hacia niveles mas bajos a medida que aumenta la oferta monetaria nominal. Un
aumento en el volumen de produccion y una caida en las tasas de interés son los resultados de
este cambio en el equilibrio del mercado monetario”. Sin embargo, el nivel general de precios
aumenta gradualmente a medida que avanza el periodo de ajuste. Cuando hablamos de «ajuste»,
nos referimos a que cuando las ventas aumentan y superan su capacidad de produccion, los
minoristas o las empresas en general suben los precios para mantener el equilibrio del mercado.

Asi también Blanchard (2012) dice “El impacto inicial en la produccion se revierte con este
aumento de precio, lo que provoca que la curva LM se desplace gradualmente hacia arriba hasta
converger de nuevo a su nivel natural o de pleno empleo. Esto se debe a que aumentar la
produccion no es una inversion inteligente, ya que simplemente ha incrementado la cantidad de
dinero en circulacion en lugar de la demanda real”.

Segun Blanchard (2012) dice”la economia alcanza el equilibrio en el punto A, donde un aumento
en la cantidad nominal de dinero se compensa proporcionalmente con un aumento en el nivel de
precios”.

Ademas, sefiala que, sin afectar la oferta de productos ni el costo del dinero, un aumento a medio
plazo de la masa monetaria nominal eleva el nivel de precios en una cantidad idéntica. Entonces
hablando de una neutralidad del dinero a mediano plazo es el término utilizado para describir este
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fenomeno. El dinero puede tener un impacto a corto plazo en la produccién, pero con el tiempo,
su influencia disminuye.

Figura 14.

Las consecuencias de aumentar la cantidad nominal de dinero del modelo de Taylor.

OA

Nivel de precios, P

Produccion, Y

Fuente: Blanchard et al. Macroeconomia. (2012, pag.189)

Las repercusiones de aumentar la oferta monetaria nominal se manifiestan de maneras especificas
en el contexto del modelo de Taylor. Por el contrario, una reduccidon del déficit presupuestario
provoca inicialmente una disminucion de la produccion. Sin embargo, esta tiende a alcanzar

finalmente su nivel de equilibrio a largo plazo.

Blanchard (2012) dice ’también sefiala que los impactos a corto plazo de los cambios politicos y
econdmicos, incluyendo aquellos en la confianza del consumidor o los precios del petroleo, suelen
diferir de los impactos a mediano plazo. Se han analizado los efectos de la expansion monetaria, la
reduccion del déficit y el aumento de los precios de los hidrocarburos. A corto plazo, la reduccion
del déficit presupuestario provoca una caida de los tipos de interés y la produccién, y también
puede provocar una disminucion de la inversion. Por otro lado, las tendencias a mediano plazo

muestran una disminucion de los tipos de interés, un retorno a los niveles potenciales de produccion
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y un aumento de la inversion. A corto y mediano plazo, la produccion disminuye cuando sube el

precio del petroleo”.

Una de las principales causas de desacuerdo entre los economistas al recomendar politicas
econdmicas es la diferencia entre los efectos econdmicos a corto y mediano plazo. Algunos
sostienen que la economia alcanza pronto el equilibrio a mediano plazo, por lo que se centran en
como las politicas afectaran la economia a medio plazo. Otros sostienen que la produccion podria
tardar un tiempo en volver a su nivel natural, por lo que destacan las consecuencias inmediatas de
las politicas. Incluso si el dinero es neutral a mediano plazo y los déficits presupuestarios tienen
repercusiones negativas a largo plazo, estos tltimos son mas propensos a emplear politicas fiscales

y monetarias activas para poner fin a una recesion.

Al hablar del aumento de la oferta monetaria nominal, el texto menciona el modelo de Taylor. Este
modelo se beneficiaria de una breve contextualizacion. En esencia, el modelo de Taylor examina
como el banco central modifica el tipo de interés nominal en respuesta a una desviacion de la
produccion y la inflacion respecto a sus objetivos. Por lo tanto, en este caso, un aumento de la
oferta monetaria nominal no solo se asocia con una caida de los tipos de interés, sino que también

se examinan sus consecuencias desde la perspectiva de una regla de politica monetaria.

Sin embargo, la investigacion sobre las expectativas racionales también respalda la conexion entre
la produccion y la oferta monetaria. El hecho de que el Premio Nobel Robert Emerson Lucas Jr.
desarrollard y utilizard esta teoria demuestra su importancia en la teoria econdomica. Lucas
descubrid que las personas ajustan sus decisiones economicas privadas en respuesta a las politicas
fiscales y monetarias nacionales, utilizando tanto experiencias pasadas como resultados esperados.
Este concepto, conocido como Expectativas Racionales, explica coémo los individuos anticipan y

contrarrestan las acciones gubernamentales para tomar decisiones econdmicas informadas.

En sintesis, al expandir sobre los mecanismos subyacentes, las implicaciones del modelo de Taylor
y las razones de las diferencias en las perspectivas de los economistas, el analisis ganaria en

profundidad y claridad, proporcionando una visién mas completa de la dindmica macroecondmica.

Isla (2012). Segun Isla, las expectativas razonables de los actores econdmicos sobre el

comportamiento de un fendémeno o indicador econdémico se basan en su comportamiento pasado,
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presente y futuro potencial en relacion con otros indicadores econdmicos. Los precursores del

concepto emplearon métodos de optimizacion en sistemas dindmicos estocasticos para lograrlo.

Varian. (2010) afirma que, frente a una canasta de bienes ( granos basicos, higiene peronal, carne
pescado huevos leche, farmacéuticos, productos de limpieza, frutas y verduras, etc), el consumidor
formula expectativas de consumo. De acuerdo con el modelo microeconémico de demanda, estas
expectativas dependen del precio, el ingreso, cotizacion de los bienes relacionados, y los patrones
de consumo. Entre €stos, las preferencias y los gustos son importantes para determinar como los

consumidores, que son agentes econdmicos, esperan consumir.

Con expectativas de consumo se refiere que el consumidos compara precios y busca que puede

comprar con Sus ingresos.

Paniagua (2023) afiade “En el modelo de Lucas, los cambios en la oferta de dinero, cuando son
perfectamente previsibles, dejan de tener efecto: el dinero es “neutral”. Otro de los aportes que dio
Robert Lucas ante las expectativas racionales fue su critica ante las visiones de la politica
economica que aplicaban los gobiernos, y como estas politicas no tienen un impacto significativo,
si los agentes no son racionales. Robert Lucas, realiz6 a la politica econdmica, estudio la
racionalidad de aquellos agentes que aprovechan los incentivos y las restricciones de ésta; ante esto
planted lo que se conoce como la “Inconsistencia Temporal”, donde argumento que al largo plazo

siempre afecta las expectativas”.

Los agentes econdmicos, como las empresas y los consumidores, anticipan cambios en la oferta
monetaria y modifican rapidamente su comportamiento cuando estos cambios son completamente
predecibles. El impacto real que la expansion monetaria podria tener sobre la produccion o el
empleo a corto plazo se anula, por ejemplo, si se anticipa un crecimiento de la oferta monetaria, ya
que los agentes anticipan la inflacion futura y exigen salarios y precios mas altos de inmediato. En

esta situacion, la politica monetaria se vuelve ineficaz para afectar los factores econémicos reales.

En la economia actual con la creciente tecnologia de comunicacion es mas facil accesar a
informacion financiera y econdomica del pais y de las empresas es por ello que esta teoria cobra
relevancia en la actualidad por la capacidad de prever futuros comportamientos de alguna variable
econdmica o de algun activo sin embargo no solo es importante tener acceso a la informacion sino

saberla interpretar correctamente, aunque esta teoria asume que asi es.
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Un modelo econdmico que si bien no enlaza directamente a la oferta monetaria con la produccion

si lo hace indirectamente relacionando la inflacion, este es el modelo de solow-swan.

Gutiérrez et al. (2004) sefialan que los cambios en las tasas de crecimiento de sus productos a lo
largo del tiempo explican las variaciones en los niveles de ingreso real entre naciones. El modelo
de Solow-Swan establece que, si bien existe una correlacion entre la tasa de crecimiento y la tasa
de inversion durante una fase de transicion, la inversion no es necesaria para el crecimiento
econdmico a largo plazo. Las economias generalmente tienden a expandirse, y durante periodos
prolongados —como varias décadas— la variabilidad pierde relevancia en comparacion con el
aumento constante de la produccidn total. Una mayor tasa de crecimiento del producto es esencial

para elevar el nivel de vida de una nacion.

Asi también Gutiérrez et al. (2004) menciona que “Las fuentes del crecimiento son el tema de un
gran debate, todavia en curso. Uno de los enfoques mas utilizados para explicar el proceso de
crecimiento de las economias y despejar las incognitas planteadas es el modelo de Solow-Swan, el
cual resalta el papel de la expansion del capital fisico por trabajador para explicar los principales
aspectos macroecondmicos del crecimiento econémico, el modelo de SolowSwan se caracteriza
por ser un modelo de Oferta en el cual los problemas de mercado estan ausentes, el ahorro es igual

a la inversion”.
Por lo tanto, este modelo se conoce como modelo neoclasico.

Unicamente se enfoca sobre las variables produccion (Y), capital (K), trabajo (L) y conocimiento

(A), cuya relacion funcional se plantea como la siguiente funcion de produccion:
Y(t) = F(K(©),At)L(D)) (10)
El modelo solow considera una economia cerrada y sin gobierno en la cual toma en cuenta el

trabajo y capital (incluyendo la tecnologia).

Segin Mankiw (2014), la oferta monetaria es la cantidad total de dinero en circulacion en la

economia.

David Hume (1711-1776). Anade que “La neutralidad del dinero a largo plazo se basa en la teoria
cuantitativa, que sostiene que los ajustes a la oferta monetaria nominal solo afectan a las variables

nominales (como los precios) y no a las variables reales (como la produccién o el empleo). Esto se



Repercusiones de las Oferta monetaria en el volumen fisico caso Qro., un analisis estadistico 1980-2023...34

debe a que son elementos reales como el trabajo, el capital y la tecnologia, y no la cantidad de

dinero, los que determinan la produccion real a largo plazo”.

Lo anterior es relevante en la actualidad ya que se aumenta temporalmente el empleo por el
aumento de las ventas constantes sin embargo a mediano plazo el mercado se ajusto y esos empleos

quiza desaparecen.

Segun Mankiw (2014), la teoria cuantitativa del dinero se basa en la idea de que los individuos
utilizan el dinero principalmente para comprar bienes y servicios, y que el nimero de transacciones
econdmicas se correlaciona directamente con la cantidad de dinero requerida. Es decir, cuanto mas
dinero se necesita para ejecutar estas transacciones, mayor serd la cantidad de dinero disponible.
Esta conexion entre el dinero y las compras/ventas se formaliza mediante la ecuacion cuantitativa,

que expresa dicha relacion de forma matematica.

(M) = (P)(T) (11)

Donde M es dinero, V velocidad, P precio y T transacciones.

La velocidad de circulacion del dinero mide cuantas veces cambia de manos una unidad monetaria

en un periodo dado.

La ecuacion cuantitativa del dinero se concibe como una identidad contable. Su validez inherente
reside en la propia definicion de sus cuatro componentes, lo que significa que cualquier alteracion
en una de sus variables implica necesariamente un ajuste compensatorio en otra u otras para

mantener el equilibrio de la ecuacion.

La incapacidad de medir con precision el volumen total de transacciones econdmicas justifica esta
adaptacion. Para solucionar este problema, se utiliza la produccion total de la economia (Y) en
lugar de la variable de transacciones (T). Las transacciones y la produccioén estan fuertemente
correlacionadas, pero no son lo mismo. Esto se debe a que un aumento de la producciéon suele
resultar en un mayor nimero de compras y ventas de bienes. El valor monetario total de la

produccioén se representa como el producto de estas dos variables, PY.

M V) = P)(Y) (12)

Donde M es dinero, V velocidad, P precio y Y produccion.
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Mankiw. (2014) afade “La ecuacion cuantitativa y la funcion de demanda de dinero. Con
frecuencia resulta ventajoso expresar la cantidad de dinero en términos de la cantidad de productos
y servicios que se pueden comprar con ¢l al examinar su impacto en la economia. Esta cantidad se
conoce como saldos monetarios reales o M/P. El poder adquisitivo de la cantidad de dinero se mide

mediante los saldos monetarios reales”.

Mankiw. (2014) “Una funcién de demanda de dinero es una ecuacién que muestra qué determina
la cantidad de saldos monetarios reales que desea tener la gente. Una sencilla funcion de demanda

de dinero es:

() = ky (13)

donde k es una constante. Esta ecuacion indica que la cantidad demandada de saldos monetarios
reales es proporcional a la renta real. La funcion de demanda de dinero es como la funcion de
demanda de un bien. En este caso, el bien es la comodidad de tener saldos monetarios reales. De la
misma manera que es mas facil viajar cuando se tiene un automovil, es mas facil realizar
transacciones cuando se tiene dinero. Por tanto, de la misma manera que un aumento de la renta
genera un aumento de la demanda de automoviles, un aumento de la renta también provoca un

aumento de la demanda de saldos monetarios reales”.

La conexiéon con la demanda de dinero ofrece una perspectiva alternativa para comprender la
ecuacion cuantitativa. Para demostrarlo, incorporamos a la funciéon de demanda el requisito de que

la demanda de saldos monetarios reales (M/P) debe ser igual a la oferta monetaria (M/P). Por tanto,
M
o= kY (14)
Acomodando los componentes, esta igualdad se convierte en:
1
M (E) - PY (15)
Se muestra a manera siguiente:

MV = PY (16)



Repercusiones de las Oferta monetaria en el volumen fisico caso Qro., un analisis estadistico 1980-2023...36

donde V = 1/k. Este sencillo analisis matematico muestra la relacion entre la velocidad del dinero
y su demanda. El dinero circula con menos frecuencia (con una «V» baja) cuando se desea
mantener una gran cantidad de dinero en relacion con los ingresos (es decir, con un valor «k» alto).
Por otro lado, el dinero circula con mayor rapidez (una «V» alta) si se prefiere mantener poca
liquidez (un «k» bajo). Si se asume una velocidad constante, la ecuacién cuantitativa es
esencialmente una definicion. En este caso, la velocidad del dinero (V) se calcula dividiendo el

Producto Interno Bruto (PIB) nominal entre la cantidad de dinero en circulacion (M).

Mankiw (2014) afirma que si creemos que la velocidad del dinero se mantiene constante, la
ecuacion cuantitativa se convierte en una teoria util para comprender sus consecuencias. Esta idea
se denomina teoria cuantitativa del dinero. Dado que la velocidad puede variar con la funcion de
demanda de dinero, el supuesto de la constancia de la velocidad simplifica la realidad, al igual que
muchos otros supuestos econdmicos. Sin embargo, la experiencia demuestra que, en muchas
circunstancias, considerar la velocidad constante es una suposicion razonable. Por lo tanto,
supongamos que la velocidad se mantiene constante y evaliemos como este supuesto afecta el

impacto de la oferta monetaria en la economia.

Podemos desarrollar una teoria sobre qué influye en el PIB nominal gracias a la igualdad
cuantitativa. Esta igualdad demuestra que cuando la barra esta por encima de V, la velocidad se
mantiene constante. Por lo tanto, un cambio en la cantidad de dinero (M) genera un cambio
proporcional en el Producto Interno Bruto (PIB) nominal, siempre que la velocidad del dinero se

mantenga constante.

MV = PY (17)

Esto significa que la cantidad de dinero en circulacion define el valor monetario de la produccion
total en una economia. La relacion entre dinero, precios e inflacion puede ser explicada a través de

un marco tedrico con tres componentes clave:

En caso de esta investigacion no es conveniente usar el PIB por la ausencia de datos necesarios
para estadistica inferencial sin embargo una variable de utilidad es el Indice de valor fisico el cual

es conveniente para medir la economia Queretana.
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Mankiw. (2014) anade que “Esta teoria busca dilucidar los efectos de los cambios en la oferta
monetaria por parte del banco central. Asumiendo que la velocidad del dinero (V) es constante,
cualquier modificacion en la oferta monetaria (M) debe generar un cambio proporcional en el valor

nominal de la produccion (PY)”.

Para poder entender la relacion de la oferta monetaria y la funcion de dinero en la produccion es
conveniente abordar ciertas definiciones y funciones del dinero, Mankiw. (2014) dice que las
funciones del dinero es cumplir tres funciones principales: deposito de valor, unidad de cuenta y
medio de cambio. Mankiw. (2014) dice que “Como depdsito de valor, permite transferir el poder
adquisitivo del presente al futuro, aunque de manera imperfecta, ya que un aumento en los precios
reduce lo que se puede adquirir con una cantidad fija de dinero. Sin embargo, la gente sigue
teniendo dinero porque este puede intercambiarse por bienes y servicios en el futuro. Como unidad
de cuenta, el dinero establece los términos en los que se anuncian los precios y se expresan las
deudas, sirviendo como patrén para medir las transacciones econdmicas. Por ultimo, como medio

de cambio, el dinero es lo que utilizamos para adquirir bienes y servicios”.

Asi también Mankiw. (2014) explica que “El dinero funciona como un medio de cambio,
consolidandose como el activo mas liquido de una economia, recordando asi que la liquidez se
refiere al grado en que un activo es capaz de ser intercambiado por efectivo. En un sistema de
trueque, el comercio exige una doble coincidencia de deseos: dos individuos deben poseer
exactamente lo que el otro quiere, en el lugar y momento precisos para el intercambio”. Este
sistema limita las transacciones a operaciones muy simples, mientras que el dinero facilita un
comercio mas complejo e indirecto. En la actualidad, las economias modernas y sofisticadas

dependen del dinero para la mayoria de sus transacciones.

Aunque el dinero fiduciario (sin valor intrinseco, como los billetes actuales) predomina hoy,
historicamente muchas sociedades emplearon dinero-mercancia: una mercancia con valor propio,
siendo el oro el ejemplo mas comun. Cuando el oro (o papel moneda convertible en oro) se utiliza

como dinero, la economia opera bajo un patrén oro.

Ahora Banxico (2024) habla sobre los depdsitos bancarios de dinero a la vista permiten a los
clientes retirar los fondos depositados en cualquier momento. Por otro lado, las libretas de ahorro

representan contratos bancarios que, a diferencia de las cuentas corrientes, no operan con cheques
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y se registran en cartillas. Ademas, pueden requerir un aviso previo para retirar dinero, no admitir

sobregiros y ofrecer mayor remuneracion.

Los Bonos de Desarrollo del Gobierno Federal con tasa fija cuentan con una tasa definida desde el
momento de su emision y se emiten a plazos que pueden llegar hasta 30 afios, con pagos de intereses
realizados cada seis meses. Por otro lado, los Udibono, que estan denominados en Unidades de
Inversion, ofrecen proteccion contra la inflacidon y generan intereses cada semestre, los cuales se
calculan en udis pero se pagan en pesos. Finalmente, los Bonos de Proteccion al Ahorro, conocidos
como BPAS, son instrumentos emitidos por el IPAB con el apoyo del Banco de México. Estos
bonos permiten pagos de intereses en plazos determinados: mensual, trimestral o semestral, y
ofrecen caracteristicas particulares que los hacen adecuados para las diferentes necesidades de los

inversores.

En la figura 16 de dispersion del agregado monetario M3 se puede ver un comportamiento creciente

sin variaciones significativas esto tomando como referencia el afio 2018.
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Figura 15.

Grafico de dispersion del agregado monetario M3.

Gréfica de dispersién de M3 afio base=2018 vs. Afio trimestre
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Fuente: Elaboracion propia con base en Banxico (2024 pl).

En figura nimero 17 que muestra el grafico de dispersion del volumen fisico general del
estado de Querétaro desde el afio 2010 al afio 2025 se observa que tiene un comportamiento
creciente posiblemente exponencial, al realizar la regresion lineal se observa una pendiente

positiva la cual sugiere que el futuro cercano seguiré creciendo.
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Figura 16.

Grafico de dispersion de volumen fisico general Querétaro.

Grifica de dispersién de Vol Fis Qro Gral vs. Afio trimestre
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Fuente: El Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (INEGI) sirvié como

base para la elaboracion de los autores. (2023, pag.1)

En la figura nimero 18 que muestra el grafico de dispersion de volumen fisico de
actividades primarias del estado de Querétaro tiene un comportamiento creciente en el
largo plazo con altas variaciones y un comportamiento no lineal, asi mismo su regresion

lineal muestra una pendiente a la alza.
Figura 17.

Grafico de dispersion del volumen fisico de actividades primarias del estado de Querétaro.

Grafica de dispersién de Vol Fis Qro Act Prim vs. Afio trimestre
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Fuente: Desarrollo inmobiliario con base en el Indicador Trimestral de la Actividad

Econoémica Estatal INEGI. (2023, p1)
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El Grafico numero 19 que muestra el grafico de dispersion del volumen fisico de
actividades secundarias del estado de Querétaro muestra una tendencia creciente en el
mediano plazo, pero con variaciones ciclicas cada 6 afios, asi mismo existen valores

atipicos.
Figura 18.

Volumen fisico de las actividades secundarias en Querétaro mostrado mediante un

diagrama de dispersion.

Grifica de dispersién de Vol Fis Qro Act sec vs. Afio trimestre
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Fuente: Elaboracion propia con base en Indicador Trimestral de la Actividad Economica

Estatal INEGI (2023, p1)
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Figura 19.

Grafica de dispersion del volumen fisico actividades terciarias Querétaro.

Grafica de dispersion de Vol Fis Qro Act terc vs. Afio trimestre
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Fuente: El Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (INEGI) sirvié como

base para la elaboracion de los autores. (2023, p1)

El grafico de dispersion del volumen fisico de actividades terciarias del estado de Querétaro
muestra un comportamiento creciente y lineal con valores atipicos y un cambio de direccion

a partir del afio 2020.

2.5. Politica monetaria

Segiin Educa Banxico (2024). “Se conoce como politica monetaria lo que hace el banco central

para administrar la cantidad de dinero y crédito en la economia”.
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3.Marco metodologico
La técnica transversal y cuantitativa de este estudio es la base. Esta decision metodoldgica facilita
la deteccion de patrones y tendencias, permitiendo un examen exhaustivo del comportamiento de

las variables de interés a lo largo del tiempo.

Inicialmente, el estudio se centra en un analisis estadistico descriptivo. Este procedimiento implica
el célculo y la visualizacion de un conjunto de estadisticas fundamentales necesarias para
comprender la distribucién y las propiedades subyacentes de la informacion recopilada. Se
incluyen célculos que ilustran el valor central de las variables asi también céalculos que revelan la

variabilidad y la dispersion de los datos en torno a su media.

Visualizando intuitivamente la distribucion de las variables, se utiliz6 diagramas de caja e
histogramas. Estos graficos son herramientas valiosas para identificar un patrén, valores que no

son correspondientes al comportamiento general de los datos y la simetria de los datos.

Un paso crucial en esta fase descriptiva es la realizacion de pruebas de normalidad. Si los datos no
presentan una distribucion normal definida, se consideran las transformaciones de Johnson. Estas
transformaciones son un conjunto de técnicas estadisticas avanzadas disefiadas para normalizar
distribuciones no normales, lo que permite el estudio que requieren la normalidad de los datos. La

normalidad da confiabilidad al estudio.

Se utilizara la regresion lineal simple para evaluar las variables una vez finalizado el analisis
descriptivo y confirmada la idoneidad de la distribucion de los datos (o realizadas las
transformaciones necesarias). Mediante este método estadistico, podemos investigar la relacion
lineal entre dos variables (una dependiente y una independiente). El objetivo de este analisis es
determinar la fuerza y la direccion de la relacion, asi como la eficacia con la que la variable
independiente puede explicar los cambios en la variable dependiente. Esta etapa es crucial para
determinar si las variables estudiadas tienen una relacion estadistica significativa y para medir la

solidez de dicha asociacion.
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Tabla 1.

Modelos de regresion lineal de las variables a estudiar.

Modelos:

Agregado M3 vs Volumen Fisico General.

Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades Primarias

Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades

Secundarias

Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades Terciarias

Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Objetivos
Objetivo principal: para determinar si la situacion de la oferta monetaria de Querétaro y el indice

de volumen fisico estan significativamente correlacionados.
3.2. Objetivos especificos

a) Evaluar si la oferta monetaria y el indice de volumen fisico de las actividades primarias
estan significativamente correlacionados.

b) Evalue si la oferta monetaria y el indice de volumen fisico de las actividades secundarias
estan significativamente correlacionados

c) Evalue si la oferta monetaria y el indice de volumen fisico de las actividades terciarias estan

significativamente correlacionados.

3.3. Preguntas de investigacion

Pregunta principal:

(Cuales son los sectores econdmicos con mayor beneficio por las politicas monetarias en el estado

de Querétaro?

3.3.2. Preguntas secundarias:
a) (Qué politicas econdomicas/publicas han beneficiado a México en aproximadamente los

ultimos 40 afios?
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b) (A qué se debe los datos atipicos en el indice de volumen fisico?
¢) (Como se benefician las empresas de las politicas monetarias?
d) (Coémo medir el impacto de una politica econémica/publica en la economia?

e) (Como afecta la liquidez en la produccion?
3.4. Hipotesis de la investigacion

Hipdtesis Normal: La produccion en el estado de Querétaro esta significativamente influenciada

por la oferta monetaria.

Hipotesis Alternativa: La produccion en el estado de Querétaro estd significativamente

influenciada por la oferta monetaria.

Dado que el indicador M representa la oferta monetaria y el indice de Valor Fisico mide la

productividad, se eligieron estos supuestos.

3.5. Variables de la investigacion
a) El indice de volumen fisico general, el indice de volumen fisico de actividades primarias,
el indice de volumen fisico de actividades secundarias y el indice de volumen fisico de
actividades terciarias en el estado de Querétaro son variables dependientes.

b) Variable independiente: Agregado econdémico M3.

Con base en Stock y Watson (2012), se realizaron las siguientes pruebas para confirmar varios
supuestos cruciales de regresion. En primer lugar, la linealidad garantiza que las variables
independientes y dependientes tengan una relacion lineal. Los resultados de la regresion podrian
ser erroneos y dar lugar a interpretaciones erroneas si esta relacion es falsa. Segun la segunda, la
normalidad, los errores de regresion deberian distribuirse normalmente. Las pruebas de hipdtesis y
los intervalos de confianza son més precisos cuando esta presuncion es verdadera; de lo contrario,

estos componentes podrian verse afectados, lo que podria dar lugar a conclusiones incorrectas.

Segun la tercera premisa, la homocedasticidad, la varianza de los errores debe permanecer
constante en todos los niveles de las variables predictoras. La heterocedasticidad, que puede sesgar
los valores p y los intervalos de confianza, surge cuando no se cumple esta condicion. Por tltimo,

los errores deben ser incorrelacionados segun el concepto de independencia. La precision de los
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coeficientes y las pruebas de hipotesis puede verse comprometida si los residuos presentan
autocorrelacion o un patrén consistente a lo largo del tiempo. Idealmente, los errores del modelo
deben tener varianza constante, estar distribuidos aleatoriamente y seguir una distribucion normal

con media cero.
3.6. Hipotesis Y Valor De P

El valor p en estadistica inferencial se utiliza como prueba de significancia para decidir sobre la
hipdtesis nula (HO). Se establecen dos hipotesis: la nula (HO), que afirma que no hay diferencias o
relaciones entre las variables, y la alternativa (H1), que plantea lo contrario. Estas hipotesis son

excluyentes entre si y se enfocan en la variable estudiada.

El valor p, que varia entre 0 y 1, ayuda a medir la confiabilidad en términos de probabilidad. La
decision depende del nivel de significancia previamente definido, cominmente un 95% de certeza
(con un 5% de error y un limite de p igual a 0,05) o un 99% de certeza (con un 1% de error y un
limite de p igual a 0,01). En el &mbito de la bioestadistica, se asume que no es posible alcanzar una

certeza del 100% debido a la naturaleza multivariada de los procesos.
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Figura 20.

Tipos de hipotesis para modelos regresivos.

Hipotesis Hipotesis

alternativa nula

Seacepta Punto critico Se acepta
95%: p<0,05 (5%) 95%: p>0,05 (55)
99%: p<0,01 (15§) 99%: p> 0,01(156)
90%: p<0,10 (10%¢) 90%: p=>0,10 (105%)

Fuente: Kappes, Maria Soledad, & Riquelme, Veronica. (2021 p 5)

3.7. Sistema de familias de distribuciones de Johnson
Segun Chon, Polanski y Mason (1980), existen desafios al utilizar procedimientos especificos de

Control Estadistico de Procesos (CEP) cuando la caracteristica de calidad analizada no sigue una
distribucion normal. No obstante, en estas circunstancias, los datos no normales pueden convertirse
en normales mediante la aplicacion de técnicas como el Sistema Johnson de Familias de

Distribuciones.

Ademas, analizan tres grupos de distribucion para una variable aleatoria continua X, que se

muestran a continuacion:

SL: Muestra acotado por debajo de X o lognormal; SU: Muestra X no acotado; SB: Muestra X

acotado.

Para poder aplicar las Distribuciones de Johnson a un conjunto de datos no normales, es
fundamental establecer criterios claros para determinar a cual de las tres familias (SL, SB, o SU)

pertenecen esos datos.

Cada una de estas familias tiene una formula de transformacion especifica que convierte la variable
original (X) en una variable normal estdndar (Z). Ademas, es crucial considerar las condiciones

particulares sobre los parametros estimados de cada transformacion y el rango de valores que puede
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tomar la variable original (X). Estos factores son determinantes a la hora de seleccionar la familia

mas adecuada para trabajar con el conjunto de datos.

Acto seguido, se detallan las transformaciones especificas asociadas a cada familia dentro del

Sistema de Distribuciones de Johnson., tomadas de Chon, Polanski & Mason (1980).

3.7.1. Transformaciones y condiciones para la familia SB de Johnson
Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Cuando los datos pertenecen a la familia SB Ia

transformacion aplicada es”:

X—€
A+e—-X

Z=y+nln( ) (18)

Con las condiciones siguientes:

Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Condiciones de los parametros: n, A > 0, —oo < 11 < 00, —00 <

€ < oo, Condiciones de la variable X: e < X <e+A.”

3.7.2. Transformaciones y condiciones para la familia SL de Johnson
Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Cuando los datos pertenecen a la familia SL la

transformacion aplicada es™:
Z=y+nIln(X—¢) (19)
Con las condiciones siguientes:

Los parametros: > 0, —oo < 11 < 00, —0 < € < 00. Condiciones de la variable X: X > €.

3.7.3. Transformaciones y condiciones para la familia SU de Johnson
Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Cuando los datos pertenecen a la familia SU Ia

transformacion aplicada es™:
-1 X—€
Z =y +n sin (T) (20)
Con las condiciones siguientes:

Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Condiciones de los pardmetros: 1, A > 0, —o0 < 11 < 00, —00

<e< o’
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“Condiciones de la variable X; —o0 < X < 00”

3.7.4. Seleccion de la familia a través del método de los percentiles
Existen varios métodos propuestos para estimar los parametros de este conjunto de familias de

distribuciones. Sin embargo, el método de los percentiles es el mas aceptado, debido a la

simplicidad y claridad de sus formulas de estimacion.

Chon, Polanski & Mason (1980) dice “Sea X una variable aleatoria la cual sigue una distribucion
miembro de alguna de las familias de Johnson (SU, SB, SL). Sean ql, g2, q3, q4, areas bajo la

curva normal estdndar de —sz, —z, z, sz respectivamente, por lo tanto
ql = ¢(—sz), q2 = p(—2), q3 = Pp(2), q4 = P(s2) 21
donde ¢(.) es la funcién de distribucion de una variable aleatoria normal estandar.

Sea xi el qi-esimo cuantil de la distribucion de X”. Se define la razén de cuantiles QR como:

_ (X4-X3)(X2—-X1)

QR = EXHAT) (22)

(X3-X2)2

Haciendo uso de esta razon de cuantiles se presenta el siguiente criterio para escoger entre la

distribucion SB o SU, Chou, Polansky, Mason (1998):

(s—-1)?
4

Para una distribucién SB, QR < ,Si1<S <3 (23)

(s-1)?

Para una distribuciéon SU QR > ”

,si S>3 (24)

Sobre este concepto se desarrollaron las estimaciones de los pardmetros para cada una de las

familias del Sistema de Familias de Distribuciones de Johnson.

El Criterio de Slifker y Shapiro (1980) utiliza un cociente, QR, para diferenciar entre las tres
familias de distribuciones de Johnson de la siguiente manera: Si la variable X sigue una distribucion

SB, entonces QR es menor que 1 (QR<1), si la variable X sigue una distribucion SL, entonces QR
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es igual a 1 (QR=1), si la variable X sigue una distribuciéon SU, entonces QR es mayor que 1

(QR>1).

En el Control Estadistico de Procesos (SPC), si la distribucion de un conjunto de datos es
desconocida, el valor de QR también lo es, lo que impide la aplicacion directa de este criterio. No
obstante, para una muestra de datos, es posible estimar QR utilizando el estimador de la razén de

cuantiles correspondiente.

denotado como QR y definido de la siguiente forma:

_ (X4-X3)(X2-X1)
- (X3-X2)2

QR (25)

Chon, Polanski y Mason (1980) afiate que “donde xi es el qi- esimo cuantil muestral de una muestra
de tamafio n. Usualmente xi es la j-" estima observacion ordenada, donde j = [nqi] + 1 0j = [(n +

1) qi], y [.] representa la funcidon mayor entero menor que el argumento”.

Slifker & Shapiro (1980) sugieren el uso de j = nqi + 0,5, e interpolan cuando j no es entero. Es
importante sefialar que la funcion QR se define a partir de las estadisticas de orden de los datos.
Dado que xi (los valores de los datos) depende de z (la variable normal estdndar) y de n (el tamaio
de la muestra), el valor de QR es, a su vez, una funcién que depende de z y n. Por lo tanto, el
criterio de Slitker y Shapiro puede aplicarse sustituyendo QR por su estimador QR”, lo que permite

seleccionar la familia de distribuciones de Johnson mas adecuada para ajustar los datos.
3.8. Determinacion del mejor ajuste

Podemos determinar si un conjunto de datos se ajusta a una distribucion particular mediante
diversas pruebas, también conocidas como pruebas de bondad de ajuste. En este caso, se trata del

Sistema Johnson de Familias de Distribuciones.

A continuacion, se describe el proceso para determinar si un conjunto de datos es normal y, de ser
necesario, aplicar transformaciones. Se basa en la técnica propuesta por Johnson, Chou, Polansky

y Mason (1998), quienes citaron a Conover (1980) para el estadistico Shapiro-Wilk (W).

La seleccion de una familia especifica de distribuciones de Johnson para la transformacion de datos
no normales se determina por la elecciéon de un parametro 'z'. El valor 6ptimo de 'Z' es aquel que

maximiza la estadistica W de Shapiro-Wilk, indicando el mejor ajuste a una distribucion normal.
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Este valor se identifica mediante un proceso de "grid-search", el cual implica evaluar la estadistica

W alo largo de un rango predefinido de posibles valores para 'z'.

Chou, Polansky y Mason (1998), a través de estudios de simulacidn, establecieron que el rango
optimo de valores para 'z' se encuentra entre 0.25 y 1.25, con incrementos de 0.01. Esto define un
conjunto de 101 valores discretos para 'z, denotado como S={z:z=0.25;0.26;0.27;...;1.25}. Se
advierte que el uso de valores fuera de este rango puede conducir a valores-p inferiores a 0.05, lo

que sugiere un ajuste deficiente a la normalidad. Chou, Polansky & Mason (1998).

Modelo de regresion lineal simple:

y=Ppo+Pix+e (26)

Chon, Polanski y Mason (1980) dice que “Los pardmetros de un modelo de regresion lineal basico
son B0 y B1. €, una variable aleatoria denominada error, es responsable de la variabilidad de la
variable dependiente y, que no puede explicarse por la relacion lineal con la variable independiente
x. Se asume que estos errores (€) son variables aleatorias independientes, con distribucion normal,
con una desviacion estandar de ¢ y una media de cero. Esto sugiere que B0 + 1 x es la media o el

valor esperado de y, representado por E(Y/x)”.
Para cada valor de 'Z' en el conjunto S, se calcula el coeficiente QR (razén de cuantiles).

Si QR<1, las familias de Johnson SL (log-normal) o SB (acotada) pueden ser adecuadas para el

ajuste.

Si QR>1, las familias SL o SU (no acotada) son las opciones a considerar. Una vez seleccionada la
familia de Johnson, se estiman los parametros correspondientes para realizar la transformacion de

los datos.

El mejor ajuste se asocia con la transformacion que produce el valor mas alto de la estadistica W.
Bajo esta transformacion y familia de Johnson seleccionada, los datos resultantes se aproximan a
una distribucion normal estdndar, lo que permite la aplicacion de técnicas tradicionales de Control

Estadistico de Procesos (SPC, por sus siglas en inglés).

Ecuacion Estimada de regresion lineal simple:
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9: bO + b1X (27)

La linea de regresion estimada es la representacion grafica de la ecuacion de regresion en regresion

lineal simple. El valor predicho de «y» para un valor dado de «x» se denota por y” (y-cap).

El objetivo del método de minimos cuadrados es encontrar los valores de b0 y bl que minimicen
la suma de cuadrados de las discrepancias entre los valores reales (yi) y estimados (y*1) de la

variable dependiente.

Yyi =nb0 + (X xi)bl (28)
Yxiyi = (Xxi)b0 + (Xxi?)b1 (29)
Las soluciones son las siguientes:
inyi__inZy i
bl = inz—ﬁ (30)
que también es
Y(xi—xmedia)(yi—ymedia)
Y (xi—xmedia)(yi—ymedia) e __ Sxy _ ) )
b1 = " i xmediay? = T Immeam? T sz Y D0 YmedabiXmedn  (31)
n-1
Suma de cuadrados debida al error:
SCE = Y.(yi — yimodelo)? (32)
Suma de cuadrados total:
SCT = Y\(yi — ymedia)? (33)
Suma de cuadrados debida a la regresion:
SCR = Y (yimodelo — ymedia)? (34)

Relacion entre SCT, SCR y SCE: SCT=SCR+SCE
Coeficiente de determinacion” R-cuadrado™:

Prueba t de significacion en la regresion:
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5 _ SCR _ SCT—SCE _ SCE (35)
“ser T ser scT

El coeficiente de determinacidon (12), expresado como porcentaje, indica la proporcion de la

variabilidad total de la variable "Y" que es explicada por el modelo de regresion. Figura 21.
Figura 21.

Ejemplo de regresion lineal.

220
200 4
160 4 —

160 4 & w =40 + 5%

140 4 P
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a

100 9

B 4
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40

Fuente: Elaboracion propia. Con base en SZretter et al. (2017).
Prueba t de significacion en la regresion
HO:1=0
H1:B1#0
Estadistico de contraste bajo HO,
b1-0

tc = b1 (3 6)

Decision: Se rechaza HO es decir la hipotesis normal en favor de H1 (hipdtesis alterna) si |tc |[>

t(alfa/2) o si p-valor < alfa.
Prueba de significancia usando el estadistico F

Se usan dos estimaciones de la varianza, una basada en CME vy la otra basada en CMR.
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CME =22y CMR = SCR = R (37)

namero de variables independientes 1

El CMR solo es insesgado cuando HO es verdadera, pero el CME es un estimador insesgado de la
varianza. E1 CMR tiende a sobreestimar la varianza si HO es falsa. Bajo HO, el estadistico de prueba

es F.
Tabla 2.

Tabla ANOVA teorica.

Tabla ANOVA
Fuente de | Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion | cuadrados libertad medios
Regresion SCR 1 CMR F=CMR/CME
Error SCE n-2 CME
Total SCT n-1

Fuente: Formulas en la regresion lineal simple. PP. (1-14).

3.9. Determinacion de rangos de confianza para la inclinacion y la interseccion de la recta.
Chon, Polanski y Mason (1980) die que “Es posible calcular un intervalo de confianza para la

pendiente de la recta de regresion, lo que nos permite determinar si su valor es significativamente
diferente de cero. Si la pendiente fuera cero, implicaria que no existe una relacion lineal entre las

variables Y y X”. La pendiente de la recta ajustada es:

Y (xi-xmedia)(yi—ymedia) _ Y-, (xi-xmedia)yi

B

(38)

Y, (xi—xmedia)? - S (xi—-xmedia)?

Luego

0.2

Var (b) =

(39)

Y1 (xi-xmedia)?

(considerando que las x’s son fijas y sin error) y el desvio estandar estimado de la pendiente es:
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g

\/(Z?=1(xi—xmedia)2

(40)

donde ¢” 2 es un estimador de 62, calculado como suma de los cuadrados de los residuos dividida
por n-2. Los valores limite de un intervalo de confianza con un nivel del (1—a)100% para la

pendiente son:
bttn—2,%/,%s(b) 41)

Un intervalo de confianza con un nivel de (1—a)100% para la ordenada al origen se presenta de la

siguiente manera:

attn—2,%/,%S(a) (42)
1 xmedia?
s(a) = amodelo\/% + ST ri—xmedia)? (43)

Walpole et al. (2012)

Realizados los calculos y de haber aceptado o rechazado cada modelo se realizan conclusiones

particulares y generales.
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4. Resultados de investigacion
La investigacion se realiza sin necesidad de invertir recursos, solo se requiere consultar fuentes de
investigacion que estan abiertas a toda la poblacion, y se busco trabajar con los datos que las
paginas oficiales de gobierno ofrecen, y realizar el estudio de estadistica que pretende esta

investigacion.

La presente investigacion se desarrolld sin requerir una inversion de recursos econdmicos, lo que
la convierte en un estudio de bajo costo y alta accesibilidad. Se realizo un estudio estadistico

riguroso, aprovechando la transparencia y la disponibilidad de los datos gubernamentales para

Tabla 3.
Estadistica descriptiva de variables de investigacion (a).
Error
estandar
Conteo dela| Desv.
Variable totall N|N*| Media media Est.| Varianza| Minimo
M3 afio base=2018 82 82 0 0.7153  0.0416 0.3769 0.1420 0.2466
Vol Fis Qro Gral 82 82 0 0.8321  0.0148 0.1337 0.0179  0.5720
Vol Fis Qro Act Prim 82 82 0 0.8177 0.0184 0.1670 0.0279 0.5319
Vol Fis Qro Act sec 82 82 0 0.8503 0.0123 0.1118 0.0125 0.6125
Vol Fis Qro Act terc 82 82 0 0.8170  0.0173 0.1569 0.0246 0.5213

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.

Estadistica descriptiva de variables de investigacion (b).
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Variable Q1 Mediana Q3Maximo| IQR| Modo|N para moda
M3 afo 0.3920 0.6248 0.9993 1.5615 0.6073 * 0
base=2018

Vol Fis Qro Gral 0.7152 0.8580 0.9527 1.0083 0.2375 * 0
Vol Fis Qro Act 0.6775 0.7788 0.9958 1.1757 0.3183 * 0
Prim

Vol Fis Qro Act 0.7510 0.8825 0.9494 1.01050.1984 * 0
sec

Vol Fis Qro Act 0.6835 0.8456 0.9609 1.03450.2774 * 0
terc

Fuente: Elaboracion propia.

4.1. Interpretacion de los datos:

Se ha observado que el agregado monetario M3 exhibe un valor promedio del 71.53%,
con una variabilidad del 37.69%. Esto indica que los valores de M3 tienden a oscilar

alrededor de su media, con desviaciones tipicas aproximadas de 37.69%.

Al comparar el volumen fisico de las actividades primarias, secundarias y terciarias, se
evidencia que las actividades secundarias presentan la media més alta y la menor
desviacion estandar. Este hallazgo podria sugerir un mayor potencial de crecimiento
sostenido en la produccion de las actividades secundarias a lo largo del tiempo. Es
importante destacar que ninguna de las variables analizadas presenta moda, lo que significa

que no hay valores que se repitan con mayor frecuencia en ninguna de las series de datos.
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Figura 22.

Graficos de caja y bigote del agregado monetario M3 y volumen fisico por sector econémico.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al examinar los graficos depurados de valores atipicos, se evidencia que tanto el agregado
monetario M3 como el volumen fisico del sector primario tienen valores segados ya que la media
del ambos tienden mas al percentil 25%, asi mismo se puede observar que las graficas de volumen
fisico actividades primarias y agregado monetario M3 tienen bigotes amplios y los datos tiendes a
agruparse mas hacia arriba o abajo dependiendo de la variable de interés, analizando las graficos
restantes se puede ver que los todos tienden a agruparse en algun cuartil por lo tanto existe sospecha
que los datos no se distribuyen normalmente, para ello se debe realizar una prueba de bondad para

determinar la distribucion mas adecuada.

4.2. Identificacion de la distribucion individual.

Para determinar el tipo de distribucion, se realizan pruebas de bondad de ajuste y
estimaciones de maxima verosimilitud (MV) de los pardmetros de distribucion o
transformacion. Para mejorar la calidad del modelo que se pretende determinar, o
incluso las predicciones (lo cual no es el objetivo de esta investigacion), se presentan
las siguientes cifras para cada variable, junto con graficos de probabilidad que

muestran a qué tipo de distribucion o transformacién pertenecen.
Tabla S.

Estadisticas descriptivas para el Agregado monetario M3.

N N* Media Desv.Est. Mediana Minimo Maximo Asimetria Curtosis

82 0 0.715321 0.376893 0.624785 0.246579 1.56149 0.616369 -0.718808

transformacion de Box-Cox: A =0

Funcion de Transformacion de Johnson:

0.562632 + 0.616345 x Ln( ( X - 0.227861) / ( 1.63703 - X))

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.

Prueba de bondad del ajuste para el Agregado monetario M3

Distribucion AD P LRTP
Normal 1.837 <0.005
Transformacion Box- 0.857 0.026

Cox

Lognormal 0.857 0.026
Lognormal de 3 1.006 * 0.308
parametros

Exponencial 8.407 <0.003
Exponencial de 2 0.880 0.143 0.000
parametros

Weibull 1.004 0.011

Weibull de 3 1.016 0.013 0.000
parametros

Valor extremo mas  3.103 <0.010

pequeno

Valor extremo por 1.156 <0.010

maximos

Gamma 0.899 0.024

Gamma de 3 0.796 * 0.000
parametros

Logistica 1.691 <0.005
Loglogistica 0.962 0.007
Loglogistica de 3 1.207 * 0.121
parametros

Transformacion de  0.133 0.980

Johnson

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7.

Estimaciones ML de los parametros de distribucion para el Agregado monetario M3.

Distribucién Ubicacién‘ Forma‘ Escala‘ Valor umbral
Normal* 0.71532 0.37689

Transformacion de Box- -0.47841 0.54950

Cox*

Lognormal* -0.47841 0.54950

Lognormal de 3 -0.76447 0.72242 0.12674
parametros

Exponencial 0.71532

Exponencial de 2 0.47453 0.24079
parametros

Weibull 2.05093 0.81187

Weibull de 3 parametros 1.01407 0.47109 0.24649
Valor extremo més 0.91225 0.39202

pequefo

Valor extremo por 0.54081 0.28988

maximos

Gamma 3.64529 0.19623

Gamma de 3 parametros 1.12285 0.42531 0.23775
Logistica 0.68287 0.22083

Loglogistica -0.47235 0.33095

Loglogistica de 3 -0.91154 0.53055 0.19055
parametros

Transformacion de -0.02164 1.01160

Johnson*

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que Unicamente una distribucion arroja un valor "p" superior a 0.05.el cual es la
distribucion exponencial de dos pardmetros con un valor de 0.143 el cual no es un valor que sea
conveniente trabajar ya que se busca que la distribucion tenga un valor mayor al 50% por ello se

toma la decision de usar la “Transformacion de Johnson™.
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4.3. Identificacion de la distribucion para Volumen Fisico Querétaro General.

Tabla 8.

Estadisticas descriptivas para el volumen fisico General Querétaro.

N| N* Media| Desv. Est.|] Mediana| Minimo| Maximo| Asimetria| Curtosis

82 0 0.832096 0.133700 0.857981 0.571998 1.00826 -0.374400 -1.21715

transformacion de Box-Cox: A =2

Funcion de Transformacion de Johnson:

-0.361114 + 0.560753 x Ln( ( X - 0.563148 )/ (1.01074 - X))

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9.

Prueba de bondad del ajuste volumen fisico General Querétaro.

Distribucion ‘ AD‘ P‘ LRTP
Normal 2.228 <0.005
Transformacion Box-Cox  2.063 <0.005
Lognormal 2.552 <0.005
Lognormal de 3 2.274 * 0.017
parametros

Exponencial 26.589 <0.003
Exponencial de 2 7.865 <0.010 0.000
parametros

Weibull 2.120 <0.010

Weibull de 3 parametros 1.954 <0.005 0.364
Valor extremo mas 1.941 <0.010
pequefo

Valor extremo por 2.725 <0.010
maximos

Gamma 2.469 <0.005
Gamma de 3 parametros  2.681 *1.000
Logistica 2.229 <0.005
Loglogistica 2.481 <0.005
Loglogistica de 3 2.230 * 0.038
parametros

Transformacion de 0.168 0.934
Johnson

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.

Estimaciones ML de los pardmetros de distribucion volumen fisico General Querétaro.

Distribucion Ubicaci(’m‘ Forma‘ Escala‘ Valor umbral
Normal* 0.83210 0.13370
Transformacion de Box-Cox* 0.71004 0.21645
Lognormal* -0.19739 0.16860
Lognormal de 3 parametros 6.24259 0.00026 -513.35621
Exponencial 0.83210
Exponencial de 2 parametros 0.26331 0.56879
Weibull 7.73117  0.88790
Weibull de 3 pardmetros 74.45988  8.03287 -7.13797
Valor extremo mas pequefio 0.89557 0.10715
Valor extremo por maximos 0.76372 0.12992
Gamma 36.96592  0.02251
Gamma de 3 parametros 9.84573  0.04570 0.38217
Logistica 0.83982 0.08104
Loglogistica -0.18370 0.10066
Loglogistica de 3 pardmetros 6.24430 0.00016 -514.22950
Transformacion de Johnson* 0.00567 1.04735

Fuente: Elaboracion propia.

e 9

Se puede observar que ninguna distribucion se obtiene un valor “p” superior a 0.05 por ello se toma

la decision de usar la “Transformacidon de Johnson”.
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4.4. Identificacion de la distribucion para Volumen Fisico Querétaro Actividades Primarias

Tabla 11.

Estadisticas descriptivas para el Indice de Volumen Fisico Actividades primarias.

N| N* Media| Desv.Est.| Mediana| Minimo| Maximo| Asimetria| Curtosis

82 0 0.817668 0.167034 0.778782 0.531940 1.17575 0.268519 -1.10512

transformacion de Box-Cox: A =0

Funcién de Transformacion de Johnson:

0.331422 + 0.843540 x Ln( (X - 0.522936 )/ ( 1.19744 - X ) )

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12.

Prueba de bondad del ajuste Indice de Volumen Fisico Actividades primarias.

Distribucién ‘ AD‘ P‘ LRT P
Normal 1.433  <0.005
Transformacion Box-Cox 1.077 0.008
Lognormal 1.077 0.008
Lognormal de 3 parametros 1.034 * 0.588
Exponencial 24.019 <0.003
Exponencial de 2 parametros 5.382 <0.010 0.000
Weibull 1.594 <0.010
Weibull de 3 parametros 0.863 0.028  0.001
Valor extremo mas pequeflo 2.196 <0.010
Valor extremo por maximos 1.009 0.011
Gamma 1.190 <0.005
Gamma de 3 parametros 0.958 *0.143
Logistica 1.504 <0.005
Loglogistica 1.203  <0.005
Loglogistica de 3 parametros 1.087 * 0 0.367

Transformacion de Johnson 0.396 0.362
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Tabla 13.

Estimaciones ML de los pardmetros de distribucion indice de Volumen Fisico Actividades

primarias.
Distribucién Ubicaci()n‘ F orma‘ Escala‘ Valor umbral
Normal* 0.81767 0.16703
Transformacion de Box-Cox* -0.22195 0.20483
Lognormal* -0.22195 0.20483
Lognormal de 3 parametros -0.56458 0.28625 0.22570
Exponencial 0.81767
Exponencial de 2 pardmetros 0.28926 0.52841
Weibull 5.40579  0.88648
Weibull de 3 parametros 1.89587  0.34230 0.51385
Valor extremo mas pequefio 0.90237 0.16033
Valor extremo por maximos 0.73732 0.14092
Gamma 2437632  0.03354
Gamma de 3 parametros 5.45474  0.07359 0.41626
Logistica 0.81047 0.10042
Loglogistica -0.22330 0.12342
Loglogistica de 3 parametros -0.82575 0.22600 0.35358
Transformacion de Johnson* 0.05197 1.10072

Fuente: Elaboracion propia.

e .9

Se puede observar que ninguna distribucion se obtiene un valor “p” superior a 0.05 por ello se toma

la decision de usar la “Transformacion de Johnson™.
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4.5. Identificacion de la distribucion para Volumen Fisico Querétaro Actividades
secundarias
Tabla 14.

Estadisticas descriptivas Volumen Fisico Actividades secundarias.

N| N* Media| Desv.Est.| Mediana| Minimo| Maximo| Asimetria| Curtosis

82 0 0.850265 0.111801 0.882535 0.612495 1.01045 -0.448811 -1.08029

transformacion de Box-Cox: A=3

Funcion de Transformacion de Johnson:

-0.438042 + 0.664178 x Ln( ( X - 0.597894 )/ ( 1.01446 - X ) )

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15.

Prueba de bondad del ajuste Volumen Fisico Actividades secundarias.

Distribucion ‘ AD‘ P‘ LRT P
Normal 2.167 <0.005
Transformacion Box-Cox 1.750 <0.005
Lognormal 2.532 <0.005
Lognormal de 3 parametros 2.209 * 0 0.020
Exponencial 28.505 <0.003
Exponencial de 2 parametros  9.711 <0.010  0.000
Weibull 1.831 <0.010
Weibull de 3 parametros 1.590 <0.005 0.310

Valor extremo mas pequefio 1.590 <0.010

Valor extremo por maximos  2.881 <0.010

Gamma 2.439 <0.005
Gamma de 3 parametros 2.500 *1.000
Logistica 2.169 <0.005
Loglogistica 2.458 <0.005
Loglogistica de 3 parametros  2.170 * 0 0.041

Transformacion de Johnson 0.389 0.377

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16.

Estimaciones ML de los parametros de distribucion Volumen Fisico Actividades secundarias.

Distribucién Ubicacién Forma‘ Escala‘ Valor umbral
Normal* 0.85026 0.11180

Transformacion de Box- 0.64559 0.23260

Cox*

Lognormal* -0.17123 0.13713

Lognormal de 3 6.24136 0.00022 -512.70426
parametros

Exponencial 0.85026

Exponencial de 2 0.24071 0.60956
parametros

Weibull 9.57960 0.89783

Weibull de 3 parametros 5781.46906 512.36588 -511.46296
Valor extremo més 0.90293 0.08861

pequefo

Valor extremo por 0.79270 0.11102

maximos

Gamma 55.56019 0.01530

Gamma de 3 parametros 55.74387 0.01528 -0.00287
Logistica 0.85802 0.06715

Loglogistica -0.15904 0.08126

Loglogistica de 3 6.23912 0.00013 -511.54873
parametros

Transformacion de -0.04243 1.00147

Johnson*

Fuente: Elaboracion propia.

€C_

Se puede observar que ninguna distribucion se obtiene un valor “p” superior a 0.05 por ello se toma

la decision de usar la “Transformacion de Johnson”.
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4.6. Identificacion de la distribucion para Volumen Fisico Querétaro Actividades terciarias

Tabla 17.

Estadisticas descriptivas Indice Volumen Fisico Actividades Terciarias Querétaro.

N| N* Media| Desv.Est.| Mediana| Minimo| Maximo| Asimetria| Curtosis

82 0 0.817015 0.156926 0.845642 0.521323 1.03451 -0.342649 -1.22651

transformacion de Box-Cox: A =2

Funcion de Transformacion de Johnson:

-0.290756 + 0.560590 x Ln( ( X - 0.510790 )/ ( 1.03916 - X))

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18.

Prueba de bondad del ajuste Volumen Fisico Actividades Terciarias Querétaro.

Distribucion ‘ AD‘ P‘ LRT P
Normal 2.032 <0.005
Transformacion Box-Cox 1.877 <0.005
Lognormal 2.449 <0.005
Lognormal de 3 parametros 2.077 *0.011
Exponencial 24.579 <0.003
Exponencial de 2 parametros  7.182 <0.010  0.000
Weibull 1.955 <0.010
Weibull de 3 parametros 1.793 <0.005  0.457

Valor extremo mas pequefio 1.767 <0.010

Valor extremo por maximos  2.581 <0.010

Gamma 2.321 <0.005
Gamma de 3 parametros 2.636 *1.000
Logistica 2.039 <0.005
Loglogistica 2.347 <0.005
Loglogistica de 3 parametros ~ 2.040 *0.027

Transformacion de Johnson 0.276  0.650

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19.

Estimaciones ML de los parametros de distribucion Volumen Fisico Actividades Terciarias

Querétaro.
Distribucién Ubicacién Forma Escala  Valor umbral
Normal* 0.81701 0.15693
Transformacion de Box-Cox* 0.69184 0.24899
Lognormal* -0.22180 0.20384
Lognormal de 3 parametros 6.24260 0.00030 -513.37915
Exponencial 0.81701
Exponencial de 2 pardmetros 0.29934 0.51767
Weibull 6.39228  0.88075
Weibull de 3 parametros 35.15367  4.53243 -3.64255
Valor extremo mas pequefio 0.89180 0.12718
Valor extremo por maximos 0.73696 0.15139
Gamma 25.54333  0.03199
Gamma de 3 parametros 6.57061  0.06727 0.37502
Logistica 0.82532 0.09508
Loglogistica -0.20496 0.12130
Loglogistica de 3 parametros 6.24513 0.00018 -514.67309
Transformacion de Johnson* -0.02096 1.00434

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede observar que ninguna distribucion se obtiene un valor “p” superior a 0.05 por ello se toma

la decision de usar la “Transformacion de Johnson™. (véase los Anexos)

4.7. Transformacion de datos
Para trabajar con los datos de forma asertiva, se decidid6 normalizarlos mediante una

Transformacion de Johnson, ya que ninguno de los datos restantes presenté un valor "p"
significativo y ninguno de los datos obtenidos siguié una distribucion normal. Consulte los

Apéndices.

Los modelos y los célculos posteriores se mejoran una vez finalizada la transformacion de datos.

(véase los Anexos)
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4.8. Grafico de dispersion de variables.
Subsiguientemente, se presenta un grafico de dispersion con su correspondiente regresion lineal y

un indicador R-cuadrada, con el fin de facilitar la comprension de los datos transformados.
Figura 23.

Grafico de dispersion Agregado monetario M3 con transformacion de Jonhson.

m3 trans J.

y =0.0167x - 336.5
R?=0.9681

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente grafico de dispersion, se advierte que el agregado econdémico M3 no presenta valores
atipicos y exhibe una tendencia de crecimiento lineal. Si bien no se han registrado variaciones

significativas en general, se observa un incremento mas pronunciado a partir del afio 2020.
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Figura 24.

Grafico de dispersion del volumen fisico general del estado de Querétaro con transformacion de

Jonhson.

Vol fis Gral Trans J.

y = 0.0156x - 313.38
R?=0.7834

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de dispersion del volumen fisico general del estado de Querétaro revela fluctuaciones

constantes. Se aprecia un comportamiento creciente, si bien este no sigue un patrén lineal.
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Figura 25.

Grafico de dispersion del volumen fisico actividades primarias del estado de Querétaro con

transformacion de Jonhson.

Vol fis Act Prim Trans J.

yi 0.0153x - 308.53
3 R?*=0.6877

20250

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de dispersion de volumen fisico de actividades primarias dificilmente se puede decir
que es creciente lo mas cercano a su descripcion seria un comportamiento horizontal con
fluctuaciones constantes, aunque se podria decir también que a partir del afno 2012 se comporta de

manera ligeramente creciente.
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Figura 26.

Grafico de dispersion del volumen fisico actividades secundarias del estado de Querétaro con

transformacion de Jonhson.

Vol fis Act Sec Trans J.

y =0.0132x - 265.12
R?=0.613

Fuente: Elaboracion propia

El grafico de volumen fisico de actividades secundarias nos muestra un comportamiento lineal, asi
mismo muestra variaciones inconstantes, por lo tanto, es dificil de pronosticar, sin embargo, este

comportamiento nos puede decir que es una variable que depende de distintos factores.
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Figura 27.

Grafico de dispersion del volumen fisico de actividades terciarias del estado de Querétaro con

transformacion de Jonhson

Vol fis Act Terc Trans J.

y = 0.0156x - 314.11
R?=0.8558

Fuente: Elaboracion propia

El volumen fisico en actividades terciarias es la variable que menos fluctuaciones tiene y también

tiene un comportamiento creciente y lineal.
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5. Modelos de regresion lineal
A continuacidn, se realizan los calculos de regresion lineal contrastando las siguientes variables:

Tabla 20.

Modelos a estudiar.

Modelos:

Agregado M3 vs Volumen Fisico General.
Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades Primarias
Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades

Secundarias

Agregado M3 vs Volumen Fisico Actividades Terciarias

Fuente: Elaboracion propia

5.1. Analisis de regresion: Volumen Fisico Querétaro General vs. m3 trans J.
La ecuacién de regresion es
Vol Fis Qro Gral = 0.8347 + 0.1197 m3 trans J. (44)

Tabla 21.

Resumen del modelo Volumen Fisico General vs M3.

R- R-

S |cuadrado | cuadrado(ajustado)

0.0570468 82.02% 81.79%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22.

Analisis de Varianza modelo Volumen Fisico General vs M3.

Fuente |GL SC MC F P
Regresion 1 1.18759 1.18759 364.93 0.000
Error 80 0.26035 0.00325

Total 81 1.44794

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28.

Grdfico de dispersion con regresion lineal del volumen fisico general del estado de Querétaro

contra el Agregado monetario M3.

Grafica de linea ajustada
Wol Fis Qro Gral = 08347 + 0,1197 m3 trans 1,

1200% 7 Regresién
- — — |Cde95%
Te0nE e -~ IPde3t®
Mo | 5 00870465
R-cuadrado 22 0%
00 0% | R-cuadradofajustada) S15%

200%

S00%

Yol Fis Qro Gral

TO0%

s00% 7

S00%

A00% 1

m3 trans J.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa el modelado se describe con el 82% de la variabilidad de los valores. Esto sugiere la
existencia de otras variables relevantes que deberian considerarse para determinar el

comportamiento del volumen fisico general en el estado de Querétaro.
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Asimismo, el valor "p" del modelo es de 0.00, se rechaza la hipotesis nula de que el coeficiente de
la variable "agregado econdmico M3" es igual a cero (es decir, que no hay efecto sobre el "Volumen
fisico general del estado de Querétaro"). Esta significancia estadistica indica que el modelo es

adecuado para su estudio.

El modelo describe un comportamiento creciente con variaciones constantes, e incluye dos valores

atipicos.
Figura 29.

Grafico de residuos para el volumen fisico general vs Agregado monetario M3.

Graficas de residuos para Vol Fis Qro Gral
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T = i
® s % Sty
e .ﬁﬁ- ”~
[ ]
'.% . g g --".. E s "
i 5 z e TP, -
s A 1 il AL
(=) Lkl [ ]
o 10 L] [ ]
1 - r"" -
a "f . a2 I
iz - wl a oz wan a2 L84 % 100
Residuc Walor ajustado
Histograrna ws, orden
— — i
12| — d '-F ;
. Y e\ |
i s g watlaarly ¢ !
S 0 . h p H
E : I ™
o RN - |
3 !
i | A0 . ,
A D2 a0 A0d 400 and 008 1w M 3 40 |1 &1 A M
Residuo Qrden de obssrvacian

Fuente: Elaboracion propia

El grafico de probabilidad normal indica que los valores se comportan normalmente. No se observa

una tendencia perceptible en el grafico de residuos vs. ajustes, lo que muestra una distribucion
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aleatoria e implica que la varianza de los residuos no es constante. Por tltimo, el grafico de residuos

vs. orden muestra que no existe tendencia en los residuos, lo que significa que no estan asociados.

5.2. Analisis de regresion: Volumen fisico Actividades Primarias Transformacion de
Johnson. vs. Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

La ecuacioén de regresion es

Vol fis Act Prim Trans J. =0.07082 + 0.8714 m3 trans J. (45)

Tabla 23.

Resumen del modelo Volumen fisico Actividades Primarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

R- R-
S| cuadrado| cuadrado(ajustado)

0.663278 64.14% 63.69%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24.

Analisis de Varianza Volumen fisico Actividades Primarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

Fuente |GL SC MC F P
Regresion 62.9435(62.9435(143.07/0.000
Error 80(35.1951| 0.4399
Total 81(98.1386

p—

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30.

Grafico de dispersion con regresion lineal del volumen fisico actividades primarias contra el

agregado monetario M3.

Gréfica de linea ajustada
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el modelo regresivo se explica con un 66.32% de los valores esto quiere
decir que existen otras variables a tomar en cuenta para determinar el comportamiento del
volumen fisico de actividades primarias en el estado de Querétaro, asi también se observa
que el valor “p” del modelo es “0.00” lo que quiere decir que se rechaza La hipotesis nula
establece que el coeficiente es igual a cero, lo que implicaria la ausencia de efecto. de la
variable “agregado econdémico M3” con el “Volumen fisico actividades primarias del

estado de Querétaro” lo que indica que efectivamente el agregado econdmico M3 influye

en las actividades primarias.

El modelo describe un comportamiento creciente con variaciones constantes, con dos valores

atipicos.
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Figura 31.

Graficos de residuos del volumen fisico actividades primarias contra el agregado monetario M3.
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Fuente: Desarrollo propio.

Los ntimeros en el grafico de probabilidad normal se comportan normalmente. Sin embargo, el

grafico de residuos versus ajustes muestra una distribucion aleatoria en lugar de una tendencia

clara, lo que sugiere que los residuos tienen una varianza no constante. Por ultimo, el grafico de

residuos versus orden indica que no existe tendencia en los residuos, lo que indica que no existe

correlacion entre ellos.

5.3. Analisis de regresion: Volumen fisico Actividades Secundarias Transformacion de

Johnson. vs. Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

La ecuacioén de regresion es

Vol fis Act Sec Trans J. =-0.02613 + 0.7534 m3 trans J.

(46)
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Tabla 25.

Resumen del modelo Volumen fisico Actividades Secundarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

R- R-
S| cuadrado| cuadrado(ajustado)

0.653704 57.92% 57.39%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26.

Analisis de Varianza Volumen fisico Actividades Secundarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

Fuente |GL SC MC F P
Regresion  147.0522 47.0522 110.11 0.000
Error 80 34.1863 0.4273

Total 81 81.2385

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32.

Diagrama de dispersion con modelo de regresion lineal del volumen fisico actividades secundarias

contra el agregado monetario M3.
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Figura 33.

Grafico de residuos del volumen fisico actividades secundarias contra el agregado monetario M3.
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Los numeros en el grafico de probabilidad normal se comportan normalmente. Sin embargo, el
grafico de residuos vs. ajustes sugiere que los residuos tienen una varianza no constante, ya que
muestra una distribucion aleatoria en lugar de una tendencia clara. Finalmente, el grafico de
residuos vs. orden muestra que no existe tendencia en los residuos, lo que indica que no existe

correlacion entre ellos.

5.4. Analisis de regresion: Volumen fisico Actividades Terciarias Transformacion de

Johnson. vs. Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

La ecuacioén de regresion es

Vol fis Act Terc Trans J. =-0.00106 + 0.9195 m3 trans J. (47)

Tabla 27.

Resumen del modelo Volumen fisico Actividades Terciarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

R- R-
S| cuadrado| cuadrado(ajustado)

0.381047 85.78% 85.61%

Tabla 28.

Analisis de Varianza Volumen fisico Actividades Terciarias Transformacion de Johnson. vs.

Agregado monetario M3 transformacion de Johnson.

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 70.0886 70.0886 482.71 0.000
Error 80 11.6158 0.1452

Total 81 81.7044

Fuente: De mi autoria.
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Figura 34.

Grafico de dispersion con regresion lineal del volumen fisico actividades terciarias contra el

agregado monetario M3.
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Figura 35.

Grafico de residuos del volumen fisico actividades terciarias contra el agregado monetario M3
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Fuente: Elaboracion propia

Los valores exhiben un comportamiento normal en el grafico de probabilidad normal, carece de
un patrén claro (es decir, estan dispersos aleatoriamente), indica que no hay tendencia ni

correlacion entre los residuos.
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Conclusion
Con los datos recopilados se puede observar que existe relacion directa del agregado econdomico
M3 vy el indice de valor fisico del estado de Querétaro, sin embargo, en el sector terciario en
Querétaro, esto parece un poco mas loégico debido a que se puede invertir mas porque hay mas
dinero en circulacion por depoésitos e inversiones, sin embargo el sector secundario presento baja
correlacion por ello es necesario investigar otros factores para poder entender que es lo que influye

mas en el comportamiento del sector secundario y asi tomar mejores decisiones en el estado.

Es necesario seguir utilizando modelados matematicos para distintos fendmenos econdémicos
administrativos y asi poder predecir mejor el comportamiento de la economia a nivel local dadas
politicas monetarias las cuales son decisiones federales en donde afecta en multiples aspectos de

la economia de Querétaro.

Por ultimo, es importante rescatar la importancia de invertir mayormente en actividades primarias
en tiempos de expansion econdmica ya que segun los modelos de regresion lineal la correlacion
que tiene una pendiente mas alta es la de actividades primarias con un valor del coeficiente de
“0.07082” el cual es mayor que el de actividades secundarias con “0.02613 “ y que el de las

terciarias con “0.00106 .
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Orientaciones de investigacion para el futuro

Se subraya la imperativa necesidad de incorporar y relacionar otros indicadores macroecondmicos.
La revision de las correlaciones obtenidas en el presente estudio sugiere contundentemente que la
dindmica del indice de volumen fisico del estado de Querétaro no es unidimensional, sino que esta

influenciada por un abanico mas amplio de factores.

Considerando la evidencia existente que vincula el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC), los gastos y ahorros gubernamentales, los ingresos gubernamentales y la Tasa de Interés
Interbancaria de Equilibrio (TIIE) con el Producto Interno Bruto (PIB) a nivel nacional o regional,
resulta de suma importancia para futuros analisis establecer la relacion de estas variables con la

produccion especifica del estado de Querétaro, es decir, su volumen fisico.

Este enfoque no solo tiene un interés practico para la toma de decisiones econdmicas regionales,
sino que también ofrece un foco académico considerable, especialmente al desglosar el impacto en
las actividades economicas primarias, secundarias y terciarias del estado. Dada la inherente
complejidad y la multiplicidad de variables que potencialmente intervienen en estos procesos, se
recomienda encarecidamente la aplicacion de estudios de series de tiempo multivariables. Estos
métodos permitirian capturar las interdependencias y la causalidad dindmica entre los distintos
indicadores, ofreciendo mayor comprension y robustes del comportamiento econdmico de

Querétaro.
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Anexos

Anexo A. Grafica de probabilidad del agregado monetario M3 prueba normal,

transformacion de Box-Cox, Log normal y Log normal de 3 parametros.

Grafica de probabilidad para M3 afio base=2018
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Anexo B. Grafica de probabilidad del agregado monetario M3 prueba Exponencial,

Exponencial dos parametros, Weibull y Weibull de tres parametros..
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Anexo C. Grafica de probabilidad del agregado monetario M3 prueba valor extremo

mas pequefio, Valor extremo por maximos, Gamma y Gamma de tres parametros.

Grafica de probabilidad para M3 afio base=2018
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Anexo D. Grafica de probabilidad del agregado monetario M3 prueba logistica, Log

logistica, Log logistica de tres parametros y Transformacion de Johnson.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo E. Grafica de probabilidad del agregado monetario volumen fisico general
Querétaro prueba Normal, transformacion de Box-Cox, Log normal y Log normal de

3 parametros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo F. Grafica de probabilidad del para volumen fisico general Querétaro prueba

Exponencial, Exponencial dos pardmetros, Weibull y Weibull de tres pardmetros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo G.

Grafica de probabilidad para el volumen fisico general Querétaro prueba valor extremo

mas pequeno, Valor extremo por maximos, Gamma y Gamma de tres parametros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo H. Grafica de probabilidad para el volumen fisico general Querétaro prueba

Logistica, Loglogistica, Loglogistica de tres parametros, Transformacion de Johnson.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 1. Grafico de probabilidad para el volumen fisico actividades primarias Querétaro

prueba normal, transformacién de Box-Cox, Log normal y Log normal de 3 parametros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo J. Grafico de probabilidad para el volumen fisico actividades primarias Querétaro

prueba Exponencial, Exponencial dos parametros, Weibull y Weibull de tres parametros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo K. Grafico de probabilidad para el volumen fisico actividades primarias Querétaro

prueba valor extremo mas pequeiio, Valor extremo por maximos, Gamma y Gamma de

tres parametros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo L.

Grafico de probabilidad para el volumen fisico actividades primarias Querétaro prueba

Logistica, Loglogistica, Loglogistica de tres parametros, Transformacion de Johnson.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo M. Grafico de probabilidad para volumen fisico actividades secundarias Querétaro

prueba Normal, transformacion de Box-Cox, Log normal y Log normal de 3 parametros.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N. Grafico de probabilidad para volumen fisico actividades secundarias Querétaro

prueba Exponencial, Exponencial dos pardmetros, Weibull y Weibull de tres parametros.
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Anexo O. Grafico de probabilidad para volumen fisico actividades secundarias Querétaro

prueba valor extremo mas pequefio, Valor extremo por maximos, Gamma y Gamma de

tres parametros.
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Anexo P. Grafico de probabilidad para volumen fisico actividades secundarias Querétaro

prueba Logistica, Loglogistica, Loglogistica de tres parametros, Transformacion de

Johnson.
. e .
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo Q. Grafica de probabilidad para volumen fisico Querétaro actividades terciarias

prueba Normal, transformacion de Box-Cox, Log normal y Log normal de 3 pardmetros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo R. Grafica de probabilidad para volumen fisico Querétaro actividades terciarias

prueba Exponencial, Exponencial dos parametros, Weibull y Weibull de tres pardmetros.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo S. Grafica de probabilidad para volumen fisico Querétaro actividades terciarias

prueba valor extremo mas pequeno, Valor extremo por maximos, Gamma y Gamma de

tres parametros.




Repercusiones de las Oferta monetaria en el volumen fisico caso Qro., un analisis estadistico 1980-2023...111

Grafica de probabilidad para Vol Fis Qro Act terc
Walar extrem o mas pequeo - 95% de IC Walar etrem o por maximos - 95% de 0 Fruzha de bandad del ajuste
a8 T 7 .
aal p .x"'___/’ Walarextrema mds paqueiia
s AD = 1767
Rl e " o Walar p < WA
Al AL [ ] "’-}_/"’ ~
g L £ T Walaratrama par masimas
ﬂ ﬂ gﬂ f-'
& S - AD . 25
1 % Wakarp = @Aa
L Gamma
i = AD = 232
LT 0 &1 9T 1200k il LT 15000 200 Wakar p - (LS
Wol FisOlng Act terc Yol FisOno Acttenc
Gammade 3 pardmatras
Gamma - 3%%de I Gammade 3 pEametos - 9% de IC Al = 2GS
] i ] Walarp = *
sl e o
. Z -
o o 50
E s g
g g
g g v
ey -
| ___.-"';_;‘-"f 1 .}_ff‘;}.-
.-'f-f.r"’ d i i
ol ol
il 100 1000 LT
Yol Fis Ol Act terc Yol FisOno Act terc - Walkar umbal

Fuente: Elaboracion propia

Anexo T. Grafica de probabilidad para volumen fisico Querétaro actividades terciarias
prueba Logistica, Loglogistica, Loglogistica de tres parametros, Transformacion de

Johnson.
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo U. Gréfico de Transformacion de Johnson para M3 afio base=2018.
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Transformacién de Johnson para M3 afio base=2013
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico, se observa que el valor "p" se incrementa de 0.005 a 0.98 tras la
transformacion de los datos, lo cual resulta en una mejora del modelo y en la precision de

los calculos futuros.

Anexo V. Grafico de Transformacion de Johnson para Volumen Fisico Querétaro

General.
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Transformacién de Johnson para Vol Fis Qro Gral
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico, se observa que el valor "p" aumenta de 0.005 a 0.934 una vez realizada la
transformacion de los datos, lo que conlleva una mejora en el modelo y en la fiabilidad de

los futuros calculos.

Anexo X. Grafico de Transformacion de Johnson para Volumen Fisico Querétaro

Actividades Primarias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico, se observa que el valor "p" se incrementa de 0.005 a 0.362 tras la transformacion

de los datos, lo cual resulta en una mejora del modelo y en la precision de los calculos futuros.

Anexo Y. Grafico de Transformacion de Johnson para Volumen Fisico Querétaro

Actividades secundarias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico, se observa que el valor "p" aumenta de 0.005 a 0.377 una vez que se realiza
la transformacién de los datos, lo que conlleva una mejora en el modelo y en la fiabilidad

de los futuros calculos.

Anexo Z. Grafico de Transformacion de Johnson para Volumen Fisico Querétaro

Actividades terciarias.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico, se observa que el valor "p" se incrementa de 0.005 a 0.650 tras la transformacion de

los datos, lo cual implica una mejora en el modelo y en la precision de futuros célculos.
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