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INTRODUCCION

Ecuador, es una de las economias mas débiles de América Latina, sin
embargo, sus dinamicas muestran el comportamiento tipico dado un
entorno desfavorable resultado de politicas errdneas implantadas por

los gobiernos y otras impuestas por algunas autoridades monetarias.

Para respaldar esta afirmacion estan algunos de los resultados
desfavorables sobre los que, el Ecuador, no ha logrado un progreso
en esta década, como son: la existencia de elevadas tasas de
desempleo y subempleo, la desaceleracién de la demanda, el
decrecimiento de algunos sectores de la economia, la aun
dependencia existente en el sector petrolero y la volatilidad de los
precios internacionales del petréleo, asi como la pérdida de
competitividad de las exportaciones, demostradas en la apreciacion
del tipo de cambio real. En Ecuador, el petrdleo es considerado un
bien estratégico y uno de los principales patrimonios nacionales ya
que constituye una base indispensable para el desarrollo socio -

economico del pais.

‘Ademas, en el 2000 se da el cambio de sistema por la dolarizacién,
cuyas expectativas de estabilidad y crecimiento generadas
inicialmente han sido superadas, con un alto crecimiento del PIB
durante el 2001 de 5,1% y en el 2002 de 3,5%. Asi como de la

disminucion significativa en la inflacion.

A pesar de las iniciativas de reformas, el progreso en la dolarizacion y
los cambios en el comercio, la pregunta sigue en pie: ¢Qué tan
vulnerable es la situacion economica, fiscal v el tipo de cambio del
Ecuador frente a los cambios en los precios del mercado mundial del

petroleo? Mientras se dice que debido a factores politicos v reformas



econdémicas la dependencia del Ecuador al Petréleo podria haber
disminuido, se puede argumentar que dichas conclusiones son
prematuras, ya gue son pocas las reformas que realmente han sido
implementadas en la practica y en todo caso los cambios en la
estructura econdmica se dan lentamente. Ademas, pocos son los
estudios que han analizado la evolucion de la economia ecuatoriana

después de implantado el esquema de la dolarizacion.

En Rusia, Jouko Rautava (2002) realizo un estudio sobre el impacto
de los precios internacionales del petroleo y el tipo de cambio sobre la
economia rusa utilizando una metodologia VAR y técnicas de
cointegracion. Los resultados indicaron que en el largo plazo un
incremento permanente del 10% en los precios del petroleo esta
asociado con un crecimiento del 2.2% en el PIB de Rusia. Asi como,
una apreciacion real del 10% del tipo de cambio es asociada con una
caida del 2.4% en el PIB. La estimacion en el corto plazo confirmo
una fuerte dependencia de los ingresos fiscales sobre las
fluctuaciones del precio del petroleo. Segun este analisis y los
parametros estimados, la dependencia de Rusia sobre el petrdleo y el

tipo de cambio no se ha debilitado durante los recientes anos.

A través de esta tesis se pretende proporcionar una idea mas
concreta del impacto de los precios del petréleo sobre las variables
macroeconomicas mas importantes de la economia ecuatoriana,
como son el Producto Interno Bruto, Los Ingresos Fiscales, ¢l Indice

del Tipo De Cambio Real, dentro de un esquema dolarizado.

Dado el enfoque SVAR utilizado en esta tesis, se pudo observar que el
precio internacional del precio del petroleo ejerce mayor influencia
contemporanea sobre los ingresos fiscales reales. Mientras quc para

el resto de variables el impacto contemporaneo no es significativo.



En el analisis de Impulso - Respuesta, se muestra que un impulso en
el precio del petroleo afecta de manera positiva al PIB v a los ingresos
fiscales, aunque estos ultimos aumentan considerablemente como
respuesta al impulso inicial pero regresan a su nivel original. Para el

tipo de cambio el efecto es negativo.

Este estudio se estructura de la siguiente manera: Una primera
parte que estd compuesta por un analisis descriptivo de cada una de
las variables relevantes del estudio, una segunda parte que muestra
los datos y el enfoque del modelo VAR Estructural utilizado en esta
tesis; una tercera parte que muestra los resultados del modelo
utilizado con datos ecuatorianos y un analisis Impulso - Respuesta
que predice el movimiento de las variables en afios posteriores; y, una
ultima parte que muestra conclusiones y recomendaciones dado los

resultados obtenidos.

CIB-ESPQO1.



CAPITULO 1

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES
MACROECONOMICAS DEL ECUADOR

El presente apartado espera dar una pequena vision de lo que
representé la crisis de la década pasada en Ecuador. Para el andlisis
del entorno econémico ecuatoriano, se debe observar €
comportamiento de los principales agregados macroeconémicos desde
inicios de la década los afios noventa hasta inicios del nuevo siglo, y
posteriormente, estudiar el desenvolvimiento de la economia a partir

de la instauracién oficial de la dolarizacion.

La globalizacion entendida como un gran proyecto de poder mundial,
es un proceso que facilité un rapido e intenso reacomodo de capital
financiero especulativo internacional, que por su gran movilidad
provoco destrozos financieros en algunos paises, en general ocasiond
el debilitamiento de los estados nacionales y cuestiona la existencia
misma de las economias, culturas, identidades nacionales y destinos

étnicos.

A inicios de los noventa el Ecuador se ve enmarcado por la
globalizacion, ademas de los viejos problemas economicos. Los
desequilibrios macroeconomicos inauguran la nueva década con un
estancamiento productivo, déficit fiscal asi como en la balanza de
pagos que se traduce en inflacion, desempleo, bajos niveles de
inversion, pobreza, alta concentracion del ingreso y diversas

calamidades sociales.

Todos estos desequilibrios se producen por un mercado mundial

inestable, que se ve rcflejado en la volatilidad de los precios de



productos de exportacion, ademas de las sanciones impuestas por los
paises industrializados en areas donde existe alta competitividad

como la agricola y petrolera, que pueden significar una mayor

dependencia.

La crisis se mantuvo a lo largo de este periodo y se vio reflejado en el
encarecimiento de la vida y salarios bajos, que fueron una constante
de la década pasada. La inflacion fue mayor al 70% y los salarios

reales decrecieron en comparacion a los de la década anterior.

Como consecuencia se devalué el sucre en muchas ocasiones y el
dolar se aprecio favoreciendo a los exportadores. Debido a las altas
tasas de interés se incentivan los costos financieros, por lo que
también se incrementan los costos de produccion y los precios,

aumentando la inflacién y reduciendo la capacidad adquisitiva.

Esta situacion se pudo recuperar gracias a las exportaciones del
mineral no metalico mas importante del pais, el petrdleo, dado el

incremento de su precio en el tercer trimestre de 1990, donde se

situé en $30.30/barril.
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En el grafico anterior se puede apreciar la tasa de crecimiento del PIB
real a lo largo del periodo de estudio (1990 — 2002), también se
observan facilmente las dos crisis econdomicas que el Ecuador ha
sufrido en la ultima década (en 1995 y 1999) donde la tasa del PIB

cae drasticamente, asi como las recuperaciones de éstas.

Durante el gobierno de Duran - Ballén se impuso el modelo
econémico basado en el anclaje del doélar y en el sistema de bandas
cambiarias. Se provoco el incremento y volatilidad de las tasas de
interés y mejoro el aparato especulativo, afectando la actividad

productiva, todo a raiz de la guerra del Cenepa en Febrero de 1995.

Ademas, el tipo de cambio se elevé con una devaluacion de 22% al
pasar de S/. 2936 a fines de afio habiendo sido de §/. 2393 en enero

de 1995 en su nivel techo.

Grifico 2 INDICE DEL TIPO DE CAMBIO REAL
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En 1996 impactaron fuertemente los etectos del conlflicto belico con
Perdy, en especial en las finanzas estatales con un déficit fiscal que
borded el 4% del PIB. El valor del presupuesto crecio en 34%,

alcanzo un valor de 14,8 billones respecto a 11 billones aprobados
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inicialmente. En consecuencia se trasladé la deuda para su
financiamiento al nuevo gobierno, con el presupuesto de 1997
aprobado en 18,4 bhillones de sucres cuyo valor no contenian los
recursos suficientes para cubrir el déficit. La inflacion aumentd su
ritmo de crecimiento, alcanzando una tasa anual del 25,5% mayor a

la de 1995 que fue de 22,9%.

En 1996, Abdala Bucaram asciende al gobierno con una propuesta
basada en un sistema monetario — cambiario de la convertibilidad
que proponia fijar el tipo de cambio a S/. 4000 por délar, con esto se
buscaba la reduccién de la inflacion y las tasas de interés para

reactivar la producciéon y generar empleos.

Pero con esta propuesta el Ecuador corria riesgos, como en caso de
un shock real (salida de capitales o baja de los precios del petréleo),
la economia sdlo podria ajustarse por la reduccion de los precios
internos y de los salarios, mas no por una devaluacion. Para limitar
este efecto recesivo se veria en la necesidad de crear un fondo de
estabilizacion petrolera, que adapta al pais a variaciones
incontrolables de los precios del petroleo, que es lo que se hace en la

actualidad dada la dolarizacion.

Grafico 3 EL PRECIO DEL PETROLEO
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El precio promedio del barril de petroleo ecuatoriano en 1990 fue de
$ 20.32, afio a partir del cual ha ido en constante descenso. En 1991
fue de $16.4; en 1992 no logro llegar a los $17 observados en el
presupuesto; para fines de 1993 v comienzos de 1994 el precio cayd,
colocandose por debajo de los $11, luego de una breve recuperaciéon a
$14 en junio de 1997, ha descendido a niveles de precios alarmantes,
va que a finales de 1998 el precio del petrdleo se ubico en $7, siendo

este el mas bajo que ha registrado la economia ecuatoriana.

Sin embargo, a partir de mediados de 1999 se produce un fenémeno
importante ya que el precio internacional de cada barril supera los
$20, llegando a su punto maximo en Noviembre del mismo ano, que
se cotizé en $ 26.72, lo que significé un gran alivio para los débiles
ingresos fiscales ecuatorianos y a partir del 2000 los precios se han
mantenido igualmente altos, con excepcion del nltimo trimestre del
2001 donde el precio cae a $14.9 debido al atentado del 11 de
Septiembre que conllevo a conflictos bélicos entre paises del medio

oriente y Estados Unidos, afectando al resto de las economias.

Ya concluido el mandato de Abdala Bucaram debido a un
derrocamiento, Fabian Alarcén asumié una presidencia interina con
una economia en pésimas condiciones ya que el déficit fiscal que se
habia iniciado con un 7% del PIB y que el gobierno dispuso reducirlo

a un 2.7% persistio en niveles de 3 a 4%.

Por otra parte, la inflacion volvio a acelerarse y en diciembre de 1997
alcanzo el 30.7% que en 1996 habia registrado 25.5% y para poder
controlarla aumenté también el encaje bancario de 10 a 12%. Otra
politica de control fue la del tipo de cambio a través dc la fijacion de
bandas cambiarias reguladas por el Banco Central del Ecuador,

fijando el dolar en S/.4400 a final del ano.



En 1998 el crecimiento del PIB fue solo de 0.4% mostrando una
reduccion representativa respecto a la de 1997 que fue de 3.4%. El
valor de las exportaciones totales disminuyeron mas del 20% de las
cuales las exportaciones petroleras cayeron en 41%. Las
importaciones crecieron un 13% constituyéndose un déficit en la

Balanza Comercial.

Ecuador concluyo el siglo XX con una crisis sin precedentes. Al afno
1999 se le recordara por registrar la mayor caida del PIB real. Este
decliné en ddlares en 30,1%, de 19.710 millones a 13.769 millones de

ddlares.

El pais, en consecuencia, experimenté el empobrecimiento mas
acelerado en la historia de América Latina: entre el afto 1995 y el ano
2000, el numero de pobres crecid de 3,9 a 9,1 millones, en términos
porcentuales de 34% al 71%; la pobreza extrema doblé su numero de
2,1 a 4,5 millones, ¢l salto fue de 12% a un 31%. Lo anterior vino
acompanado de una mayor concentracion de la riqueza: asi, mientras
en 1990 el 20% mas pobre recibia el 4,6% de los ingresos, en el 2000
captaba menos de 2,5%; entre tanto el 20% mas rico incrementé su

participacion del 52% a mas del 61%.

Las cifras expuestas demuestran la gravedad de una crisis explicable
por una serie de factores mutuamente interrelacionados, de orden
natural {el fenémeno de El Nino), de orden economico {el servicio de
la deuda externa, la caida de los precios del petroleo, la
desestabilizaciéon financiera internacional, el salvataje bancario) y de

orden politico {cinco gobiernocs en cinco anos).

Luego de la profunda depresion economica de 1999, la economia
ecuatoriana evolucioné positivamente. Esta tendencia se ha

mantenido hasta ahora.
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En efecto, el PIB que en el 2001 tuvo una tasa de crecimiento de
5.6%, la mas alta en América Latina, ha continuado creciendo en
porcentajes superiores a los del resto de paises latinoamericanos. En
el 2002, el PIB crecié 4.2% anual en el cuarto trimestre. El
crecimiento econdmico estuvo impulsado por el dinamismo de la
demanda interna, proporcionado por el proyecto de construccion del
oleoducto de crudos pesados (OCP) y por la expansién del gasto

publico.

La economia ecuatoriana depende en gran parte de los ingresos
petroleros, desde mediados de 1999 ha vuelto a ser el primer rubro
de exportaciones, se puede constatar la participacion de éste en el

PIB:

Participacion en el
Afo
PIB

1990 11.81%
1991 12.2%
1992 12.46%
1993 | 13.55%
1994 14.37%
1995 14.57%
1996 14.6%
1997 14.0%
1998 13.6%
1999 | 13.9%
2000 - 15.4%
2001 14.61%
2002 13.63%

Fuente: Banco Central del Ecuador

17



Los recursos provenientes del petroleo han sido destinados sobre
todo al pago de la deuda externa, asi como a los gastos militares

considerados como regalias petroleras (40%).

El siguiente grafico muestra la relacion entre el Producto Interno

Bruto y los Precios del Petréleo desde 1990 hasta el 2002.

Grafico 4
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La naturaleza de las relaciones entre la producciéon y los precios del
petroleo no es evidente en los graficos. Se puede notar el impacto
dramatico de la crisis financiera de 1998 en las series de datos de
Ecuador. Esta crisis trae muchas preguntas sobre posibles quiebres
estructurales en las series y, consecuentemente, si existen cambios
profundos en el desenvolvimiento y dinamica de la economia

Ecuatoriana después de 1998.

Ademas, se espera que el crecimiento economico esté impulsado por
la culminacion del proyecto del OCP y por el aumento en la capacidad
exportadora del petroleo determinada por el inicio de operaciones de

dicho oleoducto que tiene la capacidad para duplicar las




exportaciones petroleras, esto constituye un estimulo significativo
para el crecimiento a mediano plazo. Este boom potencial puede
aumentar la dependencia respecto al petréleo, por lo que el Gobierno
debe adoptar un Fondo de Estabilidad Petrolera que ayude a

administrar mejor esta fuente de ingresos.

La relacion entre el precio del petroleo y los ingresos fiscales se
pueden apreciar en el Grafico 5. Es visto que la relacion entre estas

variables es directa en muchos periodos aunque no en todos.

Grafico 5
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El petréleo ha permitido contrarrestar en muchas ocasiones
ejecuciones aceleradas del gasto, teniendo en cuenta los elevados
aumentos reales de los ingresos petroleros y del superavit operacional
de las empresas publicas no financieras, resultado de Petroecuador
dado los incrementos del precio internacional del crudo ecuatoriano

registrados a lo largo de este periodo.



A continuaciéon se muestra una tabla que contiene las tasas de
crecimiento de las variables relevantes de este analisis.

TASAS DE CRECIMIENTO (%)

Ingresos Tipo de

PIB Precio del
PERIODO Fiscales Cambio
Real Petroleo
Reales Real

1991 5.19 -0.30 -2.92 -25.48
1992 1.51 5.05 0.98 9.03
1993 0.30 0.74 -15.58 -18.34
1994 4.70 1.42 -4.60 -2.17
1995 1.75 7.12 2.58 10.37
1996 2.40 1.83 0.91 25.50
1967 4.05 2.15 -5.29 -22.46
1998 2.12 -2.74 0.02 -40.00
1999 -6.30 10.97 46.40 90.80
2000 2.80 9.23 1.37 50.60
2001 5.12 -0.19 -27.33 -26.00
2002 3.41 11.59 -11.14 24.32

Se puede observar que el Tipo de Cambio tiene un movimiento similar
a la del Precio del Petroleo. Asi como los Ingresos Fiscales tienen un
comportamiento parecido al Precio del Petrdleo, con excepciéon del

ano 1995 debido al conflicto con Peru.

La incidencia del petréleo en los Ingresos Fiscales se puede apreciar

en el siguiente grafico:

INGRESOS FISCALES CORRIENTES
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Se puede observar en el grafico anterior que los ingresos petroleros y
tributarios hasta 1996 tenian una ponderacion aproximada del total
de los ingresos, pero después de este afno los ingresos tributarios
aportan un mayor valor con relacion a los petroleros. Mientras que
los no petroleros han mantenido una tendencia estable y muy inferior

a los otros dos rubros.

Tomando en cuenta estos antecedentes y determinada la relacion
entre las variables relevantes, se procede a realizar el analisis de los
datos para la economia ecuatoriana, asi como el modelo SVAR para la

misma.

CIB-ESP(1



CAPITULO 11

DATOS

2.1 DATOS Y PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA

En esta tesis, se utiliza el método de vectores autorregresivos
Estructurales (SVAR) para examinar el efecto de los precios del
petroleo sobre el PIB, los Ingresos Fiscales y el Tipo de Cambio Real.
La idea es testar si los datos disponibles actualmente permiten la
construccion de un modelo economeétrico razonable que represente la
Economia Ecuatoriana, y que pueda dar evidencia empirica adicional

concerniente a las relaciones entre las variables relevantes.

Hoy en dia, una razon natural para la deficiencia de trabajos
empiricos sobre el impacto de los precios del petroleo ha sido por
problemas en los datos. En particular, series de tiempo de la
produccion y las operaciones fiscales son relativamente cortas, y

frecuentes revisiones de estos dates hacen su uso inconveniente,

Ademas, dado el proceso de crisis, hay varios cambios estructurales e
institucionales en el Ecuador que complican el analisis empirico.
Mientras los tests deberian proporcionar una pista sobre la magnitud
de los problemas de datos, una base muy corta inevitablemente

significa que los resultados seran poco consistentes.

En esta tesis, se ufilizan periodos trimestrales desde 1990:Q1 hasta
2002:Q4 para la estimacion del modelo VAR para la economia
ecuatoriana. Las variables que incluye el modelo son: PIB

Ecuatoriano, Ingresos Fiscales en miles de dolares del 2000 y el
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Indice Tipo de Cambio Real con base al afio 1994, como variables

endogenas.

El deflactor implicito del PIB es utilizado para calcular los ingresos
fiscales reales. Los Precios Internacionales del Petréleo, délares por
barril de crudo, corresponden a la variable exdgena, ya que son

determinadas fuera del sistema nacional.

Todos los datos fueron obtenidos de los boletines estadisticos
mensuales publicados por el Banco Central del Ecuador (BCE) y de

su respectiva pagina web (www.bce.fin.ec).

Consecuentemente, la lista de variables, los que estan en forma
logaritmica, y sus abreviaturas son: Log del PIB real (PIB); log del
Ingreso Fiscal Real (IFR); log del Indice del tipo de cambio real (TCR);
log de los Precios del Petréleo (PTR).

De acuerdo con la metodologia VAR, primero hay que probar si las
series de tiempo son estacionarias, en niveles (existencia de raiz
unitaria) o en diferencia. Esto es muy importante ya que no se puede

estimar sobre series que sean divergentes o explosivas.

El test de raiz unitaria sobre el orden de integracion de las series

muestra los resultados en el anexo 1 de esta tesis.

Mientras la mayoria de tests indican que la produccion real, Ingresos
fiscales y el indice del tipo de cambio son variables [ (1), algunos
estudios concluyen que el precio del petroleo es una variable

estacionaria en este periodol.

" Gonrsalez, 2001
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Se puede observar que no se rechaza la existencia de raiz unitaria
para la serie del PIB, sin embargo se sabe que su estacionariedad fue
testeada en el trabajo de Gonzalez (2003), donde muestra un quiebre
en el nivel dado en 1999 dada la crisis financiera mencionada en el

capitulo anterior asi como la presencia de una tendencia lineal?.

En el caso de los Ingresos Fiscales Reales, en el que es evidente una
tendencia lineal, el test de Phillips - Perron muestra que la serie

resultd ser estacionaria en tendencia con constante (ver anexo 1).

También, se sabe por la teoria de la Paridad del Poder de Compra
(PPC), que el tipo de cambio entre las monedas de dos paises es igual

a la relaciéon entre los niveles de precios de esos dos paises.

El poder adquisitivo de la moneda de un pais viene reflejado por su
nivel de precios, en consecuencia, la PPC sostiene que una
disminucion del poder adquisitivo de la moneda interior (reflejada en
un incremento en el nivel de precios interno) vendra asociada a una
depreciacion equivalente de la moneda del pais en el mercado de
divisas. Con el fin de expresar esta teoria con simbolos, se dice que
E es el tipo de cambio, P denota el indice de precios del pais local v P*

el indice de precios extranjero.

Entonces el tipo de cambio es igual a

E= P/P*

CIB-ESPO)]

2 Con este marco, la scrie del (log) del PIB se modela de esta mancra:
NP8, =c4 Py, +at +



Reordenando la ecuacion anterior se tiene:

P= E x P*

Siendo el tipo de cambio real un indicador amplio de los precios de
los bienes y servicios de un pais, en relacidén a los de los otros paises.
Es natural introducir este concepto ya que la PPC afirma que los
tipos de cambios reales nunca varian, o al menos nunca lo hacen de
forma permanente. Los tipos de cambio reales son definidos en
términos de tipos de cambio nominales y de niveles de precios.
Entonces se dice que el tipo de cambio real, g, es el precio en délares
del nivel de precios de Estados Unidos dividido por el nivel de precios
del Ecuador3, o
g= (ExP*) /P

Otra manera de expresar esta relacion, en forma logaritmica,
suponiendo que e; denota el log del tipo de cambio y pr y p't, denotan
el log del nivel de precios nacional y extranjero, respectivamente. A
largo plazo la PPC requiere que la combinacion lineal e; + p* - pt sea
estacionaria. Por lo tanto, a pesar que el test indica presencia de raiz
unitaria en el Tipo de Cambio Real, la teoria informa que éste debe

ser estacionario.

3 g . s L - , .
Fipos de cambio v Macrogconomia de una economia abierta. Economia Infernacionl



2.2 ANALISIS VAR

Una caracteristica distintiva de la economia es su dificultad de
producir experimentos controlados, como lo hace la biologia.
Consecuentemente, una parte considerable del analisis empirico se
basa en datos historicos o temporales, es decir, en estudiar
relaciones econdmicas en base a la evolucion de distintas variables
relevantes, en la cual el ejemplar de muestras aleatorias de la

estadistica basica ¢s poco relevante.

Por el contrario, el analisis de series de tiempo explota explicitamente
la posibilidad de que los datos disponibles estan sujetos a fuertes
dependencias temporales. Este capitulo presenta una introduccion

general al método VAR utilizado en esta tesis.

Un Vector Autorregresivo (VAR) no es mas que una regresion de una
variable especifica sobre sus rezagos y los rezagos de otras variables

incluidas en el sistema.

Un VAR también se puede representar como una generalizacién del

modelo autorregresivo AR(1). Si el VAR se escribe como:

yi=c +D1ye1 + D2y +..

Donde
Eeg= 0 CIB-ESPQ]
Q parat="T
E(gt, &) =
. 0 de otra manera.

Que describe un conjunto de variables contenidas es un vector v

(nx1), en este caso especifico se trata del PIB, Ingresos Fiscales, Tipo
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de Cambio Real y los Precios del Petréleo. Ademas, ¢ denota un
vector (nxl)-de constantes y @ una matriz (nxn) de coeficientes
autorregresivos para j = 1, 2, 3,... p. el vector g (nxl) es una

generalizacion de ruidos blancos.

Entonces, un VAR es un sistema donde cada variables es regresada
sobre una constante y p rezagos propios asi como de cada una de las

otras variables contenidas en el VAR 4

Usando operadores de rezagos, puede ser escrito de la siguiente
forma

(In—q)l L—(DQLZ-...—-CDP UJ]yt=C+S[

OL)yt=c+e&t (2.2.4)
Ademas puede ser escrito en términos de desviacion de su media,
como

(yt—= ) =P1 (Y1 - ) + P2 (yro—p) +... +Dp (yip— ) t & (2.2.5)

ordenando esta ecuacion como un proceso VAR (1) se tiene,

Ye— 1

ey
Il

yri—H

Yep— U (npx1)

ﬁpl by Dy e ®p.1 q)p\

h 0 0 e 0
F = 0 Ia O . O

Q 0 o .. In 0 ) (np x np)

+ “Econometrics” Hamilton, Capitulo 11 Test de variables autorregresivas



6 ‘(np x 1)

Entonces puede ser escrito como un VAR(1)

Eir=F &1 +vy (2.2.6)

donde,
parat=T

de otra manera.

CIB-ESPO1

La ecuacion (2.2.6) implica que

Etrs = Vs + Fv trs1 + F2v s+, + Fslv g + Fs Ee (2.2.7)

Las primeras n filas del sistema representado en (2.2.7) constituye

Virs = M T s+ W1 Btes-1 T W2 €452 +ooe + Ysol 41 + FI1 (vt - ) + FO o

(o1 - ) 4o+ P (veper - ) (2.2.8)
Donde wj= Filj1 y FU1; denota el bloque superior izquierdo de F, que

no es mas que la matriz F clevada a la j- ésima potencia. Se toman

las primeras n filas y las primeras n columnas de esta matriz.

28



De esta  generalizacion se obtienen las funciones de impulso
respuesta, que se expresan
BV trs = Wi (2.2.9)

O Ejt

Este término describe la magnitud del efecto de una innovaciéon en la

j - ésima variable en el futuro de cada variable en el sistema.

CIB-ESP(n



2.3 ENFOQUE DEL METODO VAR ESTRUCTURAL

Se conoce que los vectores autorregresivos (VAR) son una descripcion
estadistica de las relaciones dinamicas entre n variables que
conforman el vector i, Pero esta descripcién no es util para
aplicarse a teorias sobre cOmo estas variables pueden estar
relacionadas entre si, por lo tanto no puede aplicarse para probar
teorias o interpretar los datos en términos de principios econdémicos.
En este apartado se explora la relacion entre VARs y modelos

economeétricos estructurales.

Se sabe cualquier sistema de ecuaciones puede reescribirse como
vectores:
Boyi =k +B1yt1 +Boyiza +... + Bpytp +ue (2.3.1)
Donde,
yt = (PIBt, IFRt, TCRt, PTRY)

Ut = (upt, ul, uTt, U_Rt)

1 b7 b3 b4
Bo = b0y 1 b0y b0y
b0)3, b0}35 1 b0)zq

b0, bl042 blOl43 1

k = (ki, k2, k3, ka)

Y B. es una matriz 4x4 cuyo elemento de la fila i, columna j esta dado

por bisly; para s = 1,2,3... p.

Un sin numero de modelos estructurales pueden ser escritos de la

manera mostrada anteriormente.
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Para conseguir las matrices Bs se puede utilizar el método de MCO
(Minimo Cuadrados Ordinarios) donde se incluyen las variables del

VAR y sus respectivos rezagos. Ver anexo 4.

Generalizando, se asume que se incluyen un numero suficiente de
rezagos p y que las matrices Bs estan definidas, de manera que u: es
un vector ruide blanco. Sin embargo, se puede decir que u; sigue un

proceso VAR de orden r, con

wm=Fupi+Fruwy +... +Fruer +e¢ (2.3.2)

Entonces se puede premultiplicar esta ecuacion por
(ln-Fi1L'-F;L2 - F L)

Para llegar a un sistema de una forma basica. Si cada lado es

multiplicado por Bo! el resultado es:

yi=C +Pq Yip + Do Yoo +... +(Dp thp + &t (233)

Donde
c=Bplk
s = Bo! By paras=1,2,...p
¢ = Bol s CIB-ESPOL (2.3.6)

No hay que olvidar que se asume que u; es un vector ruido blanco,
por lo que & también sera un vector ruido blanco y sera reconocido
como un vector autorregresivo representando un sistema estructural
dinamico, dado que un VAR puede ser visto como la forma reducida

de un modclo estructural general y dinamico.
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LAS FUNCIONES IMPULSO - RESPUESTA

Como se menciona anteriormente, se utiliza el programa E — Views
para modelar este sistema, lastimosamente no permite conocer las
funciones de impulso respuesta, que determinan el impacto de los
precios del petrolec en las demas variables del modelo, que es uno de

los objetivos de esta tesis.

Dado que el precio del petréleo es una variable exdgena también
influyen sus valores contemporaneos en las variables enddgenas, por
lo que existe la necesidad de los VAR Estructurales, que integran un

modelo estructural definido con un VAR.

Para un VAR comun se sabe que el calculo de las funciones impulso -
respuesta sigue la forma:

6&‘[1—3

Sejt

CIB-ESP()

Este término describe la magnitud del efecto de una innovacion en la
j - ésima variable en el futuro de cada variable en ¢l sistema. La
innovacion es una combinacion lineal de los errores estructurales u;
y estan relacionadas de la siguiente manera:

ur = Bo &t (237)

Donde By es una matriz triangular inferior, dada la estructura de los
VARs, pero para este caso especifico la matriz Bo no es una
triangular inferior, pero es posible dar una interpretacion estructural

a un VAR utilizando una idea similar.

Cabe recordar que Q es la matiz de varianzas y covarianzas de g, y

se sabe que para cada matriz ) simétrica positiva vy definida existe

32



una matriz triangular inferior A con unidades en su diagonal
principal y una matriz diagonal D con valores positivos a lo largo de
su diagonal principal, dado que

Q=ADA’ (2.3.8)

Usando esta matriz A se puede construir un vector u (n x 1) desde

w=A-lg (2.3.9)

También se sabe que D = Ef{u, ui), lo que verifica que los elementos
de ut no estén correlacionados. El elemente (j,j) de D es la varianza
de uy;. Como lo muestra la ecuacion (2.3.7) que las perturbaciones
estructurales u estan relacionadas con las innovaciones del VAR, ¢

U = Bo £t

Entonces se puede decir que la matriz Bo es exactamente equivalente
a la matriz A -! ya que coincide que

Ug = B()St = A-l €t (2310)

Consecuentemente, un modelo estructural determina un conjunto de
restricciones para Bo y D, y se puede encontrar valores que
satisfagan estas restricciones de manera que BolD(Bol)’= Q. Esta
teoria fue desarrollada por Bernanke (1986), Blanchard y Watson

(1986) y Sims (1986).

En este modelo se especifica, Producto Interno Bruto Real (Pib),
Ingresos Fiscales Reales (lfr]), Indice del Tipo de Cambio Real (Tcr)
como variables endogenas y el Precio del Petroleo {Ptr) como una

variable exogena.

El VAR estructural aproximado a este modelo permitiria mostrar las

dinamicas generales incluyendo un rezago de las tres variables del

Lo
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sistema {ver anexo 2), y una cuarta ecuacion que describe el
comportamiento dinamico de los precios del Petréleo, el cual no
depende del comportamiento del PIB, Ingresos Fiscales o del Tipo de
Cambio Real, de manera que la cuarta ecuacion resultara ser un

autorregresivo univariado.
Este modelo sera entonces,

pibe = P ifre + p tere + oy ptre+ P11 pibet + BV ifre1+ p)s terer+

1
B4 ptrey + upy

ifry = o pibt + y tert + o2 ptre + B(')Ql pibt»l + [3“)22 ifreq + B(”23 teri-1+

B2 ptria + ule

tery = A plbt + tifry + o3 ptry + B(USI pibt-l + B(l)n ifre + [3“)33 teri+ CIB'ESPOI

B(])34 ptre1 + ule
ptri = By ptrer + Uk

Se puede tomar (ur, ul, u’;, uR) como un vector ruide blanco con

una matriz de varianzas y covarianzas diagonal dado por D.

Y se tiene también que,

1 -B - P - O
Bo = -3 1 -7 -
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Se sabe- también que para encontrar las estimaciones para las
matrices Bol y D, se requiere maximizar la funcion log likelihood del
sistema, ya que sigue el procedimiento mas aproximado para

encontrar la solucidon a este sistema de ecuaciones.

Para esto existe una condiciéon de orden, la cual no permite gque el
numero de parametros desconocidos en Bo! y D sea mayor a los de
Q. Dado que Q es una matriz simétrica puede ser abreviada por
n(n+1)/2 valores distintos que en este caso es igual a 10. Y se conoce
que D es una matriz diagonal, que solo requiere de 4 parametros, lo
cual significa que Bo! no podra tener mas de n{n - 1)/2 parametros

libres, lo cual da un resultado de 6.

Dada esta condicion de orden y aplicandc la restriccién
anteriormente mencionada Bo!D(Bol)’= Q. Ademas de tomar en
cuenta la estructura de la economia ecuatoriana donde los
parametros que representan la influencia contemporanea de las

variables endogenas son nulos.

Este modelo quedara entonces expresado asi,

plbt = oy ptrr + B(l)ll pibt-l + B(l)” ire 1+ ﬁ(‘l)u tere 1+ B(”M ptl"pl + uPy

ifI‘[ = ptrr + B“)zl pibt_l + B(l)zg ifre g + B“)z; tere- 1+ B“)z.; ptrt—l + uly

n : noe A0l i
tery = o ptro+ B piby + By ifrer + BV terea+ By ptrer + Ul

ptr = B4 ptrin + uRy

Donde By quedara entonces,



"1 0 0 -w

Bo = 0 1 0O -
0 1 - 03

0 0 1

No hay forma de ordenar las variables de manera que Bg sea una
matriz triangular inferior. Sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, los errores estructurales ui, estan relacionado con los
residuos del VAR &, por u: = Bg &. Si se estima Bg por maxima
verosimilitud, entonces las funciones impulse - respuesta pueden ser
calculadas reemplazando el Bol que daran los efectos de cada error

estructural sobre los valores de las variables del sistema.

Especificando,

dEr = Bo‘1

su’e CIB-ESPO)

De esta forma el efecto sobre g, del ) — ésimo error estructural u,

esta dado por bj, la j — ésima columna de Bol.

Entonces, se puede calcular

6!&5{ = ‘(SVHS_ ot Lt = WYs o}
BUJ‘ t 6%( 61,1]' t

Donde ws es la matriz {nxn) de coeficientes para el rezago s, de la
representacion MA(=), presentada en la ecuacion (2.2.9)
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CAPITULO III

RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DE LA ESTIMACION POR EL
METODO DE VAR ESTRUCTURAL

Dado el enfoque de esta tesis, se quiere saber c6mo reaccionan el
PIB, los Ingresos Fiscales y Tipo de Cambio a los cambios en los
niveles de precios del petréleo. Un modelo VAR es utilizado para

obtener nuevas percepciones sobre estas relaciones.

Los resultados de la estimaciéon SVAR muestran los siguientes

resultados:

En. el caso del PIB, el impacto de los precios contemporaneos del
petréleo es negativo (-0.009402), este estimado no es significativo
dado el estadistico t para este parametro (-1.11239), por lo que se

podria reemplazar con un valor nulo.

Para los ingresos fiscales reales, los precios del petroleo
contemporaneos tienen un efecto positivo y significativo (0.149486)
ya que su estadistico t resulté ser de (2.3777) esto se debe a gquc una
parte de los ingresos {iscales corrientes son obtenidos de la actividad
petrolera, se da un impacto similar de los valores rezagados del

precio del petréleo pero con una mayor significancia.



Con resp'ecto al tipo de cambio real, el impacto de los precios del
petréleo comtemporaneo es positivo y nada significative (0.059143)
por lo que también se puede reemplazar por cero. Mientras que el
efecto es negative para los valores rezagados de los precios del

petréleo, pero con mucha significancia.

Dados estos resultados para el VAR estructural, se puede decir que la

matriz Bg para el sistema econémico ecuatoriano sigue la forma:

1 O 0 0
Bo = 0 1 0 el
0 0 1 4]
0 0 0 1 CIB-ESPO1L

Que muestra que el precio del petroleo de hoy afecta solamente a los
Ingresos Fiscales Reales, y no al PIB y al Tipo de Cambio Real como

se habia supuesto en un comienzo.

Dado que hay pocas observaciones, existe la necesidad de mantener
el sistema tan pequeno como sea posible para la estimacién de todos
los parametros. Entonces, un sistema VAR que incluye el Producto
Interno Bruto (PIB), Ingresos Fiscales (IFR) y el Indice del Tipo De
Cambio Real (TCR) es construido para ilustrar el funcionamiento de
la economia ecuatoriana. El Precio del Petroleo (PTR) es tomado
como una variable exdégena no modelada, debido a que éstos se

determinan fuera del sistema ecuatoriano.



Se encuentra la necesidad de incluir una variable dummie, Q1,
debido al quiebre que existe en el PIB dada la crisis de 19985. Y otra

para los precios del petréleo que se ha de denominado Q2.

Comenzando con 8 rezagos, el sistema fue reducido a un VAR de
orden 1 mediante los criterios Akaike v Schwarz, cuyos resultados se
pueden observar en el anexo 2. Asi, como por el test de razon de
verosimilitud, que trata de observar si anadir un rezage adicional
cambia estadisticamente el valor de la funcién de verosimilitud, en el

anexo 3.

Entonces, se comparan modelos con distintos nlimero de rezagos,
Vériando entre ellos la matriz de varianzas y covarianzas (), con el
proposito de testear un VAR(pe) vs VAR(p1) donde pi1>po. Para lo que
se estima un conjunto de n regresiones por MCO de cada variable

sobre p; rezagos de todas las variables en el sistema®.

S Gonzalez 2003
brApunles del Econometria Aphicada” Gonzalez, 2001
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3.2 ANALISIS DE LAS FUNCIONES DE IMPULSO -

RESPUESTA

Las funciones impulso — respuesta describen la respuesta de yit-s a

un impulso una vez en yj: con todas las otras variables en t y antes de

t constantes.

En el apartado anterior se calculé Bo por maxima verosimilitud

(anexo 5), entonces las funciones impulso respuesta pueden ser

calculadas reemplazando el Bg! que daran los efectos de cada error

estructural sobre los valores de las variables del sistema.

B0_1:

oo O

o —~0

O~ OO

CIB-ESPO1

Los valores del analisis de las funciones de impulso — respuesta se

dan por la multiplicacion de bl que es la j — ésima columna de la

matriz Bog! por ws, €s una matriz

variacion de y s por un cambio en ei.

siguiente tabla,

de coeficientes que miden la

Como resultado se tiene la

FUNCIONES IMPULSO RESPUESTA
Pib o Ifr Ter
1 - 0.0062 0.2229 -0.034
2 0.0122  0.0917 -0.078
3 | 00143 0.0641 -0.104
4  0.0145 0.0342 -0.116
5 0.0139  0.0206 -0.121
6 0.013 0.0116 -0.121
7 0.0121  0.0066 -0.119
8 0.0113  0.0037 -0.115
9 0.0105 0.002 -0.11
10 0.0098 0.001 -0.105
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En el impulso respuesta se analiza cémo afecta un impulso inicial a
los demas errores, s periodos adelante de t. Para el propdsito de esta
tesis se da un impulso, que corresponde a una desviacién estandar
(0.30735), en la variable del precio del petroleo para ver el efecto que

produce en el resto de variables.

A continuacién se presenta un analisis grafico de los resultados

obtenidos de cada una de las variables relevantes.

Funcién de impulso respuesta para el PIB

0.016
0.014:
0.012
0.01:
0.008
0.006
0.004
0.002

En esta grafica se puede apreciar el efecto positivo del 1.98% que se
da desde el inicio hasta el cuarto periodo, que luego da paso a una
declinacion leve del PIB para regresar a su nivel original por causa de

las variaciones que se dan en los precios del petréleo.

Como se puede observar existe un crecimiento muy apresurado en el
PIB, por lo que el gobierno debe tomar medidas para mejorar la
utilizacién de los recursos disponibles dado el incremento en la
produccion. Asi como decisiones de estabilizacion que ayuden a

mantercr una tendencia favorable. Cabe recordar que esta respuesta
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se da sdlo por un impulso en el precio del petréleo, manteniendo el

resto de sectores de actividad econémica del PIB constantes.

Funcion de Impulso Respuesta para los Ingresos
Fiscales Reales

0.25

Se puede observar que después de un gran incremento del 22% en el
primer periodo, los Ingresos Fiscales Reales regresan hasta su nivel

original que se alcanza diez periodos delante.

Esto se da en el caso de un shock en los precios de petroleo, pero no
se toma en cuenta los cambios que se puedan dar en las demas
fuentes de ingreso que tiene el gobierno ecuatoriano como son los
impuestos y otros (transferencias y ventas de activos), ni cambios en
los gastos o inversiones que puedan hacer para mejorar los ingresos
petroliferos. Otra opcién es disminuir la dependencia del
presupuesto nacional al petrdleo, explotando otras areas de
produccion, ya que es imprudente que los ingresos fiscales sean tan

volatiles a los cambios que se dan en los precios del petroleo.



Funcién de Impulso Respuesta para el Indice del
Tipo de Cambio Real
0. - T

Se aprecia en este estudio que el Ecuador ha presentado cambios
notables en lo que se refiere al tipo de cambio debido a la
inestabilidad de la politica monetaria y a los malos manejos que el
Banco Central le daba a la antigua moneda del pais, el sucre, por lo
que la unica via de poder estabilizar el tipo de cambio fue la
dolarizaciéon que congeld el tipo de cambio en S/. 25.000 en el afio
2000.

A pesar de lo expuesto anteriormente, el indice del tipo de cambio
sigue variando ya que este se define como el indice de tipo de cambio
nominal deflactado por el indice de precios doméstico y ajustado por
las variaciones relativas de los precios y tipos de cambio de los paises
con los que comercia el Ecuador; que para el efecto se utiliza una
muestra de 18 paises, que cubre mas del 85% del total del comercio

ecuatoriano, sin petroleo.
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En la gréafica se puede observar que el indice del Tipo de Cambio va a
presentar uma apreciacion real inicial, que se extendera hasta el
periodo seis y luego se deprecia ligeramente hasta el Gltimo periodo
analizado.  Cabe anadir que un aumento del indice significa
depreciaciéon real mientras que una disminucién muestra una

apreciacion real.

Entonces, se puede decir que un cambio de $5.35 en los Precios del
Petroleo produce un incremento maximo del 1.98% en el PIB real,
22.14% en los Ingresos Fiscales Reales y una apreciacion maxima del

16.8% en el Tipo de Cambio Real.

CIB-ESPOI
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dado este estudio se puede afirmar que la economia ecuatoriana
podria entrar en un proceso de auge, ya que se observa un impacto
positivo en el PIB por parte de los precios del petréleo mostrado en
las proyecciones del analisis Impulso - Respuesta, ya que la actividad
economica estara impulsada, no solamente por la finalizacion de la
construccion del OCP que creara una mayor capacidad exportadora,
sino por el elevado precio internacional del petréleo que se esta dando

en la actualidad y que se espera se siga manteniendo en esos niveles.

También se observa una alta volatilidad de los Ingresos Fiscales por
el efecto de los Precios del Petréleo ecuatoriano. Esto puede deberse
a que ya se han asegurado gran parte de los recursos de
financiamiento, los mismos que se destinaran al pago de la deuda
externa, incremento de los salarios del sector puiblico y otros gastos
del Gobierno. El Estado ecuatoriano no es responsable de lo que
suceda en el Ecuador ya que se encuentra presionado por los
organismos multilaterales de crédito, como son el FMI y Banco
Mundial, que condicionan su apoyo a la construccion del OCP y que

atan el petroleo al pago de la deuda externa.

Entre los muchos temas que merecerian la atencidon para este
analisis, aparece la necesidad de pensar en un Ecuador post
petrolero, como resultado de un proceso de reduccion de la
dependencia evidente mas no como consecuencia de la terminacion
de las reservas existentes, y analizar detenidamente otras areas

productivas donde se pueda elevar la competitividad.

Se concluye quec gracias al crecimiento transitorio de la cuenta

corriente debido a la mejora en los términos de intercambio por el



aumento del precio del petrdleo, y los resultados del analisis de
Impulso — Respuesta, ¢l tipo de cambio real tiende a apreciarse en
periodos futuros. De esta forma, se deben procurar mejoras en
productividad que contrarresten la inexistencia de la tasa de cambio

nominal como instrumento de ajuste ante shocks externos.

Un sector publico mas eficiente contribuira al incremento en
productividad. Es claro que el desempeno de la economia
ecuatoriana depende, principalmente, de la gestion fiscal. En
particular, se deberia corregir el ritmo de crecimiento de los gastos
corrientes, tomar medidas tributarias que busquen la eficiencia en
las recaudaciones, eliminando las distorsiones, y cancelar el rezago
presupuestal. En consecuencia, es prioritario que las medidas de
austeridad fiscal y de fortalecimiento de los ingresos se
complementen con la efectiva ejecucion del ambicioso programa de

reforma del sector fiscal que esperan acometer las autoridades.

Es evidente, que la economia ecuatoriana depende de los cambios en
los Precios Internacionales del Petréleo. Mediante la observacion del
comportamiento que toman las variables macroecondmicas del pais
frente a la variaciéon de los precios del petréleo se pueden tomar
decisiones acertadas para que en los periodos futuros se eviten

shocks negativos en la economia.
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ANEXOS

ANEXO 1.

TEST DE RAIZ UNITARIA PARA EL PIB

(Ninguno)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF |1% V. Critico | -2.6090]| Estadistico PP [1% V. Critico 1-2.6081
2.242083 5% V. Critico | -1.9473] 2.352356 5% V. Critico 1-1.9471

10% V Critico. -1.6192 !10%V Critico|-1.6191
{(Constante)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF :1% V. Critico | -3.5653, Estadistico PP |1% V. Critico {-3.5625
-1.173373 |5% V. Critico ; -2.9202| -1.116057 5% V. Critico |-2.9190

110% V Critico, -2.5977 10% V Critico,-2.5970
PIB {Con Constante y Tendencia) ?
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF 1% V. Critico . -4.1498, Estadistico PP |1% V. Critico '—4.1458;‘:

-2.468704 5% V. Critico | -3.5005| -2.,488508 5% V. Critico 1—3.4987?
10% V Criticoi -3. 1793{ 10% V Critico ! -3.1782

TEST DE RAIZ UNITARIA PARA IFR

CIB-ESP():

IFR {Ninguno)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIPS - PERRON

"Estadistico ADF | 1% V. Critico | -2.6090] Estadistico PP 1% V. Critico | -2.6081
1.669777 5%V. Critico = -1.9473" 1.753076 5% V. Critico :-1.9471

10% V Critico -1.6192! :10% V Critico -1.6191
IFR (Constante}
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

‘Estadistico ADF 1% V. Critico ! .3.5653 Estadistico PP 51% V. Critico -3.5625
-0.481727 5% V. Critico | -2.9202 -0.402239 5% V. Critico -2.9190

110% V Critico -2.5977 :10% V Critico -2.5970
IFR (Con Constante y Tendencia)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIPS - PERRON

‘Bstadistico ADF 1% V. Critico | -4.1498 Estadistico PP 1% V. Critico  -4.1458
 .3.388598 5% V. Critico . -3.5005 -5.070411 5% V. Critico -3.4987
10% V Critico  -3.1793 10% V Critico -3.1782
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- TEST DE RAIZ UNITARIA PARA TCR

TCR (Ninguno)

TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF '1% V. Critico  -2.6090| Estadistico PP il% V. Critico [-2.6081
-0.517060 [5% V. Critico | -1.9473; -0.531075 5% V. Critico -1.9471,

10% V Criticol -1.6192 10% V Critico|-1.6191:
TCR (Constante)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIFS - PERRON

Estadistico ADE 1% V. Critico -3.5653; Estadistico PP |1% V. Critico 1-3.5625
-2.038252 5% V. Critico © -2.9202| -1.988872 5% V. Critico [-2.9190

110% V Critico -2.53977 210% V Critico' -2.5970
TCR (Con Constante y Tendenciaj
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF {1% V. Critico | -4.1498! Estadistico PP {1% V. Critico §—4.1458
-2.044323 5% V. Critico | -3.5005| -2.015644 5% V. Critico |-3.4987
10% V Critico. -3.1793 10% V Critico: -3.1782

TEST DE RAIZ UNITARIA PARA PTR

PTR (Ningunoj

TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF ’1,1% V. Critico —2.6090‘\ Estadistico PP | 1% V. Critico i—2.6081=
0.242575 5% V. Critico | -1.9473/ 0.058967 5% V. Critico '-1.9471

10% V Critico, -1.6192, 110% V Critico| -1.6191]
PTR (Constante) ;
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

gEstadistico ADF 1% V. Critico | —3.56SBj Estadistico PP {1% V. Critico i—3.5625§
!  -2.487555 5% V. Critico -2.9202! -2.739726 5% V. Critico -2.9190:

10% V Critico: -2.5977 110% V Critico| -2.5970
PTR (Con Constante y Tendencia)
TEST DICKEY-FULLER AUMENTADO | TEST PHILLIPS - PERRON

Estadistico ADF 1% V. Critico | -4. 1498; Estadistico PP 1% V. Critico ‘;—4,14582
-2.537421 5% V. Critico ;, -3.5005 -2.841998 5% V. Critico ;-3.4987:
'10% V Critico.  -3.1793] 110% V Critico; -3.1782
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ANEXO 2.

SELECCION DE REZAGOS
Para determinar el namero 6ptimo de rezagos se utilizan los métodos

Akaike y Schwarz, con los siguientes resultados:

Akaike Schwarz
Var8 | -9.742.860 6,215,030
Var7  -9.463 561 6,300,680
Var6  -9,394 364 6,506,431
Vars -9.431 558 6,998 572
Var4 -9.537.506 7,460,468
Var3d -0.400 597 7.697 507
Var?2 0,462,266 8124124
Varl*  -9453.680 8480485+  CIB-ESPOI

* VAR optimo.
ANEXO 3.
TEST DE MAXIMA VEROSIMILITUD

Se procede al test de verosimilitud para verificar que los errores no

estén correlacionados, donde el valor maximo de la log likelihood es:

1= _ Tn In2n +_T In || _ Tn
2 2 2

Aqui el log likelihood ratio es:

— 2(3%-3%) = T{n|Qol- [Q1]) ~ x? n*(p1 - po) ]

Mediante este test se tiene que el numero optimo de rezagos para el

VAR es 1.



ANEXO 4.

RESULTADO DEL SVAR

Una vez determinado el nimero de rezagos, un VAR(1) se veria de la

siguiente forma

vt=C +D) V1 + 6t

Los resultados muestran, utilizando el método MCO, la tendencia

para cada variable y sus respectivas constantes

6.2290

c = 11.6825
3.0113

1.089

0.59473 -0.00439 -0.03159 0.01433

D, = -0.29538 -0.28122 -0.02164 0.26345
-0.18442  0.0389 0.93034 -0.09946
0 0 0 0.59019

ANEXO 5.

RESULTADOS OBTENIDOS EN GAUSS

CIB-ESPOI

Dado que la Economia Ecuatoriana tiene una estructura determinada

es necesario utilizar el siguiente modelo VAR Estructural

Boyi=c¢c +®1 v + gt

Donde

a1 \

Bo = \ o2 1

O
OO0 — C
O - OO

¢ 3 |
.



Y a1, a2, oa son los coeficientes estimados del precio del petréleo

contemporaneo para cada variable

Estos calculos se realizan con ayuda del programa econométrico

Gauss, que arroja los siguientes resultados

w1 = 0.0094 (7.1E-05)
a2 = -0.1495 (0.00395)
o3 = -0.0591 (0.00235)

Y ademas determina la matriz D = E(u,, ug, lo que verifica que los
elementos de ur no estén correlacionados. El elemento (j, j) de D es

la varianza de u;.

0.01197% 0 0 0
D = 0 0.08903% 0 0
0 0 0.06829% 0

0 0 0 0.198312

Entonces, la matriz By queda de la siguiente forma

1 0 0 0.0094

By = 0 1 0 -0.1495
0 0 1 -0.0591
0 0 0 1

on
s
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