T‘

229
LAR
R3S

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANISTICAS ¥ ECONOMICAS (ICHE)

CARRERA DE ECONOMIA Y GESTION EMPRESARIAL

MODELO IS-LM DINAMICO:
UNA APLICACION PARA EL ECUADOR

Tesis de Grado previa a la obfencion del fifulo de : Economia con

Mencion en Gestion Empresarial, especializacion Seclor Publico

Autor

Lupe /(argo Largo

Guayaquil - Ecuador - 2002



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANISTICAS Y ECONOMICAS (ICHE)
CARRERA DE ECONOMIA Y GESTION EMPRESARIAL

MODELO IS-LM DINAMICO:
UNA APLICACION PARA EL ECUADOR

Tesis de Grado previa a la obtencién del titulo de: Economia con

Mencion en Gestion Empresarial, especializacion Sector Publico

Autor

Lupe Largo Largo

Guayaquil — Ecuador - 2002



Declaracién Expresa

"La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas expuestos en esta
Tesis de Grado, me corresponde exclusivamente; y, el patrimonio
intelectual de la misma, a la Escuela Superior Politécnica del Litoral”

Lupe Largo Largo

CIB-ESPOL



Tribunal de Grado

Dr. Hugo Arias
Sub-director del ICHE

MSc. Manuel Gonzalez

Director de Tesis LU

CIB-ESPOL

MSc. Federico Bocca
Vocal

Econ. Juan Carlos Campuzano
Vocal



Con infinito amor, dedico esta tesis:

A Dios, Luz en mi camino

A mis padres Teresa y Miguel, ejemplos de responsabilidad
A Walter, fuerza que me motivo a sequir adelante.

o

ﬁ" ?OLW"#)'-.
& )

S

CIB-ESPOL



RECONOCIMIENTOS

Quiero agradecer a todas aquellas personas que colaboraron de forma

oportuna y desinteresada en la culminacion de esta tesis.

Principalmente a mi Director de Tesis MSc. Manuel Gonzalez, su
estricta ensenanza y sélidos conocimientos me fueron formando en esta
travesia, Econ. Byron Idrovo, por su constante interés en el correcto
desenvolvimiento de este trabajo; Econ. Leonardo Sanchez, por su
asesoria en el Célculo Diferencial,; Dr. Pablo Lucio Paredes por sus
adecuadas correcciones; MA. Xavier Intriago, por sus acertados consejos
acerca de este tema; Dr. Jose Luis Lima por su guia inicial en el comienzo
de esta travesia; Ing. Omar Maluk, Lcda. Eloisa Loor, MSc. Zonia Zurita,

por su apoyo en la presentacion de este trabajo.

Un agradecimiento muy especial a dos amigos, quienes me dieron
fuerzas y me ayudaron a seguir en este dificil camino: Econ. Walter Ycaza

y Econ. Mario Fernandez




RESUMEN EJECUTIVO

Demostrar |a estabilidad de la economia ecuatoriana resulta un tema muy
interesante y util para conocer si los posibles shocks tendran efectos
permanentes o temporales, lo gque ayudaria a una mejor toma de
decisiones macroeconomicas. Asimismo, determinar si las variables
estudiadas tienen relacion de largo plazo da una pauta de su

comportamiento en caso de perturbar una de ellas.

En este estudio se presentaran las bases macroeconémicas del
modelo a utilizar; el estudio de sistemas de ecuaciones diferenciales
simultaneas, cointegracion y raices unitarias. Asi también, se describen
los datos utilizados, ademas se realiza una descripcion del

comportamiento de las variables.

Con los resultados obtenidos se llega a una importante conclusion:
la incapacidad para determinar el estado estacionario al no contar con el
valor de la dinamica de los saldos reales hace que la produccion de pleno

empleo sea imposible de cuantificar.
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INTRODUCCION

El marco en el que se desarrollan los actuales analisis econdmicos del
modelo IS-LM esta basado en el trabajo realizado por Hicks, quien
partiendo de la interpretacion de los elementos del trabajo de John
Maynard Keynes, la Teoria General de Empleo, Interés y dinero, elaboro
en este analisis una mediacion entre los modelos estaticos y dindmicos y
resumio las teorias keynesiana y neoclasica. Bajo la influencia inequivoca
del sistema de equilibrio general walrasiano, Hicks expande el modelo a

un contexto dinamico’.

El modelo I1S-LM continua estudiandose medio siglo después de su
introduccion. A pesar de su sencillez y conveniencia en analizar la
influencia de la politica monetaria y fiscal en la demanda de produccién y
en los tipos de interés, pocos trabajos se han realizado acerca de su

version mas sencilla.

Entre los libros que abordan este tema estan el de Ott y Ott i Yoo
(1975) con su libro Teoria Macroecondmica, en el cual se analiza la

estabilidad del modelo IS-LM. Asi tambien, Lorenz (1993) con Economias

" El concepto que Hicks adopté emergié de las teorias de crecimiento y del ciclo

propuestas en los afios 1930. De acuerdo a su pensamiento, las dinamicas encierran
"esas partes (de la teoria econémica) donde cada cantidad debe ser fechada" (Hicks,
1986).
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dinémicas no lineales y movimiento cadtico, estudia la estabilidad del
sistema calculando las trazas y determinantes de la matriz de coeficientes
de las ecuaciones dinamicas, pero no incluye la version mas sencilla, sin

embargo da una pauta de como tratarla.

Entre quienes realizaron un analisis sencillo del modelo esta
Gonzalez y Calvet (2000), con Un Anélisis dinamico del Modelo IS-LM, en
el cual analizan el comportamiento dinamico del modelo |S-LM derivando
las condiciones que han de cumplir las funciones IS y LM para que el
equilibrio sea estable, luego plantean las ecuaciones del sector real y del
sector monetario obteniendo del sistema la matriz jacobiana para calcular
los valores propios del sistema lineal dinamico, finalmente exploran las
condiciones que deben haber para enfrentar las fluctuaciones ciclicas en
la economia. En dicho trabajo se llega a la conclusion de que el modelo
IS-LM presenta un equilibrio que sera estable si se cumplen algunas
condiciones econémicas como que la propension a invertir sea positiva o
gue ésta sea mayor que la propensiéon a ahorrar, en cuyo caso el ajuste

del sector monetario seria mas rapido que el ajuste del sector real.

En la presente tesis se examinara un modelo lineal sencillo de

economia cerrada, sin considerar el tipo de cambio.

12
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La contribucion del presente estudio radica en que, debido a la
poca investigacion del aspecto dinamico del modelo I1S-LM, se ha tratado
de abrir el camino para posteriores estudios en el Ecuador, donde pocos

articulos han tocado este tema.

Demostrar la estabilidad de la economia ecuatoriana resulta un
tema muy interesante y Util para conocer si los posibles shocks tendran
efectos permanentes o temporales, lo que ayudaria a una mejor toma de
decisiones macroeconomicas. Asimismo, determinar si las variables
estudiadas tienen relacion de largo plazo da una pauta de su

comportamiento en caso de perturbar una de ellas.

Este estudio se distribuye de la siguiente manera: en la primera
parte, se presentara una breve descripcion del marco tedrico de este
trabajo, el cual se refiere a las bases macroecondémicas del modelo a
utilizar y el estudio de sistemas de ecuaciones diferenciales simultaneas,
cointegracion y raices unitarias. En el Capitulo 2, se describen los datos
utilizados, ademas se realiza una descripcion del comportamiento de las
variables. Los resultados de las estimaciones realizadas con el modelo se

contemplan en la tercera seccidn para finalizar con las conclusiones.

13



1. MARCO TEORICO

1.1 ESTATICA vs DINAMICA

El término dinamica, tal como se aplica en el analisis econdmico, ha
tenido diferentes significados a lo largo del tiempo y para diferentes
economistas. Hoy, sin embargo, como uso corriente, éste término hace
referencia a un tipo de analisis cuyo objeto es trazar o estudiar las
trayectorias temporales especificas de las variables o bien determinar,
para un tiempo dado, si esas variables tenderan a converger hacia ciertos

valores de equilibrio.

Un rasgo sobresaliente del analisis dinamico es la afectacion
temporal de las variables, lo cual introduce la consideracion explicita del
tiempo en descripcion. Esto puede hacerse por dos caminos: considerar
el tiempo como una variable continua o discreta. En el primer caso, en
cada punto del tiempo le ocurre algo a la variable (tal como en la
capitalizacion continua del interés); mientras que en el segundo, la
variable experimenta un cambio solo una vez en cada periodo de tiempo
(por ejemplo, si el interés es capitalizado sélo al final de cada seis meses).
Para el caso de tiempo continuo, se utiliza el calculo integral y las
ecuaciones diferenciales y para el caso del tiempo discreto se utiliza los
métodos de las ecuaciones en diferencias. En este trabajo, la definicion

de tiempo mas apropiada es la de tiempo continuo.
14



El tipo estatico del andlisis falla al tener en cuenta dos importantes

problemas,

Primero, puesto que el proceso de ajuste puede requerir mucho tiempo
hasta completarse, un estado de equilibrio como el determinado en un
marco particular del andlisis estatico pierde su relevancia incluso antes
de alcanzarse, mientras las fuerzas exogenas del modelo también
experimentan ciertos cambios. Este es el llamado problema de

cambios en un estado de equilibrio.

El segundo consiste en que, aun cuando el proceso de ajuste continue
su curso sin ser perturbado, no se puede alcanzar el estado de
equilibrio concebido en un analisis estatico. Este seria el caso del
denominado equilibrio inestable, el cual se caracteriza por el hecho de
que el proceso de ajuste alejara las variables del estado de equilibrio,
en vez de acercarlas progresivamente. Por tanto, descuidar el
proceso de ajuste es dejar de lado el problema de la accesibilidad al

equilibrio.

15



1.2 SISTEMA DE ECUACIONES DIFERENCIALES SIMULTANEAS

Una ecuacion diferencial se define como cualquier ecuacion que contenga

expresiones diferenciales o derivadas.

Un sistema general de primer orden de dos ecuaciones

diferenciales puede ser escrita como:

Se trata de un sistema de primer orden porque envuelve la primera

derivada de ambas funciones desconocidas

Considerando el sistema:

X=aX+a,y, y=a,x+da,y (1)
Se asume que la matriz de coeficientes,
(¢} a
H = 11 12 ‘ 2
{azl da,, ( )

€s no singular.
16



Para hallar la solucion de (1), se puede utilizar

x = Ae?™ y x = Be ¥, (3)

donde A, B y A son constantes a ser determinadas. La ecuacién en

(3) implica

x = Ade™ = Ax y y = ABe™ = Ay

Sustituyendo (37) en (1), se obtendria:

5 CIB-ESPOL
(a]] _A')x+a]2}]:0'! a2]x+(022 ‘)\-))f' =1
Sustituyendo (3) en (4), resulta:
(a” —,Z)A +a,,B=0, a,A+(a,,—A)B=0 (5)

Si estas expresiones se trasladan a la forma matricial, se tendria:

a, -4 a4y, |A] (0
{ ay, @y )JLJ R LO} ©)

4

De esta forma se pude apreciar que si A=B=0, la ecuacion (6)
tendria una solucion trivial. Entonces, para tener soluciones no triviales
se requiere que la matriz H sea singular o, en otras palabras, tener un

determinante de la matriz cero; como se muestra en (7):

17



a.,— A a
1 12
— y] - O
dy gL

o detfH-A7]=0 (7)

Donde / es una matriz identidad de 2 x 2. La ecuacion (7) es
llamada ecuacién caracteristica de la matriz H y las raices de (7) son los

valores caracteristicos o raices caracteristicas de la matriz H.

Las raices de (7) se obtienen resolviendo,

A -pl+g=0, (8)

donde p=aiyta» y Q= allax -azaiy 0 sea,

P - (a” + dyy )ft + (a] g - “21";2) =0 (87

a su vez, las raices caracteristicas se hallan con la formula general,

n 1 2
. |pt p?-4
“2{p P QJ

] )
~ s [(“H tly - (@ +ay)’ —4(ayay _‘711012)} (9)

Reemplazando A y A2 en (7) se llega a la solucion no trivial (Ay,B1).

Luego,

N ’_/' y 18



u

P Ayt , A
x = Ae"" y= Be™,
es una solucién no trivial del sistema (1). De forma similar, con iz

se encuentra otra solucion no trivial

Una vez halladas las soluciones del sistema de ecuaciones, para
comprobar la estabilidad dinamica del equilibrio se necesita conocer los

signos algebraicos de las dos raices.

En el caso de que i; # A, existen tres combinaciones de signo:
gue ambas raices sean negativas, ambas positivas y con signos

opuestos’. Esto se resume en el Cuadro No. 1.

CIB-ESPOL

? En el modelo planteado no existe la posibilidad de obtener una raiz con el valor de cero
pues se ha descartado que el determinante de la matriz H, es decir ay;a;; - a;a;, sea
igual a cero. Pero, si no se utiliza este supuesto un valor caracteristico o propio puede
resultar cero, en ese caso el espacio propio correspondiente a cero es simplemente el
espacio nulo de H.

19



Cuadro No. 1
Raices del Sistema Dinamico

A1
>0 ] <0
>0 INESTABLE | SENDA ESTABLE
? | DEL PUNTO DE

| SILLA

‘ 1y [=0 SENDA ESTABLE | ESTABLE

DELPUNTODE |
| ] SILLA ;‘

Fuente: Mathematics for Economists, Paul Simon
Elaboracién: Lupe Largo Largo

1.3 SISTEMAS NO ESTACIONARIOS Y RAICES UNITARIAS

Considerando el siguiente proceso AR(1):

Yf :a+ﬂyt,1+u! (10)

asumiendo que el término de error u; es ruido blanco®, se dice que
un proceso estocastico® estacionario es el conjunto de variables que
tienen la misma distribucion independientemente del tiempo t. Es decir,

las variables aleatorias que componen un proceso estocastico

Llamado también equilibrio inestable, pues un punto de silla es estable en algunas
direcciones, pero inestable en otras. En un punto de silla hay dos trayectorias que llevan
gacia el equilibrio y dos trayectorias que alejan de él.

Se llama ruido blanco a una sucesion de variable aleatorias con esperanza cero, Igual
ran’anza, e independientes en el tiempo. (Novales, 1998)

Se denomina proceso estocastico a una sucesion de variables aleatorias

3t =—..,-2-1012...,.
20



estacionario estan idénticamente distribuidas, donde la esperanza, la

varianza y la covarianza de las variables no dependen del tiempo.

Si |Bl<1 en la ecuacion (10), se cumplen las condiciones antes
mencionadas sobre la media, la varianza y las covarianzas de la serie y,

denominandose estacionaria en covarianzas.

Asimismo, cuando =1 el proceso AR(1) tiene una raiz unitaria. La

ecuacion (10) queda como sigue:

Ve =a+Yi g+ (11)

CIB-ESPOL

la cual es llamada paseo aleatorio con constante. Hallando la

esperanza condicional

E(Yleo) = at+Yo

se puede apreciar que esta aumenta o disminuye sin limite de
acuerdo a los movimientos del t. La varianza condicional es,
var(Y{|Yo)=E[(Y: - E(Y:|Y0))’]
=E[(UtUer+...+U7)?
2

=to

la cual se incrementa de acuerdo al tiempo.
21



De esta forma, se considera la ecuacion (10) un caso de raiz
unitaria, pues la media y la varianza incondicional de y no existen, por lo

tanto dicha serie es no estacionaria.

Finalmente, cuando |B|>1 la serie tiene un comportamiento

explosivo, careciendo de sentido econdmico.

Con el fin de determinar la estacionariedad de las series, en este
trabajo se utiliza la prueba de Phillips—Perron; el cual toma como hipétesis

nula la existencia de raiz unitaria Hy: p=1 contra la alternativa Hy p<1.

Para probar la hipotesis nula de raiz unitaria en y; mediante el
estimador MCO, no se puede usar la prueba t comun. Bajo la hipotesis
nula de no estacionariedad, el estadistico-f no sigue su propia
distribucion, al contrario de lo que sucede cuando el proceso y; es
estacionario. Ademas, estas pruebas convencionales tienden a

sobrerrechazar la nula de presencia de una raiz unitaria.

Sin embargo, pruebas como las de Dickey-Fuller (DF) y Dickey-
Fuller Aumentado (ADF) tienen poca potencia. Perron (1989) muestra
que, en el caso de que exista un quiebre estructural en una serie que de
otro modo es estacionaria, las pruebas DF y ADF conducen a no rechazar

22



la nula de raiz unitaria. Por esta razon y porque no se conoce la
distribucion de los residuos de la ecuacion (11), en esta tesis se utiliza la
prueba de Phillips Perron el cual usa los residuos de un modelo de primer

orden para corregir el estadistico-t.

1.4 COINTEGRACION

La cointegracion implica el uso de variables integradas, una variable es
integrada de orden d admite una representacion ARMA estacionaria e

invertible. En este caso la variable x; es /(d).

Una variable 1(0) es estacionaria y tiene las siguientes caracteristicas,

* Varianza finita e independencia del tiempo.

* Una perturbacién sobre su nivel tiene un efecto transitorio, mas no
permanente.

* Los valores sucesivos de su funcidn de autocorrelacion decrecen
rapidamente hacia cero.

= Esta variable no presentara intervalos, lo cual significa que no habra
una diferencia importante entre dos cruces consecutivos con su valor

medio.

23



Una variable |(d) con d > 1 presenta, en cambio, lo siguiente:

= Su varianza aumenta generalmente al transcurrir el tiempo, tendiendo
al infinito.

= Una perturbacion sobre su nivel tiene efectos permanentes.

= Los valores de su funcion de autocorrelacidon decrecen sélo muy
lentamente hacia cero.

» E| numero esperado de periodos que deben transcurrir entre dos

cruces consecutivos con su valor central es infinito.

Existen cinco reglas referentes a combinaciones lineales de series

integradas”:

= Six¢~I(0) luego a + bx;es I(0)

= Six¢~I(1)luego a + bx;es I(1) CIB-ESPOL

= Six, y:son ambas /(0) luego ax; + by es /(0)

= Six¢ ~I(1), y+ ~I(0) luego ax; + by; ~ I(1), esto indica que /(1) es una
propiedad dominante. Generalmente si dos series son integradas para
diferentes ordenes, las combinaciones lineales de ambas estaran
integradas para el mas alto de los dos 6rdenes.®

= Generalmente si x;, y: son /(1) entonces ax; + by, sera /(1).

° Maddala, G.S. e In - Moo Kim (1999), Unit Roots, Cointegration and Structural
Change.
® Greene, William (1999), Analisis Econometrico, New York University.
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Una caracteristica muy importante de las variables I(1) se refiere a
que puede haber una combinacion lineal de estas variables que sean I(0)
0 estacionaria y con media cero. Si esto ocurre, entonces estas variables
estan cointegradas. El concepto de cointegracion fue introducido por
Granger (1981) donde se consideran dos variables y; y x; las cuales son

I(1). Entonces, estas variables pueden estar cointegradas si existe un p’

tal que y: - fx;es 1(0). De lo cual se puede concluir que y; y x; estan
cointegradas (C/(1,1)). De forma general, si yies I(d) y x; es I(b), entonces

yry xeson Cl(d,b),; entonces y+fxi es I(d-b) con b>0.

Lo anterior explica la siguiente regresion,

Y=o + BXxe+ Uy (12)

porgue y: y X, siendo ambas /(1), existe un £ tal que la ecuacion (12)
sea I(0). Si las dos series son /(1), esta diferencia entre ellas tiene que
ser estable alrededor de una media fija. Entonces, se puede concluir lo
siguiente:

* Las series no se mueven alejadas la una de la otra a través del tiempo,

o
» Las series crecen simultaneamente a la misma tasa. De esta forma,

hay una relacidn de equilibrio de largo plazo entre ellas.

" B es el vector de cointegracion (para el caso de dos variables seria un escalar). En el
caso de dos variables, si hay cointegracion, se puede demostrar que el 3 es Gnico. Pero,
en el caso de mas de dos variables, el vector de cointegracion ya no seria el tnico.

25



Si las dos series estan cointegradas se puede distinguir, ademas
de su relacién de largo plazo, la dinamica de corto plazo, es decir, las
relaciones entre las desviaciones de y; respecto de su tendencia a corto

plazo y las desviaciones de x; respecto de su tendencia a corto plazo.

Con la finalidad de no distorsionar las relaciones a largo plazo entre
yiy X, los datos a utilizar no se pueden diferenciar. Por tal motivo, en el

presente estudio se trato a las variables en niveles.

Si yr y xt no estan cointegradas, lo que significa que y; - fx; = us es
tambien /(1), entonces y1y x; se moveran lejos una de la otra en el tiempo.
En este caso la relacién entre y; y x; es espuria. En esta tesis esto no es
un problema, debido a que los errores de las regresiones son

estacionarios, es decir las variables utilizadas cointegran.

Para probar la cointegraciéon de las variables, al estimar por MCO,
el A coincidira con la constante de cointegracion y los residuos seran
estacionarios. El estimador MCO es consistente a pesar de que las dos
variables son no estacionarias; mas aun, el estimador MCO resulta

superconsistente, puesto que converge al verdadero valor de los
coeficientes a y f por tanto, la diferencia entre S -3 converge

asintéticamente a una normal.

26
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Por esta razén se probd por el método de Engle y Granger (1987),
el cual consiste en estimar la regresion cointegradora por MCO,

obteniendo los residuos ¢, y aplicando pruebas de raices unitarias para

los mismos. Ahora, si los errores en las regresiones de cointegracion son
/(0), estacionarios o ruido blanco, entonces se dice que las variables

cointegran.

Las pruebas de raices unitarias se trabajaron bajo la hipotesis nula de
que u; tiene raiz unitaria, lo que a su vez significa que no hay
cointegracién. En otras palabras, si la hipdtesis nula es que hay
cointegracion, esto tiene que estar basado en la estacionariedad como la

hipétesis nula de ;.

Para concluir, es necesario conocer algunas ideas basicas en relacion
a la importancia de la cointegracion en la especificacion y estimacion de

modelos de regresion:

= No pueden mezclarse variables de distintos 6rdenes de integracion en
una regresion y esperar gue los resultados estadisticos estén

justificados rigurosamente.

= Si se pretende generalizar una regresion estatica incluyendo retardos
para obtener su version dinamica, es esencial incorporar retardos de
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todas las variables que entran en la regresion estatica o, al menos, de

todas las variables que parezcan relevantes en dicha regresion.

Cuando se especifica una regresion dinamica, la propia riqueza de la
estructura dinamica puede hacer que los residuos aparenten ser
estacionarios en una muestra finita cuando en realidad las variables
que aparecen en el modelo no estén cointegradas, en cuyo caso los

procesos de inferencia habitual no serian validos.

En la especificacion de una relacion dinamica entre variables
econdmicas puede adoptarse una estrategia de seleccionar variables
cointegradas, especificar su relacion de largo plazo o regresion de
cointegracion, y su estimacién, asi como su modelo de correccion de
error. Alternativamente, puede procederse especificando un modelo
dinamico muy general en el que ir imponiendo restricciones para llegar

a un modelo dinamico sencillo.
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1.5 MODELO IS-LM DINAMICO

Se plantea un sistema econdémico descrito por un modelo IS-LM, que
contempla el comportamiento agregado de los mercados de bienes y

servicios y de los mercados financieros.

Para la formulacion del modelo se establecen ecuaciones de
naturaleza lineal. Una restriccion importante del modelo es la
consideracion de la Oferta Monetaria que se presume exdgena, por

entenderla bajo control del Banco Central.

Al modelo se le introduce una ecuacion dinamica del ajuste de los
precios a corto plazo y otra ecuacion relativa a la dinamica de |la oferta.
No se supondra prevision perfecta de las expectativas de inflacion, sino

que se utilizara para la demanda agregada expectativas racionales .

Los modelos de corte keynesiano incluyen algun canal de
transmision, por ejemplo, Hicks (1937) introduce el tipo de interés. A
partir de la condicion de equilibrio del mercado de dinero, denominado

como ecuacion LM, expresado en logaritmos, se tiene:

LM m—p=yy—ai (13)



y con el equilibrio del mercado de bienes, denominado como

ecuacion |S:

1S: ¢ = B, Bi-p°) (14)

Despejando la tasa de interés |/ de la ecuacion (13) y

reemplazandola en la (14) obtenemos la ecuacion de la demanda

agregada:

7 "
DA: ¥ = g, - ﬂ;W y+ 2 I+6 p° (15)

Dinamica de los precios“:

Si se supone inicialmente el nivel de produccion de equilibrio es el de

pleno empleo, y = y, que delimita el equilibrio a largo plazo o estacionario

de la economia®. Resumiéndose en la siguiente ecuacion,

din P

== =ply- ¥) (16)

® Esta ecuacion es el resultado de la combinacion de tres relaciones: una entre salarios y
precios, otra entre salarios y nivel de desempleo (curva de Phillips) y, por ultimos una
relacion entre el nivel de desempleo y la desviacion de la produccion real respecto a su
nivel de pleno empleo. (Ley de Okun). (Argandofa, 1996)

? Definido como aquel en que la utilizacion de la capacidad productiva instalada y de la
fuerza laboral estan en su nivel natural.
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Donde se supone que en el mercado de bienes los precios se
ajustan lentamente al exceso de demanda u oferta existente. Por lo que,
en este mercado pueden existir desequilibrios transitorios que contrastan
con el equilibrio continuo del mercado de dinero, siendo g un parametro
positivo que mide la velocidad de ajuste del mercado de bienes. Como se
puede observar, si se incrementa la actividad econdémica, y >y, el
exceso de demanda de bienes y de factores hara que suban los costos y
precios. Entonces, se puede concluir que la inflacibn posee un

componente ciclico que depende de una brecha de la produccion.

Dinamica de la oferta:

Tomando en cuenta la ecuacion (17),

= y=v(*-y) (17)

el v representa un parametro positivo que captura la velocidad de

ajuste de la produccion ante los excesos de demanda u oferta de la
economia. En esta ecuacién, la produccion responde a los desequilibrios

entre oferta y demanda agregada, si aumenta la demanda agregada, la
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produccidén aumentara también. Pero, dado que la produccion responde

lentamente, el ajuste no es instantaneo.

Con prevision perfecta:

Respecto a la prevision de |os precios, en la ecuacion (18) se representa

la perfecta prevision de los mismo,

g =" (18)
Los valores de los parametros vy u comprueban si el modelo es de

corte clasico o de corte keynesiano (Véase Anexo No. 2 ).

La dinamica del modelo se representa por dos ecuaciones

diferenciales que rigen el comportamiento temporal de las variables: una

para el stock real de dinero, / = m- p y la otra para la produccion y. Se

obtiene la dinamica de la produccion introduciendo la funcion de demanda

agregada en la dinamica de la oferta:

y=v(y'-y)

32



con el supuesto de prevision perfecta, p = p° , reemplazando p = ,u(y - y)

en la ecuacion (19) tenemos:

: ﬁ"! —-y)- 20
Y&~ b Ay y)-y )
Mediante manipulaciones algebraicas se llega a,

v{ﬂu PP ljy—ﬁ]fu}w (21)
7 a \ a

donde se define el comportamiento de la produccion. Como se dijo
anteriormente, la produccion real aumenta cuando se genera un exceso

de demanda y disminuye cuando aparece un exceso de oferta.
En la teoria econdmica los saldos reales son definidos como la
cantidad nominal de dinero dividida por el nivel de precios que en valores

logaritmicos - medida en que se estan usando los datos- serian: I=m-p y

expresados en términos de variacion:

I=m-p (22)
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debido a que no existe crecimiento en la economia por encontrarse en un

estado estacionario, entonces el aumento del stock nominal de dinero es

nulo (m =0). Por tanto, la ecuacion (18) queda expresada como:

I=-p=uly-y) (23)

la ecuacion (23) define una relacion inversa entre la tasa de
crecimiento de los saldos reales y la inflacién y también sirve para definir

comportamiento de |los precios.

Las ecuaciones (21) y (23) forman un sistema de ecuaciones
diferenciales simultaneas que rigen el comportamiento dinamico del stock
real de dinero ( la tasa de inflacion a su vez) y de la produccidn real. Los

valores de equilibrio de la produccion y de los saldos reales a largo plazo,

simbolizadas por /e y, satisfacen el sistema cuando ambas variables se

estabilizan. Ademas, en el estado estacionario, / y y son iguales a cero

debido a que no se mueven cuando la economia esta quieta.

Es decir,
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I=m-p=0 (24)
y=0

En el estado estacionario la produccion real es igual a la de pleno

empleo y la tasa de inflacién es nula.

Si /=0 esto implica que/ y=y, por lo que la recta /= 0sera

vertical a ese nivel de produccion. A la derecha de la funcion =0
(Véase Grafico 1) la inflacidn es positiva y la cantidad real de dinero
disminuye, ya que el stock nominal de dinero es contante. A la izquierda
se origina deflacion y, por tanto, los saldos reales crecen, como se aprecia

en la siguiente demostracion:
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GRAFICO NO. 1

DINAMICAS DE LOS SALDOS REALES

CIB-ESPOL

Y=y ¥ y

Regresando a la ecuacion (21), cuando y =0, el nivel de

produccion viene dado por:

1
y = Hor {ﬁo*?“@ﬂYJ (21)
P~ o -1

La forma de la funcion y = 0 depende del signo de su pendiente, |a

cual es:
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la cual puede resultar positiva, igual a cero o negativa de pendiendo del

signo del denominador. Para garantizar la estabilidad del sistema, se
supone que la pendiente de la linea y =0 es positiva, es decir

Pt — Py 1<0.
(74

Ahora, al revisar las dinamicas sobre la produccion, es posible

destacar que las combinaciones de cantidad real de dinero y produccion

real situadas por encima de la linea y = 0indican un exceso de demanda

de bienes, por lo tanto y de acuerdo a la ecuacion de la dinamica de la

oferta, la produccion real crecera, al contrario de las combinaciones (/,y)

situadas por debajo de la funcidn y =0, indicando un exceso de oferta de

bienes y tendencia a que la produccion decrezca.

La combinacion de estas dos lineas (/ y y), dan el punto de

equilibrio del sistema, en cuyo diagrama de fase, aparecen las flechas
que indican el cambio de las variables enddgenas del sistema y el posible

brazo estable (saddle path).
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GRAFICO No.2

DIAGRAMA DE FASE DEL SISTEMA

BRAZO ESTABLE

<

y<y ¥ 14

1.5.1 Requerimientos para la no negatividad de la pendiente de la

produccién

Cuando la produccién crece, se producen ciertos efectos que pueden ser
analizados matematicamente y economicamente en las ecuaciones

anteriormente vistas. Estos efectos son:

1. Efecto Renta

2. Efecto Mundell - Tobin

3. Efecto del exceso de demanda
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1. Efecto Renta, reflejado en el término - ;1 «. Cuando se produce un

aumento en la oferta de bienes, se incrementa |la demanda de dinero
(por el coeficiente \y en la ecuacion (13)) lo que empujaria las tasas de
interés nominal a la alza (segun a en la (13)), si la cantidad e dinero no
se expande. Entonces, esto provoca un desaliento en la demanda
agregada de la economia (segun f; en la (14)) y provoca una

disminucion en la tasa de crecimiento del producto.

2. Efecto Mundell — Tobin, capturado en el término xf;. Un aumento en la
produccion genera inflacion (segun u en la (16)); que bajo prevision
perfecta disminuye el tipo de interés real (segun f; en la (14)),

alentando la demanda agregada, lo que provoca un mayor crecimiento

de la produccién.

3. Efecto del exceso de oferta, recogido por el término —7. Afecta

directamente a la tasa de crecimiento de |la produccion por la ecuacion

(17).

Para que el sistema sea estable el efecto renta y el efecto del
exceso de oferta deben ser dominantes ante el efecto Mundell-Tobin. De
lo contrario, el crecimiento de la actividad llevaria nuevos crecimientos de

la produccion y el sistema seria inestable
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Otro método de comprobar la estabilidad del sistema es por medio

de sus raices caracteristicas.

Asi, formando un sistema con las ecuaciones (21) y (23) es posible
conseguir la matriz de coeficientes del sistema, de la cual se obtendran
las raices como se vio en el epigrafe 1.2 de Sistema de Ecuaciones

Diferenciales Simultaneas.

Formando el sistema:

donde A es la matriz de coeficientes de las variables yy /|, B es el

vector de variables exdgenas o predeterminadas.

Restringiendo la expresidon matricial del modelo, se obtienen los
valores de equilibrio de largo plazo:

\r; —A'B
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Llegando la ecuacion caracteristica del determinante de 4 - A/ |

_ﬁl'f" ,)85
Det A-Al = "(ﬁ”“ A [ ¥
7 — A

se pueden obtener las raices caracteristicas con las cuales es

posible comprobar |a estabilidad o inestabilidad del sistema:

V[ﬂlfu— ﬂ;’/f = ]}i [v(ﬁ]‘u - ﬁ(‘f - ]]T +4;w(ﬂ‘}

| L a
)L: -

' 2

Dependiendo de los coeficientes, se tendran raices positivas (no
estable), negativas (estable) o ambas (punto de silla). Véase Cuadro no.

1
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2. LOS DATOS

2.1 OBTENCION DE DATOS

Con el fin de realizar un mejor analisis econométrico, se recomienda
utilizar la mayor longitud de datos que se pueda obtener. Para la
presente tesis se utilizaron datos trimestrales a partir del afio 1965 debido
a que el PIB real proporcionado por el Banco Central del Ecuador tiene

esta frecuencia.

Las variables utilizadas fueron proporcionadas por la Biblioteca del

Banco Central del Ecuador y son:

e Cantidad nominal de dinero (m). Se escogi®é M1'® (especies
monetarias en circulacion y depdsitos monetarios a la vista que
poseen los agentes econdmicos en las instituciones financieras).

¢ Nivel de precios (p) con base en el periodo de septiembre de 1994
a agosto de 1995.

e Cantidad demandada de bienes (y%), obtenida sumando el
consumo de los hogares, el consumo del gobierno, la formacién

bruta de capital fijo y las exportaciones.

"% pefinida en el sentido estricto como la liquidez en moneda nacional a disposicion del
publico. ( Nota técnica 18).
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e Produccion real (y) con afo base 1975, la cual es la diferencia
entre la demanda de bienes y las importaciones''.

e Tasa de interés'? (f),la cual tuvo que ser trimestralizada.

e Lainflacion(p ).

e Latasa de inflacion esperada (p?).

¢ Tasa de crecimiento de la produccion (y ).

e Tasa de crecimiento de la cantidad de dinero (» ).

Se utilizo el logaritmo de todas las variables exceptuando el caso
de la tasa de interés y las tasas de crecimiento de la produccion y los

precios.

2.1.1. INFLACION ESPERADA

El presente trabajo asume que los agentes forman sus expectativas de
inflacion utilizando de la mejor manera posible toda la informacion
disponible hasta el tiempo t, en otras palabras, se asume expectativas

racionales en los individuos.

"' El hecho de utilizar las exportaciones e importaciones en el calculo de la demanda y
oferta agregada no invalida el supuesto de economia cerrada utilizado en este trabajo.
12 5 , g

Tasa de interés basica del Banco Central del Ecuador.
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Para obtener la inflacion esperada representada en el Grafico No.3,
se analizo el proceso que seguia la inflacion observada, incluyendo una
constante y cuatro variables estacionales debido a que los datos se
encuentran en una frecuencia trimestral. Bajo la hipotesis nula de que los
betas no son significativos, es decir H,: =0, se procedid a eliminar los
coeficientes de las variables que tenian el valor calculado mayor que el

Valor-P de 0.5 (Véase Anexo No. 4)

Una vez estimado el proceso de la inflacion (cuya regresion arrojo
residuos ruido blanco) se obtuvo los valores esperados por los agentes

(Véase Anexo No. 5).

GRAFICO No. 3
TASA DE INFLACION ESPERADA (1965:1 - 1999:4)

Elaboracion: Lupe Largo L.

44



2.2 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES

2.2.1 ANALISIS GRAFICO

Como se puede apreciar en el Grafico No. 4 la cantidad de medio
circulante en el Ecuador siempre ha estado en ascenso debido al
crecimiento de la economia y la mayor demanda de dinero.

GRAFICO No. 4
MEDIO CIRCULANTE (1965:1 - 1999:4)

Elaboracion: Lupe Largo L.

El Grafico No.5 presenta |la evoluciéon del PIB. En la década de los
sesenta el Producto Interno Bruto crecié en promedio 1.69 por ciento
anual debido principalmente a la inestabilidad politica y econémica; ya
para el ano 1970 debido a las bajas reservas de divisa y la mala politica
cambiaria, el PIB cayo de 4297 .60 en el cuarto trimestre del afio 1969 a
100.10 en el primer trimestre de 1970.
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Pero a partir de 1972, con la devaluacion del dolar decretada por
Richard Nixon y con las primeras exportaciones de petroleo ecuatoriano
se inicié un nuevo auge econémico, las ventas petroleras permitieron que
el rubro de las exportaciones dentro de la estructura del PIB aumentara

de 15 por ciento que se encontraba en 1969 a 24 por ciento.

GRAFICO No. 5
PRODUCTO INTERNO BRUTO (1965:1-1999:4)

i 5 E : £ i i i E ¥ i

Elaboracion: Lupe Largo L.

En los anos 80 el enorme endeudamiento de la década pasada, la
alta inflacién, la caida de la RMI, la excesiva especulacion de tierras
ademas de factores como la guerra con Peru y el fendmeno de El Nifio
provocaron que el PIB que venia creciendo al 1 por ciento trimestral,
disminuyera gradualmente, sobretodo del cuarto trimestre del afio 1986 al

primer trimestre del ano 1987.
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Para los anos noventa, pese a las continuas devaluaciones, el
Ecuador tuvo el PIB mas alto de su historia, pero a partir de 1995, la
economia ecuatoriana fue afectada por factores como la guerra con el
Peru, la crisis del sudeste asiatico. La recesion economica se agudizo a
partir del cuarto trimestre del afio 1998, por la drastica reduccion de las
exportaciones, el aumento del dolar, los egresos descontrolados e

ingresos inflados lo que provocé el colapso del sistema financiero.

El comportamiento de la demanda agregada tiene forma parecida a la
oferta agregada de bienes como se ve en el Grafico No. 6, es decir aumenta y
disminuye por similares motivos, la demanda a caido abruptamente como
sucedio en 1982.

GRAFICO No. 6
DEMANDA AGREGADA (1965:1 - 1999:4)

= dgegmm

Elaboracion: Lupe Largo L.
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Las tasas de interés del pais, presentadas en el Grafico No.7, se
fijaban por decreto dependiendo de la politica monetaria y la politica
cambiaria emprendida por el gobierno de turno, esto durd hasta 1992
luego de lo cual se dejo la fijacion de las tasas de interés a manos del
mercado. Estas se caracterizan por una tendencia alcista como
consecuencia, en gran parte, del alto riesgo del Ecuador asi como

también a las altas tasas de inflacion.

GRAFICO No. 7

TASA DE INTERES(1965:1 - 1999:4)
Elaboracion: Lupe Largo L.
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A partir del continuo endeudamiento y de factores tanto naturales
como bélicos que afectaron la economia ecuatoriana, los precios
comenzaron a subir de una manera sorprendente, inducidos por continuas
devaluaciones, disminucién en exportaciones, la inestable situacion
politica en el periodo de 1996 a 1998, entre otros; todo esto se ve

reflejado en una ascendente y variada inflacién (Grafico No.8).

GRAFICO No. 8
TASA DE INFLACION (1965:1 - 1999:4)

Elaboracién: Lupe Largo L.

2.2.2. ANALISIS DESCRIPTIVO

Pasando al analisis descriptivo de las series es posible darse cuenta que,
después de la inflacidn, la tasa de interés en el Ecuador presenta una

volatilidad muy alta. Por otro lado, la cantidad demandada de bienes
49



sobrepasa a lo ofrecido ocasionando un déficit, lo que explica en parte el
aumento continuo de los precios. El resumen de las estadisticas

descriptivas esta presentado en el Cuadro No.2.

CUADRO NO.2

ESTADISTICAS DE LAS VARIABLES

VARIABLES MEDIA | VOLATILIDAD
m 11.34978 0.224851
0 1223173 1941222
y 1038277 0.045968
yd 1060620 0.043535
i - 1113857 0.271024
Inflacion 5683617 0.829428

| Inflacién esperada 6.164576 0.563245

Elaboracion: Lupe Largo L.

2.2.3 Test de Estacionariedad

Para determinar la integracion de las variables se probd estadisticamente

la estacionariedad de las mismas; es decir, si las series de tiempo eran
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integradas de orden cero -1(0)- como se vio en el Capitulo 1, o si tenian
raiz unitaria, lo que indicaria que no hay un comportamiento estable de

largo plazo en niveles.

Estos resultados se encuentran a continuacion en el Cuadro No. 3.

CUADRO No. 3
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESTACIONARIEDAD

Valor Calculado
En niveles Primeras Diferencias
m -0.573269 -17.46372
p -1.281159 -6.946402
y -0.275572 -8.234153
I -2.405095 -13.29299
yd -0.257736 -9.367441
Inflacion -6.921608 -17.60748
Inflacion Esperada -5.253312 -15.56652
Valores Criticos*
En niveles
Al 1% -4 0263
Al 5% -3.4426
Al 10% -3.1457

Elaboracién: Lupe Largo L.

*

Valores criticos de McKinnon para rechazar la hipétesis de raiz unitaria. McKinnon
(1991) simulé valores criticos para un gran numero de tamafnos de muestras y
regresores, creando una tabla de los mismos vy los que son validos tanto para el test
ADF como para el PP. La distribucion asintdtica del estimador t del test de PP es
consistente con los valores criticos de McKinnon
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Se ha probado la existencia de raiz unitaria de las principales
series, utilizando el analisis formal del test de Phillips-Perron, en cuyos
resultados se prueba claramente la no estacionariedad de las variables.
Para este analisis se incluyo en la ecuacion de la prueba una tendencia y

su intercepto en todas las variables debido a la forma de las mismas,

En este cuadro se puede apreciar que se rechaza fuertemente la
presencia de raiz unitaria en sus primeras diferencias a un nivel de
confilanza del 99%, mientras que las variables en niveles muestran
claramente la existencia de no estacionariedad (sobretodo la serie de la

demanda agregada y la produccion).

Asimismo, tanto la inflacion como la inflacibn esperada son
estacionarias en niveles, al 99% de confianza, pues son el resultado de la
diferenciacién de los precios, los cuales son estacionarios en primeras

diferencias.

El hecho de que todas las variables tengan el mismo orden de
integracion -I(1)-, cumple con el requisito que se revisé en el Capitulo 1
para realizar las ecuaciones de cointegracién IS y LM que se utilizaran

mas adelante.
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3. EL MODELO

3.1 RESULTADOS DEL MODELO

Una que vez que se ha comprobado el orden de integracion de las
variables, se procedid a estimar la ecuacion del equilibrio del mercado de

dinero y del equilibrio del mercado de bienes.

La ecuacion LM utilizo logaritmos de las variables trimestrales en
niveles, como exige una ecuacion de cointegracion: el medio circulante, el
nivel de precios, la oferta agregada de bienes y la tasa de interés.
Siguiendo la ecuacion (13), se estimaron los valores de v y «, los que

resultaron significativos dado su Valor p de 0, se obtuvo:

m-p=1.069621y -0.879019 |

Como resultado de esta ecuacion de cointegraciéon los residuos
resultaron ruido blanco, lo que se aprecia en el Anexo No. 5 (a). Los
coeficientes estimados, 1.06 y —0.87, son elasticidades de la produccion y

tasas de interés respecto a los saldos reales.

La negatividad de « implica que a un aumento marginal de la tasa

de interes, la demanda de saldos reales disminuira en una magnitud
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aproximada de 0.87%. Por otro lado, si la produccion aumenta 1%, la

demanda de saldos reales variara positivamente en 1.06%.

De acuerdo a la ecuacioén (14), en la estimacion de la ecuacion IS
se tomaron logaritmos a las variables trimestrales en niveles, tal como una
ecuacion de cointegracion necesita: la demanda agregada, una constante,
la tasa de interés -trimestralizada - y la inflacion estimada, es decir, con
expectativas racionales. Los coeficientes de esta regresion resultaron

significativos con un Valor P de cero,

yd: 10.36898 - 0.066686(i - inflacestimada)

Esta regresion arroja residuos ruido (Vease Anexo No. 5 (b)).
Donde c incorpora el gasto publico, consumo e inversion e influye
positivamente en la demanda agregada. Contrariamente, por cada
incremento marginal de la tasa de interés real, la DA disminuye en

0.066%.

Con la finalidad de obtener el valor del parametro que captura la
velocidad de ajuste de la produccion, v, en la ecuacion dinamica de la
produccion, siguiendo el patron de (17), se utilizo la variacion de la
produccion, la demanda agregada y la oferta agregada de bienes, este
valor resulto significativo con un Valor P de cero:
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v =0.046335

Para obtener el valor del parametro que mide la velocidad de ajuste

del mercado de bienes, u, en la ecuacion (16), se realizé por 2 métodos:

1. Se estima la ecuacién con la produccion natural o la de pleno empleo
calculada a través de la prueba de Hodrick-Prescott Filter. El valor de

u resulta no significativa, con un Valor P de 0.9192,

2. Se calcula la brecha entre la oferta y la produccién de pleno empleo,
para lo cual:

2.1.Se genera una serie dummy, debido al quiebre en el tercer
trimestre de 1972 causado por el boom petrolero de la epoca.

2.2.Se estima la ecuacion de la produccion con una constante, la
variable dummy calculada anteriormente y una variable de
tendencia (@TREND).

2.3 De la ecuacion anterior se obtiene la produccion estimada, con la
cual se calcula la brecha entre la produccion y la produccion
estimada.

2.4 Con esta brecha, se estima entonces la ecuacion de la dinamica
de los precios, resultando que p (velocidad de ajuste del mercado

de bienes) no es significativo:

55



Reemplazando los valores de los coeficientes obtenidos en las

regresiones anteriores, se obtiene las raices calculadas en el Anexo No.3:

M =0

A2 =-0.500948

Siendo esto una indefinicion, no se puede concluir que el sistema

tienda al estado estacionario.

Ahora, si se calculan los efectos renta, Mundell-Tobin y el exceso

de oferta:

Efecto Renta: - p,u «

- (- 0.066686)(0) / (- 0.879019)

=0

Efecto Mundell-Tobin: uf3
=(0)( - 0.066686)
=0
Efecto de exceso de oferta: (-1)

=+
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La condicion necesaria del dominio de los efectos Renta y Exceso
de Oferta respecto al Mundell-Tobin no se cumple, sin embargo, si se da
la negatividad de los efectos en conjunto, es decir, la curva IS tiene

pendiente positiva.
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CONCLUSIONES

El Ecuador termind el siglo XX enfrentando la segunda crisis de gran
magnitud de este centenario. Con una economia totalmente paralizada,
expresada en la caida de las ventas de las empresas, el mas alto
endeudamiento externo publico y privado en la historia; cartera bancaria
vencida que sobrepasa el 50 por ciento; precios estancados de los
productos exportables, salvo petroleo y cacao; dividido por las actitudes
centralistas y absoluta desconfianza de la gente en la gestidn

administrativa del gobierno de turno.

Al no existir dinamica en los saldos reales a ningun nivel de
produccion, debido a que a partir de 1980 la serie presenta cierta
estacionariedad, cualquier movimiento del sistema fluye hacia la dinamica
de la produccion, lo que da indicios de una economia ecuatoriana con

cortes de tipo keynesianos.

Asimismo, la incapacidad para determinar el estado estacionario al

no contar con el valor de la dinamica de los saldos reales hace que la

produccion de pleno empleo sea imposible de cuantificar.
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GRAFICO No. 9
DINAMICA DE LA PRODUCCION

CIB-ESPOL

yz y

La indefinicion del sistema al utilizar raices caracteristicas da

indicios de dos cuestiones:

1. El sistema IS-LM puede no reflejar o ser fiel a la realidad de la

economia ecuatoriana, y

2. Pueden existir variables omitidas que hacen que los resultados no
concuerden con lo que a priori se supone. El supuesto de economia
cerrada utilizado en este trabajo excluye ciertas variables, como el tipo

de cambio, que influirian en esta indefinicion,
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Dado que en esta tesis se ha desarrollado un instrumento de
analisis empirico, cualquier conclusion de tipo contextual e institucional
debe ser cuidadosa, tomando en cuenta todas aquellas variables no
modeladas en el IS — LM y revisando los supuestos subyacentes a la

teoria.
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ANEXO NO. 1

ECUACIONES DIFERENCIALES

En una ecuacion diferencial de primer orden, la primera derivada,

dy

5" es la unica que puede aparecer, aunque puede estar elevada a
1

3

J . entonces se denomina a la

. ; A T )
diversas potencias: 4 [ 4 W n(d}

di T\ dt ) dt
potencia mas alta de la derivada de la ecuacién como el grado de la

dy
dt

ecuacion diferencial. Si la derivada y la variable dependiente y

aparecen solamente en primer grado y ademas no hubiere ningun

producto de la forma y(dy dt), se dice que la ecuacion es lineal.

El orden de una ecuacion diferencial se define como el mas alto

orden de la derivada de la funcion desconocida contenida en ella.

Si F y G no dependen explicitamente del tiempo (cuando

AF = 24
¢ _ 0’ (f;

- =0), el sistema es llamado autonomo o independiente del
(94 ol

tiempo, de otra forma, es llamado noauténomo o dependiente del tiempo.
Por ejemplo, si una poblacién interactia mas intensamente en diferentes
tiempos del aflo que en otros, entonces se estaria en un sistema de

ecuaciones dependientes del tiempo.
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Una solucién de un sistema de ecuaciones diferenciales x=f(x) es

una funcion x : R — R"tal que x(t) = f(x(t)) cualquiera que sea t. Una
solucion también se denomina curva, trayectoria, oOrbita, etc, de la

solucion.

Un equilibrio de un sistema dinamico es un estado x* tal que
f(x*)=0. En términos generales, si un sistema dinamico llega alguna vez

a un estado de equilibrio, permanece en €l indefinidamente
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ANEXO No. 2

VALORES DE p Y v: MODELO CLASICO Y MODELO
KEYNESIANO

, ]
: #'& —MODELQ CLASICO (ajuste recae sobre precios)
pul)

p=uly-y)

& y -y, ellado izquierdo de la ecuacion seria igual a cero.

y =y MODELO CLASICO DE PLENO EMPLEO

Ahora si,

vT|
|

—MODELO KEYNESIANO (ajuste recae sobre cantidades)

p= ,u(y - y), siendo n=0— el p:O

y=v(y?-y), siendov=ex = el y = .

66



ANEXO NO. 3

CALCULO DE LAS RAICES DEL MODELO IS -LM
DINAMICO

Debido a que u es igual a 0, el determinante de la matriz A
necesario para calcular su inversa es cero, por lo que no es posible

obtener los valores de equilibrio de largo plazo.

Ahora, obteniendo la ecuacidn caracteristica®:

( By ) s
y oV B A ||
Det A-A/ = \ﬁ‘“ o o

J7i A

* Para obtener la ecuacion caracteristica y las raices del sistema se asumid
expectativas racionales con la finalidad de facilitar los calculos.
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y sus raices

la regresion de la ecuacion dinamica de los precios, nos
proporciono el valor de u, el cual fue de cero. Entonces, con u=0, la

férmula general para obtener las raices queda:

Realizando las operaciones matematicas correspondientes, se

obtienen las siguientes raices:
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ANEXO No. 4
CUADRO No. 4

ESTIMACION DE LA INFLACION

Variable Dependiente: INFLACION
Método: Minimos Cuadrados
Muestra 1968:3 1999:4

Numero de Observaciones: 126 después de los puntos ajustados

Variable Coeficiente Error Estandar  estadistico-t  Valor - P

C 2.092402 0.623604 3.355340 0.00°

INF(-1) 0.576127 0.082305 6.999914 0.00(

INF(-3) 0.161919 0.078553 2.061280 0.04-

INF(-14) 0.142294 0.071536 1.989137 0.04¢

@SEAS(2) -2.742359 0.782931 -3.502683 0.00¢(

@SEAS(3) -1.766007 0.738186 -2.392359 0.01t¢
R-cuadrado 0538736 Media de vanable dependiente 6.164576
R-cuadrado ajustado 0519517 S.D. variable dep. 4730557
S.E de regresion 3.279075 Criterio Akaike 5250448
Residuos Sum cuadrada 1290.280 Criterio Schwarz 5394509
Log likelihood -325.3452 Estadistico F 28.03096
Estadistico Durbin- 2086308 Probabilidad (Estadistico F) 0.000000

Watson
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ANEXO NO. 5
GRAFICO No. 9

RESIDUOS, VALOR ACTUAL Y VALOR ESTIMADO
DE LA INFLACION
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ANEXO No. 6
CUADRO No. 5
PRUEBA DE RESIDUOS DE LA ECUACION LM e IS

PHILLIPS-PERRON
(En niveles y con intercepto)

VALOR CALCULADO
-2.882952

1% Valor Critico -3.4783
5% Valor Critico  -2.8822
10% Valor Critico -2 .5777

(a) Prueba de residuos de la ecuacion LM

PHILLIPS-PERRON
(En niveles y con intercepto)

VALOR CALCULADO
-3.693412

1% Valor Critico -4.033660
5% Valor Critico -3.446053
10% Valor Critico  -3.147729

(b) Prueba de residuos de la ecuacion IS
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