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RESUMEN

Esta investigacion analiza la relacion entre el Gasto pablico y el crecimiento
econdmico para los paises de la Comunidad Andina mediante un modelo de
vectores autorregresivos (VAR), tanto en forma individual para cada pais, asi
como también en datos de panel (PVAR); haciendo uso de la base de datos del
Banco Mundial en términos reales con afio base 2010. Frente a las contradicciones
de la mencionada relacion surgen dos teorias; la teoria de Wagner y la de Keynes,
donde la primera establece que el crecimiento econémico causa la expansién del
sector publico en contraposicion a la teoria de Keynes, sin embargo en la literatura
econdémica han surgido varias interpretaciones de la teoria de Wagner,
refiriéndonos a los cinco autores: Peacock & Wiseman (P&W), Goffman, Mann,
Musgrave y Gupta cuyas interpretaciones han tenido mayor relevancia en el
ambito econdmico y en funcion de la forma funcional planteada por estos autores

se desarrolla la investigacion.

De los resultados del modelo VAR aplicado a cada pais se ha encontrado
evidencia empirica a favor de la teoria de Keynes para Bolivia bajo el concepto de
Mann y Musgrave y de bidireccionalidad para los demas, en el caso de Colombia
predomina la teoria keynesiana, para Ecuador se ha encontrado evidencia a favor
de Wagner excepto para el modelo de P&W quien no muestra evidencia de
ninguna de las teorias, finalmente para el caso de Peru no existe evidencia a favor
de ninguna de las teorias. Los resultados de datos de panel muestran evidencia
empirica a favor a de la ley de Wagner, estos resultados implican que la aplicacion
de las politicas keynesianas no incentivaria el crecimiento econdémico de los
paises de la CAN.

PALABRAS CLAVE: relacion, crecimiento econémico, Gasto publico,
bidireccionalidad, forma funcional, modelo VAR, PVAR.
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ABSTRACT

This research analyzes the relationship between public spending and economic
growth for the countries of the Andean Community through a model of vector
autoregressions (VARS), both individually for each country as well as in panel
data (PVAR); making use of the World Bank's database in real terms with base
year 2010. In front of the contradictions of the aforementioned relationship there
are two theories; the theory of Wagner and the Keynes, where the first establishes
that the economic growth due to the expansion of the public sector as opposed to
the theory of Keynes, however in the economic literature there have been various
interpretations of the theory of Wagner, referring to the five authors: Peacock &
Wiseman (P&W), Goffman, Mann, Musgrave and Gupta whose performances
have had greater relevance in the economic sphere and in function of the

functional form raised by these authors develops research.

The results of the VAR model applied to each country has found empirical
evidence in favor of the theory of Keynes to Bolivia under the concept of Mann
and Musgrave and bidirectionality for others, in the case of Colombia is
dominated by the Keynesian theory, Ecuador has found evidence in favor of
Wagner except for the P&W model who shows no evidence of any of the theories,
finally to the case of Peru, there is no evidence in favor of any of the theories. The
results of panel data show empirical evidence in favor of the law of Wagner, these
results imply that the implementation of Keynesian policies do not spur economic

growth in developing countries.

Key words: relationship, economic growth, public expenditure, bidirectionality,
functional form, VAR model, PVAR.
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INTRODUCCION

El Gasto publico es uno de los elementos mas importantes dentro de la politica
econdmica de un pais y un factor clave en el crecimiento econdmico necesario

para financiar infraestructura, carreteras, energia eléctrica, agua, etc.

El crecimiento econdmico es una medida de los bienes y servicios producidos por
una economia, cuyo indicador es el Producto Interno Bruto (PIB) por medio del
cual se define el bienestar del pais. EI gobierno juega un papel importante en el
desempefio de la actividad econdémica ya que un aumento del crecimiento
econdmico es el resultado de aplicar politicas econdmicas adecuadas y por ende
toda la nacion se vera favorecida ya que este crecimiento involucra mayor
produccion nacional, mayor consumo de los hogares, fuentes de empleo y una

mejora en la calidad de vida de la poblacion.

La relacion entre el Gasto publico y el crecimiento econdmico ha sido abordada
desde varios enfoques, sin embargo, no esta claro el sentido de la causalidad entre
dichas variables, o si esta es bidireccional, es decir que el Gasto publico cause el
crecimiento econdémico y viceversa. La ley de Wagner establece que el
crecimiento econdmico es el que facilita la expansion del sector publico,

mientras que la hipétesis keynesiana determina el sentido de causalidad opuesto.

Considerando las hipdtesis planteadas por Wagner y Keynes pretendemos
comprobar que tipo de relacion existe entre el Gasto publico y el crecimiento
econdmico en los ultimos treinta y un afios, para Bolivia, Colombia, Ecuador y
Per(, paises miembros de la Comunidad Andina, y posteriormente validaremos la
teoria econdémica haciendo uso de un modelo VAR individual para cada pais, y en
lo posterior revalidaremos los resultados obtenidos mediante un modelo VAR
con datos de panel (PVAR), en el cual incluiremos los cuatro paises y
analizaremos la relacién dinamica del Gasto publico y el crecimiento econémico
para el periodo de 1985-2015.

Luego de haber analizado estos antecedentes tedricos, procedemos a explicar la

estructura de nuestro trabajo, la cual se detalla a continuacién:
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En el capitulo | se hace un analisis de la concepcidn tanto técnica como teorica de
la Ley del economista aleman Adolph Wagner, quien a finales del siglo XIX
afirmé que en el largo plazo el crecimiento econémico es quien promueve el
incremento del Gasto publico, argumento que es sustentado en la teoria de la
oferta y basado en el enfoque de las finanzas publicas, que sostiene que la
participacion del gobierno a través de una politica fiscal activa, conlleva al
aumento de gastos burocraticos que provocan aumentos de inflacién, lo cual
desfavorece a la creacion de infraestructura y mitiga la inversion, en detrimento
del crecimiento econémico (Buchanan & Tullock, 1962), sin embargo, para que
la Ley de Wagner se cumpla segun (Sideris, 2007) se deberia cumplir con tres
premisas: primero, las actividades administrativas y de regulacion del Estado
deben reemplazar las actividades privadas; segundo, el crecimiento econémico
promovera los servicios de caracter publicos y culturales, los cuales son elasticos
con respecto al ingreso, mejorando de esta forma el bienestar de la sociedad;
tercero, el Estado deberd financiar proyectos tecnoldgicos encaminados a cubrir
las necesidades de la sociedad a través de la provision de bienes de capital, a mas
de estas caracteristicas (Bird, 1971) establece que el cumplimiento de la Ley de
Wagner se debe exclusivamente al incremento de la demanda de bienes publicos y
al manejo adecuado de las externalidades, todos estos argumentos sustentan que el
Gasto publico es una variable enddgena dependiente del crecimiento econémico y
aquellos paises en los cuales esta teoria se cumple tienden a tener una politica
fiscal efectiva; pero en realidad las premisas en las que esta teoria se sustenta no
siempre se cumplen, por lo que se podria pensar que los paises que no tengan
estas caracteristicas tendrian al Gasto publico como variable ex6gena, la cual
promovera el crecimiento econdmico, demostrando de esta forma que la politica
fiscal para estos paises es eficiente, por esta razon el siguiente paso fue analizar la

Ley de Keynes que es la que se sustenta en este argumento.

En la revision literaria analizamos diferentes investigaciones como las realizadas
por: (Rostow, 1960), (Baumol, 1967), (Barro, 1991), (Folster & Henrekson,
1999), (Abizadeh & Yousefi , 1988) y (Stiglitz, 1988), quienes sustentan
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tedricamente que el crecimiento econdémico efectivamente influye sobre el Gasto

publico.

Finalmente, analizamos las diferentes interpretaciones teoricas y técnicas de La
Ley de Wagner que en la mayoria de investigaciones han servido de insumo para
realizar diferentes andlisis empiricos, las cuales han sido establecidas por los
siguientes autores: (PEACOCK & WISEMAN, 1961) quienes establecen que el
efecto que tiene el PIB sobre la proporcion del Gasto publico en el futuro
previsible tiende a ser positivo y proponen una relacion lineal entre el Gasto
Publico y el Crecimiento Econdémico, (Gupta, 1967) quien establece que el Gasto
publico debe aumentar a un ritmo mas rapido que el de la renta nacional y
propone una funcion doble logaritmica para contrastar la Ley de Wagner, usando
al Gasto publico per capita como variable dependiente y al PIB per capita como
variable independiente, (MANN, 1980) quien establece que la Ley de Wagner se
cumple si la proporcion del Gasto publico respecto al ingreso nacional tiende a
aumentar a un mayor nivel que el ingreso nacional, (Goffman, 1968) sostiene que
el incremento del desarrollo econdmico en una economia viene dado por la
participacion del sector pablico en la produccién y utiliza una relacién lineal
donde el Gasto publico es la variable dependiente y el PIB per cépita la variable
independiente y por ultimo (MUSGRAVE, 1969), establece que el crecimiento
econdmico incentivard una mayor participacion del sector publico, pero el
incremento del presupuesto dificilmente dara lugar a una expansion de la
economia y utiliza una relacién funcional entre la proporcion del Gasto publico

del PIB en funcidn del PIB per cépita.

En el capitulo Il y 111 nuestro estudio se enfoca en la relacion dindmica del Gasto
publico y el crecimiento econémico segun las interpretaciones de los autores ya

mencionados, mediante un modelo VAR y un modelo PVAR respectivamente.

En el capitulo 1, tras comprobar la estacionariedad de las series mediante el test
ADF con quiebre estructural, procedemos a utilizar el procedimiento de Engle y

Granger para obtener evidencia empirica de la existencia de cointegracion, luego
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de esto buscamos corroborar estos hallazgos aplicando el test de Pesaran, Shin y
Smith, el cual es recomendable cuando se tiene muestras pequefias, posterior a
esto consideramos un Modelo de Correccion de Errores para los paises que
muestran evidencia de relacién a largo plazo entre el Gasto publico y el
crecimiento economico, del mencionado modelo para obtener evidencia a priori a
favor de la Ley de Wagner se debe cumplir que la elasticidad de largo plazo es
mayor a uno, tras la obtencion de estos resultados realizamos el test de causalidad
de Granger tanto de forma uniecuacional como a través del analisis dinamico de
un modelo VAR, por ultimo realizamos el analisis de sensibilidad de la relacion
entre el Gasto publico y el PIB en el transcurso de 10 periodos mediante las
Funciones de Impulso- Respuesta y la Descomposicion de Varianza para los
modelos propuestos por los diferentes autores para los paises de la CAN, los
cuales nos permitirdn encontrar evidencia empirica de si estas relaciones
dindmicas se veran afectadas en el transcurso de 10 afios luego de que ocurra el
shock, ademés de comprobar si los modelos resultan ser estables al converger las
Funciones de Impulso-Respuesta a su senda estable de largo plazo luego del shock

inicial que puede ocurrir en cualquiera de las variables.

El capitulo Il corresponde al andlisis de la relacion dindmica entre el Gasto
publico y el crecimiento econdmico mediante la metodologia de un modelo VAR
con datos de panel (PVAR). Para mitigar el sesgo de las pruebas estadisticas
realizadas en el capitulo Il, el modelo PVAR considera tanto la dimensién
transversal como la dimension temporal, incrementando de esta manera los grados
de libertad, sin embargo (Maddala & Kim, 1998) afirma que el incremento de los
grados de libertad introducidos por la variabilidad de la seccion transversal tiene
un costo que es la heterogeneidad que estan incluidas en los efectos fijos para
datos de panel, por lo que procedemos a eliminarlos por medio de las
transformaciones en primeras diferencias y por el método de Helmert, eligiendo al
método que provea un modelo PVAR mas estable. Posteriormente realizamos el
siguiente analisis: mediante el método de Im, Pesaran y Shin contrastamos la

estacionariedad de las series, luego mediante el método (PVAR) realizamos el test
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de causalidad en el sentido de Granger, el cual nos servira para contrarrestar
empiricamente la Ley de Wagner para cada una de las interpretaciones de los
modelos estudiados, vinculado a esto realizamos las correspondientes pruebas de
sensibilidad de la relacion dindmica entre el Gasto pablico y el PIB al aplicar las
Funciones de Impulso-Respuesta y Descomposicion de Varianza, para demostrar
si existe evidencia empirica que respalde la Ley de Wagner luego de 10 afios de

haber ocurrido el shock.

Finalmente, en el Capitulo IV se presentan las conclusiones de nuestra
investigacion, también exponemos las limitaciones mas importantes que hemos
encontrado en el estudio empirico llevado a cabo y las recomendaciones que
pensamos que podrian ser un sustento para las futuras lineas de investigacion que

podran dar un valor agregado a nuestro estudio.
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1.1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Gasto publico hace referencia al desembolso que realiza el Estado por medio de
instituciones, organismos y entidades que forman parte de una economia nacional
y es una herramienta importante dentro de la politica econdmica de un pais para
promover el crecimiento econdmico a largo plazo por medio de la financiacion de

la formacion de capital humano e infraestructura.

El objetivo primordial de la intervencion del Estado en la economia es impulsar el
crecimiento econdémico, sin embargo han surgido contradicciones a este
argumento, el cual se ha contrastado con pruebas empiricas encaminadas a
alcanzar el tamafio adecuado del Gasto publico, tales pruebas se han centrado en
evaluar esencialmente la estructura politica, fiscal e institucional de una

economia.

La administracion publica busca el tamafio 6ptimo de gobierno, a través de dos

lineas de investigacion.

1. Un Gasto publico 6ptimo que contribuya a aumentar el crecimiento
econdmico.

2. Las fuerzas implicitas que contribuyen a la expansion econémica.

A finales del siglo XIX el economista aleman Adolph Wagner afirmé que existe
una relacién a largo plazo, donde el Gasto publico se ve incrementado como
consecuencia del crecimiento econdmico, Wagner fue el primero en demostrar
empiricamente que el desarrollo de una nacion y el sector publico estaban
correlacionados positivamente, en su honor y por este aporte econémico, hoy en

dia se conoce como la ley de Wagner al resultado de su investigacion.

Segun (Sideris, 2007) Wagner establece que si el ingreso per cépita se
incrementa, también se vera acrecentada la participacion del Gasto publico en el
ingreso total, esto en el contexto de una economia en vias de industrializacion;
sin embargo para que se pueda cumplir lo predicho, existen tres razones:

primero, en el trayecto de la industrializacién, las funciones de caracter

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO



:msuo 30 0AG mvmv

UNIVERSIDAD DE CUENCA

administrativas y regulatorias controladas por parte del Estado, deberan
reemplazar las actividades privadas por publicas; segundo, el crecimiento
economico se verd reflejado esencialmente en el bienestar de la sociedad, esto a
través de un incremento de los servicios de carécter publico y culturales, los
cuales son elasticos con relacién al ingreso; tercero, el Estado intervendra a través
de la provision de capital, destinado a financiar proyectos tecnologicos

encaminados a cubrir las necesidades de la sociedad.

Por su parte (Bird, 1971) afirma que la ley de Wagner establece que el
crecimiento del gobierno se debe exclusivamente al incremento de la demanda de
bienes pablicos y al manejo adecuado de las externalidades. Esta teoria define a la
ley de Wagner como la determinacion de la causalidad desde el ingreso nacional
hacia el Gasto publico, de tal forma que este Gltimo es un factor endégeno al

crecimiento econémico.

Desde una vision keynesiana la manera de inducir a que una economia se recupere
en momentos de recesion y retome el camino de crecimiento, es por medio del
incremento del Gasto publico. En base a los diferentes planteamientos hechos por
Wagner y Keynes, surge la contradiccion entre las hipotesis planteadas por cada
autor, tomando en cuenta que Keynes sustenta en su teoria que el Gasto publico es
un instrumento del Estado capaz de solventar el crecimiento econémico, de esta
manera la discusion entre estas teorias pasa a diferenciarse no solo por la

causalidad sino también por el factor de temporalidad.

Como ya se menciond anteriormente la ley de Wagner es totalmente opuesta a la
hipdtesis planteada por Keynes, hecho que ha dado lugar a diversas
contradicciones. Para Wagner es el crecimiento econémico el que tiene
repercusion sobre el Gasto puablico, considerando por tanto como un factor
enddgeno al gasto, mientras que Keynes plantea que el Gasto pablico es un factor
exogeno, y por lo tanto una economia estard influenciada por factores politicos
que serén capaces de contribuir al crecimiento econémico, a pesar del argumento
de Keynes, su hipotesis tuvo poca relevancia en la historia econdmica. En materia
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de politica econdmica, la ley de Wagner ha tenido mucha relevancia, ya que su
planteamiento en muchas ocasiones ha sobrepasado a la hipdtesis establecida por

Keynes.

La relacion entre el Gasto publico y el crecimiento econémico ha sido objeto de
estudio en los ultimos afios, es asi que estudios empiricos en paises desarrollados
y en vias de desarrollo han validado la ley de Wagner. En el &mbito econémico el
Gasto publico y el crecimiento econémico pueden ser analizados ya sea desde un

enfoque microeconémico 0 macroecondémico.

En el presente trabajo pretendemos aportar al tema a nivel macroeconéomico,
enfocandonos esencialmente en:

a) Determinar la relacién entre el Gasto publico y el crecimiento econémico,
de los paises de la Comunidad Andina; Bolivia, Colombia, Ecuador y
Pera.

b) Tener en cuenta la evolucion de la economia de los paises en estudio, para
el periodo 1985-2015, especificamente en reformas que han surgido para
transformar el curso de la economia.

c) Hacer uso de las herramientas econométricas de datos de panel, aplicando
pruebas de cointegracion y causalidad, en el analisis de series de tiempo

para los paises de la Comunidad Andina entre 1985-2015.

1.2 REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA RELACION
ENTRE GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO
ECONOMICO

A través del tiempo varios han sido los intentos por explicar la relacion entre el
Gasto publico y el crecimiento econémico y de esta forma han surgido varias

discusiones en torno al tema.

Para (Rostow, 1960) el incremento del Gasto publico a mas de estar

estrechamente relacionado con el crecimiento econdmico, lo esta con el desarrollo
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de las sociedades. Por su parte (Baumol, 1967) argumenta que el sector publico
solo se incrementara si se da un incremento en el sector privado, esto debido a que
el sector publico es menos productivo que el sector privado. Segun el argumento
de (Barro, 1991) la relacién existente entre el Gasto publico y el crecimiento
econdémico es de caracter no lineal, es decir que el signo se vera alterado de
acuerdo a la proporcién de Gasto publico. Si en una economia existe un bajo nivel
de Gasto publico y este en el tiempo tiende a incrementarse, el resultado de este
aumento se vera reflejado en un incremento del crecimiento econémico medido a
través del PIB.

Desde un punto de vista microeconémico (Folster & Henrekson, 1999)
manifiestan que los paises con un reducido nivel de Gasto publico, direccionan el
Gasto exclusivamente a sectores que favorecen directamente al bienestar de la
sociedad, como a la salud, educacion, infraestructura publica, etc. En otras
palabras, a este tipo de gasto se lo cataloga como “bueno”, por lo tanto, un
incremento del Gasto publico en este tipo de economias es favorable a la
contribucion del crecimiento econdmico. Estos autores comprueban que en los
paises de la OECD*! el Gasto “bueno” solo representa el 20% del total invertido,
mientras que el 80% se destina a transacciones distorsionantes de la economia. En
base a este sustento se puede entender por qué en los paises pobres la relacion
entre el Gasto publico y el crecimiento econdmico es positiva, en comparacion
con los paises ricos que suele ser negativa, esto por el hecho de que los paises

ricos tienen un alto nivel de Gasto publico a diferencia de los paises pobres.

Para (Abizadeh & Yousefi , 1988) un nivel de Gasto publico tiende a
incrementarse por el desarrollo industrial, debido a que el Estado incrementa su
participacion para mitigar conflictos que suelen ser mas profundos en sociedades

con altos niveles de industrializacion.

! Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), Fundada en 1961, retine
a 34 paises con el objetivo de fomentar la realizacién de politicas que mejoren el bienestar
econdmico y social de las personas alrededor del mundo.
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Por su parte (Stiglitz, 1988) explica que el gobierno necesita tener recursos
econdémicos para poder financiar los gastos que contribuyan adecuadamente al
progreso de la sociedad, ademé&s debe mantener el orden social por lo que
establece diferentes leyes en un marco juridico que requiera de la participacion
social, para garantizar los adecuados derechos de propiedad e incentivar el
aumento sustentable de la actividad econdémica, también el Estado debe producir
y proveer los recursos necesarios para apoyar las actividades sociales como el
deporte, la vivienda, la educacién y la salud, tal y como lo hacen las empresas
privadas, y por ultimo considera que la Administracion Publica debe velar por el
adecuado funcionamiento de sus diferentes miembros, tales como la defensa y
policia nacional, educacion, proteccion contra incendios y cuidado del medio

ambiente.
1.3 EXPLICACION TEORICA DE LA LEY DE WAGNER

La relacion existente entre el Gasto publico y el crecimiento econdmico puede

ser analizada desde dos puntos de vista.

1. Lateoria de la demanda que apoya la intervencion activa del gobierno en
la economia a través del Gasto publico, y de la oferta de dinero para
provocar un aumento en la demanda agregada que contribuirda a la
estabilidad y al aumento del crecimiento econémico.

2. La teoria de la oferta, basada en el enfoque de las finanzas publicas, que
sostiene que la participacién del gobierno, a través de una politica fiscal
activa, conlleva al aumento de gastos burocraticos que provocan
aumentos considerables de inflacion, lo cual desfavorece a la creacion de
infraestructura y mitiga la inversion, en detrimento del crecimiento

economico (Buchanan & Tullock, 1962).

La teoria de la oferta sera el enfoque que nos servira para nuestro estudio acerca
de la Ley de Wagner, la cual establece que el crecimiento econémico incentiva a

los Estados a aumentar su participacion a través de una politica fiscal mas
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activa utilizando como instrumento el Gasto publico debido a que el objetivo
del gobierno es maximizar su utilidad, la cual estd en funcion de los servicios

publicos que provee.

La ley de Wagner sostiene que, a mas de la relacion unidireccional, que va
desde el crecimiento economico representado por el (PIB) al Gasto publico,
existe un equilibrio entre estas dos variables, esta ley se la puede representar

matematicamente como sigue.

Gy = f(Yt)
Donde:

G = Tamafio del sector publico
Y = Nivel de rendimiento econdmico

t = Tiempo

La ley de Wagner establece que el Gasto publico es un elemento fundamental de
politica econdmica para que el Estado pueda direccionar el crecimiento de la
economia hacia su senda estable Optima, cuando existen problemas de

inestabilidad economica (Peacock & Scott , 2000).
1.4 INTERPRETACION DE LA LEY DE WAGNER

Varias han sido las interpretaciones que se han realizado acerca de la ley de
Wagner?, sin embargo nos referiremos a las cinco mas relevantes en la teoria

econdmica.
1.4.1 (Peacock & Wiseman, 1961)

Para referirnos a esto autores, en adelante usaremos (P&W), quienes realizan la

siguiente interpretacion de la Ley de Wagner:

2 A la Ley o Hipotesis de Wagner también se la conoce como (WH) por su abreviacion de
(' Wagner’s Hypothesis)

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO



ez, ""”@ T
ra
UNIVERSIDAD DE CUENCA

"El efecto que tiene el PIB sobre la proporcién del gasto publico en el futuro
previsible tiende a ser positivo” (PEACOCK & WISEMAN, 1961).

P&W consideran que el Gasto publico debe aumentar en una proporcion mayor
que la tasa de crecimiento de la produccién nacional, debido a que la tasa de
crecimiento del Gasto del gobierno se relaciona de forma directa con los
incrementos experimentados por la demanda de servicios publicos, que dependen
tanto del crecimiento de la renta per capita como del crecimiento poblacional, a
diferencia de Wagner quien considera que el nivel de actividad gubernamental
depende ademas de actividades de Investigacion y Desarrollo (1 'y D) en el campo
cientifico, de innovaciones y progreso tecnolégico, division y especializacion del

trabajo, y el progreso de las TIC's®.

P&W relacionan el nivel de Gasto del Estado con el PIB a través de la siguiente

expresion:
GP = f(PIB)
Donde:

GP = Gasto publico
PIB = Producto Interno Bruto
Las investigaciones realizadas por P&W sobre la Ley de Wagner han realizado los

siguientes aportes:

e Realizan un estudio sobre la Ley de Wagner y el comportamiento del
Estado, de acuerdo con los acontecimientos actuales.

e Rechazan la concepcidon del Estado, cuyo protagonismo de acuerdo con la
Ley de Wagner, es significativo para la reactivacion econémica cuando
hay crisis de demanda. Para P&W el Estado interviene progresivamente de
acuerdo con las crisis de oferta, como las guerras y depresiones, que

podrian tener lugar, en estos tiempos el gobierno suele tener un mayor

% Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién son un factor sustancial para lograr un
crecimiento econémico estable, ya que nos proporciona mecanismos de propagacién de ciencia y
conocimientos necesarios para la obtencion de metas relacionadas con el Desarrollo del Milenio.
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protagonismo aumentando el Gasto publico financiado con impuestos, los
cuales permanecen elevados después de la crisis para garantizar la

continuacion de sus nuevos niveles de financiacion.

Forma funcional
P&W proponen una relacion lineal entre el Gasto Publico y el Crecimiento
Econdmico representada en la siguiente ecuacion:

GP = a+ b(PIB)

Esta forma funcional lineal de la Ley de Wagner puede tener una elasticidad (&)

de GP con respecto al PIB que es menor que, igual a, 0 mayor que uno.

e (¢<1) a medida que aumenta el PIB, la elasticidad aumentara
asintoticamente hacia 1.
o (e>1) cuando el PIB aumenta la elasticidad disminuird
asintéticamente hacia 1 (lo cual es un problema ya que se asume que
GP y el PIB crecen en igual proporcién y su asintota podria ser mayor
que 1).
Criticas a la forma funcional establecida por (PEACOCK & WISEMAN, 1961):

e Una forma funcional lineal podria no ser conveniente para el analisis
de la Ley de Wagner. Debido a que en un sentido econémico ni el GP
ni el PIB pueden ser negativos. Sin embargo, el ajuste de una relacion
lineal permite esta posibilidad de valores negativos®. Esto indicaria que
seria mejor modelar directamente la relacion entre GP y PIB per
capita.

e La forma funcional de P&W podria sufrir de un problema de
endogeneidad, este problema puede producirse en el modelo si se
aceptan tanto la Hipodtesis keynesiana y la Ley de Wagner. Es decir si,
GP causa al PIB y el PIB causa el GP, habiendo de esta forma una

determinacién simultanea entre ambas variables en el modelo de modo

* GP puede tener un intercepto negativo si la elasticidad de GP con respecto al PIB es mayor que
1(e > 1) , locual no es realista econémicamente.
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que el PIB seria un regresor endogeno. (Verbeek, 2000). En series de
tiempo, este problema se podria eludir con la introduccién de los
retardos del PIB, o PIB per cépita, como una variable adicional en el
modelo de MC2E (GREENE, 2003).

1.4.2 (Gupta, 1967)

Realiza la siguiente interpretacion de la Ley de Wagner:
"El gasto publico debe aumentar a un ritmo méas répido que el de la renta
nacional” (Gupta, 1967).

(Gupta, 1967) Relaciona el Gasto Publico simbolizado por (GP) per cépita y el
crecimiento econdmico representado por medio del PIB per capita, como se

muestra en la siguiente ecuacion:

GP __PIB
N f(T)

Aportes de (Gupta, 1967) a la Ley de Wagner:

e Analiz6 el comportamiento temporal del crecimiento del gasto publico
para los siguientes paises: Reino Unido, Alemania, U.S.A., Canada y
Suecia.

e Concebia que la carga de impuestos descrita por P&W puede ser un factor
determinante de los cambios en el nivel de gasto publico durante las
guerras y las crisis, pero no en épocas de depresion que es cuando los
impuestos tienden a reducirse, y afirmé que, en la financiacién de un
déficit, la carga de impuestos si tenia l6gica econdmica.

e Realiz6 pruebas estadisticas mas precisas, para medir un efecto de
desplazamiento (crowding-out), para saber cuél es el efecto de un cambio
en el nivel de Gasto publico sobre el crecimiento economico y para
analizar si los conflictos sociales se relacionan con una variacion de la

elasticidad del gasto publico con respecto al crecimiento econémico.
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Forma funcional

La estructura adoptada por (Gupta, 1967) es una funcion doble logaritmica para

contrastar la Ley de Wagner y el efecto crowding-out

1(GP)_ + bl PIB
n\)=¢ n(N)

Debido a la simultaneidad existente entre GP y PIB, esta forma funcional doble

logaritmica tiene un problema de identificacion al igual que la forma funcional de

P&W.

Evidencia empirica de la teoria de (Gupta, 1967)

El efecto desplazamiento (crowding-out) que planted (Gupta, 1967) fue
respaldado empiricamente, ya que el aumento del Gasto publico por
persona” ocurrié por la gran depresion de los Estados Unidos y Canad4, en
contraste con la interpretacion sobre la Ley de Wagner de P&W.

Existe evidencia empirica de que una variacion en la elasticidad del Gasto
publico per cépita con respecto al PIB per capita esta relacionado con los
conflictos sociales, en cualquier direccion. La elasticidad del nivel de
gasto por persona con respecto al nivel de PIB por persona se incremento
luego de la Segunda Guerra en el caso de Suecia, donde no hubo ningln
conflicto social, lo cual concuerda con la Ley de Wagner.

(Gupta, 1967) realiz6 un modelo no lineal de la Ley de Wagner para tener
una relacion entre el Gasto publico y el ingreso nacional en un periodo
especifico y entre paises, mas cercana a la realidad, y los resultados
obtenidos de esta investigacion apoyan empiricamente a la Ley de

Wagner.

>Gastos en servicios de asistencia social y subsidios, se utilizaron para el financiamiento del déficit
generado por la gran depresion.
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1.4.3 (Mann, 1980)

Otra investigacion sobre la ley de Wagner fue realizada por (MANN, 1980) quien
hizo un estudio aplicado a la economia mexicana para el periodo 1925-1976, y en
base al estudio de (PEACOCK & WISEMAN, 1961), el autor hace una

transformacion, de la cual surge una version estructural de la mencionada ley.

Para MANN la ley de Wagner tiene sentido si la proporcion del Gasto publico
respecto al ingreso nacional tiende a aumentar a un mayor nivel que el ingreso

nacional. En base a su argumento la ley de Wagner se plantea como sigue:

P _ fpiB
715~/ (PIB)

Donde:

GP = Gasto Puplico
PIB = Producto Interno Bruto (PIB)

Forma Funcional

MANN interpreta la ley de Wagner a través de la forma funcional:
1 (GP> = a + bin(PIB
n PIE) = a n(PIB)

De la ecuacién anterior el término b corresponde a la elasticidad, la misma que se
puede obtener directamente. Segun las expectativas planteadas por Wagner en su
en su teoria, la elasticidad del gasto del gobierno con respecto al ingreso nacional

medido por medio del PIB, debera ser mayor a la unidad.

El resultado de su estudio sugiere que la WH sera validada netamente solo entre
niveles proporcionales del gasto y en la transformacion de la estructura industrial

y demografica, todo esto en torno al proceso de urbanizacion de México.
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1.4.4 (Goffman, 1968)(Goffman & Mahar, 1971)

Para (Goffman, 1968) el incremento del desarrollo econdmico en una economia

viene dado por la participacion del sector publico en la produccion.

Desde la perspectiva de (Goffman, 1968) (GOFFMAN & MAHAR, 1971)
plantean la ley de Wagner de la siguiente manera.

Gp = PIB
= ()
Donde el Gasto publico actia como la variable dependiente en funcién del PIB

per capita.

Forma Funcional.

El planteamiento hecho por estos autores no aborda complejos métodos
econométricos para su estimacion, mas bien es una combinacién simple de
variables y en funcion de dicha combinacion se pretende calcular la elasticidad del
Gasto publico con relacion al PIB per capita, para tal efecto se procede con una

relacién lineal:
GP=a+b !
( N )

Goffman alude que Wagner en el planteamiento de su ley tenia el pensamiento de
gue una economia deberia crecer al mismo ritmo en la que aumentaria la
participacion del Estado en la produccion. Desde su punto de vista la WH plantea
que la elasticidad de la demanda propone que un cambio porcentual del ingreso
provoca una alta variacion de los gastos. A pesar de lo asimilado Goffman se
enfocO esencialmente en la relacién entre el Gasto publico y el PIB, pero sobre
todo en los cambios porcentuales que surgen entre estos e interpretdndolos como

elasticidades.

En la interpretacion de la ley de Wagner dada por (Goffman, 1968) (GOFFMAN
& MAHAR, 1971) existen inconvenientes, en primera instancia no consideran la

posibilidad de un regresor enddgeno que puede ser ocasionada por el problema de
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la simultaneidad entre GP y PIB/N. En segundo lugar, pese al argumento de la
elasticidad de GP con relacion al PIB per capita, a favor de la relacion de GP/PIB,
dejan de lado aspectos relevantes relacionados con la elasticidad, tal es el caso,
por ejemplo; para que la elasticidad de GP con relacion al PIB/N supere a la
unidad, su planteamiento lineal requerira de un intercepto negativo para GP, lo
cual conlleva a apreciaciones negativas del GP, dado un reducido nivel del PIB

per cépita.

Con la finalidad de probar el planteamiento de Goffman; Goffman y Maher, se
han realizado algunos estudios, como el caso de (WAGNER & WEBER, 1977) en
el que se analiza el crecimiento del gobierno para 34 naciones en el post periodo
de la segunda Guerra Mundial, el resultado de este trabajo no favorecio al
planteamiento de los mencionados autores, de la misma manera ocurrié con el
trabajo de (Courakis, Moura-Roque, & Tridimas, 1993).

1.4.5 (Musgrave, 1969)

La interpretacion de la WH por parte de (MUSGRAVE, 1969), se traduce en una
mayor participacion del sector publico en el &ambito econémico, sin embargo este
cree que un incremento del presupuesto dificilmente dara lugar a una expansion
de la economia.

Para (MUSGRAVE, 1969) la WH, tiene una relacion funcional entre la
proporcion del Gasto pablico del PIB en funcion del PIB per capita, como se

expresa a continuacion:

GP _ PIB
PIB_f(N)

Esta relacion propone que la proporcion de Gasto publico del PIB aumentara en

mayor nivel comparado con la renta per capita.
Forma Funcional

Musgrave canaliza la WH a través de la forma lineal, en la siguiente ecuacién:
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—=a+ N

GP PIB

PIB ( )
En la expresion anterior el término GP/PIB sera una funcion positiva de PIB/N,
esto si verdaderamente el crecimiento econdmico conlleva al aumento del Gasto
publico, segun lo planteado por Wagner. Sin embargo si el termino GP/PIB es
negativo o mayor que uno, este no tendré un sentido econémico. La percepcion de
la WH por parte de Musgrave se diferencia de las demas, porque en primera
instancia en su interpretacion no considera niveles absolutos lo cual reduce el
problema de la endogeneidad y por otra parte considera una distincion entre los
gastos que pueden generar las funciones de defensa y civiles, estableciendo que
los gastos de las funciones civiles podrian ser mediadas por medio de la

formacion de capital publico, consumo publico y las trasferencias.

En la literatura existen trabajos que han comprobado el planteamiento de
Musgrave, en el caso de (MURTHY, 1993) analiza la economia mexicana en el
periodo 1950-1980 y el resultado de su estudio valido la version de Musgrave. Por
su parte (ISLAM, 2001) en su trabajo realizado para los EE. UU en el periodo
1929-1996, también los resultados obtenidos validan el planteamiento de
Musgrave.

1.5 TEORIA KEYNESIANA DEL GASTO PUBLICO

De acuerdo al pensamiento critico de Keynes la politica econémica es util en el
ambito econémico para impedir el estancamiento de la economia, tal es el caso

por ejemplo de una recesién; esto mediante la aplicacién de la politica fiscal.

Segun el argumento (R., Sandow , & Vane , 2005) la teoria keynesiana se
fundamenta en la idea de que el Estado deberia intervenir en el medio econémico
mediante al aumento del Gasto publico por un lado, y por otro deberia reducir los
impuestos, esto con la finalidad de que la demanda agregada aumente en periodos

recesivos. Con el aumento de la demanda agregada la economia mejorara, dado
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que las empresas incrementaran su produccion lo cual genera mas fuentes de

empleo y esto permitira mejorar los ingresos de las familias.

El planteamiento de la hipétesis keynesiana establece que un aumento del Gasto
publico induce a un incremento en la produccion por medio de un efecto
multiplicador de ingresos. Desde un punto de vista econdmico no solo la inversion
publica conlleva a un crecimiento econémico, sino que también se debe tomar en
cuenta la inversion privada ya que esta influye directamente en el crecimiento

econémico real.

De la discordancia entre keynesianos y monetaristas surge el efecto de expulsion,
donde Keynes sostiene en contraposicion a los monetaristas, que la politica
monetaria no tiene poder alguno para solventar el crecimiento de la economia en
periodos de depresion, esto debido a que la politica monetaria depende
exclusivamente de la tasa de interés y como es de esperarse cuando una economia
atraviesa por esos periodos la tasa de interés es muy cercana a cero. Keynes
establece en su teoria que un aumento del Gasto publico a mas de incrementar la
demanda agregada, tendra un efecto en la demanda de mano de obra y sobre los
proveedores de bienes y servicios; por otra parte la reduccion de impuestos
permitiria tener mas ingresos en manos de los consumidores lo que da lugar a

impulsar la demanda (Nelson, 2006).

En la teoria de expectativas racionales (Lucas, 1972) hace una critica a la teoria de
Keynes, donde expresa que situaciones relevantes en el &mbito econémico no son
tomados en cuenta como es el caso de la inflacién y el desempleo, en base a esta
critica, los neokeynesianos consideran la rigidez de los precios, los salarios, las
expectativas racionales de la empresas y familias y las imperfecciones del
mercado todo esto con la finalidad de tener un sustento macroeconémico del
Gasto publico, sin embargo tales especificaciones no han logrado mantener una

estabilidad de la economia (Krugman, 1998).
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16 EL EFECTO DEL MULTIPLICADOR DEL GASTO
PUBLICO KEYNESIANO EN EL MODELO IS-LM°®,

En la teoria de Keynes, cuando el Estado incrementa el Gasto publico, la demanda
agregada se incrementara ocasionado un aumento de la produccion y con ello un
aumento en los ingresos. El incremento inicial de la produccién conlleva a una
mayor demanda de dinero y esto tiene una repercusion sobre la tasa de interés real
que tiende a incrementarse, este incremento ocasiona una reduccién de la
inversion privada cuya prolongacion estard en funcion de la elasticidad de la
inversion respecto a la tasa de interés. El efecto del Gasto publico en la
produccion y el empleo, esencialmente estara reflejado en los cambios que se
produzcan en el modelo 1S-LM, donde la curva IS simboliza el mercado de bienes
y la curva LM representa el equilibrio del mercado monetario real, conjuntamente
definen la tasa de interés y el ingreso nacional en el corto plazo, esto cuando el
nivel de precios es fijo (Mankiw, 2011).

Suponiendo que la funcion de consumo tiene la siguiente forma:

C=C+c(Y+TR—-tY) conc>0 (1.2)
Donde:

C = Consumo Auténomo

¢ = Propension Marginal a Consumir
Y = Ingreso Total

TR = Transfeencias del Gobierno

t = Tasa de Impuestos

De la ecuacion 1.1 el hecho de que ¢ > 0 es porque el consumo y el ingreso

disponible tienen una relacion positiva.
Ahora suponiendo que la inversion tiene la siguiente estructura:

I=1—bi conb>0 (1.2)

® Este apartado toma de referencia a (Cheng, 2015)
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Donde:

I

= Inversion Auténoma (independiente de la tasa de interes y los ingreso)
i = Tasa de interés

b = Elaticidad dela Inversion respecto a la tasa de interés

La demanda agregada esta representada por la unién de las ecuaciones 1.1y 1.2,

de la siguiente forma:

DA=C+1+G+ XN (1.3)
=[C+cTR+c(1—-t)Y]+({ —-bi)+G + XN
=A+c— bi

Donde A=C+cTR+1+ G+ XN, representa el nivel de gasto auténomo,
cumpliéndose asi el equilibrio del mercado de bienes, podemos obtener la
siguiente estructura:

Y=DA=A+c(1—-t)Y —bi (1.4)

Con la que podemos obtener la forma de la curva IS:

B A [1-c-0]y B A Y (1.5)
) b b agb

Donde:

—— = Pendiente

agb

a = Multiplicador del gasto del Gobierno

9= 1—c(a—1t)

La pendiente de la curva IS sera negativa solo si a; y b son mayores a cero. En
general la pendiente de la curva IS esta determinada por el multiplicador del Gasto
del gobierno a, y por la elasticidad de la inversion respecto a la tasa de interés,
cuando estos parametros son bajos, la pendiente de la curva IS se tornara mas
inclinada. En el caso de que la inversién sea perfectamente elastica a la tasa de
interés, la curva IS se comporta de forma vertical, tal comportamiento obedece al

caso keynesiano extremo.
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La curva LM representa el equilibrio del mercado de capitales, mediante una
combinacion de la renta y la tasa de interés, donde la demanda de dinero es igual a

la oferta en términos reales (Mankiw, 2011).

La demanda de dinero viene representada por la siguiente ecuacion:

L=kY—hi, con kh>0 (1.6)
Donde:

Y = Ingreso Real

k = Elasticidad del ingreso respecto a la demanda de dinero

i = Tasa de Interés

h = Elasticidad de demanda de dinero respecto a la tas de interés

En el caso de que k, h > 0 significa que la demanda real de dinero se relaciona

positivamente con el ingreso y de forma negativa con la tasa de interés.

La oferta real de dinero viene representada por el término M/P, en el que M es la
oferta nominal de dinero expandida por el Banco Central, P es el nivel de precio
fijo. Keynes llamo a la demanda de dinero, la preferencia de la liquidez (L). Por
lo tanto, la curva LM surge a partir del equilibrio entre la oferta y demanda de

dinero.
i (1.7)
-3

La interseccion entre las curvas IS y LM la podemos obtener a partir de la
igualacion de las ecuaciones (1.5) y (1.7), las cuales representan al mercado de
bienes y el mercado de capitales respectivamente, tras realizar esta igualacion

tenemos:

Y ——
k P

A Y
b agb h

1 I Ml (1.8)
De la expresion anterior despejamos Y, y obtenemos la siguiente expresion:
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En términos mas reducidos tenemos:
bM (1.9)

Y=}/1‘T+}/lﬁF

Donde

a
]/_ g

- b
1+kagz

A=C+cTR+1+ G+XN.

Si de la expresion anterior diferenciamos Y con respecto a G;(AY/AG)

obtenemos:

ag (1.10)

Yy =—"7"T-"7
1+kag%

El cual representa el multiplicador de equilibrio de la politica fiscal, es decir el
cambio que se produce en el ingreso nacional dado un cambio en el gasto del
gobierno, esto entorno a una oferta de dinero constante. Este multiplicador difiere
del multiplicador del gasto de gobierno (a,) debido a que este Gltimo considera el
efecto que se genera en el Gasto publico en relacion a la tasa de interés. El
multiplicador de politica fiscal asume que no existe variacion en la tasa de interés
dados cambios en los ingresos, lo cual provoca que este sea menor que el

multiplicador inicial del gasto publico, esto por la siguiente razén:

a
Q= ———>0 yy=—-2—<1
7 1-cl-0 1+kag%

Teniendo un aumento del producto en el nuevo equilibrio tenemos:

ag AG (1.11)
1+ kag%

AY =Yy — Y, = yAG =
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Y el efecto crowding-out’ serfa:

(1.12)

a
Yo=Y, =(ag— y)AG = [ag ————|AG >0
1+kagE

Como se puede observar el efecto crowding-out depende esencialmente de:

ay = Multilpicador del Gasto Publico

k =
Eslasticidad de la demanda real de dinero con respecto al nivel de ingresos

h = Eslasticidad de la demanda real de dinero con respecto a las
tasas de interés

b = Elasticidad de la inversién con respecto a las tasas de interés

Si los parametros descritos anteriormente se incrementan, el resultado se vera

reflejado en un mayor efecto crowding-out.

La Grafico 1.1 nos ayudara a entender de forma maés clara la repercusion que tiene
el incremento del Gasto publico de acuerdo a la teoria keynesiana en el modelo

IS-LM, representado por medio de las ecuaciones (1.11) y (1.12).

’ Termino para referirse al “efecto expulsion”, que hace referencia al crecimiento del gasto publico
que provoca una disminucion de la inversion privada. Desde otra perspectiva lo podemos
conceptualizar como la reduccién de la inversion privada tras el endeudamiento pablico.
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Gréfico 1.1. Efectos de una expansion del Gasto Publico en el modelo I1S-LM

i

Is°

La economia se encuentra en equilibrio cuando I1S=LM, esto ocurre en el punto 1
de la grafica 1.1, ahora cuando el gobierno incrementa el Gasto publico la curva
IS tiende a desplazarse hacia la derecha I1S” por lo que se genera un nuevo punto
de equilibrio en el punto 3, como consecuencia del incremento del gasto, la
produccién también se vera incrementada pasando de Y,a Y”,, por otro lado la
tasa de interés también se verd incrementada, pasando de iai’, esto tras el
aumento del gasto, el incremento de la tasa de interés tiene una repercusion
negativa en la economia debido a que la inversién privada tiende a reducirse, esto
provoca un nuevo punto de equilibrio el punto 2, en el que se puede observar un
reduccion en la produccién Y, al cual se lo conoce como el efecto crowding-out,

representado por la ecuacién (1.12).
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1.7 DISCREPANCIAS ENTRE LA LEY DE WAGNER Y LA
HIPOTESIS DE KEYNES

Ley de Wagner, tomando como base la linea clasica de la economia®, establece
que el crecimiento econémico influye positivamente sobre el crecimiento del
gasto publico, interpretacién contraria a la de Keynes, quien asume que la
politica fiscal a través del Gasto publico o impuestos afecta a la demanda
agregada directamente, lo cual podia influir en el nivel de produccion de una
manera mas réapida y fiable que la politica monetaria ya que las variaciones en las
tasas de interés tenian un efecto minimo sobre la demanda y la produccion,
debido a que la curva IS era muy inclinada (Blanchard & Perez, 2012), lo cual
sirvid de argumento a los economistas keynesianos para defender la teoria de que
un estimulo fiscal de tipo keynesiano es necesaria para mitigar las recesiones
existentes en diferentes periodos (Arestis, 2011) (Philip Arestis 2011).

1.8 LITERATURA EMPIRICA

Con la finalidad de corroborar las hipétesis planteadas tanto por Wagner y Keynes

han surgido varios estudios empiricos.

Para que se cumpla la ley de Wagner, (Comin, Fuentes, & Revuelta, 2009)
plantean que las series en estudio deberdn mostrar una relacion de largo plazo,
para que la causalidad sea del PIB hacia el Gasto publico y finalmente la
elasticidad en el largo plazo debera ser mayor que la unidad, en caso de no darse
lo predicho se aceptara la hipétesis planteada por Keynes. En su estudio realizado
para los paises de Argentina, Brasil, Espafia y México afirman que la ley de

Wagner se cumple en dichas economias, la explicacién de esto se centra

® La economia tradicional, considera que la participacién de gobierno tiene que ser minima y
que por ninguna razén puede sustituir a los mecanismos de mercado. Este debate sobre las
funciones que debe cumplir un gobierno en la sociedad se presenta en ( Daniel & Stanislaw,
2002).
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esencialmente sobre el tamafio del sector publico, es decir cuando este es reducido
no tiene una influencia directa en el desarrollo de la produccion. En el caso de
Argentina, Brasil y México, el sector publico es reducido en comparacion con
Espafia, por lo tanto, los autores llegan a la conclusion que los factores que
ayudan a la expansién del sector publico en el camino de la industrializacion son

mas relevantes que aquellos que acttan en sentido contrario.

En un estudio realizado para 23 economias de la OCDE por (Lamartina &
Zaghini, 2008) evaltan en primera instancia la existencia de una relacion de largo
plazo entre el gasto del gobierno y el PIB, encontrado que estas series son
cointegradas de orden uno. Posteriormente plantean un modelo ARDL (General
Autoregressive Distributed Lags) el cual es calculado mediante el método Pooled.
El resultado del estudio mostro que la elasticidad en el largo plazo era igual en
todos los paises, lo cual implica la existencia de un desarrollo comun entre paises,
ademas de la validacion de la ley de Wagner. EI termino cointegrado del modelo
ARDL asociado al Gasto publico y al PIB, es estadisticamente mayor que uno, lo

cual corrobora una vez mas la ley de Wagner.

En el trabajo realizado por (ISLAM, 2001) se comprueba la hipdtesis de Wagner
para USA utilizando datos de series anuales para el periodo 1929-1996. Por medio
de los test de cointegracion y exogeneidad de Johansen- Juseluis, encuentra
evidencia de la existencia de un equilibrio de largo plazo entre el ingreso real per
capita y el tamafio relativo del gobierno. Ademas, se comprob6 que el coeficiente
asociado a la elasticidad del ingreso real per capita era superior a cero tal y como
lo plantea la hipotesis de Wagner, demostrando asi que se cumple la ley de

Wagner para USA.

(Husnain, 2011) Analiza la relacion del Gasto pablico y el crecimiento del PIB
per capita para Pakistan, la India y Sri Lanka para el periodo 1975-2009.,
haciendo uso del test de cointegracion de Engel Granger asi como también la
prueba de causalidad de Granger. A pesar de que estos paises tienen

caracteristicas similares los resultados obtenidos varian significativamente entre
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estos. En Pakistan los resultados muestran que existe una relacion de largo plazo
entre el Gasto publico y el PIB per capita, y como consecuencia se denota que el
desarrollo econémico es el factor principal del crecimiento del Gasto publico y
viceversa. Para el caso de la India los resultados dan evidencia de que no existe un
factor de cointegracion entre el Gasto publico y el PIB per capita, es decir no
existe una relacion de largo plazo entre estas dos variables. Finalmente, para Sri
Lanka existe evidencia de un factor de cointegracion, en otras palabras, hay una
relacion de largo plazo entre estas series. La aplicacion del mecanismo de
correccion de errores (ECM) revela que la relacion entre el Gasto pablico y el PIB

per capita, estan de lado de la ley de Wagner mas no de la de Keynes.

En un estudio para México realizado por (Rodriguez, Venegas-Martinez, & Lima)
evallan la ley de Wagner versus Keynes, entre 1950-2009, usando la técnica de
vectores autorregresivos de cointegracion y el test de causalidad de Granger en las
series del Gasto publico y el crecimiento econdmico. Para el andlisis del tema en
mencion separan al periodo en dos etapas; la primera, de 1950-1981 considerado
como el periodo de desarrollo estabilizador; la segunda, de 1982-2009, etapa de
ajuste economico. Demuestran que ambas series se encuentran cointegradas a
largo plazo. En cuanto a la causalidad de estas variables, los resultados obtenidos
muestran evidencia de la presencia de la ley de Wagner, esto tras el cumplimiento
de las condiciones planteadas en la teoria, donde el parametro de la pendiente en
ambas variables favorece al cumplimiento de la hipétesis nula de ser igual a la
unidad, esto para dos de las tres especificaciones. De esta forma los autores
validan la ley de Wagner, de que le crecimiento econémico causa el Gasto publico

en México.

Para (Mota, 2016) tras su estudio realizado para la economia mexicana en el
periodo 1980-2012, sostiene que el Gasto publico no es un factor complementario
de la inversion privada, lo cual quiere decir que el Gasto publico ya sea destinado
al capital humano o a la inversion fisica, no tiene ninguna repercusion sobre el
crecimiento economico. Segun este autor el gasto publico es utilizado
inequivocamente para financiar el consumo puablico y privado, desde su punto de
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vista sugiere que este deberia ser destinado exclusivamente a la inversion en
infraestructuras econdmicas y sociales, por lo tanto, las decisiones tomadas en el
ambito de la politica econdmica deberian estar enfocadas en saber destinar los
recursos adecuadamente, mas no preocuparse en cuanto se gasta. El implantar
politicas relacionadas con la distribucidn de recursos exige estrategias
encaminadas a obtener respuestas productivas con la finalidad de recuperar la
inversion por medio de ingresos tributarios, los cuales serdn lucrativos para
financiar proyectos a futuro, sin la necesidad de recurrir a reducir servicios vitales

de una sociedad.

Entre otros estudios relacionados al tema tenemos a (Rodriguez, Aguilera, &
Granados, 2013), (Oxley, 1994), (Ansari, Gordon, & Akuamoah, 1997), (Chang,
2002), (Kolluri, Panik, & Wahab, 2000), (Narayan, Prasad, & Singh, 2008), en los

que los resultados favorecen al cumplimento de la ley de Wagner.

1.9 EL GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO
DE LOS PAISES DE LA REGION ANDINA EN LOS ULTIMOS
31 ANOS: HECHOS ESTILIZADOS

La Comunidad Andina (CAN) tiene como objetivo primordial favorecer al
desarrollo de los paises miembros a través del incremento del comercio y la
armonizacion de politicas. La CAN surge en el mes de mayo del 1969, en el que
Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Peru firman el acuerdo de Cartagena;
consecutivamente Venezuela forma parte de la comunidad en el afio 1974; dos

afios mas tarde Chile se retira y en el afio 2006 Venezuela.

La CAN esta articulada al Sistema Andino de Integraciéon (SAI), el cual permite
que esta funcione exactamente como lo hace un Estado. La Secretaria General esta
al cargo de la administracion y coordinacion del proceso de integracion, mientras
que el Tribunal Andino de Justicia controla los procesos legales de los organismos

e instituciones.
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El Parlamento Andino esta conformado por 20 parlamentarios, cinco
representantes por cada pais, quienes son elegidos a traves de voto popular. Por
medio del parlamento el pueblo andino esté representado con voz y voto a traves

de sus representantes.

Entre los multiples objetivos de la CAN, podemos destacar: el promover un
desarrollo equilibrado y armoénico de sus paises miembros sustentado en la
equidad, generacion de empleo vinculado con el crecimiento econémico, reducir
la vulnerabilidad de los paises miembros con el fin de lograr una mejor posicion

econdmica de estos a nivel internacional.

Los cuatro paises vigentes de la CAN Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd, estan
vinculados por compartir caracteristicas similares en torno al mismo pasado, la
diversidad cultural y natural y por lo mas relevante compartir objetivos y metas en
comin. Para estos paises’ pasamos a revisar la evolucién del Gasto piblico y el
crecimiento econémico para el periodo 1985-2015 en base a la informacion
provista por el Banco Mundial. Para el Gasto publico hemos considerado la

I'° en términos constantes

variable Gasto de consumo final del gobierno genera
con afio base 2010 y de igual forma el PIB a precios de mercado en términos

constantes con afio base 2010.
1.9.1 BOLIVIA

La republica de Bolivia tiene una extension de 1°098,580Km2, cuya capital es la
ciudad de la Paz, geograficamente esta dividida en 9 departamentos con una
poblacion de 107991.816 habitantes, la tasa de crecimiento poblacional en lo que
va del afio 2017 es de 1.56%. En la actualidad el presidente es Evo Morales, cuyo

mandato lo asumio mediante voto popular para un periodo de 5 afios.

% En el caso especial de Bolivia la base de datos del Banco Mundial no provee informacion para el
ultimo afio del periodo en analisis por lo que el dato ha sido tomado de la CEPAL.

% De acuerdo a la definicion del Banco Mundial “El gasto de consumo final del Gobierno general
(anteriormente, consumo de Gobierno general) incluye todos los gastos corrientes para la
adquisicion de bienes y servicios (incluida la remuneracion de los empleados). También
comprende la mayor parte del gasto en defensa y seguridad nacional, pero no incluye los gastos
militares del Gobierno que forman parte de la formacion de capital del Gobierno™.
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La economia boliviana se sustenta principalmente en la extraccion y exportacion
de materias primas, de entre ellas sobresalen la mineria y el gas natural por parte
del sector primario. En el sector secundario se destaca la industria de la cerveza,

lacteos, automotriz, textiles y cemento.

El Gasto publico como porcentaje del PIB para Bolivia se muestra en el Grafico
1.2, el valor medio de este indicador durante el periodo analizado fue de 14.82%
con un minimo de 13.83% correspondiente al afio 2010 y un maximo de 19.21%

en el afo 1985.

Gréfico 1.2 Gasto Publico Bolivia (%PIB)
Periodo 1985-2015

25%
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

En cuanto al crecimiento economico (Grafico 1.3), Bolivia presenta un
crecimiento medio de 3.62% en el periodo de analisis con un decrecimiento de la
economia de 2.57% en 1986 y un crecimiento maximo de 6.80% correspondiente
al afio 2013.
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Graéfico 1.3 Crecimiento Econémico de Bolivia
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

Para el afio 2016 Bolivia tuvo una tasa de crecimiento interanual de 4.4%, y segun
predicciones del equipo investigativo de (Centro de Estudios Latinoamericanos
(CESLA), s.f.) en el afio 2017 Bolivia tendra una tasa de crecimiento econémico

interanual de 3,8%.
1.9.2 Colombia

La republica de Colombia tiene una superficie de 1°138,910 miles de km2, cuya
capital es Bogota. Colombia se divide en 32 departamentos y el distrito capital,
con una poblacion de 48 994.669 habitantes en lo que va del afio 2017 y una tasa
de crecimiento poblacional de 0.98%. Actualmente su presidente es Juan Manuel

Santos quien asumio el cargo desde el 7 de agosto del 2010.

La economia de Colombia se sustenta en la produccién de bienes primarios para
la exportacion. Dentro del sector primario sobresale la agricultura, el café y la
ganaderia, mientras que en el sector secundario su mayor representante es la

industria textil, automotriz, quimica y petrogquimica.
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El Gasto publico en la economia colombiana como porcentaje del PIB se muestra
en el Grafico 1.4, este indicador muestra que valor medio durante el periodo en
mencion fue de 13.84% con un minimo de 8.40% en al afio 1993 y un maximo de
17.57% correspondiente al afio 2014.

Grafico 1.4 Gasto Publico Colombia (% PIB)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

Por su parte el crecimiento econémico presenta variaciones significativas a lo
largo del periodo en estudio (Gréafico 1.5), con un valor medio de crecimiento de
3.83%, un decrecimiento de 4.20% en 1999 el mayor registrado en los Gltimos
afios y un crecimiento maximo de 6.90% en el afio 2007. En el afio 2016
Colombia tuvo una tasa interanual de crecimiento econémico de 1.1%, y segln
predicciones del equipo investigativo de (Centro de Estudios Latinoamericanos
(CESLA), s.f)) la tasa interanual de crecimiento econdémico para el afio 2017 sera
de 2,9%.
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Gréafico 1.5 Crecimiento Econémico de Colombia
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

1.9.3 Ecuador

La Republica del Ecuador tiene una superficie 283.561 km2, cuya capital es la
Ciudad de Quito, geogréaficamente se divide en 24 provincias con una poblacion
de 16°546.314 de habitantes correspondientes en lo que va del 2017 y una tasa de
crecimiento poblacional de 1,56%. En la actualidad el presidente es Rafael Correa
elegido mediante voto popular. Las ciudades mas importantes son Quito,

Guayaquil y Cuenca.

La economia ecuatoriana se sustenta en la produccion y exportacion del banano,
café y cacao, pero sin embargo su principal fuente de ingreso es el petroleo,

ademas de la produccion de bienes textiles y manufacturados.

El Gasto publico como porcentaje del PIB en el periodo de andlisis presento un
valor medio de 13.37%, un valor minino de 10.92% en el 2006 y un valor maximo
de 16.16% correspondiente al afio 1985. (Grafico 1.6)
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Gréfico 1.6 Gasto Publico de Ecuador (%P1B)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

El crecimiento econdémico a lo largo del periodo se muestra en el Gréafico 1.7, con
un valor medio de crecimiento de 3.28%, un decrecimiento de 4.74% en 1999, el
mayor decrecimiento durante el periodo analizado como consecuencia de la
dolarizacion y el cierre del sistema financiero, lo que provoco inestabilidad en la
economia del pais, este efecto negativo se vio reflejado en un incremento de la
desigualdad, elevadas tasas de desempleo y pobreza; y un crecimiento maximo de
8.21% en el afio 2004, para el afio 2016 la tasa de crecimiento econémico
interanual para el Ecuador fue de 0,6% esto como resultado de la caida de los
precios del petroleo y el terremoto que se dio en las parroquias de Pedernales y
Cojimies el 16 de abril y se predice que la tasa de crecimiento econémico
interanual para el 2017 sea de -1,2% segun el equipo investigador de (Centro de
Estudios Latinoamericanos (CESLA), s.f.).
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Graéfico 1.7 Crecimiento Econémico de Ecuador
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

1.9.4 Peru

La Republica del Peru tiene una superficie de 1285 216,20 km2, cuya capital es
la ciudad de Lima, geogréficamente estd dividido en 24 departamentos y una
provincia constitucional, con una poblacion total de 32°035.943 habitantes y una
tasa de crecimiento poblacional de 1,32% en lo que va del afio 2017. Su actual
presidente es Pedro Pablo Kuczynski, quien asumio el poder el 28 de julio de
2016.

La economia del Per( se basa en la produccion de los sectores: minero, agricola,
pesquero y textil. Teniendo como principal producto de exportacion la plata y

estafio, ademas del plomo, zinc, cobre y oro.

El Gasto publico como porcentaje del PIB se puede observar en el Gréafico 1.8.
Para el Peru el valor medio de este indicador se situa en 10.90%, con un valor
minimo de 9.74% en el afio 2008 y un valor maximo de 13.42% que corresponde
al afio 1985.
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Gréfico 1.8 Gasto Publico del Pera (%PIB)
Periodo 1985-2015
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Elaboraciéon: Los Autores

El crecimiento econdémico en el Per( presenta variaciones significativas a lo largo
del periodo en analisis tal como se observa en el Grafico 1.9, con un crecimiento
medio de 3.69%, un decrecimiento de 12.31% en 1989 el mas grande ocasionado
como consecuencia de la inflacién, y un mayor crecimiento de 12.31% en al afio
1994, en el afio 2016 Peru termind con una tasa de crecimiento econémico
interanual de 4,4% y segln proyecciones del equipo investigativo (Centro de
Estudios Latinoamericanos (CESLA), s.f.) para el 2017 Peru tendrd una tasa de

crecimiento econdémico interanual de 3,9%.
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Gréafico 1.9 Crecimiento Econdémico del Peru
Periodo 1985-2015
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Elaboraciéon: Los Autores

1.10 COMPARACION DEL TAMANO DEL GASTO PUBLICO
COMO PORCENTAJE DEL PIB DE LOS PAISES DE LA CAN

Mas alla de las discrepancias de la relacién entre el Gasto publico y el crecimiento
econdmico, una economia se mide por el bienestar de la poblacién. A pesar de la
incertidumbre de la aplicacion de medidas politicas por parte del Estado, la CAN
dentro de sus principios orientadores impulsa el desarrollo del mercado y el

comercio, con el fin de generar nuevas oportunidades de inclusion econémica.

En el periodo de andlisis correspondiente a nuestra investigacion (1985-2015) y
tomando en consideracion la cuantia del gasto puablico como porcentaje del PIB
que el gobierno de cada uno de los paises miembros de la CAN ha realizado se
puede distinguirse el comportamiento del Gasto publico en el Gréafico 1.10, donde
durante el periodo 1985-1996 Bolivia presenta la mayor inversion en Gasto
publico en comparacion con los demas paises, mientras que durante el periodo
1997-2015 sobresale Colombia.
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Gréfico 1.10. Comparacion del Tamafio del Gasto Publico como porcentaje

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

EBOLIVIA° mCOLOMBIA mECUADOR

Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

del PIB para los Paises de la CAN

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

= PERU

58




UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO II: ANALISIS EMPIRICO DE
LA RELACION ENTRE EL GASTO
PUBLICO Y EL CRECIMIENTO
ECONOMICO PARA CADA PAIS DE
LA CAN MEDIANTE EL MODELO
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21 RELACION ENTRE EL GASTO PUBLICO Y EL
CRECIMIENTO ECONOMICO

Un factor determinante del bienestar econdmico y de la renta per capita en una
economia es la politica fiscal y en funcién de esta y la estructura fiscal la

autoridad econdmica destina recursos encaminados a financiar el sector publico.

El crecimiento econdémico puede estar relacionado tanto positiva como
negativamente con el Gasto publico. El efecto de una relacion positiva se puede
ver reflejado en un incremento de la infraestructura fisica y el capital humano, sin
embargo, se sabe que se esta incidiendo en un costo de oportunidad al designar
recursos a la economia, por esta razon es fundamental que exista un nivel 6ptimo
del Gasto publico. Segun el argumento de (Tanzi & Zee, 1997) la composicién
del Gasto publico es mucho mas relevante que el volumen. La eficiencia del Gasto
publico puede ocasionar un efecto distorsionador tanto en el sistema de precios
como en la dindmica de la economia, esto debido a que se esta incurriendo en un
costo al desviar recursos lucrativos y como consecuencia de dicho efecto se
genera una relacion negativa entre el tamafio de sector publico y el crecimiento

econdmico.

Este razonamiento sigue la linea de la Ley de Keynes, la cual establece que el
Gasto publico explica el comportamiento del PIB, pero estos argumentos
quedarian sin validez si la linea de causalidad siguiera la Ley de Wagner, ya que
la economia no se veria beneficiada ni por un nivel ni una composicion éptima del
Gasto publico, lo cual implicaria que la politica econémica del pais no se debe
enfocar en incentivar el Gasto publico por medio de una politica fiscal expansiva,
si no que los esfuerzos de la autoridad econdémica deberian estar dirigidos a
promover el crecimiento econémico, el cual permitiria elevar el nivel de Gasto
publico e incentivar la demanda en el pais. Debido a estas premisas, es importante
obtener evidencia empirica que contraste la linea de causalidad entre el

Crecimiento Econdmico y el Gasto publico.
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Con el fin de determinar la relacion entre el Gasto publico y el crecimiento
econdmico para los paises de la Comunidad Andina, nos centraremos en las cinco
interpretaciones de la ley de Wagner mencionadas en el capitulo | que expresadas

matematicamente se representan de la siguiente forma:

In=a+ BlnY (Peacocky Wiseman) (2.1)
Y (2.2)
InG = a+BlnN (Gof fman)
G (2.3)
ln7 =a+ BlnY (Mann)
e =a+Blny (M -
ny=a ny (Musgrave)
(2.5)

lG— + Bl Y (Gupta)
nN—a nN upta

De las ecuaciones anteriores las variables involucradas en el estudio son las

correspondientes al Gasto real del gobierno (G), PIB real (Y), PIB per cépita real
(%), Gasto real del gobierno por habitante (g) y la proporcidon del Gasto real sobre

el PIB, cuyos datos estdn medidos en términos constantes con afio base 2010 y se
han obtenido de las estadisticas reportadas por el Banco mundial.

2.2 CLASIFICACION DESCRIPTIVA DE LAS SERIES
TEMPORALES

El analisis de series de tiempo univariante es un tema de analisis muy importante,
los nuevos desarrollos en este campo de estudio dedican parcialmente su atencion
a la investigacion de series no estacionarias y al impacto de dicha falta de
estacionariedad sobre los procedimientos de estimacion. Por este motivo se hace
necesario contrastar la estacionariedad, utilizando la literatura existente en torno a
los contrastes de raiz unitaria. Las series temporales se clasifican en estacionarias

y no estacionarias.
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e Una serie es estacionaria cuando es estable a lo largo del tiempo, es decir,

cuando la media y varianza son constantes en el tiempo. Cuando la
funcién de probabilidad conjunta de todas las observaciones no varia con
el tiempo se la conoce como una estacionariedad fuerte o estricta, por otro
lado, una estacionariedad débil en un proceso estocastico se presenta
cuando su media y varianza son constantes en el tiempo y su covarianza
dependerd exclusivamente de la distancia o0 rezagos entre las
observaciones, esto en teoria economeétrica sobre las series de tiempo.
Se debe tener en cuenta que si se trabaja con series no estacionarias las
diferentes pruebas estadisticas no serdn confiables, tal es el caso por
ejemplo de la prueba t, el coeficiente de determinacion y la prueba de
significancia global, esto debido a que se estaria incurriendo en un error de
tipo 1, es decir la probabilidad de no rechazar la hipétesis nula aun cuando
esta sea incorrecta sera mayor al nivel deseado y obtendriamos resultados
espurios que no reflejan el comportamiento real de las variables en el
tiempo.

e En cuanto a las series no estacionarias la tendencia o variabilidad cambian
en el tiempo. Las variaciones en la media establecen una tendencia ya sea
creciente o decreciente en el largo plazo, por lo tanto, la serie no oscila

alrededor de un valor constante.
2.3 PROCESOS ESTOCASTICOS

Desde un punto de vista intuitivo, un proceso estocastico se describe como una

secuencia de datos que evolucionan en el tiempo.
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2.3.1 Proceso Estocastico Estacionario

Un proceso estocastico estacionario presenta una media y varianza constantes en
el tiempo y la covarianza depende solamente de la distancia o rezagos entre dos
periodos de tiempo mas no del momento en que se haya calculado la covarianza.
En otras palabras, un proceso estocastico estacionario se lo conoce como un
proceso estocastico débilmente estacionario. Un claro ejemplo de este tipo de
procesos es el proceso ruido blanco el cual tiene las caracteristicas descritas

anteriormente, es decir:

Media: E(Y,) =u
Varianza: var((Y,) = E(Y, — p)? = o2
Covarianza: Vi = E[(Y: = ) (Yeir — )]

24 SERIES ESTACIONARIAS EN DIFERENCIAS Y EN
TENDENCIA

La diferencia entre un proceso estacionario y no estacionario es fundamental
porgue nos permite determinar la tendencia de las series de tiempo es decir si esta
es deterministica o estocéastica. Una tendencia deterministica se lo reconoce si la
tendencia de una serie de tiempo es facilmente predecible y no variable, en caso

contrario estaremos frente a una tendencia estocastica.

Con la finalidad de citar algunos modelos partiremos de la siguiente ecuacién de
serie de tiempo:

Yy =B+ Bt + B3Yiq +uy (2.6)

Donde u; es el término de error ruido blanco y t esta medida cronoldgicamente.
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2.4.1 Caminata Aleatoria Pura

Nos encontremos frente a este modelo si la ecuacion (2.6), toma los siguientes

valores: B, =0, B, =0, B3 = 1, de forma que:

Yo = BaYeq +ug (2.7)
Por su estructura la ecuacion anterior representa un MCA™ sin variaciones, y este
tipo de modelo se caracteriza por ser no estacionario, sin embargo como se habia
denotado anteriormente el por qué no es factible trabajar con series no
estacionarias se puede convertir este modelo en estacionario diferencidndolo, por

lo tanto, obteniendo la primera diferencia tenemos:

AY, =Y —Yy) = w (2.8
De esta manera se convierte en estacionaria (el simbolo A denota la serie en
diferencias). Por lo tanto, un MCA sin variaciones es una serie estacionaria en

diferencias.
2.4.2 Caminata Aleatoria con Variaciones

Si de la ecuacion (2.6) toma los valores: g, # 0, $, = 0, 3 = 1, tenemos:
Yo =B+ B3V +ug (2.9)

Entonces tenemos un modelo de caminata aleatoria con variaciones o conocido
también como un modelo de caminata aleatoria con deriva no estacionario. Para

convertirlo en estacionario se diferencia, por lo tanto:

Y, —Y1) =AY, =B +u, (2. 10)

De la ecuacién anterior podemos denotar que el modelo de caminata aleatoria con

variaciones es estacionario en diferencias.

1 Modelo de Caminata Aleatoria (MCA) conocido también como Random Walk, es una serie de
tiempo de carécter no estacionaria.
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2.4.3 Tendencia Deterministica
De la ecuacion (2.6) asumimos los valores de: f; #0, B, #0, B3 =0, se
obtiene

Yo =B+ Bt +u (2.11)
Donde se denomina proceso estacionario de tendencia, a pesar de que la media®™
de Y; no es constante, su varianza si lo es. Conocidos los valores de 8, y (5, se
puede obtener el valor de la media, entonces si se resta la media de Y;
de Y, obtenemos una serie estacionara, a este procedimiento se lo conoce como

supresion de tendencia.

24.4 Caminata Aleatoria con Variaciones Yy Tendencia

Deterministica

Si en la ecuacion (2.6), toma los valores: B; # 0, B, # 0, 3 = 1, obtenemos
Vi=PB1+ Bt +Y g +u (2.12)

Obteniendo la primera diferencia tenemos:

AYt = El + ﬁzt + ut (2.13)

Por lo tanto, la ecuacion anterior representa un modelo de caminata aleatoria con
variaciones y tendencia deterministica, es decir representa una serie estacionaria

en tendencia.

25 TECNICAS VISUALES PARA LA DETECCION DE
ESTACIONARIEDAD

En la practica se pueden encontrar dos métodos graficos para detectar si una serie

de tiempo es estacionaria 0 no. La primera se trata de observar el comportamiento

12| a media de Y, estadad por B; + B,t
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gréfico de la serie y determinar si es no estacionaria en tendencia o no estacionaria
estocastica, mientras que el segundo método se basa en la grafica de la funcién de

autocorrelacion.
2.5.1 Método Grafico

El Grafico 2.1 muestra el comportamiento del PIB real para los cuatro paises
miembros de la CAN, el cual esta expresado en logaritmos con la finalidad de
reducir la escala de valores y lograr obtener series comparativas entre paises.
Como se aprecia en dicha grafica Bolivia, Colombia y Ecuador presentan una
tendencia deterministica a excepcion de Perl que muestra un comportamiento
estocastico, lo cual es evidencia de que las series son no estacionarias debido a

que los momentos (media, varianza) de su distribucién difieren en el tiempo.

Graéfico 2.1 Log (PIB Real)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores
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El comportamiento del Gasto publico real se puede apreciar en el Grafico 2.2,
donde Colombia, Ecuador y Peru presentan un comportamiento estocastico,
mientras que Bolivia muestra una tendencia deterministica, al igual que en el caso
del PIB real el momento de cada una de las distribuciones varia en el tiempo, por

lo que se puede afirmar que las series son de caracter no estacionarias.

Grafico 2.2 Log (Gasto Publico)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

En el Gréfico 2.3 podemos observar la evolucion del PIB per céapita, donde
Bolivia y Colombia presentan tendencia deterministica, por otro lado Ecuador y
Per( tiene un comportamineto estocastico y en base a este sustento se puede
corroborar la no estacionariedad de la serie para cada pais. Cabe recalcar que las

variables en terminos per capita eluden la obtencion de resultados espureos,
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mismos que economicamente no tienen sentido cuando las varibles se relacionan

en forma funcional lineal.

Grafico 2.3 Log (PIB per capita)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

El Gasto publico per cépita se muestra en el Grafico 2.4, donde se observa una
tendencia estocéstica para los cuatro paises, con lo cual se puede concluir que las
series del Gasto publico per cépita son no estacionarias.
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Gréfico 2.4 Log (Gasto Publico per capita)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

El Grafico 2.5 refleja el peso que el Gasto publico tiene sobre el PIB, donde se
puede constatar que el tipo de comportamiento de esta serie en cada pais es

estocastico lo que implica que son de caracter no estacionario.
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Gréfico 2.5 Log (Porcentaje del Gasto Gubernamental sobre la Produccion)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboraciéon: Los Autores

2.5.2 Método Funcion de Autocorrelacion

La grafica que relaciona la autocorrelacion de los residuos con las distancias de
los rezagos se lo conoce como correlograma, la cual nos permite determinar la
estacionariedad de una serie'®, los resultados muestran que la funcion de
autocorrelacion del PIB real, Gasto publico real, PIB real per cépita, Gasto
publico per capita y la proporcion del Gasto publico con respecto al PIB, decrece
lentamente en el tiempo, este tipo de comportamiento es tipico de series no
estacionarias, ademéas podemos constatar que las series presentan autocorrelacion

significativa en todos los rezagos.

13 os resultados generados por EViews se pueden ver en Anexo 2.1
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26 METODO FORMAL PARA LA DETECCION DE
ESTACIONARIEDAD

Entre los métodos formales méas utilizados para probar le estacionariedad de una

serie tenemos el método aumentado de Dickey-Fuller.
2.6.1 Método Aumentado de Dickey-Fuller
El método aumentado de Dickey-Fuller se deriva de la prueba de Dickey-Fuller,
razén por la cual pasaremos a revisar dicha prueba.
El método Dickey-Fuller se fundamenta en la siguiente ecuacion:
Ve =0ye1+u (2. 14)

La expresion matematica de un modelo AR (p) estacionario se obtiene de la

ecuacion (2.14), de forma que:

(1-90L)y, =u, (2. 15)

Un proceso AR(p) estacionario requiere que las raices de la ecuacion
caracteristica (2.15) se encuentren fuera del circulo unitario lo que implica que las
raices deberian ser mayores a la unidad en valor absoluto, esto en términos

matematicos se expresa como sigue.

1-90z=0 (2. 16)

Donde las raices de primer orden:

1 (2.17)

Se debe tener en cuenta que las raices estan representadas por los valores de z, las
mismas que hacen que se cumpla la ecuacion (2.16). De la condicion de
estacionariedad, la cual implica que las raices de la ecuacion (2.16) deberan ser

mayores que 1, se puede determinar que la ecuacion (2.17), debera cumplir:
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1z > 1; |9] < 1 (2. 18)

Una serie con un valor con @ = 1 implica que es no estacionaria, a este tipo de
series se lo conoce como series con “raiz unitaria”. En base a todo este argumento
la prueba ADF se centra en determinar si el coeficiente es igual a 1, en funcién de

las siguientes hipotesis:
Hipétesis Nula H,:0 =1

Hipétesis Altenativa Hg,: @ # 1
2.7 COINTEGRACION

Desde un punto de vista econdmico dos 0 mas series estan cointegradas si estas se
mueven simultaneamente a lo largo del tiempo y las diferencias entre ellas son
estacionarias a pesar de que cada serie en forma individual contenga una
tendencia estocéstica y sea no estacionaria. La cointegracion es un equilibrio de
largo plazo hacia donde converge el sistema econdémico a lo largo del tiempo. Al
realizar la ecuacion de cointegracion en diferencias se puede obtener el error de

desequilibrio para un punto especifico en el tiempo.

Para poder definir un vector de cointegracion se debe tener en cuenta que una
serie no estacionaria estocastica no contribuira al objetivo, razon por la cual es
necesario convertirla en estacionaria diferenciandola. Para poder recuperar la serie
original no estacionaria a través de la serie diferenciada, se procedera a integrar la
serie que ha sido diferenciada, a la serie no estacionaria se lo conoce también
como una serie integrada de grado d. El grado se refiere al nimero de veces que
una serie diferenciada necesita ser integrada hasta obtener la serie original, en

términos mas concretos se lo puede expresar como sigue:

ye~1(d) (2.19)
De la expresion anterior la variable y, es una serie no estacionaria estocastica
integrada de orden d. En el &mbito econdmico las series econdémicas en la mayoria
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de ocasiones son diferenciadas una vez para convertirlas en estacionarias, pero
cabe la posibilidad que se pueda diferenciar mas de una vez. Una serie

diferenciada una solo vez se lo expresa de la siguiente manera

ye~1(1) 220

Econométricamente existe cointegracion si k series de tiempo son no estacionarias
de orden I1(1), y la combinacién lineal de estas resulta ser de orden 1(0), es decir
es estacionaria. El vector de coeficientes de dicha combinacion se lo conoce con
el nombre de vector cointegrante. Matematicamente se lo puede expresar de la

siguiente manera:

(2.21)

k
> 6i~1(0)
i

El comportamiento conjunto del PIB Real y el Gasto publico real, se aprecian en
el Gréfico 2.6 donde se observa que estas dos series se mueven conjuntamente en
el tiempo, es decir tienen “comovimentos positivos” lo cual es un indicio que
presentan tendencias comunes y por lo tanto existe un posible factor de

cointegracion, esto para los cuatro paises miembros de la CAN.
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Gréfico 2.6 Log (PIB Real) y Log (Gasto Publico Real)
Periodo 1985-2015
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Fuente: Banco Mundial
Elaboracién: Los Autores

El Grafico 2.7 muestra el comportamiento del PIB real y el Gasto publico en
términos per cépita para los cuatro paises de la CAN, donde se puede observar un
comportamiento similar a lo largo del tiempo con periodos de crecimiento y
decrecimiento constantes, este tipo de comportamiento es tipico de series no
estacionarias, sin embargo, la combinacion lineal de estas series resulta ser

estacionaria lo cual es un indicio de la existencia de un factor de cointegracion.
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Gréfico 2.7 Log (PIB Real per cépita) y Log (Gasto Publico Real per capita)
Periodo 1985-2015
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Para determinar la cointegracion de las series de nuestro estudio hemos creido
conveniente utilizar la metodologia de Engle y Granger con quiebre estructural y
el procedimiento de Pesaran, Shin y Smith. Cabe recalcar que uno de los test mas
potentes de méxima verosimilitud para identificar el nimero de vectores de
cointegracion es el de Johansen, sin embargo se ha descartado en nuestro estudio
dado que este resulta conveniente cuando se tiene un sistema de tres 0 mas

variables y para muestras grandes.
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2.7.1 Procedimiento de Engle y Granger

La metodologia de (Engle & Granger, 1987 ) parte de que si Se tiene series (1),
se estima una regresion por MCO, a la cual se lo conoce como regresion de
cointegracion y se analizan los residuos para determinar si estos son I(0) o
estacionarios, de cumplirse esto se puede afirmar que las series mantienen una

relacién de largo plazo y por lo tanto existe un factor de cointegracion.

El procedimiento de Engle y Granger parte de una relacion lineal a largo plazo de

forma que:

X1p = AXp¢ + Uy (2.22)

Despejando u; tenemos:

U = X1¢ — AXpt (2.23)

Entonces si u,~1(0) se puede afirmar que las series iniciales estan cointegradas.

Los procedimientos mas comunes en las pruebas de raiz unitaria son los test
estadisticos de Dikey-Fuller Aumentado y el de Phillips-Perron, quienes asumen
que las series estan bien comportadas es decir no existe quiebre estructural, por
esta razon se ha aplicado el test ADF, pero considerando un quiebre originado a lo

largo del tiempo en cada serie.

En la Tabla 2.1 se puede apreciar el resultado de la aplicacion del test ADF con

quiebre estructural®™

como recomiendan (Presno Casquero & LoOpez Menéndez,
2001), tanto para la serie en niveles como en diferencias'® encontrando evidencia
empirica de que todas las series son integradas de orden uno, es decir que basta
diferenciar la serie una vez para convertirla en estacionaria. La forma de
interpretar estos resultados se centra en observar el valor del “ADF Test Statistic”,

si este se encuentra a la derecha o a la izquierda del valor critico a un determinado

! La proporcién del Gasto real sobre el PIB esta dada por la terminologia LGY.
1> |os resultados generados por EViews se pueden ver en el Anexo 2.2
18 |_a letra D hace referencia a que la serie esta diferenciada.
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nivel de significancia, por lo tanto, si el valor del “ADF Test Statistic” en valor
absoluto es mayor al valor critico se tiene evidencia empirica suficiente para

rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria, caso contrario se aceptaria.

Como ejemplo de interpretacion de los resultados nos referiremos al PIB real en
logaritmos (LPIB) en niveles y en diferencias para el caso de Bolivia asumiendo
un nivel de significancia del 5%. Como se puede observar el valor del “ADF Test
Statistic” para la variable mencionada en niveles es de |0.981819|, valor que es
menor al valor critico |4.443949| por lo tanto no se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que la serie es no estacionaria. Para el caso del PIB real en diferencias
(DLPIB) el valor del “ADF Test Statistic” es de | 5.88966]| que es mayor al valor
critico |4.443949 |, en este caso se rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria y se
concluye que la serie es estacionaria. Adicionalmente también podemos observar
el p-valor (Prob), si este es mayor a 0.05 no rechazamos la hipotesis nula de raiz
unitaria, en caso contrario la rechazamos. Cabe recalcar que el nimero éptimo de
rezagos han sido seleccionados a través del criterio automatico de informacion de
Akaike, y el modelo se ha especificado de acuerdo al comportamiento de cada
serie es decir si incluye intercepto, tendencia o ambas tanto para la especificacion
del modelo general como para la especificacion del quiebre, esto para las
variables en niveles, para el caso de las variables en diferencias se ha considerado
tan solo el intercepto dado que al diferenciar las series se elimina la tendencia. De
manera similar se interpretarian los resultados de las demas series para cada pais.
De esta forma se ha confirmado que al diferenciar las series una vez se hacen

estacionarias.
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Tabla 2.1 Test ADF con Quiebre Estructural en Niveles y en Diferencias para
los paises de la CAN (Términos reales)

BOLIVIA COLOMBIA
Especificacion pefain - Afoe N. Rezagos A 5% | Prob. {|Especificacion edn Afoe N. Rezagos W %% | Prob
s [ del Quichre | Quiebre | ) st i del Quiebre | Quiebre | | ot '

Tendendiae
(PIB | Intercepto | Intercepto | 2003 1| 0981810 [-4.443049( 099 || Intercepto | Tendenda | 2010 6 |-3285971|-452806) 05363
DIPIB | Intercepto | Intercepto | 2003 0 [-5.88%660 |-444399| 00L || Intercepto | Intercepto | 1999 0 |-660M1)-440369| 001
Tendenciae | Tendenciae
(6P | Intercepto | Intercepto | 2000 6 | -AZBYTL|SI571| 03508 | Intercepto | Intercepto | 1995 5 [-L030303[-4443649| 099
DIGP | Intercepto | Intercepto | 2010 6 | 4665737 |-4 443009 00272 || Intercepto | Intercepto | 1997 T |-9649509)-4443649) 001
Tendenciae
N | Intercepto | Intercepto | 2003 1| 07205 [-4.443699] 099 |[ Intercepto | Intercepto | 2010 3 |-36L1805]-4859%812| 062
OIN | Intercepto | Intercepto | 2003 0| 5903307 |-4443649] 001 || Intercepto | Intercepto | 1999 0 | -6700 [-443009| 001
Tendendae | Tendendiae Tendendae
(6N | Intercepto | Intercepto | 2009 6 | -483193 | -SU57L| 01057 || Intercepto | Intercepto | 199 T |-A57865 | -4859%812 | 01081
DIGN | Mtercepto | Intercepto | 2002 0 | 870669 |-4443609] 001 || Imtercepto | Intercepto | 1997 T (9104 [-4443649) 001
Tendenciae Tendenciae
[6Y | Intercepto | Intercepto | 203 5| 26918 |-4859812| 0%678 | Intercepto | Tendenca | 2001 3 [-A0%5773| -4.52826| 01604
DGY | Intercepto | Intercepto | 2083 0 | -912776 | 43653 | 001 || Intercepto | Intercepto | 2005 T |13 -4443649) 001

=

ECUADOR PERU
Especificacion en | o N. Rezagos A 5% | Prob. {|Especificacion eon Afoe N. Rezagos W % | Prob
SERIES 4 del Quichre | CQuiebre | d statistic “ i del Quiebre | Quiebre | ¥ statistic '

Tendendae | Tendendiae
(PIB | Intercepto | Intercepto | 1998 5 | 52508 | -SU57L| 0057 || Intercepto | Intercepto | 2003 0 [-079790)-4403009| 0%
DIPB | Intercepto | Intercepto | 200 0| -5.165661 |-4443649 001 || Intercepto | Intercepto | 2001 4 |-573%9)-4403649| 001
Tendenciae Tendendae
(6P | Intercepto | Intercepto | 2000 6 | 3765 |-485%812| 00772 (| Intercepto | Intercepto | 2000 T |-L3oke26)-485%82| 099
DIGP | Intercepto | Intercepto | 2006 0 [ -5.593381 |-4443009| 00L || Intercepto | Intercepto | 2009 3 |-AToAR%|-4443649) 001%
Tendenciae
N | Intercepto | Intercepto | 2010 b | 330557 |-485%812( 07507 || Intercepto | Intercepto | 2004 0 |-L49G804) 444369 099
OIN | Intercepto | Intercepto | 2000 0 [ -5316476 |-4443009| 00L || Intercepto | Intercepto | 2001 4| ST |-4443009| 001
Tendendiae Tendendiae
(6N | Intercepto | Intercepto | 2000 6 | 4138304 |-4859812( 0.2933 || Intercepto | Intercepto | 2000 T |-203547) 485980 099
DIGN | Intercepto | Intercepto | 2006 0| 553642 |-4443649( 001 [| Intercepto | Intercepto | 2009 3 |-AT330| 44360 002

Tendenciae Tendenciae | Tendendiae
l6Y | Intercepto | Intercepto | 2008 1| 3548031 |-4850812| 06622 || Intercepto | Intercepto | 2009 T |-3488097) 57571 | 08185
Tendenciae

=

DIGY | Intercepto | Intercepto | 2006 0 [ 7450113 |-443649) 001 |[ Mtercepto | Intercepto | 2001 5 | -5.2933%|-4859812( 00128

Elaboracién: Los Autores
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La Tabla 2.2 muestra la relacion entre el Gasto publico real y el PIB real de
acuerdo a la interpretacion de los diferentes autores a traves de un modelo MCO,
donde se observa el coeficiente de la variable independiente y su significancia
(PROB.) Todos los coeficientes estimados son significativos a excepcion de la
ecuacion de Musgrave para Ecuador (p = 0.5195) y para el caso de Peru las

ecuaciones de Mann (p = 0.6195) y Musgrave (p = 0.5909).

En el lado derecho de la Tabla 2.2 se aprecia los residuos correspondientes a cada
una de las ecuaciones especificadas en el lado izquierdo. Para probar la relacion
de largo plazo de las series se hace uso del test ADF con quiebre estructural; para
el efecto se considera el comportamiento de cada una de las series y se incorpora
tanto en la especificacion general de los modelos como en la especificacion del
quiebre estructural la tendencia e intercepto a excepcion del modelo de Musgrave
para el caso de Per( en el cual solo se considera el intercepto en la especificacion
del quiebre, dado que no reflejaba una tendencia clara en su comportamiento. La
especificacion del numero 6ptimo de rezagos se basa en el criterio informacional

automatico (Akaike).

Para probar la hipotesis de estacionariedad de los residuos se toma en cuenta el
valor de ADF T- Statistic y se contrasta con los valores criticos de (DAVIDSON,
R. & MACKINNON, J.G., 1993)"" a un nivel de significancia de 5%. Como se
puede observar en la Tabla 2.2 todos los valores del mencionado test superan al
valor critico (-3.78) en valor absoluto, lo cual conlleva a rechazar la hip6tesis nula
de raiz unitaria, por lo tanto los residuos son 1(0), lo que implica que existe una
relacion de largo plazo ente el Gasto publico y el PIB para todos los modelos
planteados por cada autor.™.

" El uso de estos valores se debe fundamentalmente a que no se puede contrastar la hipotesis de
estacionariedad con los valores criticos generados por el test ADF, dado que no se trata de una
serie individual sino de una combinacién lineal de variables.

18 os resultados generados por EViews se pueden ver en el Anexo 2.3

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
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Tabla 2.2 Test ADF con Quiebre Estructural de los Residuos de cada Modelo
Especificado para los paises de la CAN.

BOLIVIA
Valor critico-
. Epecificacion | Afio de ADF T- ) o
MODELO | COEFICIENTE | PROB. Especificacion R R N. Rezagos - Davidsonand  |Resultado
del Quiebre | Quiebre statistic )
MacKinnon (5%)
Tendenciae | Tendeciae
P&W 0.887244 0.0000 ANALISIS DE Intercepto Intercepto 2013 0 -8.041712 -3.78 Cointegra
LOS RESIDUOS | Tendenciae | Tendeciae
GOFFMAN 1.711517 0.0000 TEST ADF CON |__Intercepto Intercepto 1998 4 -6.717668 -3.78 Cointegra
QUIEBRE Tendenciae | Tendeciae
MANN -0.112756 0.0005 Intercepto Intercepto 2013 0 -8.041712 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
MUSGRAVE| -0.194976 0.0021 Intercepto Intercepto 2013 0 -8.617955 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
GUPTA 0.805024 0.0000 Intercepto Intercepto 2013 0 -8.617955 -3.78 Cointegra
COLOMBIA
Epecificacion | Afio de ADFT Valor ritico-
MODELO | COEFICIENTE | PROB. Especificacion P . ) N. Rezagos - Davidsonand  |Resultado
del Quiebre | Quiebre statistic )
MacKinnon (5%)
Tendenciae | Tendeciae
P&W 1.748798 0.0000 ANALISIS DE Tlntzrceplto ]rnte(jrcePto 1993 3 -4.969947 -3.78 Cointegra
GOFFMAN 2.817768 0.0000 L0S RESIDUOS Ie: enq: ; Ietn emate 1995 3 4.214608 3.78 Coint
. . TEST ADF CON | __tercepto ntercepto -4, -3. ointegra
QUIEBRE Tendenciae | Tendeciae
MANN 0.748798 0.0000 Intercepto Intercepto 1993 3 -4.969947 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
MUSGRAVE 1.156068 0.0000 Intercepto Intercepto 1995 3 -4.477913 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
GUPTA 2.380761 0.0000 Intercepto Intercepto 1995 3 -4.477913 -3.78 Cointegra
ECUADOR
Valor critico-
. Epecificacion | Afio de ADF T- @ ?r critico
MODELO | COEFICIENTE | PROB. Especificacion . . N. Rezagos e Davidsonand  |Resultado
del Quiebre | Quiebre statistic )
MacKinnon (5%)
Tendenciae | Tendeciae
P&W 0.85535 0.0000 ANALISIS DE TIntzrcepto ITnte‘;’cePto 2005 4 -5.0617 -3.78 Cointegra
GOFFMAN 2.060898 0.0000 LOS RESIDUOS Ie: ena:\ ; Ietn ecIate 2005 4 4.89245 3.78 Coint
. . TEST ADE CON Tn Zrcep 0 Tn e‘;cep 0 -4. -3. ointegra
QUIEBRE endenciae endeciae A
MANN -0.14465 0.0407 Intercepto Intercepto 2005 4 -5.0617 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
MUSGRAVE| -0.107045 0.5195* Intercepto Intercepto 2005 4 -5.100621 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
GUPTA 0.892955 0.0000 Intercepto Intercepto 2005 4 -5.100621 -3.78 Cointegra
PERU
Valor critico-
Epecificaci Aio d ADFT-
MODELO | COEFICIENTE | PROB. Especificacion o |c.aC|on n.o ¢ N. Rezagos - Davidsonand  |Resultado
del Quiebre | Quiebre statistic )
MacKinnon (5%)
Tendenciae | Tendeciae
P&W 0.980093 0.0000 Intercepto Intercepto 2009 1 -3.970883 -3.78 Cointegra
ANALISIS DE -
LOS RESIDUOS Tendendiae
GOFFMAN 1.46856 0.0000 Intercepto | Intercepto* 2006 1 -4.099807 -3.78 Cointegra
TEST ADF CON - -
QUIEBRE Tendenciae | Tendeciae
MANN -0.019907 0.6195* Intercepto Intercepto 2009 1 -3.970883 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
MUSGRAVE| 0.031851 0.5909* Intercepto Intercepto 2009 1 -3.819834 -3.78 Cointegra
Tendenciae | Tendeciae
GUPTA 1.031851 0.0000 Intercepto Intercepto 2009 1 -3.819834 -3.78 Cointegra

Elaboracién: Los Autores
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2.7.2 Procedimiento de Pesaran, Shin y Smith

El test ADF de raiz unitaria suele generar en varias ocasiones resultados erroneos
dado que este se fundamenta en que las series en niveles tienen que ser I(1) y su
combinacion lineal 1(0), sin embargo en el &mbito econémico lo que realmente
interesa es saber si existe una relacion de largo plazo sin necesidad de conocer si
las series son o0 no estacionarias. Frente a esta situacion (PESARAN, SHIN, &
SMITH, 2001) plantean un test conocido como PSS, para comprobar la existencia
de una relacion a largo plazo independientemente del orden de integracion de las

series.

El test PSS es un test especificamente para muestras pequefias razén por la cual lo
aplicaremos en nuestro estudio. La aplicacion de este test se fundamenta en un
modelo que combina cambios y niveles rezagados por tal motivo creemos que es
conveniente trabajar con un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos
(ADRL).

Este test reside en comprobar la significancia global de los coeficientes mediante
el test F, pero contrastado con valores criticos construidos por los autores, dado
que este estadigrafo no sigue una distribucion de Fisher sino una construida por

medio de simulaciones.

Para determinar la existencia de una relacion de largo plazo, el test proporciona
dos valores criticos con los que se contrasta el test F calculado. De los valores
criticos se tiene un inferior para el caso de las variables que son no estacionarias y
un valor critico superior para las variables 1(1). Si el valor del test F calculado es
superior a los dos valores criticos a un determinado nivel de significancia, se
acepta la hipdtesis de la existencia de una relacion a largo plazo, por el contario si
el test F calculado es inferior al valor critico minimo existe evidencia de que no
existe una relacion a largo plazo y si el test F calculado cae entre el minimo vy el

méaximo de los valores criticos, el test serd inconcluso y serd necesario recurrir a

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
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otros test de cointegracion como son el caso del ADF o Johansen, quienes

requieren que las variables en niveles sean I(1).

Para la aplicacion de test de Pesaran, Shin y Smith se ha comprobado la
estabilidad de cada modelo mediante la aplicacion de MCO, haciendo uso del test
de coeficientes recursivos'®, donde se puede observar que ninguno de los
coeficientes de cada modelo sobrepasa los intervalos de confianza, lo cual implica
que cada uno de ellos tiene una estabilidad relativa dando la idea de la
inexistencia de un posible quiebre estructural, esto a la vez conlleva a pensar que
los coeficientes no cambian en el largo plazo, por lo tanto mediante este test se

puede concluir que cada modelo presenta estabilidad.

La Tabla 2.3 muestra los resultados de la aplicacion del test de Pesaran, Shin 'y
Smith para los paises de la CAN?, incluyendo tendencia e intercepto, como se
puede observar existe una relacion de largo plazo solamente para Bolivia y Perd,
dado que los valores del test F calculado correspondiente a cada modelo superan a
los valores criticos a un nivel de significancia del 5%. En el caso de Ecuador y
Colombia no se ha encontrado evidencia de una relacion de largo plazo entre el
gasto publico y el PIB en ninguna de las interpretaciones propuestas por los
autores, pese a que se ha realizado diversas pruebas con cada una de las
especificaciones posibles. El resultado de no cointegracion para estos paises no
implica la ausencia de una relacion a corto plazo tampoco la no causalidad de las
variables analizadas en el tiempo, la razén de este resultado se debe a muchos
factores como pueden ser: el tamario restringido de la muestra por disponibilidad
de los datos en términos reales, diversos sucesos econdmicos ocurridos en el
periodo de anélisis, lo cual provoca que las series no compartan una tendencia

comun en el tiempo.

En muchas ocasiones se concibe la cointegracion como la propiedad de series de

tiempo de moverse juntas segun el argumento de Engle y Granger, sin embargo,

19'|_os resultados generados por EViews se pueden ver en Anexo 2.4
20 |_os resultados generados por EViews se pueden ver en Anexo 2.5
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muchas series con un comportamiento contrario pueden cointegrar dado que

comparten una tendencia comun en el tiempo.

Tabla 2.3 Test de Pesaran, Shin y Smith para los paises de la CAN.

BOLIVIA COLOMBIA
Significance 5% Significance 5%

MODELO F-statistic 10Bound 11Bound Cointegra MODELO | F-statistic | 10Bound  I1Bound | Cointegra
P&W 19.9348 6.5 73 Si PEW 1.65420 6.5 73 No
GOFFMAN 25.9230 6.5 73 Si GOFFMAN | 1.49623 6.5 73 No
MANN 13.9652 6.5 73 Si MANN | 2.70062 6.5 73 No
MUSGRAVE|  14.6544 6.5 13 Si MUSGRAVE| 4.22083 6.5 73 No
GUPTA 19.7886 6.5 13 Si GUPTA | 2.85146 6.5 73 No

ECUADOR PERU
Significance 5% Significance 5%
MODELO F-statistic 10Bound 11Bound Cointegra MODELO | F-statistic | 10Bound  I1Bound |Cointegra
P&W 09317 6.5 73 No PEW | 23.093%9 6.5 73 Si
GOFFMAN 2.2454 6.5 73 No GOFFMAN | 22.8455 6.5 73 Si
MANN 2.6055 6.5 73 No MANN | 13.9477 6.5 73 Si
MUSGRAVE 3.5925 6.5 73 No MUSGRAVE| 142189 6.5 73 Si
GUPTA 17135 6.5 73 No GUPTA | 245227 6.5 73 Si

Elaboracién: Los Autores

2.8 MODELO DE CORRECCION DE ERRORES A PARTIR DE
UN MODELO AUTORREGRESIVO DE REZAGOS
DITRIBUIDOS

Esta metodologia a diferencia de la que propone Engle y Granger conocida como
un Modelo de Correccion de Error de dos etapas que solo contempla la dindmica
de corto plazo, tiene la ventaja de que se puede incluir dindmica tanto en corto

como en el largo plazo.

Este método se basa en un proceso autorregresivo de rezagos distribuidos (ADRL)
matematicamente se representa de la siguiente manera, siguiendo la metodologia

de (Ponce & Llamas).

Ve =g+ a1Ye—1 + PoXe + B1Xe—1 + & (2.24)

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
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Reemplazando y, por y,_; + Ay, y X, por X,_; + AX; en la ecuacion (2.24),

tenemos:
Ye-1 T Ay = ag + a1Ye—1 + Bo(Xp—1 + AX) + f1 X1 + &
Resolviendo en funcion de Ay,tenemos:
Ay, = ag + PoAXy — (1 — a))ye—q + (Bo + f1)Xe-1 + & (2.25)

Si a la expresion (2.25) multiplicamos y dividimos por (1 — a;):

(2. 26)

Ay, = BoAX, — (1 — @) |ypy — —2 ((/30 + B

X,
1—a, 1—a1> t 1]+£t

De la ecuacién (2.26) se puede observar que los términos en corchetes y; y X;

estan rezagados un periodo lo cual conlleva a determinar que la expresion

+
Veoq — Qo ((ﬂo B1

. - )Xt_1 , es el término de correccion de error. La ecuacion
— —41

(2.26) se puede estimar mediante MCO vy alternativamente la ecuacién (2.24) y se
obtendrian directamente los estimadores. Para el célculo de las elasticidades de
largo plazo a partir de las expresiones anteriores el procedimiento seria

parametrizar dichas expresiones de forma que en niveles tendriamos:

Ve =g+ a1 Vi1 + P1Xe—1 + V1AYi—1 + o+ VDY + @oAX, (2.27)
+ §01AXt—1 + -+ QDkAXt—k + lth + (Z)T+€t

Mientras que para el caso de primeras diferencias:

Ay = ag + a1Yi—q + B1Xt—1 + V18Ye-1 + -+ VnAYin + @oAX; (2.28)
+ ¢1AXt—1 + -+ (pkAXt_k + l/)Dt + ¢T+€t

Las expresiones (2.27) y (2.28) incluyen los términos D, y T, que son un vector de
variables deterministicas y la tendencia respectivamente. Como ha de notarse para
la estimacion de estas ecuaciones se incluyen rezagos y diferencias tanto para

y: como para X;, este procedimiento se hace hasta obtener una ecuacion

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
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satisfactoria en niveles de significancia de los parametros, eficiencia y estabilidad.
Una vez que se haya conseguido determinar una ecuacion muy bien comportada
se puede pasar a analizar la cointegracion mediante el coeficiente de la variable
dependiente en niveles pero rezagada un periodo, en el caso de la ecuacion (2.28)
seria y,_, la variable cuyo coeficiente esta medido por a; mientras que para

(2.27) a, se puede obtener a partir de a,* de la expresion 1 — a;".

El factor de cointegracion estar4 determinado por a; y este tiene que cumplir
ciertos requerimientos como por ejemplo ser menor a uno en términos absolutos,

tener signo negativo y ser estadisticamente significativo.

Para calcular la elasticidad del largo plazo de y, con respecto a X, se divide el
coeficiente de X,_, para el valor absoluto de a;. Las elasticidades de corto plazo
de y, estan representadas por y, mientras que los coeficientes de ¢ representan a
las de X;.

De acuerdo a los resultados de Pesaran, Shin y Smith se pudo comprobar que
existe un vector de cointegracion para Bolivia y Pert lo cual es una condicion
suficiente y necesaria para poder realizar el analisis del modelo de correccion de
errores a través de la metodologia ADRL para estos paises, mientras que para
Colombia y Ecuador no se pudo encontrar evidencia de un vector de cointegracion

por lo tanto no es factible aplicar el MCE.

Los resultados se presentan en la Tabla 2.4%', como se puede observar los factores
de ajuste tanto para Bolivia como para Per( en cada una de sus interpretaciones,
cumplen con las condiciones necesaria para la existencia de cointegracion, es
decir tienen signo negativo y son estadisticamente significativas a un nivel de
significancia del 5% (P-valor en paréntesis), lo cual implica que frente a un shock
econdmico de corto plazo cada una de las variables converge a su senda estable

después de que el shock pierda efecto en el tiempo.

21 Resultados de EViews en el Anexo 2.6
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Un analisis de la elasticidad de largo plazo independientemente de la causalidad,
sugiere indicios a priori a favor de la ley de Wagner para Bolivia en los modelos
de P&W, Goffman y Gupta, esto debido a que las elasticidades son mayores a
uno, mientras que para los demés modelos existe evidencia empirica a favor de la

teoria keynesiana.

Para el caso de Peru la elasticidad del largo plazo es inferior a la unidad lo cual se
asume a priori evidencia a favor de la teoria keynesiana, en todas sus
interpretaciones.

Tabla 2.4 MCE a partir de un modelo ADRL para Bolivia 'y Pera para cada
modelo especificado

BOLIVIA
Variable Dependiente
MODELO rezagada un periodo
Factor de Ajuste (X¢—1) Elasticidad L/P
P&W -0.538578 (0.0000) 0.589205 1.0940012
GOFFMAN | -0.602687 (0.0000) 0.647377 1.0741513
MANN -0.444006 (0.0000) 0.135159 0.3044080
MUSGRAVE | -0.456179 (0.0000) 0.147599 0.3235550
GUPTA -0.549933 (0.0000) 0.651618 1.1849043
PERU
Variable Dependiente
MODELO rezagada un periodo
Factor de Ajuste (Xt—1) Elasticidad L/P
P&W -0.607598 (0.0003) 0.497403 0.8186383
GOFFMAN | -0.608801 (0.0004) 0.449454 0.7382609
MANN -0.748193 (0.0001) 0.055628 0.0743498
MUSGRAVE | -0.737886 (0.0001) 0.029982 0.0406323
GUPTA -0.603165 (0.0003) 0.494882 0.8204753

Elaboracién: Los Autores
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2.9 VECTORES AUTOREGRESIVOS — VAR?

En un sistema de ecuaciones con varias series es importante tomar en cuenta la
interaccion entre ellas, la forma tradicional de hacer esto era estimarlo por medio
de un modelo de ecuaciones simultaneas que incluya los rezagos de todas las
variables para poder entender la dindmica del sistema. Pero en estos modelos
dindmicos de ecuaciones simultaneas es necesario diferenciar las variables
enddgenas y exdgenas e imponerse algunas restricciones en los pardmetros para

lograr su identificacion.

En vista de estos inconvenientes (Sims, 1980) propuso hacer uso de una
herramienta muy importante en macro econometria, los Vectores Autorregresivos
que son una generalizacion del modelo Autorregresivo simple AR(p) utilizados en
las series de tiempo multiples. Un VAR es un sistema de variables enddgenas
cuyo comportamiento esta en funcion de su propio pasado y del pasado de otras
variables enddgenas que componen el sistema. Esta herramienta econometrica se
enfoca principalmente en el analisis de las interacciones dinamicas de todas las

variables incluidas en un sistema de ecuaciones.

Los Vectores Autorregresivos, constituyen una técnica muy Util para realizar
pronosticos en sistemas de variables de series de tiempo interdependientes, en los

cuales cada variable contribuye a pronosticar a las demas variables.

El modelo VAR es utilizado en el anélisis de sensibilidad o del impacto dindmico
de diferentes tipos de shocks y permite controlar las variaciones de las variables
incluidas en un sistema dindmico, mediante la estimacion de las funciones de
impulso-respuesta y de la descomposicion de la varianza del error de prediccion.
El comportamiento dindmico de un modelo VAR dependera de la estructura de

correlaciones contemporaneas de la matriz de innovaciones.

?2 para un anélisis técnico y preciso hemos tomado informacién de los libros de (Loria, 2007) y de
(Court & Rengifo, 2011) los cuales nos dieron un claro panorama sobre la teoria y las aplicaciones
de los modelos VAR.
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Matematicamente (Sims, 1980) modela un VAR sin restricciones, el cual se basa
en realizar la regresion de cada variable en el periodo actual en funcion de los
rezagos de todas las demas variables existentes en el sistema a partir de la

siguiente expresion matematica:

k (2. 29)
Zt = ZAtZt_i + gt
i=1

Debido a que el modelo VAR representado por la ecuacién (2.29) presenta al lado
derecho solamente variables rezagadas, las cuales por definicion no estan

correlacionadas con el termino de error, es factible estimar ecuacion por ecuacién
utilizando MCO 'y Z; = | esun vector que estd conformado por las
t

variables y, y x{ que son endogenas. La representacion estructural del modelo
toma como base la metodologia de la Comision de Cowles, que representa
matricialmente la ecuacion (2.29) y viene dada por la siguiente expresion:

w = yF + xp .30

Matricialmente podemos representar a la ecuacion (2.30) de la siguiente forma:
Xt] _ [a bll Xt [az bz] Xt—2 &1t (2.31)
J’t] B [Cl dy [Yt—1] + Csy d, [}’t—zl + [EZt]

Si suponemos autocorrelacion contemporanea tendremos:

E(g1e) = E(e3) =0; (51t2) =011, (Sztz) =02YE(&1t8) = 012

Para tener un correcto andlisis de sensibilidad mediante las funciones de impulso-
respuesta y de descomposicion de varianza es necesario que ¢ 1, = 0, y esto se

consigue ortogonalizando la matriz de varianzas y covarianzas, siguiendo a

2 En la ecuacion (2.29) se asume que en el vector de innovaciones &, existe correlacion
contemporanea pero no autocorrelacion entre los componentes de dicho vector, por lo que su
matriz de covarianzas diagonal es nula. Comunmente se suele incorporar una tendencia
deterministica (@trend y dummies que capturen el caracter estacional de las series.
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(Charemza, W., & Deadman, D, 1997), realizamos una demostracion de la forma

de ortogonalizar las innovaciones mediante el método de sustitucion:

1) Multiplicamos la primera fila de (2.31) por § = Zi
11

[&Ct] _ [5511 5b1] [xt 1 [ da, 6b2] [xt 2 5€1t] (2.32)
yel | ¢ Vi 1 Ve 2 &t

2) Restamos la primera a la segunda fila:

|' xt ] _ [ ] |'xt 1 (2 33)
Ve — O6x; c1— 6a1 — daq |1Vt 1
+ [ a; b ] [xt 2
Cy — 5a1 dz 6b2 Yt 2
€1t
+ [€2t - 6811?]

3) Obtenemos la esperanza del termino de error y pre multiplicando por &;;
tenemos:

Ele1t(e2¢ — 0e1e)] = El(e1c82¢) — (€166€1.)]

=E [(gltgzt) - (Elt

€1t)]

:E[Ulz_

=E[61,—012]=0
Al ortogonalizar las innovaciones conseguiremos que las mismas sean

independientes entre ecuaciones y podemos usar las ecuaciones de (2.30) para
realizar analisis de politica.

Para nuestra investigacion hemos realizado un andlisis de regresion basado en los
modelos VAR que en la literatura econométrica de series de tiempo son conocidos

también como atedricos, ya que cada variable es explicada por sus propios valores
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rezagados y por el resto de variables enddgenas del sistema, la estructura del

modelo estaria representada por:

(2. 34)

P
Yt ES z BP Yt—P + aXt +ut
p=1

Donde:

Y; = vector de k variables endogenas

Y;_, = vector de las k variables endogenas rezagados has t — p periodos

X; = vector de valores de las variables exogenas en el periodo t

Bp = una matriz cuadrada con k * k terminos

a = matriz k = r,siendo r el numero de variables exogenas

u, = proceso multivaiado ruido blanco que sigue una normal con
media cero y con varianza y covarianza constantes

p = numero de rezagos

Para probar la relacion entre el Crecimiento Econdémico y el Gasto del Gobierno

Central y de acuerdo a la teoria econométrica analizada planteamos el siguiente
modelo VAR general:

k k (2. 35)
PIB, = a + Z B; PIB;_; + Zyj Gr—j + Uy
j=1 j=1
k k
G, =a + ZﬁjPIBt_j-l_zijf—j-l_uZt (2. 36)
j=1 j=1

En donde tanto el Producto Interno Bruto (PIB) como el Gasto publico (G) son
variables enddgenas que estan explicadas por sus propios rezagos y un shock

aleatorio u;.
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Este modelo se aplicara para cada pais miembro de la Comunidad Andina con el
objetivo de obtener los valores de impulso-respuesta y la causalidad en el sentido

de Granger.
2.9.1 Eleccion del numero optimo de rezagos

La eleccién del niumero de variables y del nimero de rezagos que se incluyen en
un modelo VAR es muy importante, esta eleccion implica un trade-off entre dos
cosas la parsimonia y el mejor ajuste del modelo, ya que si aumenta el nimero de
rezagos, la desviacion estandar se reducird y el ajuste del modelo sera mejor; pero
sera mas complejo de estimar y usar como herramienta de prondsticos, en la
practica economeétrica el nimero de rezagos se elige mediante algln criterio de

informacion, entre los principales tenemos:

e Akaike Information Criteria. (AIC)
AlIC = ln(|u'u|) - %
e Bayesian Information Criteria (BIC) o Scharz Information Criteria.
(SIC)
In(k)
n

BIC = ln(|u'u|) —

e Hannan- Quinn Information Criteria. (HQIC)

2xIn(In(k))

HQIC =In([u'u]) - ~
El nimero de rezagos 6ptimo seré el que minimice la mayoria de estos criterios de

informacion.
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2.9.2 DIAGNOSTICO ECONOMETRICO DEL MODELO VAR

2.9.2.1. Estabilidad dinamica del modelo VAR

Para evaluar la estabilidad dindmica del modelo se procedera a analizar el valor de
sus raices caracteristicas. Es importante que el modelo sea estable en un sentido
dindmico ya que al cumplir con el criterio de estabilidad las variables frente a una
perturbacion o un shock regresaran a su trayectoria normal de equilibrio en el
largo plazo, en definitiva si el modelo es dinAmicamente estable existird una
solucion de convergencia caso contrario el modelo serd explosivo y no tendra
sentido economico (Hamilton, 1994). Un modelo VAR estable es esencial para el
andlisis de sensibilidad a través de las funciones de impulso respuesta y de la

descomposicion de la varianza.

El Anexo 2.7 muestra los valores de las raices caracteristicas para cada pais de la
CAN con los cinco modelos especificados, como se puede observar todos los
valores de las raices caracteristicas son menores a uno esto implica que el modelo

es dindmicamente estable.

2.9.2.2 Prueba de Normalidad en los Errores de cada Modelo

Para la validacion de esta prueba haremos uso del test de normalidad en los

errores de Jarque Bera el cual plantea las siguientes hipotesis:
H,: Existe normalidad en los errores del modelo
H,: No existe normalidad en los errores del modelo

Para determinar la normalidad en los errores del modelo, aceptamos la hipdtesis
nula a un nivel de significancia del 5%, es decir un p-valor superior a 0.05.

El Anexo 2.8 muestra el resultado del test de normalidad de Jarque para los paises
de la CAN para cada modelo especificado donde se puede observar que existe

** En el APENDICE (apartado 1) proveemos una explicacion técnica de la estabilidad de los
modelos VAR tomando informacién del libro de (G.S.MADDALA, 1992)
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evidencia de que los errores de los modelos descritos para cada pais estan

distribuidos normalmente.

2.9.2.3 Prueba de Autocorrelacion

Para detectar la autocorrelacion en el modelo se utiliza el test del multiplicador de
Lagrange, el cual plantea las hipdtesis:

H,: No existe autocrrelacion en el modelo
H,: Existe autocorrelacion en el modelo

El Anexo 2.9 muestra los resultados del test de autocorrelacion para los paises de
la CAN en cada una de sus interpretaciones, donde se puede observar que para
cada rezago® no se rechaza la hipétesis nula por lo tanto se ha encontrado

evidencia de que los residuos no estan correlacionados.

2.10 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL
MODELO VAR

En los modelos VAR la interpretacion de los resultados es diferente a la
interpretacion tradicional de los modelos MCO, debido a que es dificil interpretar
cada uno de los coeficientes del sistema y muchos de ellos resultan no ser
significativos, sin embargo, la interpretacion de los resultados de un modelo VAR
se lo puede hacer a través de la significancia en bloques y la causalidad de

Granger, las funciones de impulso-respuesta y el andlisis de varianza.
2.10.1 Significancia en Bloques y Causalidad de Granger

A modo de ejemplo si tenemos un VAR (2) bivariado (PIB y Gasto publico)

representado por la siguiente expresion:

%> Se ha tomado en cuenta 12 rezagos dado que se estd trabajando con datos anuales por lo que
el afo contiene 12 meses.
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xt] _ [@1] [al ] [xt—ll + [az ] [xt 2 81t (2.37)
Yt D, (o) Ye-1 Cy Ve 2 gzt
El test tiene como objetivo determinar si los rezagos de las variables incluidas en

el sistema influyen sobre las variables enddgenas, existiendo asi los siguientes

posibles bloques de causalidad:

1 Losrezagos de x; no explicana x; (a; = 0,a, = 0)
2 Los rezagos de x; no explicana y; (c; = 0,c, = 0)
3 Losrezagos de y; no explicana x; (b, = 0,b, = 0)
4

Los rezagos de y, no explicana y; (d; = 0,d, = 0)

Si ocurre simultaneamente 2 y 3 quiere decir que nuestras variables en el sistema
son independientes y tendriamos dos modelos univariados AR (2) para x; y para
Y:, Si solo 2 ocurre entonces los rezagos de la variable x; no influiran en y,, pero
los rezagos de y; si influirdn en x;, es decir existe causalidad unidireccional en el
sentido de Granger entonces nuestro sistema quedara expresado de la siguiente

manera:
t byl 1Xt-1 a, Xp_ 2 51c (2.38)
Yt - ] [ d1] [J’t—1] + [0 ] [Yt 2 52t
De este modo tendremos las siguientes ecuaciones:
Xe = @1+ a1 X1+ DYoo+ Az x5+ by o+ &gy

Ve = D, +dyye 1 +dyyen+ €xt

Obteniendo una ecuacion AR (2) para x;, concluyendo asi que la variable y,
Granger-causa a la variable x; y que la variable x; no Granger-causa a la variable
Yt por lo que y, vendria a ser una variable estrictamente exdgena y x; una
variable estrictamente endogena. Cabe recalcar que también puede haber la
posibilidad de que exista casualidad bidireccional o que no exista causalidad entre

las variables y, y x, .Debemos tomar en cuenta que el método de causalidad de
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Granger se refiere a la influencia que las variables rezagadas tienen en alguna

variable en el periodo t que posiblemente existan entre variables.

En la Tabla 2.5%° se muestra los resultados del test de causalidad de Granger en
bloques mediante la aplicacion de un modelo VAR, a un nivel del 5% de
confianza, donde se puede observar que en el caso de Bolivia existe una
bidireccionalidad para los modelos de P&W, Goffman y Gupta, mientras que para
los demés se cumple la teoria de Keynes. En el caso de Colombia se ha
encontrado evidencia a favor de Keynes para todos los modelos especificados.
Para el Ecuador en su mayoria existe evidencia a favor de la ley de Wagner, a un
10% para la especificacion de Gupta, a excepcion de P&W que no presenta
ningun sentido de causalidad. En el caso de Pert no se ha encontrado evidencia

alguna a favor de Wagner o Keynes.

%% Resultados de EViews en el Anexo 2.10
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BOLIVIA COLOMBIA
P_valor P_valor
MODELO PB-->G G-->PIB | Causalidad MODELO PIB->G  G-->PIB Causalidad
W [mG=atBl | oo | 00 |Biecconaiced [pew | METOTEMN | o4 00000 | Keynes
Y Y
nG=a+Bh- o InG=a+Bln-
Goffman N| 00001 | 0018 |Bidireccionalidad |Goffman N 0l 0.0000 Keynes
6 o= a4 Blnt
In—=a+Blay s =T o
v | TF T v | oomm | ke Mam | Y 05611 00650 | Keynes
Y
G —=glBl_
In-=a+tBln— h]y . BE”N
Musgrave| Y N | 0136 | 00484 Keynes  [Musgrave 0.1739 0.0000 Keynes
G Y G Y
In—=a+B8h- o In—=a+Bln—
Gupta N N| 00003 | 00484 (Bidireccionalidad [Gupta N N | 0055 0.0008 Keynes
ECUADOR PERU
P_valor P_valor
MODELO PIB-->G G-->PIB | Causalidad MODELO PIB->G G-->PIB Causalidad
InG=at By InG=atBly
P&W 01737 | 0139 Ninguno  [P&W 0.6594 0.1608 Ninguno
Y
InG=a+Bin- _
Goffman V| oo | ot | wager [Goffman | RE=TEHY | 0w | om0 | Ninguno
Y Y
InG=atBh- InG=a+tBln- .
Mann N{ o043 | 0139 Wagner  |Mann N1 02633 0.1608 Ninguno
G G
In—=a+Bla¥ In—=a+Bla¥
Musgrave| ¥ 00117 | 01807 Wagner  [Musgrave | ¥ 0.2709 01800 Ninguno
G Y
1n§=a—3fnﬁ ln§=a—3fnﬁ
Gupta " 006t | 02308 Wagner  |Gupta ‘ 06442 03914 Ninguno

Elaboracién: Los Autores

En base a los resultados obtenidos por el modelo VAR hemos decidido realizar la

prueba de causalidad de Granger, dejando de lado el analisis vectorial y

centrandonos en un analisis autorregresivo uniecuacional.

2.10.1.1 CAUSALIDAD EN EL SENTIDO DE GRANGER
UNIECUACIONAL

Contrastaremos la existencia de relaciones de causalidad entre las variables de los

cinco modelos, para lo cual es posible usar el test de (Granger, 1995), donde la
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hipdtesis nula es que la variable explicativa no causa la explicada, utilizando para

esto la siguiente expresion.

k k
Yt= zGt_J-I_ZBJYt_J-I_et
j=1 j=1

En la Tabla 2.6%" se observan los resultados del test de causalidad en el sentido de
Granger para los cuatro paises de la CAN, donde se observa que para Bolivia
existe una bidireccionalidad en los modelos de P&W y Gupta, mientras que para
Goffman se cumple la ley de Wagner y para los modelos de Mann y Musgrave se
cumple a teoria de Keynes. Para el caso de Colombia en cada una de las
especificaciones de los modelos se cumple la teoria Keynesiana. En el caso
ecuatoriano el resultado del test favorece a la ley de Wagner para todos los
modelos, finalmente para Perl se ha encontrado evidencia a favor de la ley de
Wagner para todos los modelos a excepcion de Goffman quien presenta evidencia
a favor de Keynes. Como podemos ver estos resultados difieren del reportado por
el test de causalidad de Granger en el modelo VAR de la tabla 2.8, ya que el test
de causalidad de Granger uniecuacional analiza solamente si los rezagos de las
variables independiente y dependiente influyen sobre una variable enddgena
independientemente de como los mismos rezagos influyan en la segunda variable
enddgena, mientras que la Tabla 2.8 el VAR considera todas las variables del
sistema como enddgenas y analiza la incidencia de los rezagos de las variable
sobre el vector de variables dependientes simultdneamente como un sistema
conjunto y no como modelos autoregresivos simples. Comparando los resultados
de ambas metodologias, se considera que la metodologia del modelo VAR es mas
adecuada para explicar la realidad econémica de los pises de la CAN dado que
este considera la interdependencia dinamica de las variables involucradas en

nuestro estudio.

%’ Resultados de EViews en el Anexo 2.11
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Tabla 2.6 Test de Causalidad en el sentido de Granger

BOLIVIA COLOMBIA
P_valor P_valor
MODELO PB->G G-->PIB | Causalidad MODELO PB->G G-->PIB [ Causalidad
InG = a+ B InG=q+ By
A 0.00000003 | 0.0095 | Bidireccionalidad |P&W 0547 | 00171 Keynes
lnG=a—Bfr:—l h16=u—3|'n—l
Goffman "1 ooow | 0% | Wamer  |Goffman YL o | oos | Keynes
[ G
li==a+Bln¥ ln==a+BlnY
Mann ! 0782 | 0.00% Keynes  [Mann ! 07316 | 0008 Keynes
6 Y ¢ ¥
lh-=a+Bin- h==a+Bin-
Musgrave | ! V| o8 | o007 Keynes  [Musgrave | ! NoLoomes | 0009 Keynes
lh-=048l | ‘. Bl !
Gupta | % "7 | 0000000009 | 00074 |Bidireccionalidad [Gupta | N Uy | 07 | 0009 Keynes
ECUADOR PERU
P_valor P_valor
MODELO PB->G G-->PB | Causalidad MODELO PB->G G-->PIB | Causalidad
s | PEEOEL oo | s | wager  [pew [PETOTERNL oo | oz | wager
¥ ¥
lhG=atBln= IhG=c+Bl-
Goffman N1o0003 | 0479 Wagner  |Goffman N 03368 | 00427 Keynes
6 G
lh==a+BlnY In==a+BhY
Mann 1 0005 | 07% |  Wagner  [Mam I 0038 | 0366 |  Wagner
l - Bl ! I ‘. Bl !
Musgrve |7 N |00t | 3L | Waner Musgrave | v CUN | 008 | 05 | Wagner
iy 6 ¥
Gupta | "5 oo | o | wamer fGute  |PyTOTEMY | 00w | 0195 | Wagner

Elaboracion: Los Autores
2.10.2 Las Funciones de Impulso — Respuesta®

Una forma alternativa de analizar los resultados del modelo VAR es mediante las
funciones de Impulso—Respuesta, este instrumento es Util para evaluar la
congruencia y sensibilidad dinamica de las variables especificadas en el modelo,

por tal razon es muy eficiente para evaluar y proponer politicas econdémicas y para

*® En el APENDICE (apartado 2) proveemos una explicacion técnica de las Funciones de Impulso-
Respuesta de los modelos VAR tomando informacion del libro de (G.S.MADDALA, 1992)
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esto se debe trabajar con errores no correlacionados, es decir con una matriz
triangular de varianzas y covarianzas, ya que si no es asi no es posible precisar la

respuesta de las variables ante impulsos de variables especificas.

Esta herramienta macroeconométrica analiza cuél es el impacto en todo el sistema
de un shock unitario en alguna de las variables, manteniendo las otras constantes,

para una mejor comprension del instrumento se ha realizado el siguiente ejemplo:

Siguiendo la metodologia de (Monteverde & Rengifo) se supone que se tiene los

coeficientes de un modelo VAR (1), los cuales se presentan de forma matricial de

la siguiente forma:

o Il R e o v B
Si se da un shock unitario en la variable y; , en el periodo cero, es decir:
o] =[] =13

Entonces el impacto de este shock en todas las variables del sistema hasta 5

periodos adelante seria:

[}’1,1] _ [0,7 0,2 x [J’1,o] _ [0,7 0,2 x [1] _ [0,7 (2.41)
vo1l T 10,1 0,81 % lyaol T lo,1 0,81 %ol T lo1

}’1,2] _ 10,7 O,Z]X[ym] 10,7 O,Z]x[0,7 _ 0,51 (2.42)
v22l =101 081 % ly21] T lo,1 0,81%lo,1] T (0,15

Vi3] _[07 0,2] V2] _[07 02] [051]_ 039 (2. 43)
vo3l ~ 10,1 0,8/ lye2l T lo,1 0,81*|0,15] T lo,17]

Y14 _[07 0,2] [Yas]_[07 0,2 [039] _ 031 (2. 44)
voul T 10,1 0,8/ % ly2sl Tlo1 08l*lo,17] = lo,18l

Y151 10,7 0,27 [Yia] _[0,7 0,27 [0,31] _ [0,25] (2. 45)
251 T 10,1 0,8/%ly2el Tlo1 0,8[*lo,18] T 0,17

Como podemos observar de las ecuaciones (2.41) a (2.45) la variable y; , tiende a
volver a su media que para este ejemplo es cero y pasa de 0,7 en t=1 a 0,25 en t=5,
lo cual significa que el sistema es estable, ya que este sale de su trayectoria de

equilibrio y luego de algunos periodos vuelve a él, por otra parte, el efecto del
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shock unitario en la variable y,, hace que la variable y,, crezca a un ritmo

decreciente

Los shocks que sufren las variables del sistema deben desaparecer asintGticamente
en el tiempo, de lo contrario estariamos en presencia de una mala especificacion,
lo cual hace que al menos una raiz caracteristica sea mayor a la unidad, no tiene
sentido econdémico pensar que ante un shock el sistema explote y no vuelva a
ubicarse en otro equilibrio, ya que las fuerzas econémicas de los mercados, la
accion de los agentes y la intervencion de las instituciones econémicas impediran
que eso ocurra, con esto podemos ver que este instrumento nos sirve para
contrastar la congruencia econdémica del modelo y su correcta especificacion

estadistica.

Es necesario precisar que si se utiliza la metodologia de Cholesky, el orden de
asignacién de las variable es fundamental debido a que influye directamente
sobre los resultados ya que el modelo sigue la linea de causalidad que se le asigna
a la especificacion, pero este problema puede solventarse resolviendo el modelo
con la metodologia de (Pesaran, M.H., & Shin, Y., 1998) conocida como impulsos
generalizados que es mas precisa de usar cuando no se sabe el canal de

transmision de los choques entre variables.

El Grafico 2.8 presenta los resultados del impulso-respuesta de los shocks en el
Gasto Publico real y el PIB real para los paises de la CAN bajo el modelo de
P&W, la representacion grafica muestra el efecto de una variacion estandar de
cada variable conjuntamente con su efecto final acumulado al final de 10

periodos®

Lo que resulta importante del andlisis grafico es observar el comportamiento del
Gasto publico dado un shock en el PIB y viceversa, mas que el comportamiento

9 Se contemplan solo el efecto acumulado de corto plazo (10 afios posteriores al shock) ya que el
VAR es una herramienta de corto plazo a la que no debe exigirsele resultados en un plazo mayor
para el que esta disefiado (Soto, 2002)
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del Gasto publico y del PIB frente a un shock en si mismo. En el modelo P&W
para Bolivia hemos encontrado que un shock de un desvio estandar en el PIB esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,015% del Gasto publico
estadisticamente relevante, mientras que un shock de un desvio estdndar en el
Gasto publico esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,005% del PIB
estadisticamente relevante, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de
bidireccionalidad entre el PIB y el Gasto publico que coincide con los resultados
del test de causalidad de Granger del modelo VAR, en el caso de Colombia un
shock de un desvio estdndar en el PIB esta asociado, en promedio, a una
disminucion del 0,02% del Gasto publico estadisticamente irrelevante, mientras
que un shock de un desvio estdndar en el Gasto publico est4d asociado, en
promedio, a una disminucién del 0,03% del PIB estadisticamente relevante desde
el tercer afo, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica a favor de la
teoria keynesiana que coincide con los resultados del test de causalidad de
Granger aplicado en el modelo VAR, analizando a Ecuador pudimos ver que un
shock de un desvio estandar en el PIB esta asociado, en promedio, a un aumento
del 0,03% del Gasto publico estadisticamente relevante, mientras que un shock de
un desvio estandar en el Gasto publico esta asociado, en promedio, a un aumento
del 0,01% del PIB estadisticamente relevante, pudiendo de esta forma obtener
evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB y el Gasto publico que no
coincide con los resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR,
por ultimo para el caso de Pert un shock de un desvio estandar en el PIB esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,045% del Gasto publico
estadisticamente relevante, mientras que un shock de un desvio estandar en el
Gasto publico estd asociado, en promedio, a un aumento del 0,40% del PIB
estadisticamente relevante, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de
bidireccionalidad entre el PIB y el Gasto publico que no coincide con los
resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR, cabe recalcar que el
modelo P&W para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock inicial

las variables de las funciones de impulso y respuesta retornan a su senda de
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equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias
y raices caracteristicas mayores a la unidad, debemos destacar que para el caso de
Ecuador y Peru la relacion dinamica del PIB y el Gasto publico segun el modelo
VAR se vera afectada en el transcurso de 10 afios luego de que ocurra el shock,
mientras que Bolivia y Colombia mantendran la misma relacién dinamica entre el
PIB y el Gasto publico, segun lo reportado por el test de causalidad de Granger y

las Funciones de Impulso-Respuesta.

El analisis de impulso respuesta es una herramienta que ayuda a tomar decisiones
politicas en este caso sobre cual de las dos variables poner mayor prioridad, por
ejemplo, en el caso de Colombia la respuesta de PIB dado un shock en el Gasto
publico, es negativo a pesar de que con el tiempo regresa a su senda normal,
entonces este tipo de comportamiento serviria de base para tomar una decision

politica si de mejorar la situacién econdmica de un pais se trata.
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Gréfico 2.8 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traves del
modelo de P&W
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Elaboracién: Los Autores

El Gréfico 2.9 muestra los resultados del analisis de impulso respuesta para los
paises de la CAN a través del modelo de Goffman, como se puede observar que
para Bolivia un shock de un desvio estandar en el PIB per cépita esta asociado, en
promedio, a un aumento del 0,015% del Gasto publico estadisticamente relevante,
mientras que un shock de un desvio estandar en el Gasto publico esta asociado, en
promedio, a un aumento del 0,004% del PIB per capita estadisticamente relevante,
pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad entre el
PIB per céapita y el Gasto publico que coincide con los resultados del test de

causalidad de Granger del modelo VAR, en el caso de Colombia un shock de un
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desvio estandar en el PIB per capita estd asociado, en promedio, a una
disminucion del 0,04% del Gasto publico estadisticamente irrelevante, mientras
que un shock de un desvio estdndar en el Gasto publico est4d asociado, en
promedio, a un aumento del 0,015% del PIB per capita estadisticamente relevante
para los dos primeros afios, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica a
favor de la teoria keynesiana para los dos primeros afios después del shock que
coincide con los resultados del test de causalidad de Granger aplicado en el
modelo VAR, analizando a Ecuador pudimos ver que un shock de un desvio
estandar en el PIB per cépita esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,03%
del Gasto publico estadisticamente relevante, mientras que un shock de un desvio
estandar en el Gasto publico esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,01%
del PIB per cépita estadisticamente relevante hasta el séptimo afio después del
shock, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad
entre el PIB per capita y el Gasto publico que no coincide con los resultados del
test de causalidad de Granger del modelo VAR, por ultimo para el caso de Per( un
shock de un desvio estandar en el PIB per cépita esta asociado, en promedio, a un
aumento del 0,042% del Gasto publico estadisticamente relevante, mientras que
un shock de un desvio estandar en el Gasto publico estd asociado, en promedio, a
un aumento del 0,40% del PIB per cépita estadisticamente relevante, pudiendo de
esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB per cépita
y el Gasto publico que no coincide con los resultados del test de causalidad de
Granger del modelo VAR, cabe recalcar que el modelo Goffman para todos los
paises resulto ser estable ya que ante un shock inicial las variables de las
Funciones de Impulso y Respuesta retornan a su senda de equilibrio a largo plazo,
descartando de esta forma la presencia de raices unitarias y raices caracteristicas
mayores a la unidad, debemos destacar que para el caso de Ecuador y Peru la
relacién dinamica del PIB per cépita y el Gasto publico segun el modelo VAR se
verd afectada en el transcurso de 10 afios luego de que ocurra el shock, mientras

que Bolivia y Colombia mantendra la misma relacion dindmica entre el PIB per
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capita y el Gasto publico, segun lo reportado por el test de causalidad de Granger

y las Funciones de Impulso-Respuesta.

Grafico 2.9 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traveés del
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modelo de Goffman
Elaboracién: Los Autores

El Gréfico 2.10 describe el comportamiento de la proporcién del Gasto publico
real sobre el PIB y el PIB real, frente a un shock en cada una de estas variables
para los paises de la CAN bajo la especificacién del modelo de Mann. Como se
puede observar en dicha grafica para Bolivia un shock de un desvio estandar en el
PIB esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,005% de la proporcion del
Gasto publico sobre el PIB estadisticamente relevante después de un afio y medio
de la ocurrencia del shock, mientras que un shock de un desvio estandar en la

proporcion del Gasto publico sobre el PIB estad asociado, en promedio, a una
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reduccion del 0,004% del PIB estadisticamente irrelevante, pudiendo de esta
forma obtener evidencia empirica a favor de la Ley de Wagner que no coincide
con los resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR que
encontraban evidencia a favor de la teoria keynesiana, en el caso de Colombia un
shock de un desvio estandar en el PIB estd asociado, en promedio, a un aumento
casi nulo del 0,002% de la proporcion del Gasto publico sobre el PIB
estadisticamente irrelevante, mientras que un shock de un desvio estandar en la
proporcion del Gasto publico sobre el PIB esta asociado, en promedio, a una
disminucion del 0,02% del PIB estadisticamente relevante dos afios y medio luego
del shock, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica a favor de la teoria
keynesiana luego de dos afios y medio después del shock que coincide con los
resultados del test de causalidad de Granger aplicado en el modelo VAR,
analizando a Ecuador pudimos ver que un shock de un desvio estandar en el PIB
estd asociado, en promedio, a un aumento del 0,02% de la proporcion del Gasto
publico sobre el PIB estadisticamente relevante un afio luego del shock, mientras
que un shock de un desvio estandar en la proporcion del Gasto publico sobre el
PIB esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,005% del PIB
estadisticamente relevante un afio después del shock después del shock, pudiendo
de esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB y la
proporcion del Gasto publico sobre el PIB que no coincide con los resultados del
test de causalidad de Granger del modelo VAR que encuentra evidencia a favor de
la ley de Wagner, por ultimo para el caso de Pert un shock de un desvio estandar
en el PIB esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,01% de la proporcién
del Gasto publico sobre el PIB estadisticamente irrelevante, mientras que un
shock de un desvio estandar en la proporcion del Gasto publico sobre el PIB esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,02% del PIB estadisticamente
irrelevante, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de no causalidad
entre el PIB y la proporcion del Gasto publico sobre el PIB que coincide con los
resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR, cabe recalcar que el

modelo Mann para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock inicial
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las variables de las Funciones de Impulso y Respuesta retornan a su senda de
equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias
y raices caracteristicas mayores a la unidad, debemos destacar que para el caso de
Ecuador y Bolivia la relacion dinamica del PIB y la proporcién del Gasto publico
sobre el PIB segln el modelo VAR se vera afectada en el transcurso de 10 afios
luego de que ocurra el shock, mientras que Per( y Colombia mantendran la misma
relacion dinamica entre el PIB y la proporcion del Gasto publico sobre el PIB,
segun lo reportado por el test de causalidad de Granger y las Funciones de

Impulso-Respuesta.

Graéfico 2.10 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a través del
modelo de Mann
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El Grafico 2.11 muestra el comportamiento de la proporcion del Gasto publico
real sobre el PIB y el PIB per cépita frente a un shock en dichas variables, para
los paises de la CAN bajo la especificacion del modelo de Musgrave encontrando
que para Bolivia un shock de un desvio estandar en el PIB per capita estd
asociado, en promedio, a un aumento del 0,005% de la proporcion del Gasto
publico sobre el PIB estadisticamente irrelevante, mientras que un shock de un
desvio estandar en la proporcion del Gasto publico sobre el PIB esta asociado, en
promedio, a una reduccién del 0,005% del PIB per cépita estadisticamente
irrelevante, pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de no causalidad
entre el PIB per cépita y la proporcién del Gasto publico sobre el PIB que no
coincide con los resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR
que encontraban evidencia a favor de la teoria keynesiana, en el caso de Colombia
un shock de un desvio estandar en el PIB per cépita esta asociado, en promedio, a
una disminucién del 0,02% hasta el segundo afio y un aumento del 0,03% hasta el
décimo afio de la proporcién del Gasto publico sobre el PIB estadisticamente
irrelevante, mientras que un shock de un desvio estandar en la proporcion del
Gasto publico sobre el PIB per capita esta asociado, en promedio, a una
disminucion del 0,02% del PIB per cépita estadisticamente irrelevante, pudiendo
de esta forma obtener evidencia empirica de no causalidad entre el PIB per cépita
y la proporcion del Gasto publico sobre el PIB no coincide con los resultados del
test de causalidad de Granger del modelo VAR que encontraban evidencia a favor
de la teoria keynesiana, analizando a Ecuador pudimos ver que un shock de un
desvio estandar en el PIB per cépita esta asociado, en promedio, a un aumento del
0,04% de la proporcion del Gasto publico sobre el PIB estadisticamente relevante
hasta el séptimo afio, mientras que un shock de un desvio estandar en la
proporcion del Gasto puablico sobre el PIB estd asociado, en promedio, a un
aumento del 0,02% del PIB estadisticamente irrelevante, pudiendo de esta forma
obtener evidencia empirica a favor de la Ley de Wagner que coincide con los
resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR, por ultimo para el

caso de Per( un shock de un desvio estandar en el PIB per cépita esta asociado,
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en promedio, a un aumento del 0,01% de la proporcién del Gasto publico sobre el
PIB estadisticamente irrelevante, mientras que un shock de un desvio estandar en
la proporcién del Gasto publico sobre el PIB estd asociado, en promedio, a un
aumento del 0,02% del PIB per céapita estadisticamente irrelevante, pudiendo de
esta forma obtener evidencia empirica de no causalidad entre el PIB per capita y
la proporcion del Gasto publico sobre el PIB que coincide con los resultados del
test de causalidad de Granger del modelo VAR, cabe recalcar que el modelo
Musgrave para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock inicial las
variables de las Funciones de Impulso y Respuesta retornan a su senda de
equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias
y raices caracteristicas mayores a la unidad, debemos destacar que para el caso de
Bolivia y Colombia la relacién dindmica del PIB per capita y la proporcion del
Gasto publico sobre el PIB segin el modelo VAR se verd afectada en el
transcurso de 10 afios luego de que ocurra el shock, mientras que Ecuador y Peru
mantendran la misma relacion dinamica entre el PIB per cépita y la proporcion del
Gasto publico sobre el PIB, segun lo reportado por el test de causalidad de

Granger y las Funciones de Impulso-Respuesta.
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Grafico 2.11 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a través del
modelo de Musgrave
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Elaboracién: Los Autores

EL Grafico 2.12 presenta el comportamiento del Gasto publico real per capita y el
PIB real per capita dado un shock en dichas variables, para los paises de la CAN
bajo la especificacion del modelo de Gupta encontrando que para Bolivia un
shock de un desvio estandar en el PIB per capita esta asociado, en promedio, a un
aumento del 0,015% del Gasto publico per capita estadisticamente relevante hasta
el séptimo afio después del shock, mientras que un shock de un desvio estandar en
el Gasto publico esté asociado, en promedio, a un aumento del 0,07% del PIB per
capita estadisticamente irrelevante desde el segundo afio después del shock,
pudiendo de esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad entre el
PIB per cépita y el Gasto publico per cépita hasta el segundo afio después del

shock que coincide con los resultados del test de causalidad de Granger del
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modelo VAR, en el caso de Colombia un shock de un desvio estandar en el PIB
per capita esta asociado, en promedio, a una disminucion del 0,05% del Gasto
publico per cépita estadisticamente irrelevante, mientras que un shock de un
desvio estandar en el Gasto publico per céapita esta asociado, en promedio, a una
disminucion del 0,02% del PIB per capita estadisticamente relevante desde el
segundo hasta el sexto afio luego del shock, pudiendo de esta forma obtener
evidencia empirica a favor de la teoria keynesiana desde el segundo hasta el sexto
afio luego del shock que coincide con los resultados del test de causalidad de
Granger aplicado en el modelo VAR, analizando a Ecuador pudimos ver que un
shock de un desvio estandar en el PIB per capita estd asociado, en promedio, a un
aumento del 0,03% del Gasto publico per cépita estadisticamente relevante,
mientras que un shock de un desvio estandar en el Gasto publico per capita esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,01% del PIB per céapita
estadisticamente relevante hasta el noveno afio después del shock, pudiendo de
esta forma obtener evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB per cépita
y el Gasto publico per capita hasta el noveno afio después del shock que no
coincide con los resultados del test de causalidad de Granger del modelo VAR, ya
que este encuentra evidencia empirica a favor de la ley de Wagner, por ultimo
para el caso de Perl un shock de un desvio estandar en el PIB per cépita esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,042% del Gasto publico per cépita
estadisticamente relevante hasta el quinto afio después del shock, mientras que un
shock de un desvio estandar en el Gasto publico per cépita esta asociado, en
promedio, a un aumento del 0,40% del PIB per cépita estadisticamente relevante
hasta el quinto afio después del shock, pudiendo de esta forma obtener evidencia
empirica de bidireccionalidad entre hasta el noveno afio después del shock hasta el
quinto afio después del shock que no coincide con los resultados del test de
causalidad de Granger del modelo VAR, el cual encuentra evidencia de no
causalidad entre el PIB per capita y el Gasto publico per cépita, cabe recalcar que
el modelo Gupta para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock

inicial las variables de las Funciones de Impulso y Respuesta retornan a su senda
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de equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices
unitarias y raices caracteristicas mayores a la unidad, debemos destacar que para
el caso de Ecuador y PerQ la relacion dinamica del PIB per cépita y el Gasto
publico per capita segun el modelo VAR se verd afectada en el transcurso de 10
afios luego de que ocurra el shock, mientras que Bolivia y Colombia mantendra la
misma relacion dinamica entre el PIB per cépita y el Gasto publico per capita,
segun lo reportado por el test de causalidad de Granger y las Funciones de
Impulso-Respuesta.

Gréfico 2.12 Andlisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a través del
modelo de Gupta
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Elaboracion: Los Autores
El analisis de impulso-respuesta en todos los modelos que hemos analizado, es

una herramienta fundamental para la toma de decisiones en materia de politica
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fiscal por parte de la autoridad econdémica, ya que se puede observar como un
cambio en esta puede afectar a toda la economia en su conjunto y verse reflejado
en el PIB a lo largo del tiempo y saber si lo mas conveniente es tomar medidas
discrecionales o reglas en la politica economica del pais que estabilicen a la
economia y hagan que el sistema economico mitigue en el corto plazo un shock

externo o interno de cualquier tipo.
2.10.3 ANALISIS DE DESCOMPOSICION DE VARIANZA

La descomposicion de varianza es un complemento muy importante del analisis
de impulso-respuesta, ya que permite medir, en diferentes horizontes del tiempo,
el porcentaje de volatilidad de una variable, ante los choques de las demas, de este
modo podemos observar el efecto que tienen las perturbaciones de todas las
variables sobre las demés en forma dinamica, la medicion de la importancia que
tiene una perturbacién sobre la volatilidad de las otras variables que componen el
sistema, se la mide a través de ponderaciones de las variables, de acuerdo a la
influencia que esta tiene sobre la volatilidad de las demas en diferentes momentos

del tiempo.

Se debe tener en cuenta que la metodologia de Cholesky en el analisis de impulso-
respuesta junto con el de la descomposicién de varianza depende del orden que se
le ha asignado a priori a las variables, sin embargo, si seguimos el procedimiento

de Pesaran y Shin podemos eludir este contratiempo.

El Gréfico 2.13 muestra los resultados de la descomposicion de varianza para los
paises de la CAN bajo el modelo de P&W, la misma que nos permite medir la
proporcion de la variabilidad del Gasto publico real frente a un shock en el PIB
real y viceversa, asi como también la variabilidad del Gasto pablico real y el PIB
real dado un shock en si mismas, sobre un horizonte de prediccion de 10 periodos
de forma dindmica. En dicha grafica podemos observar que para Bolivia la
variabilidad del Gasto publico real frente a un shock en el PIB real, se explica en
forma porcentual creciente desde el inicio del periodo hasta por encima del 40% al
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final del mismo, mientras que la variabilidad del PIB real frente a un shock en el

Gasto publico real se explica en un 30% aproximadamente.

En el caso de Colombia la variabilidad del Gasto publico real como consecuencia
de un shock del PIB real se explica en un crecimiento porcentual aproximado de
un 10% manteniéndose estable hasta el final del periodo, por otro lado, la
variabilidad del PIB real dado un shock en el Gasto publico real crece
porcentualmente de forma significativa desde el inicio del periodo hasta un 90%
aproximadamente. La variabilidad del Gasto publico real y el PIB real para el
Ecuador muestran un crecimiento porcentual desde el inicio del periodo en un
20% hasta el final del periodo, mientras que la variabilidad del PIB real se explica
entre un 20% Yy el 50% en el mismo periodo. Para Per( la variabilidad del Gasto
publico frente a un shock del PIB real no muestra una reaccién notable, esta solo
se explica en un crecimiento aproximadamente de 1%, mientras que la
variabilidad del PIB real muestra una reaccion significativa dado un shock en el
Gasto publico real y se explica entre un 50% Yy el 90% en el periodo establecido.
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Grafico 2.13 Descomposicion de Varianza de los paises de la CAN bajo el
Modelo de P&W
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Elaboracion:

Los Autores

El Grafico 2.14 muestra los resultados de la descomposicion de varianza de los
paises de la CAN bajo la especificacién del modelo de Goffman. Se puede
observar que para Bolivia la variabilidad del Gasto publico real frente a un shock
del PIB real per cépita se explica en forma porcentual creciente de manera
significativa de hasta un 70% al final del periodo, mientras que la variabilidad del
PIB real per capita como consecuencia de un shock del Gasto publico real se ve
explicado de hasta un 20% aproximadamente. En el caso de Colombia la
variabilidad del Gasto puablico real ante un shock en el PIB real per capita
muestran un crecimiento porcentual desde el inicio del periodo hasta un 35% de
forma aproximada, manteniéndose constante hasta el final del periodo, mientras

que la variabilidad del PIB real per capita crece porcentualmente en un 70% en el
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quinto periodo y luego comienza a descender lentamente. Para el Ecuador la
variabilidad del Gasto publico real y el PIB real per capita se explican de forma
creciente, en el primer caso se puede observar que al final del periodo el shock del
PIB real per capita se ve reflejado en aproximadamente un 30%, mientras que la
variabilidad del PIB real per capita se explica entre un 20% y el 40% dentro del
periodo establecido. En el caso peruano la variabilidad del Gasto publico real se
mantiene constante en un 20% a partir del sexto periodo, mientras que la
variabilidad del PIB real per capita reacciona significativamente al shock
ocasionado en el Gasto publico real entre un 47% vy el 64% desde el primer hasta
el cuarto periodo, donde comienza a descender lentamente hasta un 62% al final

del periodo.

Gréfico 2.14 Descomposicion de Varianza de los paises de la CAN bajo el
Modelo de Goffman
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Elaboracién: Los Autores
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En el Gréafico 2.15 podemos observar la descomposicion de varianza para los
paises de la CAN bajo el modelo especificado de Mann. Para Bolivia la
variabilidad de la proporcion del Gasto real sobre el PIB frente a un shock en el
PIB real se ve reflejado en un crecimiento porcentual de hasta un 15% al final del
periodo, mientras que la variabilidad del PIB real frente a un shock en la
proporcion del Gasto real sobre el PIB se ve reflejado en un crecimiento
porcentual al final del periodo hasta un 20%. Para el caso de Colombia la
variabilidad de la proporcion del gasto real sobre el PIB no muestra una reaccion
significativa como se puede observar este solo tiene una repercusion de un 1%
dado un shock en el PIB real, por otro lado, la variabilidad del PIB real muestra
un crecimiento porcentual significativo a pesar de que se puede observar que
presenta un descenso pequefio a partir del octavo periodo, prolongandose hasta un
39% en lo resta del periodo. En Ecuador la variabilidad de la proporcion del gasto
real sobre el PIB es mas significativa que la variabilidad del PIB real, como se
puede observar en el primer caso la variabilidad se explica en un 60% al final del
periodo, mientras que la variabilidad del PIB real crece lentamente llagando a un
10% al final del periodo. En el caso de Peru la variabilidad del PIB real tiene mas
repercusion que la variabilidad de la proporcién del gasto real sobre el PIB, con

un crecimiento porcentual de 30% y un 12% respectivamente al final del periodo.
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Grafico 2.15 Descomposicion de Varianza de los paises de la CAN bajo el
Modelo de Mann.

PercentL_G_¥_BOLMVIAwaMancs dus to L_G_Y_BOLMIA PercentL_G_¥_BOLIVIA wariance due 1o LPE_BOLIVIA Percent LDIS_BOLNVIAariance dus tol,_G_Y_BOLIVIA Parcent LPIS_BOLIVIA uariance dua o LDIS_BOLIVIA
= = o =
= = = = ‘-\\\-\_\_\_\_\_\_‘_‘—\——
= e = e
« - « -
= 2 = /______—— 2
'IZI:IAI.'I!I"!Iil': : Iz‘:':':‘e"':':": :'Illz‘xl.'le"lllil': :"ZI:ItI:IeI'I!".I':
Percentl G Y COLOMSW\arnce due oL G Y COLOMBA  Percertl &Y COLOMBIA\GMzncedue oLPIS COLOMER  PerceniLPE_COLOMSWAGrinceoue ol G Y COLOMSA  Percent LPIS COLOMSIAvatance duz b LPIS_ COLOMER
@ o o =
= = = = X'
= S = S
« - ] -
= a = f a
'IZI:IAI.'I!I"!Iil': : Iz‘:':':‘e"':':": :'Illz‘xl.'le"lllil': :"ZI:ItI:IeI'I!".I':
PercertL G Y ECUADCRIafznce detoL G Y ECUADOR  Percentl & Y ECUADORwvarlawe e LPS ECUADCR  Percent LPS ECLADOR varizwe dustol G Y ECUADOR  Percent LPS_ECUADOR variznce e 1o LPS_ECUADOR
@ o = e —————
= = = =
= E ] E
« - ] -
= = = =
I —
'IZI:IAI.'I!I."!Iil': : Iz‘:'A':‘e':'!':": :'I2I:‘4I.'Ie‘:lllil': :"zlzlilzlel.'l!".l':
PercentL_G_Y_PEAUNEMznce de L G_Y_PERU Fercentl G Y_PERU varlance due 1D LPE_PERU Percent LPIS_PERL e custoL_G_Y_PERU Percnt LPIS_PERLI varzncs due to LPIS_PERU
= = o =
= = = =
= E = E
= = | =
= = EL| / =

v 2 31 3 3 &8 T &z 3 om v 2z 3 4 3 B 1 & 5 ®W t 2 3 3 3 ®8 1 8 3 m * 2 31 3 3 &8 T @ 5 ®

Elaboracién: Los Autores

El Gréafico 2.16 muestra los resultados de la descomposicién de la varianza para
los paises de la CAN bajo la especificacion del modelo de Musgrave. Como se
puede observar para Bolivia la variabilidad de la proporcion del Gasto real sobre
el PIB frente a un shock en el PIB real per capita y viceversa muestran un
crecimiento porcentual de un 20% al final del periodo. Para Colombia la
variabilidad de la proporcion del Gasto real sobre el PIB responde de forma poca
significativa explicandose en tan solo un 2% al final del periodo, mientras que la
variabilidad del PIB real per capita frente a un shock de la proporcion del Gasto
real sobre el PIB reacciona significativamente llagando hasta un 51% la final del
periodo. En el Ecuador la variabilidad de la proporcion del Gasto real sobre el PIB
comparada inversamente reacciona de forma significativa explicandose al final del

periodo en un 70%, mientras que en el sentido inverso solo se explica en un 30%.
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En el caso de Peru la variabilidad de la proporcién del Gasto real sobre el PIB no
es muy significativa esta solo se explica en un 10% al final del periodo, mientras

que la variabilidad del PIB real per cépita se explica en un 30%.

Gréfico 2.16 Descomposicion de Varianza de los paises de la CAN bajo el
Modelo de Musgrave.
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Elaboracion: Los Autores

El Grafico 2.17 presenta los resultados de la descomposicion de la varianza para
los paises de la CAN bajo el modelo especificado de Gupta. Se puede observar
que para Bolivia la variabilidad del Gasto publico real per capita frente a un shock
en el PIB real per capita es significativa desde el inicio del periodo llegando a
explicarse hasta un 60 %, mientras que la variabilidad del PIB real per cépita
como consecuencia de un shock en el Gasto publico se explica hata un 30%
aproximadamente. Para Colombia la variabilidad del Gasto publico real per capita
muestra un comportamiento creciente de un 50% hasta el quinto periodo y a partir
de este se matiné constante, por otro lado, la variabilidad del PIB real per capita se
explica en un 58% hasta el sexto periodo, luego comienza a descender lentamente.
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Para el Ecuador la variabilidad de Gasto publico real y el PIB real per cépita
muestran un comportamiento similar a lo largo del periodo explicandose en un
25% y 40% respectivamente. En el caso de Perd la variabilidad del Gasto real per
capita no se ve reflejado significativamente como se puede observar esta solo se
explica en un 10% hasta el final de periodo, mientras que la variabilidad del PIB
real per cépita se explica entre 50 % y el 75% a largo del periodo.

Gréfico 2.17 Descomposicion de Varianza de los paises de la CAN bajo el
Modelo de Gupta.
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Elaboracién: Los Autores

El anélisis de descomposicion de varianza al igual que la metodologia de impulso-
respuesta sirve de base para tomar decisiones por parte de la autoridad econdémica
en materia de politica fiscal y a la vez analiza la teoria en concordancia con los
datos reales, mediante el impacto de un shock en cualquiera de las variables en

estudio en el ambito econémico.
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3.1 MODELO VAR

Los modelos vectoriales autorregresivos (VAR) han sido empleados ampliamente
por los macroeconomistas quienes buscan estimar la evolucion y la
interdependencia entre determinadas series temporales. Las estimaciones de los
modelos VAR con datos de panel resultan ser apropiados principalmente porque
permiten controlar la heterogeneidad no observada, ademas de proporcionar una
estimacion consistente de los pardmetros (Juessen & Linnemann, 2010).

El analisis de las interrelaciones dindmicas entre series temporales
macroecondmicas bajo el concepto de los modelos VAR se destaca en el trabajo
de (Sims C. A., 1980), que ha servido de base para estudios posteriores. Los
modelos VAR resultan ser Utiles si de determinar una relacion entre variables se
trata, razon por la cual en este capitulo nos centraremos en la estimacion de un
modelo PVAR para cada uno de los modelos planteados por los cinco autores que
se han venido analizando desde un principio, es decir un modelo VAR con datos
de panel; con la finalidad de establecer la relacion entre el Gasto publico real y el
PIB de los paises de la CAN, tomando en cuenta que los modelos PVAR tienen la
misma estructura de los modelos VAR, diferenciandose principalmente en que el
PVAR considera una dimensién transversal y temporal.

La forma general de un modelo VAR para una variable Y; de orden p es

(3.1)
Yt = B1Yt—1 + -+ Bth_p + Cxt + Ut

En donde Y’; es el vector de variables endbgenas de dimension Px1, B'; =
(B ... B"p)" corresponde a la matriz de parametros de las variables rezagadas

Y;_; de dimension PxP.
3.2 VENTAJAS DEL ANALISIS VAR

En la especificaciéon VAR no restringida, se asume que todas las variables son

enddgenas ya que no hay una ecuacion para cada variable, evitando distinciones
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innecesarias entre variables endogenas y exdgenas. El hecho de que no asuma a
priori la relacion de causalidad entre las variables es particularmente til para las
variables fiscales que a menudo se determinan conjuntamente. Este método se
utiliza con frecuencia para ayudar a descubrir hechos y las caracteristicas de los
datos ( Martin, 2010), por lo tanto, utilizar el modelo VAR puede estar mejor

ajustado al marco tedrico del modelo de crecimiento endogeno.

Los modelos VAR, segun (Ramos & Roca-Sagales, 2008) son apropiados para

estimar los impactos a mediano y largo plazo por al menos tres razones:

En primer lugar, tienen en cuenta la dinamica de interdependencia entre variables,
asi como su efecto sobre otras variables tanto a corto como a largo plazo. Esto es
primordial cuando el impacto de un retraso entre un cambio de politica y su
aplicacion posterior no se puede subestimar. Ademas, los efectos a corto y largo

plazo pueden diferir tanto en su direccién como en su magnitud.

En segundo lugar, los modelos VAR se usan cuando las variables de interés son
enddgenas, como es el caso de nuestro estudio, donde el PIB y el Gasto publico se
representan como funciones lineales que dependen de sus propios rezagos y de los
rezagos de la otra variable, es decir que las dos variables se encuentran
interrelacionadas por medio de sus valores rezagados, lo cual hace posible que se
pueda analizar los movimientos de las dos variables al mismo tiempo y su
interdependencia en el corto plazo. En nuestro caso planteamos la hipdtesis de que
existe endogeneidad entre el Gasto Publico y el PIB que representa el crecimiento
econdmico en los paises de la CAN, esto con el objetivo de verificar si el gasto
publico influye en el PIB (Ley de Keynes) o si el PIB es el que influye en el gasto
publico (Ley de Wagner) o si existe bidireccionalidad (Ley de Keynes y Ley de
Wagner).

Por ultimo, los modelos VAR no son demasiado exigentes con los datos, debido a
gue estos modelos estdn constituidos por ecuaciones sin restricciones, en las

cuales existen el mismo conjunto de variables explicativas representadas por los
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rezagos de cada una de las variables del modelo, dando méas importancia a la
memoria historica de los datos y basdndose menos en la teoria econdémica, lo cual
ha incentivado a las investigaciones empiricas sobre los efectos macroeconémicos
de diferentes shocks en la relacion de variables como el Gasto pablico y el PIB no
solo en un determinado momento si no en su interdependencia temporal, como
sefiala (RODRIGUEZ, 2016) los shocks que se transmiten entre variables
permiten observar como el comportamiento pasado de las variables han influido
en su comportamiento actual y como estos shocks afectarian a las otras variables
en el futuro, lo cual servird para realizar escenarios posibles para la toma de

decisiones de politica publica.

Las técnicas VAR se han utilizado principalmente para analizar datos de series
temporales macroeconomicas, trabajos como (Dees, Di Mauro, Pesaran, & Smith,
2007) y (Canova & Ciccarelli, 2009) muestran que los VAR tienen la capacidad
de modelar los choques que se transmiten entre los paises, tanto en el ambito
financiero como en el &mbito fiscal. En nuestro caso tenemos N=4 paises (Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru), cada uno con G=2 variables macroeconémicas (PIB y
Gasto publico) observadas para T=31 periodos (1985 a 2015). Con esta
informacion, el PVAR es el instrumento adecuado para analizar la transmisién

internacional de los choques macroecondmicos sobre el PIB o el Gasto Publico.
3.3 MODELO VAR PARA DATOS DE PANEL

¢Por qué aplicar un panel de vectores autorregresivos y no un modelo VAR

simple?

La estimacion de un modelo VAR en ocasiones se ha visto limitada especialmente
por la falta de informacion para series largas, frente a esta limitacion se optaria
por periodos de tiempo cortos, sin embargo, el inconveniente surge al momento de

contrastar las pruebas estandar, entonces es aqui que los datos de panel encajan
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adecuadamente incrementando asi el numero de grados de libertad al tomar en

cuenta tanto la dimensién temporal como la dimension tranversal.

Segun el argumento de (Maddala & Kim, 1998), el incremento de los grados de
libertad introducidos por la variabilidad de la seccion transversal tiene un costo
que es la heterogeneidad y sélo bajo criterios de homogeneidad muy estrictos los
métodos de panel pueden proporcionar una mejora respecto a los métodos de
series de tiempo estandar.

Las heterogeneidades individuales no observadas ya sean aleatorias o fijas
acarrean el problema de que si estas estan presentes los estimadores del panel
dindmico serdn inconsistentes, entonces frente a esta problemaética han surgido
investigaciones tedricas e empiricas, proponiendo asi la incorporacién de
variables instrumentales basadas en trabajos de (Anderson & Hsiao, 1982) o
(Arellano & Bond, 1991), el enfoque més reciente sobre la metodologia de un
PVAR es el de (Hsiao, 2003) entre otros.

3.4 DIFERENCIA ENTRE UN PVAR Y UN PANEL DINAMICO
UNIVARIANTE®

Un modelo PVAR y un panel dinamico univariante presentan una diferencia
importante, ya que la especificacion VAR puede permitir que una variable
enddgena de interés (por ejemplo, la i-ésima variable macroeconémica para el j-
ésimo pais) dependa de varios rezagos de: i) la variable enddgena en si; ii) otras
variables macroecondmicas de ese pais; y iii) variables macroeconémicas de todos
los demas N — 1 pais. En el PVAR la endogeneidad se mitigaria gracias a su
estructura autorregresiva, pudiéndose de esta forma realizar proyecciones de
varios periodos en el futuro mediante las descomposiciones de Varianza del error
de prondstico y las funciones de Impulso-Respuestas, que son los instrumentos
mas importantes de un PVAR (Koop & Korobilis, 2014).

% para esta exposicion nos hemos basado en el documento de (Koop & Korobilis, 2014) en el cual
se da una clara exposicion sobre las interdependencias dinamicas (ID), interdependencias estaticas
(IE) y la existencia de Heterogeneidades (CSH) que podrian existir en un modelo PVAR.
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El PVAR se caracteriza por tener dependencias ya sean de caracter dinamicas o
estaticas, ademas cabe la posibilidad de la presencia de heterogeneidad en los
coeficientes de las variables macroeconémicas, que en este caso serian de los
paises que se estén estudiando. Un caso en particular donde el nimero de paises N
resulta ser grande, esto implica que el nimero de parametros tiende a ser mayor al
nimero de observaciones, ocasionando asi el problema de la sobre
parametrizacion, lo cual hace que los pardmetros del modelo PVAR sean
inconsistentes y sesgados, por lo que se hace necesario imponer restricciones;

siguiendo a (Canova & Ciccarelli, 2013) estas restricciones son:

e La ausencia de interdependencias dinamicas (ID), las cuales se
presentan cuando las variables rezagadas de un pais afectan a las
variables de otro pais, que ocurre si los errores de los VAR de dos
paises estan correlacionados. Frecuentemente se investiga si existen
interdependencias dindmicas entre paises o se estima los PVAR
restringidos que carecen de tales interdependencias, para definir
formalmente las interdependencias dindmicas entre los paises j y k
partimos de la matriz de coeficientes de PVAR A, . (para p =
1,....,P) de orden GxG en la cual se verifica la introduccion de los

retardos de las variables dependientes del pais k en el VAR del pais j,

es decir:
Apq Ap 11 Ap12 Apin
4 = Apa | Ap 21 Ap22 ’ :
p—| : - : ’ A
H [ p,(N—l)N J
Ap N Ap N1 Apnv-1)  Apnn

Dentro del VAR irrestricto, podemos definir N(N — 1) restricciones
que eliminen la interdependencia dinamica entre el pais j y el pais k
imponiendo las restricciones de que A == A, jx =0 para
j,k=1..,Nyj # k. Es importante recalcar que la interdependencia

dindmica puede ir en una sola direccion, por ejemplo, pueden existir
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interdependencias dinamicas desde Ecuador hacia Perd, pero no
existen interdependencias dindmicas desde Peru hacia Ecuador.
e Las Interdependencias estaticas (IE) estan representadas a través de la

matriz de varianza-covarianza de los errores, en donde ., = 0 indica

la ausencia de interdependencias estaticas entre los paises j y k .

N-1)

Podemos definir NT restricciones para los PVAR’s imponiendo la

restriccion de que Y.j, = 0 paraj,k =1..,Ny j # k, contrario a las
restricciones de interdependencia dindmica, las restricciones de
interdependencia estética van en ambas direcciones, es decir si existe
interdependencia estatica desde Ecuador a Per(, esta también iria de
Per( a Ecuador.

e Heterogeneidades (CSH) ocurren cuando dos paises tienen un modelo
VAR con diferentes coeficientes dejando de lado la homogeneidad ya
que esta surge cuando los coeficientes de las variables rezagadas para

los dos paises son iguales es decir si A, j; = Ay paraj #kyp =

N(N-1)

1, ..., P, de este modo, podemos construir restricciones que

imponen homogeneidad entre dos paises. También podriamos
examinar las restricciones que imponen la homogeneidad de
covarianzas de error, pero como estas suelen ocurrir muy pocas veces
en estudios macroeconoémicos y financieros no lo hacemos en la

practica.

3.5 ESTRUCTURA DEL MODELO VAR PARA DATOS DE
PANEL3!

Un Panel de Vectores Autoregresivos (PVAR) cuya metodologia fue empleada

por (Holtz-Eakin & Rosen, 1988), combina el modelo VAR tradicional como el

*' Para este apartado teérico hemos utilizado el documento de (Toledo, Septiembre 2012),
(Arellano M. , 2003) y (Hsiao, 2003).
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descrito en la ecuacion (3.1), en el que todas las variables del sistema son
enddgenas, con técnicas de estimacion para datos de panel, lo que permite tomar
en consideracion la existencia de heterogeneidades individuales. EI PVAR se
aplica con el Método Generalizado de Momentos (GMM) que como Yya
mencionamos anteriormente es una técnica economeétrica de panel dindmico que
nos permite considerar la potencial endogeneidad del Gasto Publico en un modelo
de crecimiento enddgeno a un costo bajo y construir sistemas para examinar
empiricamente distintos temas sin imponer demasiadas restricciones teoricas
(Sims C. A., 1980). Los modelos de vectores autorregresivos aplicados a datos de
panel (PVAR) tienen la misma estructura que los modelos VAR que expusimos en
la ecuacion (3.1) en el cual todas las variables son endogenas a diferencia de que a
la dimension temporal del VAR se le afilade una dimension transversal y

dependiendo de la investigacion se puede afadir un vector de variables exdgenas.

En este caso el vector y, pasa a ser y;,coni=1...N que en nuestro caso
representa a los paises de la CAN y trepresenta a la dimensién temporal en
nuestro caso el periodo desde 1985 a 2015, teniendo asi que

Yi = V16V 26 -V ne)r €l PVAR quedaria representado de la siguiente manera:

OL)yie = yie — D1(L)yi—1+ O2(L)yir—2 + -+ Dp(L)Yit—p (3.2)
=a'+¢&pi=1..,Nt=1,..,T
Donde y; . es un vector mx1 de variables aleatorias observables, a* es un vector
mx1 de constantes especificas de los individuos que varian con i,&;, €s un
vector mx1 . g;,~i.i.d(0,Q) y ®(L) es un polinomio de orden p en el operador
de rezago L. Las inferencias en los VAR dependen principalmente de que los
procesos tengan una tendencia deterministica, estocdstica 0 que sean
estacionarios. Ademas, dependiendo de la investigacion se podria examinar la
presencia de cointegracion y si el sistema esta cointegrado determinar su rango.
Para tomar en cuenta esas consideraciones el modelo (3.1) se puede representarse

como:
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D)y — a; — Bt) = +eiy (3:3)

Donde las raices de la ecuacion de determinante: |®(p) | = 0, deben ser iguales o
mayores a uno. Todas las raices deben estar fuera del circulo unitario. Bajo el
supuesto de que los elementos aleatorios tienen valor esperado igual a cero,
tenemos:

E(yir—a;—pt)=0 (34

Para tomar en cuenta la posibilidad de raices unitarias suponemos que:
E(yie—a;— Bt)(yic —a; — Bt) =¥, (3:5)

Las expresiones dadas por (3.3), (3.4) y (3.5) conjuntamente con la condicién para

el determinante describen el modelo PVAR general.

3.6 METODO DE ESTIMACION DEL MODELO DE PANEL DE
VECTORES AUTOREGRESIVOS PVAR

El modelo PVAR bajo la estimacion GMM es proporcionado por (Abrigo &
Love, 2015) quienes desarrollaron una técnica en Stata para trabajar el modelo
PVAR. Este trabajo seguird su modelo y la técnica para probar la relacion entre el
PIB y el Gasto Publico y contrastar las hipotesis de Keynes y Wagner basandonos
en los datos nacionales a partir de 1985-2015 del Banco Mundial (BM), tomando

como afio base el 2010 para los paises de la Comunidad Andina.

El método GMM extendido por (Arellano & Bond, 1991), establece que para
obtener estimadores consistentes N deber ser amplio y la dimension de T debe ser
pequefia, sin embargo en nuestro caso estamos en un sentido opuesto, es decir
contamos con un N igual a cuatro y un T de 31, entonces frente a esta situacion en
la teoria econdmica se propone el estimador LSDV (Minimos Cuadrados con
Variables Dummy), sin embargo (Beggs, 1986) sefiala que los procesos de series
temporales pueden ser identificados para muestras que incluyan al menos 25

observaciones y 5 paises, afirmando asi que en situaciones empiricas los
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métodos espectrales pueden ser utilizados donde en muchas ocasiones fueron
evitados. Entonces siguiendo a (Beggs, 1986) proponemos el modelo PVAR, cuya
estructura lo describimos a continuacion tomando como base a la metodologia de
(Abrigo & Love, 2015).

El modelo (3.2) de Panel de Vectores Autoregresivos con k variables de orden p

con efectos fijos puede ser representado por el siguiente sistema de ecuaciones:

Yie = Yie—1d41 + Ve oAz + -+ Yo pi1Ap_1 + YiepAp + Xyt B +uy, (3.6)
+ €it
ie{12 .. Nt €{12..T)

Donde Y;; es un vector (1xk) de variables dependientes; X;; es un vector (1xL) de
covariables exdgenas; u;; es un vector de shocks de efectos fijos de las variables
dependientes y e;; representa un vector de errores idiosincraticos.

Las matrices A, Ay, ..., Ap_1, A, de orden (kxK) y la matriz B de orden (Ixk) son
parametros que deben ser estimados. Asumimos que las innovaciones tienen las
siguientes  caracteristicas: E[e;] =0, El[e'ei]l =Y vy Ele’;ceis] =

Oparatodot > s.

Los pardmetros del modelo PVAR representado por la ecuacion (3.6) pueden
estimarse conjuntamente por medio de efectos fijos o, sin ellos mediante alguna
transformacion, utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS)
ecuacion por ecuacion, sin embargo con la presencia de variables dependientes
rezagadas en el lado derecho del sistema de ecuaciones, conducirian a
estimaciones sesgadas incluso con un gran numero de observaciones de corte
trasversal, N (Nickell, 1981). Aunque el sesgo se aproxima a cero cuando se hace
mas grande T, las simulaciones de (Judson & Owen, 1999) encontraron un sesgo
significativo, incluso cuando T= 30, por esta razon es necesario eliminar los
efectos fijos de la ecuacion (3.6) por medio de alguna transformacion, que se

explica a continuacion.
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El modelo PVAR transformado y en funcion de la ecuacion (3.6) puede ser

representado como sigue:
Yie=Y" A+ety, (37)
Desglosando la ecuacion (3.6) tenemos:

* 1% 2% k—1% ke
Yie =YY Y& YR vk ]

_ * * * *
Yo=Y Ytz YVieepsr Yiieop)

*

— 1= k—1%
e* e = ey e¥ir.. e

it ek*i,t]
A=Ay Ay o Apy A

Donde el asterisco representa alguna transformacion de la variable original y el
numero superindice representa la ecuacién. Si denotamos la variable original
como m;, a continuacién, la transformacién en primeras diferencias implica que
m*;; = m;; — m,, donde m,; representa los rezagos de la variable m;;, mientras

que para la desviacion ortogonal hacia adelante de Helmert vendria representada

* — |T; , .
por m*;; = (my — M) / lt/(Tit +1) donde T;; es el numero de observaciones

disponibles futuras para el individuo i en el tiempo t, y m,; es su promedio.
Ahora apilando las observaciones sobre los paneles con el tiempo, el estimador
GMM esta dado por

(3.8)
A=Y ZWZY) XY ZWZ'Y*)

Donde W es una matriz de ponderacion no singular, simétrica y positiva semi-

definida. Suponiendo que E[Z’e¢] =0y que el rango E[Y*Z]=kp+1, el

estimador GMM es consistente. La matriz de ponderacion W puede seleccionarse

para maximizar la eficiencia (Hansen, 1982).
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En nuestra investigacion hemos optado por realizar la transformacién en primeras
diferencias para eliminar los efectos fijos esto debido a que la dimension temporal
(1985-2015) no es muy amplia y segun (Gravier-Rymaszewska, 2012; Melguizo,
2015) este tipo de dimensiones nos permite enfocarnos en una dinamica de corto

plazo.

Siguiendo a (Sosa-Escudero, 2011) y (Arellano & Bond, 1991) los efectos
individuales u;’s pueden ser eliminados hallando la primera diferencia del

modelo, de la siguiente forma:

Vit = 0Yit-1t U+ & (3.9)

Restando a esta expresion y;,—y = 8y;¢—» + u; + & (1 , Obtenemos

Ayir = 60y + g, t=1,..,T (3.10)

En la cual el factor u; de efectos fijos desaparece, como podemos ver los
estimadores GMM pueden ser utilizados para estimar el modelo PVAR en
diferencias ecuacién por ecuacion, sin embargo si algunos datos no estan
disponibles en paneles desbalanceados, las primeras diferencias en el tiempo
tyt—1 también estaran ausentes y no nos permitirian obtener estimadores
consistentes, pero como nosotros contamos con un panel de datos balanceado el
modelo PVAR en primeras diferencias seria el mas adecuado para poder eliminar
los efectos fijos y obtener asi estimadores consistentes y eficientes, para conseguir
esto imponemos la siguiente condicion de ausencia de endogeneidad en las
observaciones transformadas mediante primeras diferencias, como (Mitze, 2012)
establece, se deberia cumplir la siguiente condicién.

E(Ayi,t_pAei,t) =0Paratodop =2..... ,t—1

% Para la explicacion sobre los instrumentos utilizados cuando tenemos un PVAR en primeras
diferencias hemos hecho uso de la informacién del libro de (Mitze, 2012) que en su segundo
capitulo da una explicacién precisa sobre el uso de un PVAR para investigar la relacion existente
entre la migracion interna y el mercado laboral en Alemania.
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Para satisfacer esta condicidn y sabiendo que si las variables en niveles estan
correlacionadas con los errores idiosincraticos Ay;,_,, estara correlacionado con
Ag; ¢, se hace necesario utilizar instrumentos de las variables para que la
estimacion sea insesgada. (Arellano & Bond, 1991) Sugieren utilizar como
instrumentos los retardos en las variables enddgenas, en las predeterminadas y
diferencias en las variables estrictamente exdgenas®, pero como nosotros
solamente incluimos variables enddgenas, utilizamos la siguiente matriz de
instrumentos para los valores rezagados de las variables enddgenas, la cual puede

ser escrita de la siguiente manera:

Yio 0 o e 0 - 0

7000 _ 0 Yo ya 0 0 - 0

i 0 : : 0
0 0 0 Yio * Yir—

Entonces podemos obtener estimadores consistentes y eficientes, si utilizamos los

retardos de las variables enddgenas como instrumentos ya que estos cumplen con:
Condicién de validez — E(y;;_,A¢;;) = 0 Paratodop =2 .....,t — 1
Condicién de relevancia - E(y;;—pAyis—p) # 0 Paratodop =2 ..., t — 1

En forma algebraica el modelo puede representarse de la siguiente forma:

Zi,t = FO +

P (3.11)
[izie p+et

j=1

Esto puede escribirse en forma de matricial como:

Zig =Io + [;Zipp + et (3.12)

%% En nuestra investigacion no incluimos variables exégenas ya que solamente nos interesa analizar
la direccién causal entre el crecimiento econémico representado por el PIB y el Gasto publico, y
tampoco incluimos variables predeterminadas cuyo valor actual estd correlacionado con valores
pasados de g;, o de y;, a diferencia de las variables estrictamente endogenas que incluimos cuyo
valor actual esta correlacionado con valores actuales y pasados de ;, o de y;,.
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Donde, z;, = (Yl-‘At) es un vector 2x1 en el modelo PVAR que incluye las
primeras diferencias del PIB y del Gasto publico para cada afio y pais, estas dos
variables son consideradas enddgenas en el modelo y estdn explicadas por sus
propios rezagos y los rezagos de la otra, I, es un vector que contiene los términos
constantes, I; es una matriz de coeficientes de pendiente m x m y e; . s un vector
mx1 de los términos de error y e; ,~(0,07) con E( ey, e;5) =0V t > s, cada
ecuacion incluye p rezagos. EI modelo PVAR es, por lo tanto, una generalizacion

directa del modelo de datos de panel dinamico univariante.

De forma desagregada podemos representar un modelo de panel de vectores
autoregresivo en primeras diferencias omitiendo variables exdgenas de la
siguiente forma, tal como lo hace (RODRIGUEZ, 2016):

Ay*c,t = AIAY*C,t—l + + ApAY*C,t—p + V*C,t (3.13)
i€{12,.., N}t €{1,2,..,T)

La ecuacidn i-esima relacionada con la expresion (3.13) viene dada por

koo ka1 Jj* veeq | KD Jj* i* (3.14)
Ay ot ]=1al]1Ay ct-1 + +]=1aij1Ay ct-p TV ot
El modelo PVAR resulta Gtil una vez estimado sus parametros porque en funcion
de estos se puede hacer el analisis correspondiente a través del impulso-respuesta
o la descomposicién de varianza, todo esto por medio de la identificacién en la
descomposicion de Choleski la misma que permite una estructura ortogonal

recursiva de los chogues que se ocasionan sobre el sistema.
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3.7 ESTIMACION DEL MODELO PVAR

3.7.1 Andlisis de Estacionariedad®

Para poder realizar la estimacion del PVAR para los paises de la CAN tenemos
que analizar el orden de integracion de las variables que forman parte de los
modelos analizados en el capitulo anterior, con la diferencia de que para realizar
este analisis se hace uso del test de (Pesaran & Shin , 1995) IPS que es
comdnmente utilizado para contrastar la hipdtesis de raiz unitaria en datos de
panel. El uso de este tipo de contraste se justifica por (Banerjee, 1999) y (Baltagi
& Kao, 2000) , entre otros, que sugieren que los contrastes de raices unitarias
basados en datos de panel tienen mayor potencia que los contrastes basados en

series individuales.

Este test resulta ser un promedio de los valores obtenidos del test Dickey-Fuller
Aumentado (ADF) para cada pais que componen el panel de datos, por tanto, el

test IPS se lo define de la siguiente manera:

1

tips = — t
IPS =

pi

-

i=1

Donde t,; es el estadistico para cada pais que contrasta la existencia de raiz
unitaria y N es el nimero de paises, en nuestro caso 4. Este estadistico contrasta la
hipotesis nula de no estacionariedad (HO: a; = 0 paratodo i) contra la hipotesis
alternativa de que al menos alguna de las N series es estacionaria (H1: a; <

0 para algun 1i).

La contrastacion de este test puede verse en la Tabla 3.1%donde los resultados
muestran que las variables en niveles son no estacionarias pero en primeras

diferencias se vuelven estacionarias.

** Para estimar la estacionariedad en nuestro PVAR hemos utilizado informacion del documento
de (Rey, Inglada, & Barreiro , 2009).

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

135



uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 3.1 Test de raiz unitaria (IM, PESARAN Y SHIN)

Variables P-value

LGP 0.9915
ALGP 0.0000
LPIB 0.7960
ALPIB 0.0005

LPIB_PERC | 0.9320
ALPIB_PERC | 0.0007
LG_Y 0.9827
ALG Y 0.0000
LGP_PERC | 0.9938

ALGP_PERC | 0.0000

GP=Gasto publico real; PIB=PIB real; PIB_PERC=PIB real per capita;

G_Y = Proporcion del gasto real sobre el PIB; GP_PERC = Gasto real

per capita;L=logaritmo;A=primera diferencia. Las variables en niveles
y en diferencias se contrastan con un rezago.

La estimacion del modelo PVAR radica en dos variables macroeconémicas de
acuerdo a cada una de las interpretaciones de los cinco autores que se han venido
estudiando desde un principio. Los datos utilizados corresponden al periodo 1985-
2015 para los 4 paises de la CAN. La frecuencia es anual y existen un total de 124
observaciones para cada uno de los modelos que se han venido trabajando, por lo
tanto el panel es balanceado. Se han asignado nimeros del 1 al 4 a cada pais en

este orden: Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru.

Previo a la estimacion del modelo es necesario determinar el nimero dptimo de
rezagos, estos se seleccionaron a partir del criterio Bayesiano (MBIC), Akaike
(MAIC) y Hannan-Quinn (MQIC), tomando como dos el nUmero maximo. Los
diferentes criterios sugirieron a 1 como el nimero optimo de rezagos para cada

modelo®®.

% Resultados de Stata en el Anexo 3.1
% Resultados de Stata en el Anexo 3.2
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3.7.2 Estabilidad del Modelo PVAR

El modelo serd estable si los autovalores se sittan dentro del circulo unitario, por
lo tanto, si el modelo satisface esta condicion se considera un modelo estable y

econdémicamente interpretable.
3.8 RESULTADOS DE LA ESTIMACION

En la teoria descrita anteriormente encontramos dos procedimientos para eliminar
los efectos fijos; la transformacion en primeras diferencias y el procedimiento de
Helmert. Con la finalidad de observar cual de estos dos procedimientos nos
proporcionan modelos estables hacemos una comparacion, cuyos resultados
muestran que con el procedimiento de Helmert los autovalores de cada modelo
son cercanos a la unidad y en la caso del modelo de Goffman estos estan fuera del
circulo unitario®” lo que implica que el modelo no es estable, mientras que los
resultados obtenidos mediante la trasformacion en primeras diferencias generan

modelos estables®.

Como se explica a lo largo de este capitulo, en nuestra investigacion hemos
optado por realizar la transformacion en primeras diferencias para eliminar los
efectos fijos esto debido a que la dimension temporal no es muy amplia y ademas
se ha podido comprobar que mediante este procedimiento los modelos son
estables. El resultado de los pardmetros de cada modelo se muestra en el Anexo
3.5 y en funcién de estos analizaremos la causalidad, descomposicion de varianza
e impulso-respuesta; cada modelo se ejecutdé con intervalos de 1 a 4 como

instrumentos del modelo en primeras diferencias.

%" Resultados de Stata en el Anexo 3.3
% Resultados de Stata en el Anexo 3.4
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3.8.1 Test de Causalidad en el Sentido de Granger

Este test se centra en determinar el tipo de vinculacion que existe entre las dos
variables en cada uno de los modelos estudiados, en funcion de su

comportamiento en el tiempo.

Si una variable anticipa a la otra como consecuencia de su comportamiento en el
tiempo, se establece que la primera es la que causa a la segunda, es decir que la
primera variable tiene repercusion en la segunda en el sentido de Granger. Existe
también la posibilidad que se dé un sentido contrario, que no exista ningun tipo de
relacion o a su vez que exista una relacion mutua a la que se le denomina

bidireccionalidad.

Los resultados del test de causalidad en el sentido de Granger se muestran en la
Tabla 3.4%°, donde se puede observar que a un nivel de significancia del 1% es
posible afirmar que se cumple de forma estricta la ley de Wagner para cada una de

las interpretaciones de los modelos estudiados.

% Resultados de Stata en el Anexo 3.6
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Tabla 3.2 Test de Causalidad de Granger

Ho: Excluded variable does not Granger-cause Equation variable
Ha: Excluded variable Granger-causes Equation variable
Modelo Equation \ Excluded Prob > chi2 Resultado

lgp Ipib 0.000

P&W Ipib lgp 0.485 WAGNER
lgp Ipib_perc 0.004

GOFFMAN Ipib_perc  Igp 0.119 WAGNER
lg_y Ipib 0.003

MANN Ipib lg_y 0.166 WAGNER
lg_y Ipib_perc 0.000

MUSGRAVE Ipib_perc g y 0.044 WAGNER
lgp_perc Ipib_perc 0.000

GUPTA Ipib_perc Igp_perc 0.915 WAGNER

Elaboracién: Los Autores
3.8.2 Analisis Impulso-Respuesta

Las funciones de impulso-respuesta es una alternativa para analizar los resultados
del modelo PVAR, dado que estas muestran la sensibilidad dinamica de las
variables especificadas en cada modelo, ademas son eficientes tanto para evaluar

como para proponer medidas politicas.

En el Grafico 3.1 se puede observar los resultados de impulso-respuesta y las
bandas de error del 5% para los paises de la CAN en panel, bajo el modelo de
P&W para 10 periodos. En el Grafico se muestra la repuesta de impulso del PIB
real dado un shock en el Gasto publico real y viceversa, asi como también la
respuesta de impulso del PIB real y el Gasto publico real dado un shock en si
mismas. El PIB real responde de forma poco significativa ante un shock de un
desvio estandar en el Gasto publico real, por otro lado, un shock de un desvio

estandar en el PIB real esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,8% del
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Gasto publico estadisticamente relevante, lo cual asume el cumplimiento de la ley
de Wagner que establece que el crecimiento econdmico promueve la expansion

del sector publico.

Cabe recalcar que el modelo P&W para todos los paises resulto ser estable ya que
ante un shock inicial las funciones de impulso-respuesta retornan a su senda de
equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias.

Gréfico 3.1 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traves del
modelo de P&W.

Ipib : Ipib Ipib : Igp
1-
5_ \ /\
0.
-5
Igp : Ipib Igp : Igp

0 5 10 0 5 10
step
95% ClI

IRF

impulse : response
Elaboracién: Los Autores

El Grafico 3.2 muestra los resultados de impulso-respuesta del modelo de
Goffman donde se puede observar que el PIB real per capita responde de forma
positiva y poco significativa a un shock de un desvié estandar del Gasto publico
real, mientras un shock de un desvio estandar en el PIB real per céapita esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,6% del Gasto publico estadisticamente
relevante, obteniendo de esta forma evidencia empirica a favor la ley de Wagner
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que establece que el crecimiento econémico promueve la expansion del sector

publico.

Graéfico 3.2 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traveés del
modelo de Goffman

Ipib_perc : Ipib_perc Ipib_perc : Igp
1
57 K /\
0,
-5
Igp : Ipib_perc Igp : lgp

07/‘——__‘—\—‘—__

0 5 10 0o 5 10
step
95% Cl

IRF

impulse : response
Elaboracion: Los Autores

Los resultados de impulso-respuesta del modelo de Mann se muestran en el
Gréfico 3.3, donde la respuesta del PIB per capita ante un shock en la proporcién
del Gasto publico real sobre el PIB es positiva pero muy poco significativa,
mientras que por otro lado un shock de un desvio estdndar en el PIB real per
capita esta asociado, en promedio, a un aumento del 0,3% de la proporcién del
Gasto publico real sobre el PIB estadisticamente relevante, obteniendo de esta
forma evidencia empirica a favor la ley de Wagner que establece que el
crecimiento econémico medido por el PIB causa la expansién del sector publico

en mayor proporcién que en un sentido contrario.
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Gréfico 3.3 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traves del
modelo de Mann

Ipib : Ipib Ipib:lg_y

o A

Ig_y : Ipib log_y:lg_y

0_/—’—‘\—“_

0 5 10 o 5 10
step
95% ClI

IRF

impulse : response
Elaboracién: Los Autores

En el Grafico 3.4 se muestra los resultados de impulso-respuesta del modelo de
Musgrave. Bajo este modelo la respuesta del PIB real per cépita ante un shock en
la proporcion del Gasto publico real es positiva pero muy poco significativa,
mientras que un shock de un desvio estandar en el PIB real per capita esta
asociado, en promedio, a un aumento del 0,4% del Gasto publico real
estadisticamente relevante, obteniendo de esta forma evidencia empirica a favor la
ley de Wagner que establece que el crecimiento econémico medido por el PIB
causa la expansion del sector publico en mayor proporcién que en un sentido

contrario como establece la Ley de Keynes.
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Gréfico 3.4 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traves del
modelo de Musgrave

Ipib_perc : Ipib_perc Ipib_perc : lg_y

o e —

Ig_y : Ipib_perc lg_y :lg_y

N e —]

0 5 10 o 5 10
step
95% CI

IRF

impulse : response
Elaboracién: Los Autores

El impulso-respuesta del modelo de Gupta se muestra en el Grafico 3.5, donde la
respuesta del PIB real per capita ante un shock de un desvio estandar en al Gasto
publico real per cépita no tiene ningun efecto, mientras que un shock de un desvio
estandar en el PIB real per capita esta asociado, en promedio, a un aumento del
0,7% del Gasto publico real per cépita estadisticamente relevante, obteniendo de
esta forma evidencia empirica a favor la ley de Wagner que establece que el

crecimiento econémico medido por el PIB causa la expansion del sector pablico.
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Gréfico 3.5 Analisis Impulso Respuesta para los paises del CAN a traves del
modelo de Gupta

Ipib_perc : Ipib_perc Ipib_perc : Igp_perc
1]
0
-5

lgp_perc : Ipib_perc Igp_perc : Igp_perc
4
54
o
-5+

0 5 10 0 5 10
step
95% ClI IRF

impulse : response

Elaboracion: Los Autores
3.8.3 Analisis de Descomposicién de Varianza™

La finalidad de la descomposicion de la varianza es mostrar el porcentaje de
variacion de una determinada variable como consecuencia de un shock en otra, en

base a los efectos acumulados en un periodo de tiempo.

En base a los resultados del modelo PVAR de cada una de las interpretaciones se
ha obtenido la descomposicion de varianza que muestra el efecto de un shock
sobre un horizonte de prediccién de 10 periodos de forma dinamica.

El Gréfico 3.6 muestra la descomposicion de varianza para el modelo P&W. Los
resultados de dicha descomposicidn nos permite observar la variabilidad del Gasto
publico real frente a un shock en el PIB real y viceversa, también es posible

obtener el comportamiento del Gasto publico real y el PIB real dado un shock en

% L os valores de Descomposicion de Varianza de cada modelo se muestran en Anexos 3.7
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si mismas, pero dado que se esta interesado en el comportamiento del Gasto
publico real dado un shock en el PIB real y viceversa se hace mencién solo a esto
en el mencionado Gréfico. En dicho Gréfico se puede observar la variabilidad
del Gasto publico real frente a un shock en el PIB real, esto se explica en forma
porcentual creciente desde el inicio del periodo hasta por encima de un 40% al
final del mismo, esto implica que un shock en el PIB real tiene un efecto positivo
en el Gasto publico real a medida que trascurre el tiempo, mientras que la
variabilidad del PIB real como resultado de un shock en el Gasto publico real
responde en forma positiva al inicio del periodo, pero a medida que transcurre el

tiempo decrece hasta en un 20% al final del periodo.

Grafico 3.6 Descomposicion de Varianza del modelo P&W.

Porcentaje de variacién del gasto Porcentaje de variacién del PIB real
publico real ante un shock en el PIB ante un shock en el Gasto Publico
06 feal 0,3 real
0,4 0,2
0,2 0,1
0 0
0123 456 7 8910 0 1.2 3 456 7 8 910

Elaboracién: Los Autores

El Gréfico 3.7 muestra los resultados de la descomposicion de varianza para los
paises de la CAN en panel para el modelo de Goffman, donde se observa que la
variabilidad del Gasto publico real ante un shock del PIB real per capita responde
positivamente y en forma creciente desde el inicio del periodo hasta cerca de un
15% al final del mismo, por otro lado el comportamiento del PIB per capita real
dado un shock en el Gasto publico real también responde positivamente en gran

proporcién llegando hasta cerca de un 50% al final del periodo.
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Gréfico 3.7 Descomposicion de Varianza del modelo de Goffman

Porcentaje de variacion del Gasto
Publico Real ante un shock en el PIB

real per capita
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Porcentaje de variacion del PIB real
per capita ante un shock en el Gasto
Publico real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elaboracion: Los Autores

En el Gréfico 3.8 se muestra los resultados de la descomposicion de varianza para
el modelo de MANN, donde la variabilidad de la proporcion del Gasto real sobre
el PIB ante un shock en el PIB real tiene un comportamiento creciente en
pequefios porcentajes llegando asi a un 11% aproximadamente al final del décimo
periodo, mientras que la variabilidad del PIB real ante un shock en la proporcion

del Gasto real sobre el PIB alcanza cerca del 30% al inicio del periodo y en el

transcurso de este decrece hasta un 20% aproximadamente.

Gréfico 3.8 Descomposicion de Varianza del modelo de MANN

Porcentaje de variacion de la
proporcion del gasto real sobre el PIB

ante un shock en el PIB real
0,12

0,1
0,08
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Porcentaje de variacion del PIB real
ante un shock en el la proporcion del
gasto real sobre el PIB

0,3

0,2

0,1

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10

Elaboracién: Los Autores

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO

EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO




ADV3UD 30 GAIZSIVIMU

UNIVERSIDAD DE CUENCA

El Grafico 3.9 muestra los resultados de la descomposicion de varianza del
modelo de Musgrave donde se puede observar que la variabilidad de la proporcion
del Gasto real sobre el PIB responde positivamente al shock del PIB real per
capita, con incrementos porcentuales desde el inicio del periodo hasta casi un 15%
al final del mismo, a pesar de que dicho incremento no es tan significativo se
comprueba que existe una relacion positiva en este sentido de variabilidad. Por
otro lado la variabilidad del PIB real frente al shock en la proporcion del Gasto
real sobre el PIB, sobrepasa el 20% al inicio del periodo, sin embargo tiende a

decrecer el resto del mismo hasta 15% aproximadamente.

Gréfico 3.9 Descomposicion de Varianza del modelo de Musgrave

Porcentaje de variacion de la Porcer’Ita}je de variacion del PIB real
proporcion del gasto real sobre el PIB per cap'lfa ante un shock en la
ante un shock en el PIB real per capita proporcién del gasto real sobre el
0,15 03 PIB
0,1 0,2 —
0,05 01
O T T T T T T T T T T 1 O T T T T T T T T T T 1
012 3 456 7 8 910 012345678910

Elaboracion: Los Autores

La descomposicion de varianza del modelo de Gupta se muestra en Grafico 3.10,
en esta se puede observar que la variabilidad del Gasto real per cépita reacciona
positivamente al shock del PIB real per cépita llegando a crecer aproximadamente
27% al final del periodo, con esto se demuestra que existe una relaciéon positiva
entre dichas variables, por otro lado la variabilidad del PIB real per capita alcanza
el 24% aproximadamente al inicio del periodo para mantenerse constante en 23%

el resto del periodo.
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Gréfico 3.10 Descomposicion de Varianza del modelo de Gupta
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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4.1 CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha llevado a cabo un analisis empirico de la relacion
entre el gasto publico y el crecimiento econdmico para los paises de la
Comunidad Andina, con la finalidad de determinar que teoria se cumple ya sea la
de Keynes o Wagner. El planteamiento de la hipétesis Keynesiana se fundamenta
en que el Gasto publico induce en el crecimiento econémico, mientras que por su
parte Wagner plantea que el crecimiento econdmico promueve la expansion del
sector publico. En base al planteamiento de cada autor surge la contradiccion entre
las hipotesis proyectadas y de esta manera la discusion entre estas teorias pasa a

diferenciarse no solo por la causalidad sino también por el factor de temporalidad.

La relacion entre el Gasto publico y el crecimiento econémico ha sido objeto de
estudio en los Ultimos afios, es asi que han surgido diferentes estudios empiricos
enfocados en establecer que teoria tiene mayor repercusion en el ambito
econdmico. Entre los autores de mayor representacion que han interpretado la ley
de Wagner tenemos cinco, quienes plantean una forma funcional de la
mencionada ley, estos son: (PEACOCK & WISEMAN, 1961), (Gupta, 1967),
(MANN, 1980), (Goffman, 1968), y (MUSGRAVE, 1969). Considerando la
forma funcional planteada por estos cinco autores, hemos realizado el analisis
sobre cual es la teoria que prevalece en los paises de la Comunidad Andina la cual
se realizo bajo dos perspectivas: un analisis de un modelo VAR de forma
individual para cada pais y un andlisis mediante un modelo VAR con datos de

panel.

Para determinar la relacion entre el Gasto publico y el crecimiento econémico de
cada uno de los paises miembros de la CAN realizamos el anélisis de
cointegracion con el fin de observar el comportamiento simultaneo a lo largo del
tiempo de estas dos series y ver si estas convergen a una senda estable o equilibrio

de largo plazo. Para obtener evidencia empirica de lo predicho utilizamos la
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metodologia de Engle y Granger considerando el quiebre estructural y el
procedimiento de Pesaran, Shin y Smith. De los resultados obtenidos con la
metodologia de Engle y Granger encontramos evidencia empirica de la existencia
de una relacion a largo plazo entre el Gasto publico y el PIB real para cada una de
las interpretaciones de los diferentes autores, dado que existe la posibilidad de que
la metodologia Engle y Granger genere resultados erréneos debido a que esta
requiere que las series sean I(1) y su combinacion lineal 1(0), Pesaran, Shin y
Smith eluden esta limitacion y permiten trabajar con muestras pequefias, entonces
frente a esta situacion hemos optado por contrastar la hip6tesis de cointegracion
mediante este procedimiento cuyos resultados muestran evidencia empirica de la
existencia de una relacion de largo plazo entre el Gasto publico y el PIB real
solamente para Bolivia y Perl mas no para Ecuador y Colombia, el resultado de
no cointegracion para estos paises no implica la ausencia de una relacién a corto
plazo tampoco la no causalidad de las variables analizadas en el tiempo, la razon
de este resultado se debe a muchos factores como pueden ser: el tamafio
restringido de la muestra por disponibilidad de los datos en términos reales y
diversos sucesos econdmicos ocurridos en el periodo de analisis lo cual provoca

que las series no compartan una tendencia comun en el tiempo.

En funcion de los resultados de Pesaran, Shin y Smith se pudo comprobar que
existe un vector de cointegracion para Bolivia y Per( lo cual es una condicion
suficiente y necesaria para poder realizar el analisis del modelo de correccion de
errores a través de la metodologia ADRL para estos paises, mientras que para
Colombia y Ecuador no se pudo encontrar evidencia de un vector de cointegracion
por lo tanto no es factible aplicar el modelo de correccion de errores (MCE). Los
resultados obtenidos cumplen con las condiciones necesarias para la existencia de
cointegracion, es decir que los coeficientes de ajuste de los modelos MCE tienen
signo negativo y son estadisticamente significativos a un nivel de significancia del
5% lo cual implica que frente a un shock economico de corto plazo cada una de
las variables converge a su senda estable despues de que el shock pierda efecto en
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el tiempo. En funcion de las elasticidades de largo plazo, a priori existe evidencia
de la ley de Wagner para Bolivia en los modelos de P&W, Goffman y Gupta ya
que las elasticidades son mayores a uno, mientras que para el modelo de
Musgrave y Mann existe evidencia empirica a favor de la teoria keynesiana. Para
el caso de Peru la elasticidad del largo plazo es inferior a la unidad en todos los
modelos lo cual se asume a priori evidencia a favor de la teoria keynesiana, en

todas sus interpretaciones.

De la aplicacion del modelo VAR para cada uno de los paises miembros de la
CAN, mediante el test de causalidad de Granger encontramos que para Bolivia
existe evidencia empirica de bidireccionalidad para los modelos de P&W,
Goffman y Gupta mientras que para el modelo de Mann y Musgrave se cumple la
teoria de Keynes, en el caso de Colombia hemos encontrado evidencia a favor de
Keynes para todos los modelos especificados, para el Ecuador en todas las
interpretaciones se cumple la ley de Wagner a excepcion de P&W y en el caso de

Per no se ha encontrado evidencia a favor de ninguna de las dos teorias.

Dejando de lado el analisis vectorial y centrandonos en un analisis autorregresivo
uniecuacional realizamos el test de causalidad de Granger, obteniendo que para
Bolivia existe evidencia empirica de bidireccionalidad para los modelos de P&W
y Gupta, mientras que para el modelo de Goffman se cumple la ley de Wagner,
para Mann y Musgrave existe evidencia de la teoria de Keynes, en el caso de
Colombia hemos encontrado evidencia a favor de Keynes para todos los modelos
especificados, para el Ecuador en todas las interpretaciones se cumple la ley de
Wagner y en el caso de Peri se encontrd evidencia a favor de Wagner a
excepcion del modelo de Goffman quien muestra evidencia de la teoria de

Keynes.

Haciendo una comparacion entre la causalidad de Granger uniecuacional con la
causalidad mediante el modelo VAR, se considera esta ultima la mas adecuada

para explicar la realidad economica de los paises de la CAN dado que esta

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO



ez, "””@ T
ra
UNIVERSIDAD DE CUENCA

considera la interdependencia dindmica de las variables involucradas en nuestro

estudio.

Otra forma de interpretar el modelo VAR es mediante las funciones de impulso-
respuesta y descomposicion de varianza, la primera nos indican la respuesta
dindmica de la variable dependiente en el sistema VAR ante shocks en las
innovaciones de todas las variables enddgenas involucradas en el estudio,
mientras que la descomposicion de varianza nos proporciona informacion relativa

de cada innovacion aleatoria de las variables que forman parte del modelo VAR.

Utilizando la metodologia de Impulsos generalizados de Pesaran y Shin, que se
aplica cuando no se sabe a ciencia cierta el canal mas preciso de la transmision de
shocks entre variables aunque exista fundamento tedrico, hemos encontrado que
en el modelo de P&W para Bolivia con base a la descomposicion de varianza,
aproximadamente el 40% de la variacion del Gasto publico real se explica por el
PIB real, mientras que en un sentido opuesto el PIB real se explica hasta un 30%
apiximadamente por el Gasto publico real. En términos de niveles la funcién de
impulso-respuesta muestra evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB y
el Gasto publico, en el caso de Colombia con base a la descomposicion de
varianza el 10% de la variacion del Gasto publico se explica por el PIB real,
mientras que la variacion del PIB real se explica en un 90% por el Gasto publico
real. En términos de niveles de la funcion de impulso-respuesta muestra evidencia
empirica a favor de la teoria keynesiana, analizando a Ecuador con base a la
descomposicion de varianza el 20% de la variacion del Gasto publico real se
explica por el PIB real, mientras que en un sentido opuesto la variacion del PIB
real se explica hasta un 50% por el Gasto publico real. En términos de niveles con
la funcion de impulso-repuesta pudimos obtener evidencia empirica de
bidireccionalidad entre el PIB y el Gasto publico. Para el caso de Per( bajo el
concepto de descomposicion de varianza, el 1% de la variacién del Gasto publico

real se explica por el PIB real, mientras que el 90% de la variacién del PIB real es
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explicado por el Gasto publico. En términos de niveles mediante la funcion de
impulso-respuesta se obtuvo evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB

y el Gasto publico.

Cabe recalcar que el modelo P&W para todos los paises resulto ser estable ya que
ante un shock inicial las funciones de impulso-respuesta retornan a su senda de
equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias.
En el caso de Ecuador y PerG la relacion dinamica del PIB y el Gasto publico
segun el modelo VAR se vera afectada en el transcurso de 10 afios luego de que
ocurra el shock, mientras que Bolivia y Colombia mantendran la misma relacién
dinamica entre el PIB y el Gasto publico segin lo reportado por el test de
causalidad de Granger y las Funciones de Impulso-Respuesta.

Analizando el modelo de Goffman encontramos que para Bolivia bajo el concepto
de descomposicion de varianza, el 70% de la variacion del Gasto publico real se
explica por el PIB real per cépita, mientras que la variacion del PIB real per cépita
se explica en un 20% apoximadamente por el Gasto publico real. En términos de
niveles la funcién de impulso-respuesta muestra evidencia empirica de
bidireccionalidad entre el PIB per cépita y el Gasto publico, en el caso de
Colombia con base a la descomposicion de varianza, el 35% de la variacion del
Gasto publico real es explicado por el PIB real per capita, mientras que el 70% de
la variacion del PIB real per capita se explica por el Gasto publico real. En
termino de niveles la funcién de impulso-respuesta muestra evidencia empirica a
favor de la teoria keynesiana, analizando a Ecuador bajo el concepto de
descomposicion de varianza, el 30% de la variacion del Gasto publico real se
explica por el PIB real per capita, mientras que el 40% de la variacién del PIB real
per capita se explica por el Gasto publico real per cépita. En términos de niveles la
funcion de impulso-repuesta muestra evidencia empirica de bidireccionalidad
entre el PIB per capita y el Gasto publico. Por ultimo para el caso de Pery, la

descomposicion de varianza muestra que el 20% de la variacion del Gasto publico
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real se explica por el PIB real per capita y en un sentido inverso, el 64% de la
variacion del PIB real per capita se explica por el Gasto publico real. En términos
de niveles mediante la funcion de impulso-respuesta se obtuvo evidencia empirica

de bidireccionalidad entre el PIB per céapita y el Gasto publico.

Cabe recalcar que el modelo de Goffman para todos los paises resulto ser estable
ya que ante un shock inicial las Funciones de impulso-respuesta retornan a su
senda de equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices
unitarias. Para el caso de Ecuador y Peru la relacion dindmica del PIB per capita y
el Gasto publico segun el modelo VAR se vera afectada en el transcurso de 10
afios luego de que ocurra el shock, mientras que Bolivia y Colombia mantendran
la misma relacion dinamica entre el PIB per cépita y el Gasto publico segun lo
reportado por el test de causalidad de Granger y las Funciones de Impulso-

Respuesta.

Analizando el modelo de Mann encontramos que para Bolivia bajo el concepto de
descomposicion de varianza, el 15% de la variacion de la proporcion del Gasto
publico real sobre el PIB es explicado por el PIB real, mientras que el 20% la
variacion del PIB real se explica por la proporcion del Gasto publico real sobre el
PIB. En términos de niveles la funcion de impulso-respuesta muestra evidencia
empirica a favor de la Ley de Wagner, en el caso de Colombia la descomposicion
de varianza muestra que el 1% de la variacion de la proporcién del Gasto publico
real sobre el PIB se explica por el PIB real, mientras que el 39% de la variacion
del PIB real se explica por la proporcién del Gasto publico real sobre el PIB. En
términos de niveles la funcion de impulso-respuesta muestra evidencia empirica a
favor de la teoria keynesiana, luego de dos afios y medio después del shock,
analizando a Ecuador bajo el concepto de descomposicién de varianza, el 60% de
la variacion de la proporcion del Gasto publico real sobre el PIB se explica por el
PIB real, y en un sentido inverso el 10% del PIB real se explica por la proporcion

del Gasto publico real sobre el PIB. En términos de niveles la funcién de impulso-
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respuesta muestra evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB y la
proporcion del Gasto publico real sobre el PIB. Finalmente en el caso de Peru,
bajo la concepcidn de la descomposicion de varianza, el 12% de la variacion de la
proporcion del Gasto pablico real sobre el PIB se explica por el PIB real, mientras
que el 20% de la variacion del PIB real se explica por la proporciéon del Gasto
publico real sobre el PIB. En términos de niveles la funcion de impulso-respuesta
muestra evidencia empirica de no causalidad entre el PIB y la proporcion del

Gasto publico real sobre el PIB.

El modelo de Mann para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock
inicial las Funciones de Impulso y Respuesta retornan a su senda de equilibrio a
largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias. Para el
caso de Ecuador y Bolivia la relacion dinamica del PIB y la proporcién del Gasto
publico real sobre el PIB segun el modelo VAR se vera afectada en el transcurso
de 10 afos luego de que ocurra el shock, mientras que Peri y Colombia
mantendran la misma relacion dindmica entre el PIB y la proporcién del Gasto
publico real sobre el PIB segun lo reportado por el test de causalidad de Granger y

las Funciones de Impulso-Respuesta.

En el modelo de Musgrave encontramos que para Bolivia bajo el concepto de
descomposicion de varianza, el 20% de la variacién de la proporcion del Gasto
publico real sobre el PIB se explica por el PIB real per capita, y en un sentido
inverso la variacién del PIB real per cépita se explica por la proporcion del Gasto
publico real sobre el PIB en el mismo porcentaje. En términos de niveles la
funcién de impulso-respuesta muestra evidencia empirica de no causalidad entre
el PIB per cépita y la proporcion del Gasto publico real sobre el PIB, en el caso de
Colombia la descomposicién de varianza indica que el 2% de la proporcion del
Gasto publico real sobre el PIB se explica por el PIB real per capita, mientras que
el 51% de la variacion del PIB real per capita se explica por la proporcion del

Gasto publico real sobre el PIB. En términos de niveles la funcion de impulso-
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respuesta muestra evidencia empirica de no causalidad entre el PIB per capita y la
proporcion del Gasto publico real sobre el PIB, analizando a Ecuador bajo la
perspectiva de descomposicion de varianza, el 70% de la variacién de la
proporcion del Gasto publico real sobre el PIB se explica por el PIB real per
capita, mientras que el 30% de la variacion del PIB real per capita se explica por
la proporcion del Gasto puablico real sobre el PIB. En téerminos de niveles la
funcion de impulso-respuesta muestra evidencia empirica a favor de la Ley de
Wagner. Para el caso de Per( bajo el concepto de descomposicion de varianza, el
10% de la variacion de la proporciéon del Gasto publico real sobre el PIB se
explica por el PIB real per capita, mientras que el 30% de la variacién del PIB real
per cépita se explica por la proporcién del Gasto publico real sobre el PIB. En
términos de niveles la funcién de impulso-respuesta muestra evidencia empirica
de no causalidad entre el PIB per capita y la proporcion del Gasto publico sobre el
PIB.

El modelo de Musgrave para todos los paises resultd ser estable, ya que ante un
shock inicial las Funciones de Impulso-Respuesta retornan a su senda de
equilibrio a largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias.
Para el caso de Bolivia y Colombia la relacion dindmica del PIB per céapita y la
proporcion del Gasto publico real sobre el PIB segin el modelo VAR se vera
afectada en el transcurso de 10 afios luego de que ocurra el shock, mientras que
Ecuador y Peri mantendran la misma relacion dindmica entre el PIB per cépita y
la proporcion del Gasto publico real sobre el PIB segun lo reportado por el test de
causalidad de Granger y las Funciones de Impulso-Respuesta.

Por ultimo, analizando el modelo de Gupta encontramos que para Bolivia bajo el
concepto de descomposicion de varianza, el 60% de la variacion del Gasto
publico real per céapita se explica por el PIB real per cépita, mientras que la
variacion del PIB real per capita se explica en un 30% por el Gasto publico real

per capita. En términos de niveles la funcién de impulso-respuesta muestra
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evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB per capita y el Gasto publico
per capita hasta el segundo afio despues del shock, en el caso de Colombia la
descomposicion de varianza indica que el 50% de la variacion del Gasto publico
real per cépita se explica por el PIB real per capita, mientras que el 58% de la
variacion del PIB real per capita se explica por el Gasto publico real per cépita. En
términos de niveles la funcion de impulso-respuesta muestra evidencia empirica a
favor de la teoria keynesiana, desde el segundo hasta el sexto afio luego del shock,
analizando a Ecuador pudimos ver que la descomposicion de varianza muestra
que el 25% de la variacion del Gasto publico real per capita se explica por el PIB
real per capita, mientras que el 40% de la variacion del PIB real per capita se
explica por el Gasto publico real per cépita. En términos de niveles la funcion de
impulso-respuesta muestra evidencia empirica de bidireccionalidad entre el PIB
per cépita y el Gasto publico per cépita hasta el noveno afio después del shock,
por ultimo para el caso de Per( la descomposicidén de varianza muestra que el
10% de la variacién del Gasto publico real per capita se explica por el PIB real per
capita, mientras que el 75% de la variacion del PIB real per capita se explica por
el Gasto publico real per capita. En términos de niveles la funcion de impulso-
respuesta muestra evidencia empirica de bidireccionalidad, entre el quinto y el

noveno afo después del shock.

El modelo de Gupta para todos los paises resulto ser estable ya que ante un shock
inicial las Funciones de Impulso-Respuesta retornan a su senda de equilibrio a
largo plazo, descartando de esta forma la presencia de raices unitarias. Para el
caso de Ecuador y Per0 la relacion dindmica del PIB per cépita y el Gasto publico
per capita segun el modelo VAR se vera afectada en el transcurso de 10 afios
luego de que ocurra el shock, mientras que Bolivia y Colombia mantendra la
misma relacion dinamica entre el PIB per capita y el Gasto publico per céapita
segun lo reportado por el test de causalidad de Granger y las Funciones de

Impulso-Respuesta.
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Es importante tener en cuenta que cuando el efecto o respuesta de una variable no
es estadisticamente significativo ante una innovacion o impulso de otra variable,
quiere decir que una variacion en una variable, en nuestro caso del PIB o del
Gasto publico no estd influenciando Unicamente al primer tramo de la Funcion de
Impulso-Respuesta, si no que afecta de manera equitativa tanto al tramo de corto
plazo como al de largo plazo, por esta razén no se logra percibir el efecto o
respuesta de una de las variables con respecto a la innovacion o impulso de la
otra. Se debe tomar en cuenta que cuando se encuentran resultados de causalidad
en ambas direcciones o bidereccionalidad en el sentido de Granger, quiere decir
que tanto el PIB como el Gasto publico son a su vez dependientes de terceras

variables que no se han incluido en el analisis.

En la segunda parte de nuestro estudio hemos realizado el analisis de un modelo
de vectores autorregresivos con datos de panel para los paises de la CAN para
cada uno de los modelos que hemos venido trabajando segun la interpretacion de
los diferentes autores. Por medio de este analisis hemos podido encontrar
evidencia empirica de que todas las variables con las que trabajamos son (1)
mediante el test IM, Pesaran y Shin, garantizando de esta forma la coherencia

econdmica de los resultados.

Previo a la estimacion del modelo PVAR ha sido necesario eliminar los efectos
fijos, con la finalidad de obtener estimadores consistentes y eficientes, dejando de
lado la endogeneidad entre las variables rezagadas y los residuos de cada modelo,
para este fin existen dos procedimientos descritos en el contenido de este estudio;
el procedimiento de Helmert y la trasformacion en primeras diferencias. Haciendo
una comparacién entre estos dos procedimientos hemos obtenido evidencia
empirica de que la trasformacion en primeras diferencias proporciona modelos
estables y dado que nuestro horizonte de tiempo no es muy extenso hemos
considerado que este procedimiento es el mas adecuado para obtener resultados

robustos.
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De los resultados del test de causalidad de Granger mediante el modelo PVAR
hemos encontrado que para todos los modelos existe evidencia empirica a favor
de la ley de Wagner para los paises miembros de la CAN. De este estudio se
deduce que para incrementar el nivel de Gasto publico con fines de bienestar
social es necesario impulsar politicas economicas encaminadas a promover el
crecimiento econdmico. El hecho que estas politicas puedan funcionar de forma
anéloga en los paises de la CAN se debe a que comparten caracteristicas similares
tanto econdmicas, politicas, sociales y culturales asi como también objetivos y

metas comunes que estan articulados al Sistema Andino de Integracion (SAI).

Una forma alternativa de interpretar un modelo PVAR es mediante las funciones
de impulso-respuesta, las cuales nos indican la respuesta dinamica de la variable
dependiente en el sistema PVAR ante shocks en las innovaciones de todas las
variables endogenas involucradas en el estudio, permitiendo de esta forma
analizar la sensibilidad dinamica de las variables especificadas en cada modelo,
ademas son eficientes tanto para evaluar como para proponer medidas de politica

econdmica.

Hemos encontrado que para los modelos de P&W, Goffman, Mann, Musgrave y
Gupta para los paises de la CAN existe evidencia empirica que respalda la Ley de
Wagner, que establece que el crecimiento econdmico promueve la expansion del
sector publico. Debemos destacar que para la relacion dinamica entre el PIB y el
Gasto publico segin el modelo de P&W, del PIB per cépita y el Gasto publico
segun el modelo de Goffman, del PIB y la proporcién del Gasto publico sobre el
PIB segun el modelo de Mann, del PIB per cépita y la proporcién del Gasto
publico sobre el PIB segun el modelo de Musgrave y del PIB per capita y el Gasto
publico per capita segin el modelo de Gupta no se vera afectada en el transcurso
de 10 afos luego de que ocurra el shock segun lo reportado por el test de
causalidad de Granger y las Funciones de Impulso-Respuesta, ademas, todos los

modelos resultaron ser estables ya que ante un shock inicial las Funciones de
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Impulso-Respuesta retornan a su senda de equilibrio a largo plazo, descartando de

esta forma la presencia de raices unitarias.

La descomposicién de varianza como completo al anélisis de impulso-respuesta, y
considerando la evidencia a favor de la ley de Wagner, muestra que para el
modelo de P&W el 40% de la variacion del Gasto publico real se explica por el
PIB real, para el caso del modelo de Goffman cerca del 15% de la variacion del
Gasto publico real se explica por el PIB real per cépita, en el modelo de Mann el
11% de la variacion de la proporcion del Gasto publico real sobre el PIB se
explica por el PIB real, mientras que para el modelo de Musgrave
aproximadamente el 15% de la variacion de la proporcion del Gasto publico real
sobre el PIB se explica por el PIB real per cépita. Finalmente para el modelo
Gupta el 27% de la variacion del Gasto publico real per cépita se explica por el

PIB real per capita.

Estos resultados implican que la aplicacion de las politicas keynesianas no
incentivaria el crecimiento econdmico de los paises de la CAN, esto quiere decir
que cuando las economias se encuentran en periodos de recesion, no seria la
politica econémica mas apropiada que se deberia aplicar. De esta forma se ha
podido confirmar empiricamente que en los paises de la CAN las actividades
Estatales constituyen un elemento sistémico o dependiente del crecimiento de la
economia, sin embargo, haber obtenido evidencia empirica a favor de la Ley de
Wagner que establece que la modernizacion, industrializacion y el crecimiento de
una economia impulsarian al aumento de las actividades Estatales asi como
también la oferta de mas servicios de bienestar, bienes publicos y culturales,
podria respaldarse por el aumento de las necesidades de construir los mecanismos
necesarios como instituciones con la finalidad de controlar y organizar

eficazmente las funciones de los Estados.
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4.2 LIMITACIONES

La estimacion de un modelo VAR en ocasiones se ha visto limitada especialmente
por la falta de informacién en términos reales para series de tiempo largas , frente
a esta limitacion se optaria por periodos de tiempo cortos, sin embargo al
contrastar las pruebas estandar estas resultarian ser sesgadas, entonces por esta
razén los datos de panel nos ayudan a superar esta limitacién adecuadamente,
incrementando el nimero de grados de libertad por medio de la incorporacion de
una seccion de corte transversal, pero la variabilidad inmersa en esta tiene como
costo la heterogeneidad y ante la presencia de esta los estimadores del panel
dindmico seran inconsistentes, debido a esto, solo mediante criterios de
homogeneidad muy estrictos, los métodos de panel pueden proporcionar una
mejora respecto a los métodos de series de tiempo estandar. Frente a esta
problematica han surgido investigaciones tedricas y empiricas, proponiendo asi la

incorporacion de variables instrumentales basadas en el modelo PVAR.

Algo vinculado al numero restringido de datos disponibles en términos reales esta
el hecho de que seria interesante truncar la serie en el 2001 debido a que en este
afio los paises de la CAN experimentaron cambios coyunturales de orden social,
politico y econémico, ya que el principal socio comercial de estos paises, Estados
Unidos entr6 en una etapa recesiva desde marzo del 2001, que se acentud por los
hechos del 11 de septiembre del mismo afio, los cuales aumentaron la crisis, esto
fue un factor que disminuyé las demandas internas de los paises de la CAN y se
vio reflejado en cambios de orden estructural como el aumentos de déficit fiscales
por la disminucion de la recaudacién tributaria y aumentos del déficit en la
balanza de pagos, debido a que aumento el déficit de la balanza comercial, los
términos de intercambio se vieron deteriorados, los precios de los principales
productos de exportacion de los paises se redujeron y por la disminucion de la
inversion extranjera directa que causo el declive de las cuentas de capitales, todos

estos acontecimientos provocaron que los Bancos Centrales de los paises de la
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CAN intervengan en el mercado de divisas mediante la variacion de sus reservas
internacionales, estos hechos especificamente llevaron a Ecuador a acoger como
moneda oficial el délar por la inestabilidad financiera y econémica que vivia el
pais en ese entonces, como las grandes macrodevaluaciones del délar que mitigd
el poder del sucre el cual perdio dos tercios de su valor. En Per( la demanda
interna fue baja durante el 2001 disminuyendo 0.7% con respecto al 2000, el
Nuevo Sol se fortalecid 2.2% frente al dolar, el déficit del sector publico fue de
2.5% del PBI en el 2001, menor al 3.2% del 2000, esta disminucién se logrd
gracias a la contraccion del Gasto publico y se financid con bonos en el mercado
de capitales. En Colombia en el 2001 se registra una politica fiscal contractiva,
que se atribuye fundamentalmente a los efectos de la reforma tributaria aprobada
el afio anterior que elevd los ingresos tributarios en 2 puntos del PIB el afio
siguiente del sector privado. La economia boliviana estuvo practicamente
estancada, en el afio 2000 se registré un crecimiento econémico del 2.4% vy el
2001 se tuvo un crecimiento de sélo 1.2%, el déficit publico alcanzado fue de

6.5% en relacién al PIB nominal.

Analizando lo acontecido en el afio 2001 para los paises de la CAN, lo ideal para
estudiar la estabilidad, seria considerar dos muestras, pero como 31 datos para
cada pais no es una cantidad que nos permita realizar este analisis dado que la

muestra seria demasiado pequefia, lo cual no es recomendable en los VAR.

Es necesario tener en cuenta que las Funciones de Impulso-Respuesta que nos han
ayudado a interpretar tanto el modelo VAR como el modelo PVAR, se sustenta en
una metodologia econométrica que asegura respuestas simétricas ante shocks
tanto negativos como positivos, sin embargo, en la economia real es poco
probable que existan respuestas simétricas en distintas etapas del ciclo econémico,
por lo que el efecto de un aumento de una desviacion estandar en el Gasto publico
o de una expansion fiscal puede diferir significativamente del efecto que tendria

una disminucion de una desviacion estandar del Gasto publico o contraccion fiscal
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sobre el crecimiento del PIB, dependiendo de la situacién fiscal inicial de los
paises de la CAN.

4.3 RECOMENDACIONES

En este analisis empirico la finalidad ha sido determinar la relacién entre el gasto
publico y el crecimiento econémico para los paises de la CAN en funcién de un
modelo de vectores autorregresivos, dado que este modelo nos permite centrarnos
en un enfoque dindmico y a la vez nos permite obtener evidencia de la teoria que

prevalece en el ambito econémico ya se a favor de Keynes o Wagner.

En materia de politica fiscal para el calculo del déficit fiscal estructural, es
relevante la senda que se elija sobre el producto potencial, por lo tanto creemos
que estimaciones del PIB potencial obtenido ya sea de la derivacién de la funcion
neoclasica de crecimiento o usando el filtro de Hodrik-Prescott, seria un elemento
que daria un valor adicional a nuestro trabajo, ya que nos permitiria ver como una
variacion positiva en una variable fiscal en nuestro caso el Gasto Publico permite
cerrar la brecha entre el crecimiento del PIB observado y el del potencial,
sabiendo que cuando se trata de mitigar una depresion econémica 0 a su vez de
cerrar dicha brecha y analizar las fluctuaciones del crecimiento econdmico
alrededor de su nivel potencial, esto afectaria a las cuentas fiscales, no solo por el
lado del Gasto Publico, sino también por el lado de la recaudacion tributaria del
gobierno central y los gobiernos subnacionales, contribuciones a la seguridad
social y las ventas de las empresas, este analisis permitiria obtener evidencia
empirica de que si la politica fiscal es pro-ciclica o anti-ciclica respaldando de esta
forma la Ley de Keynes, o si por otra parte las variables fiscales como el Gasto
publico son sistematicas y dependen de la diferencia entre el crecimiento
economico observado y el potencial, esto respaldaria a la Ley de Wagner, por lo

que para estudios adicionales recomendamos incorporar estas variables en el
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analisis a de mas de la deuda publica que es un factor comun de todos los paises
de la CAN.

Adicionalmente se podria estar interesado en como las diferentes
subclasificaciones del Gasto Publico como los Gastos primarios o los Gastos
operativos del Gobierno Central podrian influir en el crecimiento del PIB y en su
nivel de significancia para respaldar la Ley de Keynes o comprobar
empiricamente que ninguna de estas subclasificaciones del Gasto publico tendrian
efecto estadisticamente significativo sobre el crecimiento del PIB sosteniendo la
Ley de Wagner, cabe recalcar que la sensibilidad de las variables en cuestion no
solo se pueden observar mediante las Funciones de Impulso-Respuesta o el
analisis de Descomposicion de Varianza, ademas como método alternativo para
este fin se podria usar las metodologias de impulsos fiscales a las cuentas fiscales
como: la metodologia del FMI, la metodologia de la OECD y la metodologia
DUTCH realizada en Holanda.

Un factor técnico que podria dar un valor agregado muy significativo a nuestra
investigacion podria ser incrementar el namero de unidades transversales o paises
a nuestro modelo, en funcion de la disponibilidad de los datos en términos reales y
aplicar simulaciones a los mismos mediante un modelo PVAR para poder divisar
la consistencia de los estimadores, su estabilidad y cuél de ellos tiene menor Error
Cuadratico Medio (ECM) haciendo uso de diferentes metodologias como: LSDV
(Variables Dummy), LSDVC (Variables Dummy con Correccion de errores),

primeras diferencias y el método de Helmert.
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APENDICE

1. ESTABILIDAD DE UN MODELO VAR

Nuestro modelo VAR que nos ayudaria a obtener evidencia empirica de la
relacion entre el PIB real que estaria representado por la variable y, y el Gasto

publico real representado por la variable y, seria:

V1= ®11Y1t-1 T X12Y2.6-1 T E1¢

Y2 = Q21Y14-1 T X22Y2¢-1 T E2¢

A este modelo podriamos afiadir rezagos de variables exdgenas z;, tendriamos que
resolver el problema referente a clasificar a las variables de nuestro modelo como
enddgenas y exdgenas, pero en la practica se usa el modelo VAR solamente con
dos 0 més variables enddgenas que dependen de uno 0 mas rezagos. En este caso
un modelo VAR en notacion matricial de k variables enddgenas con p rezagos

estaria escrita como:
Ve = A1y + o ApYep T & (1, A)

Donde y, y sus rezagos asi como &, son vectores de orden kx1y A, ..... A, son

matrices de coeficientes a estimar de orden kxk.

Nuestro sistema (1, A) en funcion del operador de rezagos L estaria representado

de la siguiente manera:

[1 — allL _aIZL [ylt Slt
—a21L 1-— azzL th

Su solucioén esta dada por

ylt] [1 - allL —(XlzL ] [ glt
—0{21L 1 - azzL €2t
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1 [1 —aq1L —aq,L [elt]

- Z _a21L 1 - azzL gzt

Donde:
A= (1 = ay;L)(1 — az,L) — (aizL)(az1L)
=1— (a1 + @)L + (a11025 — @12051) L
=(1-4,L)A - 24,L)
Donde 1, y 1, son las raices de la ecuacion
A = (a1 + ) + (@105 — @12021) =0

Para que exista convergencia de las variables y; y y, que representan al PIB real
y al Gasto publico real respectivamente en términos de sus innovaciones &;; Y &;¢
deberiamos tener raices caracteristicas menor a la unidad en valor absoluto, es
decir 44 < 1y A, < 1 o en forma matricial |[A — AI| = 0, donde A es la matriz de

coeficientes de las variables rezagadas.
2. FUNCION DE IMPULSO-RESPUESTA

Una vez satisfecha la condicion de estabilidad podemos expresar a y; y y, en
funcién de los valores presentes y pasados de sus innovaciones &; y &,, esta
representacion es conocida técnicamente como Funcion de Impulso-Respuesta, la
cual muestra los efectos que tienen sobre las variables PIB real y Gasto publico
real representadas por y,; y y, respectivamente los valores presentes y rezagados
de &, y &,, por ejemplo para nuestro modelo (1, A) tenemos que:

Yie = AT (1 — ay1L)ege + agpLey]

Expandiendo A~y resolviendo esta expresion en funcion del operador de rezagos

obtenemos:
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— 2
Vit = €10 + Q118101 + (@11° + Qpa021) €102 + 0+ Qpp8p-1 + @p(@y
+ A32)€0 -2+ ..
Y esta expresion serd similar para y,;, por lo tanto un shock de una desviacion

estandar en el PIB real no tendra efecto en el Gasto publico hasta el periodo

(t + 1), y viceversa.
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ANEXOS CAPITULO I1

Anexo 2.1 Método Funcién de Autocorrelacion

Correlogram of LPIB_BOLIVIA

Date: 090716 Time: 10:53
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LPIB_COLOMBIA

Date: 09/07M6 Time: 10:54
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LPIB_ECUADOR

Date: 09/0716 Time: 10:55

Sample: 1985 2015

Included observations: 31

Correlogram of LPIB_PERU

Date: 09/0716 Time: 10:56
Sample: 1985 2015
Included obsemvations: 31

Autacorrelation  Partial Comrelation AC PAC O-Stat Prob Autocorrelation  Partial Comrelation AC  PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-8tat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
[ 1 I 1| 1 0904 0904 27.851 0.000 | ] I 1| 1 0888 0888 26888 0.000 | ] | 1| 1 0901 0.901 27.659 0000 | \ | 1| 1 0910 0910 28235 0.000
= g 2 0.798 -0.102 50.314 0.000 (R | | | 2 0778 -0.051 48223 0000 [ | [ 2 0796 -0.083 49.983 0.000 (R | [ 2 0815 -0.076 51660 0000
= ! ! 3 0693 -0.053 67.856 0.000 == | | 3 0672 -0.041 64712 0000 | = [ 3 0686 -0.082 67.169 0.000 [ | I | 3 0724 -0.029 70800 0.000
3 ! ! 4 0592 -0.037 81.153 0.000 [T | 1 1 4 0569 -0.047 76.994 0.000 [ | 1 4 0583 -0.025 80.067 0.000 [ — g 4 (625 -0.098 85607 0.000
[ I I 5 0496 -0.045 90818 0.000 I T 5 0469 -0053 85662 0.000 = o 5 0483 0053 29.263 0.000 (R | g 5 0517 -0113 96132 0.000
=] I I & 0405 -0.034 97518 0.000 = o 6 0382 -0.007 91634 0000 = ) 6 0208 0008 95742 0.000 = o f 0410 -0084 10303 0000
[ ! ! 7 0.319 -0.041 101.84 0.000 [ | | 7 0296 -0.057 95370 0.000 [ ] I | 7 0317 -0.041 10002 0.000 [ I | 7 0315 -0.011 107.25 0.000
oA [ 8 0.231-0.073 10423 0.000 @ 1 [ 8 0213 -0051 97.386 0.000 @ [ 3 0231 -0.095 10239 0.000 [y g 8 0212 -0115 109.24 0.000
[ 1 1 9 0153 -0.023 10531 0.000 @ 1 [ 9 0132 -0060 98.192 0.000 @ I 1 9 0.152 -0.025 10346 0.000 [ ! ! 9 0118 -0022 109.89 0000
o o 10 0.080 -0.035 105.52 0.000 Pl tl 10 0.085 0.001 92400 0000 o O 10 0.077 0.046 10375 0.000 P b 10 0.041 0.005 10997 0.000
| I I I 11 0016 -0.030 10564 0.000 ) o 11 0012 0001 98408 0000 vl o 11 0,006 -0.052 10375 0.000 o o 11 -0.027 -0.019 11001 0.000
tp o 12 -0.041 -0.030 10573 0.000 I [ 12 0035 -0.033 98475 0000 o o 12 -0.057 -0.029 103.93 0000 rgo o 120089 -0.042 110.44 0000
g ! ! 13 -0.091 -0.023 106.20 0.000 g o 13 -0.073 0007 98775 0.000 g L 13 -0.102 0.022 10452 0.000 ‘g L 13 -0.143 -0.028 111.50 0.000
g Lo 14 -0.135 -0.036 107.29 0.000 rgo [ 14 0108 -0.041 99.475 0000 g ] 14 0141 -0.033 10571 0.000 g rgo 140196 -0.088 11397 0.000
g g 15 -0.130 -0.068 109.35 0.000 g o I 15 0453 -0.095 100.97 0.000 g g 15 0186 -0.085 107.92 0.000 g L 150242 -0.034 117.65 0000
= g 16 -0.225 -0.064 11279 0.000 g o 16 -0.193 -0.036 10351 0000 g o 16 -0.225 0.038 11142 0.000 ‘= s 16 -0.287 -0.077 12327 0.000
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Correlogram of LGP_BOLIVIA

Date: 09/07M6 Time: 10:57
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LGP_COLOMBIA

Date: 09/07118 Time: 10:58
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LGP_ECUADOR

Date: 09/07/16 Time: 10:58
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LGP_PERU

Date: 09/07/16 Time: 10:59

Sample: 1985 2015

Included observations: 31

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Frob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AT PAC  Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob
! 1 ! I 1 0802 0.802 27.730 0.000 | ] 1 1| 1 0908 0908 28.098 0.000 I 1 i 1| 1 0886 0886 26.773 0000 1 ] | 1 0895 0.895 27.327 0.000
" ' g 2 0795 -0.097 50.031 0.000 == g 2 0.811 -0076 51273 0.000 [ - 2 0756 -0.135 45.943 0000 [ — g 2 0780 -0.109 48775 0000
I ! ! 3 0688 -0.060 67323 0.000 I == [N 3 0708 -0.083 69.593 0.000 == g o 3 0614 -0.126 60.727 0.000 == 1 ' 3 0672 -0.022 65202 0.000
= ! ! 4 0592 -0.004 80.588 0.000 = 1 1 4 0613 -0018 83818 0.000 = g o 4 0471 -0.086 £9.150 0.000 == vg o 4 0563 -0.070 77.296 0.000
[ — tg 5 0405 -0.067 90.234 0.000 [ s | 1 1 5 0520 -0045 94458 0.000 [ | | | 5 0351 0.012 73.889 0.000 [ = [ 5 0453 -0.069 85372 0.000
v = ! ! 6 0406 -0.021 96.995 0.000 = [ 6 0425 -0.077 10185 0.000 [ = ! ! § 0.238 -0.061 76.312 0.000 [ ] g 6 0.342 -0.081 90167 0.000
[ ! ! 7 0319 -0.056 101.34 0.000 = [ 7 0.320 -0.071 106.47 0.000 (=] [ 7 0131 -0.081 77.043 0.000 = | | 7 0239 -0044 92598 0000
[ = ! ! 8 0235 -0.052 103.80 0.000 [ 1 1 8 0.240 -0.031 100.03 0.000 1 1 | | 8 0.050 0023 77.153 0.000 @ | | 3 0458 0027 93703 0.000
L = ! ! 9 0135 -0.044 10492 0.000 [ = [ = 9 0.135 -0.166 109.88 0.000 ! ! ! ! 9 -0.007 0.029 77.156 0.000 [ | | 9 0.082 -0.051 94.017 0.000
rop ! ! 10 0.081 -0.040 10524 0.000 | | 1 1 10 0.056 0.060 110.03 0.000 ! ! ! ! 10 -0.052 -0.035 77.285 0.000 | | | | 10 0011 -0.046 94023 0.000
! ! ! ! 11 0.013 -0.040 10525 0.000 | | 1 1 11 -0.018 -0.044 110.05 0.000 g | | 11 -0.085 -0.031 77.653 0.000 1 | 1 | 11 -0.050 -0.027 94.149 0.000
! ! ! ! 12 -0.052 -0.081 10539 0.000 g ! ! 12 -0.073 0.019 110.34 0.000 v g o ! ! 12 -0.117 -0.052 78.389 0.000 g 1 | 12 -0.099 -0.018 94675 0.000
g ! ! 13 -0.112 -0.047 106.10 0.000 [ ' ' 13 -0115 0.010 111.09 0.000 g o | | 13 -0.130 0.045 79.347 0.000 [ = 1 | 13 -0.145 -0.060 95879 0.000
(= | ! ! 14 -0.166 -0.041 107.75 0.000 [ = [ 14 -0.159 -0.077 112,62 0.000 [ = i i 14 -0.141 -0.045 80.541 0.000 g I I 14 -0.191 -0.058 98.068 0.000
L ! ! 15 -0.215 -0.047 110,70 0.000 [ = LI 15 -0.204 -0.073 115.29 0.000 rg o | | 15 -0.150 -0.036 81.977 0.000 [N g 15 -0.240 -0.086 10174 0.000
= 1 i 16 -0.261 -0.054 11533 0.000 1= 1 1 16 -0.247 -0.056 119.45 0.000 [l = g 16 -0.167 -0.074 83.878 0000 = g 16 -0.291 -0.081 10753 0.000

Correlogram of LPIB_PER_BOLIVIA Correlogram of LPIB_PER_COLOMBIA Correlogram of LPIB_PER_ECUADOR Correlogram of LPIB_PERC_PERU

Date: 08/0718 Time: 11:00 Date: 09/0716 Time: 11:00 Date: 09/07M6 Time: 11:01 Date: 09/07/16 Time: 11:02

Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015 Sample: 19852015

Included obsenations: 31 Included observations: 31 Included observations: 31 Included obsenvations: 31

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Autocomelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Slat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-fat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC O-Stat Prob
| ] | 1| 1 0893 0898 27.499 0.000 | ] 1 1| 1 0878 0878 26.295 0.000 | ] | 1| 1 0894 0894 27273 0.000 | 1 1 1 0909 0.909 28204 0.000
[ — = 2 0779 -0139 48931 0.000 [J —| | I 2 0.757 -0.062 46508 0.000 [ s | g 2 0770 -0.149 43189 0.000 [ | g o 2 0797 -0.174 50617 0.000
[ | ! ! 3 0.662 -0.054 64947 0.000 [J s | I 3 0.641 -0.045 61534 0.000 = g 3 0639 -0.096 63116 0.000 [ | [ 3 0682 -0.066 67.600 0.000
== I ! 4 0554 -0.023 76.577 0.000 [J | I 4 0530 -0.052 72175 0.000 = | ! 4 0516 -0.034 73223 0.000 [ | [ 4 0563 -0.086 79.619 0.000
[ | I ! 5 0453 -0041 84644 0000 [ | 1 | 5 0422 -0.058 79179 0.000 = | 1 5 0400 -0054 79522 0.000 = [ 5 0444 -0.078 87.361 0.000
= I ! 6 0362 -0019 90004 0000 [ | I 6 0.335 0.017 83762 0.000 [ s [ 6 0322 0106 83756 0.000 o | | 6 0335 -0.017 91.944 0.000
[ I | 7 0.277 -0.040 93285 0.000 [l 1 | 7 0.248 -0.064 86388 0.000 (= [ 7 0.245 -0.085 86317 0.000 (= | | 7 0245 0021 94500 0.000
@ g 8 0.190 -0.088 94.884 0.000 [ | I 8 0.164 -0.058 87535 0.000 (s g o 8 0148 -0.183 87294 0.000 (=N g o 8 0147 -0.147 95.45% 0.000
[l I | 9 0116 0.008 95511 0.000 [ [ 9 0.081 -0.067 87891 0.000 P I | 9 0.0686 0022 87496 0.000 1 | | | 9 0.059 -0.015 95619 0.000
| | I | 10 0.053 -0.022 95647 0.000 1 1 1 | 10 0.022 0.031 87916 0.000 | I I | 10 -0.013 -0.064 87505 0.000 | | 1 1 10 -0.014 -0.009 95628 0.000
1 1 I | 11 0.001 -0.012 95647 0.000 1 1 1 ! 11 -0.017 0.027 87930 0.000 [ [ 11 -0.091 -0.069 87932 0.000 [ 1 1 11 -0.078 -0.044 95939 0.000
1 1 I | 12 -0.041 -0.009 95736 0.000 | | | I 12 -0.049 -0.023 88.061 0.000 [ | 1 12 0151 0015 88154 0.000 [ | | 12 -0.138 -0.054 96.960 0.000
[ I | 13 -0.071 0.001 96.019 0.000 [ ! | 13 -0.066 0.023 88310 0.000 [ = [ 13 -0.169 0.084 90782 0.000 g o | | 13 -0.189 -0.034 98986 0000
[ I | 14 -0097 -0.034 96531 0000 [ ! I 14 -0.081 -0.031 88.705 0.000 [ = I | 14 -0.179 -0.018 92707 0.000 (= [ 14 -0239 -0.095 10241 0.000
g o g 15 0431 -0.075 97.682 0.000 [ g 15 -0.114 -0.105 88.533 0.000 = g 15 -0195 -0.092 95147 0.000 = | | 15 -0278 0.004 107.34 0.000
= g 16 -0.471 -0.081 99.669 0.000 g o | I 16 -0.142 -0.022 90.914 0.000 g o I | 16 -0.201 0.001 97394 0.000 = [ 16 -0315 -0.082 11412 0.000
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Correlogram of LGP_PERC_BOLIVIA

Date: 09/0716 Time: 11:02
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Correlogram of LGP_PERC_COLOMBIA

Date: 09/0716 Time: 11:03
Sample: 19852015
Included observations: 31

Correlogram of LGP_PERC_ECUADOR

Date: 09/07/16 Time: 11:04
Sample: 1985 2015
Included obsemvations: 31

Correlogram of LGP_PERC_PERU

Date: 09/07/16 Time: 11:04
Sample: 1985 2015
Included observations: 31

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC OQ-Stat Prob autocomslstion  Partial Comalation AC  PAC O-Stat Prob
| ] I 1 0846 0846 24416 0000 ' | | 1| 1 0907 0.907 28.081 0.000 ' ) | 1| 1 0.882 0882 26514 0.000 | ) | | 1 0877 0877 26248 0000
[ | 1 1 2 0712 -0.015 42284 0.000 | == g 2 0.810 -0.079 51198 0.000 = [ =] 2 0731 -0.209 45364 0.000 [ e | [ = 2 0719 -0.218 44505 0.000
= I I 3 0592 -0.025 55.068 0.000 == g o 3 0703 -0.100 59268 0.000 = g o 3 0.559 0169 56.781 0.000 I — I 3 0562 0068 56063 0000
[ | ! ! 4 0490 -0.005 64158 0.000 L — ! ! 4 0.606 -0.010 83.176 0.000 L g o 4 0380 -0.128 62.243 0000 [ | | 1 4 0.420 -0.039 62743 0.000
= 1 1 5 0.387 -0.066 70.041 0.000 [ ! ! 5 0.512 -0.039 93.503 0.000 L =} g 5 0208 -0083 63.947 0.000 [ ] | 1 5 0.201 -0.000 B6.204 0.000
= | | 6 0310 0025 73.981 0.000 = g 6 0416 -0.082 10059 0.000 | I g 6 0.048 0093 54040 0.000 @ | I 6 0196 -0.055 67.868 0000
[ =Y | | 7 0234 -0.049 76317 0.000 = g 7 0.319 -0.075 10492 0.000 g g 7 -0.109 0148 64.543 0.000 [ | | 7 0103 0.042 68.323 0.000
[ =N | | 8 0.159 -0.053 77.445 0.000 [ =1 I I 8 0.229 -0.022 107.26 0.000 = I I 8 0222 0029 66741 0.000 | I | I 8 0044 0.055 68408 0000
[ I I 9 0093 -0027 77.847 0000 [ =0 9 0121 -0.189 107.94 0.000 = I | 9 0302 0022 70.986 0.000 | I | ! 9 -0.007 -0.062 68.411 0.000
1 1 1 1 10 0.040 -0.017 77.924 0.000 1 1 [ 10 0.042 0.087 108.03 0.000 = tgo 10 -0.359 -0.075 77.265 0.000 1 1 [ 10 -0.058 -0.070 68.575 0.000
1 1 1 1 11 -0.016 -0.053 77.936 0.000 1 1 1 1 11 -0.030 -0.037 108.07 0.000 = ! ! 11 -0.387 -0.032 84.926 0.000 g ' 1 11 -0.103 -0.027 69.115 0.000
[ I I 12 -0.086 -0040 78170 0.000 [N I I 12 -0.079 0.031 10841 0.000 = ! ! 12 -0.396 -0.057 93.384 0.000 g o i I 12 0135 0.003 70102 0000
g o 1 1 13 -0.112 -0.043 78.881 0.000 g 1 1 13 -0.114 0.023 109.14 0.000 = ! ! 13 -0.386 -0.033 10187 0000 [ = [ 13 -0.173 -0.094 71784 0.000
g o ! ! 14 -0.153 -0.042 80.295 0.000 g o v g 14 -0.153 -0.087 110.55 0.000 = ! ! 14 -0.357 -0.031 109.54 0.000 g o ! ! 14 -0.211 -0.062 74.465 0.000
[ 1 1 15 -0.192 -0.045 82660 0.000 g o vgo 15 -0.195 -0.079 11298 0.000 = ! ! 15 -0.308 0.011 11560 0.000 e [ | 15 -0.257 -0.090 78.684 0.000
(= ' ' 16 -0.228 -0.052 86.211 0.000 (1= [ 16 -0.236 -0.080 116.76 0.000 g ‘g 16 -0277 0153 12082 0.000 = L 16 -0.308 -0.092 85138 0.000
Correlogram of L_G_Y_BOLIVIA Correlogram of L_G_Y_COLOMBIA Correlogram of L_G_Y_ECUADOR Correlogram of L_G_Y_PERU
Date: 08/07/16 Time: 11:37 Date: 09/07116 Time: 11:37 Date: 08/0716 Time 1137 Date: 09/07H6 Time: 11:38
Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015
Included observations: 31 Included observations: 31 Included observations: 31 Included observations: 31
Autocarrelation Partial Correlation AC PAC Q-3tat Prob Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-3tat Prob
[ | [ ] 1 0.612 0612 12773 0.000 | 1 I 1| 1 0821 0921 28921 0.000 | 1 | 1| 1 0879 0879 26370 0.000 [ | w1 0707 0707 17.068 0.000
[ | [ 2 0420 D072 18932 000D [I — g 2 0833 -0101 53390 0.000 = i I 2 0766 0.032 47.060 0.000 L= g 2 0389 0223 22411 0.000
[l s [ I 3 0343 0.097 23291 0.000 | == g 3 0721 -0205 72364 0.000 == g 3 0626 -0.182 61.379 0.000 oA ! ! 3 0158 -0.045 23322 0.000
oEn g 4 0204 0.089 24870 0.000 == 1 i 4 0611 -0.036 86498 0.000 [ | | 1 4 0495 0052 70.653 0.000 ! ! [ 4 -0001 -00B3 23322 0000
| | g 5 0.049 0.132 24.966 0.000 == | I 5 0506 -0.012 98573 0.000 [ g 5 0325 -0.249 74.819 0.000 ! ! ! ! 5-0.059 0034 23458 0.000
! ! ! ! 6 0.008 0.014 24989 0000 [ | [ I} 6 0384 -0197 10262 0.000 @ | 1 6 0178 -0.046 76115 0.000 gt gt 6 -0.098 -0.080 23.853 0.001
! ! ! ! 7 0.020 0.065 24987 0.001 O 1 | 7 0268 -0.054 10569 0.000 | | | 1 7 0.037 0061 76172 0.000 g o g o 7 -0.186 -0.170 25330 0.001
| | | | 8 -0.030 -0.044 25027 0.002 =N | | 8 0164 00256 10659 0.000 [ I | 8 -D.068 0022 76375 0.000 gt L 8 -0188 0.077 26897 0.001
! ! ! ! 9 -0.057 -0.028 25178 0003 ! ! g 9 0038 0267 10695 0.000 g g 9 0172 -0.084 77.751 0.000 g ! ! 9 -0.164 -0.046 28143 0.001
I I I I 10 -0.027 0.019 25211 0.005 | | =N 10 -0.050 0.140 107.07 0.000 = | I 10 0241 D002 80578 0000 rg ! ! 10 -0.116 0.015 28.799 0.001
| | | | 11 -0.060 -0.065 25396 0.008 g o | | 11 0131 0.001 107.96 0.000 = = 11 -0.319 -0.149 85776 0.000 ! ! ! ! 11-0.053 0.001 28.943 0.002
[ I I 12 0.080 0.011 25742 0012 = o 12 0180 0.046 10970 0.000 = | I 12 0355 0012 92546 0.000 ! ! g 120022 0078 23970 0.004
v I I 13 -0.076 -0.017 26071 0017 = ) 13 0210 0024 11221 0.000 = g o 13 -0.398 -0.110 10155 0.000 g ! ! 13 0097 0062 29501 0.006
o o 14 -0.019 0077 26093 0025 = I 14 -0243 0.085 1575 0.000 = | I 14 0400 -0.013 11161 0.000 L : é ; 1; ga;; gfg; ggggi ggﬂ
| | | | 15 -0.027 -0.024 26140 0.037 = [ 15 -0.266 -0.079 12029 0.000 = I | 15 -0.418 -0.038 12279 0.000 ‘ X ‘ X 18 0052 003 0852 0.015
| | | | 16 -0.012 0014 28151 0052 = | I 16 -0.288 -0.049 12596 0.000 /= = 16 -0.448 -0.270 136.50 0.000 -
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Anexo 2.2 Test ADF con Quiebre Estructural en Niveles y en Diferencia

Bolivia

Lhnilt Fepsod wilih E-reai Tesd om ILPIE_E-DILIVLA,

Mull Hypofmests: LIPS BOLWVIA fEs 3 unk oot
Trend SpecHication: mercent anly

Bnecl Speciication: imencent anly

Break Type: Inmovational outlier

LAnilt Feosod wiiih Ereaik Teesd o IDLPIE_E-DILIVLA,

Mull Hypohests: DUPIE_S0UVLA has 3 unl root
Trend Speciication: inercept IZI'I[I'

Ereak Specfcation: mercent l:l'ltl'

SreaEk T:.:E PreRationaEl outler

Bineak Dates 2005

Break Salection: Minkmins Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng® 1 [Auomatic - basad on Akale Imonmation crizrion
mEKlEg=T)

Sreck Dete 2003

Break Seleciion: Minimize Dickey-Fuller Hsiatisiic

Lag Lengfr O [Auomztic - besed on Akalke Infarmation crierin
MEclag=T}

HEaatlstc o

=EEkte Prob*

Augmented Dilciey-Fuller best siatlsiic 01951519 =093

Test crilcalvalues 1% el -4949133
5 bl ]
1P el -4 185627

Augrmenfed Dikckey-Fuller tesf sistlsllc SSBE0EE0 <001

Tesd criical values 1% el 4948133
5% el -4443542
1% el -4 193627

“Jogelsang [1293) ssymplotic one-sloed pRaluss

“yogelsang [1993) ssympiotic one-sided prEiuss

Uit Foosod wiilth Eraaiic Tasd om ILOE_EDLnvis,

Null Hypomests: LGP _BOUNIA NEs 3 uni root
Trend Speciication: Trend and Inerospt
Bna=k Speciication: Trend and Intercent
Bresk Type: Innovational outlier

Break Dates 2010

Srazk Sslection: Minimize Dicks-Fuller Het=tistic

Lag Lengin: 6 (AUmatic - besed on Akalke Inianmation crisrion
maxtag=T)

Lhnilt Rgeod willh Ersai Test on DLGF_BEDLNLA

Ml Hypomesis: DLGP_BOLVIA has 3 unl root
Trend Specication: Interosnd D'l[.'

Sineak Specfestion insncept IZI'Ir_.'

Sinsck T:.:E rncnational cutlier

Sreak DEtes 2010

Sraak Selection: Minimizs Dickey-Fuller t-siatistic

Lag Leng®r 5 [Automatic - besad on Akales Infanmation crierion
LG =T

-Saatislic Frob.

et Froin*

Augmented Dickey-Fulker best stllslic 03508
Test criicalhvalues 1% el
o el

10 el

Augmenied Dickey-Fuller lest SEllslc —4 BESTIT DOETE

Test crikcal values: 1% el -4249133
5% lael -4 443549
105 el -4 193627

“yogelsang [1993) asympiotic one-sided pEiues

“viogelsang (1993) asymotic one-skoed praiues

Uinit Fiood wilih E-reai Tesd on LPIE_FER_EDLIVIA

Null Hypothesls: LPIS_PER_SOLVIA has 2 unk root
Tirend Spaciication 'l'.Ef-DE:f'.l:I'Ir_.'

Breck Soeciication 'I'.ET-I‘E:EI:I'I[I'

5[&*1’:{:& rnoational cutlier

Uinit Fiood with Ersalk Tesi on DLFIE_FERC_BDLNIA

Nl Hypomesls: DUPIE_PERC_BOLVIA Fas 3 unk root
Trend Spacication T.ET-EIIZI'I[I'

Sneai Specilication T.EFZE:F.D'ID'

5[&*1’:{:& rnaEtional outlier

Bireak Date: 2003

Bireak Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng®r 1 (Automatic - based on Akalke Inormation crierion
TENlEg=T)

Bireak Cater 2003

Sreck Selection: Minimize Dicesy-Fuller -statktic

Lag Leng® O (Auomatic - besed on Aksle Infarmation crierion
mExkEg=T)

st Pron.*

EaEtisl ey

Augmented Dikckey-Fuller test statlslic 0 T24405 =099

Test crikcalalues 1% 2wl -4248133
S 2=l -4 443542
10 el -4 183627

Augmented Dilkciey-Fuller lest stallslic -SOESS0T <00

Tesd crilcal vales 1% 2l -4943133
S 2l -4.443548
1 el -4 193627

“yogelsang (1993) asympiotic one-si0ed paEiues

“vogelsang [1993) ssymootic one-skied pRaiuss
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Uniit Riood wilh Eresik Test on LOF_PERC_BDLNVILA

Null Hypohesls: LGP PERC BOLMVIA has 3 unl ot
Trend Spcfication: Trend and Inercemt

Break Specfcation: Trend and Insnceot

Sirezi T:.:E rincaETkonal uslker

Lhnilt Foood wilih E:reaik Test on DLGP_PERC_BDLNVIA

Null Hypomests: DLEP_PERC_BOLVIA has 3 unilt ot
Trend Specifcation nfarceot l:l'lr_.'

Eineak Specification: Intercent D'If_.'

Break T:.:E rnovaERionEl cutlier

Bireak Date: 2009

Greak Selection: Minkmize Dickey-Fuller aiatkslc

Lag Leng® 6 (Automatlc - m@sed on Akake Information crierion
makag=T)

Bireak Dater 2012

Break Selection: kMinkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng O [Auomatic - based on Akale: Infanmation crierion
T Eg=T)

EEtstic Pnon*

=SEstc Prol

Augmenied Dilcioey-Fuller st statlsiic 4831965 Q1157
Tesd criicalhaiues: 1% el 571913

5% el -5175T10

10 el -4 885850

Augmented Dickey-Fuller test stallslic -5 705458 <2

Test crikcal values: 13 Il -4849133
5% el -4 443548
1% el -4.193827

“Jogelsang (1983) ssympiotic one-sioed paaEiues

“yogelsang (1993) asymontic ons-sided paaEiuss

Lhnilt Rigeod wilih E:nesic Teesd om L0 _EaDLNLA

Mull Hypomesls: LG Y_BSOLUNIA has a unk noot
Trend Specification: Trend and Intercept
Einei Specification: Inencent anly

Bneak Type: imouational outller

Uit Fiood willh Evresi Test on DL_0_Y_E0LNLA

Ml Hypoiests: DL_G_Y_BOLVIA ias 3 unl root
Trend Specfication: imfersspt D'lt.'

Break Speciication: inercept only

Sireck T:.:E rnEtional outlier

Bineak Cafe: 2013

Bneak Salection: kMinkmize Dickey-Fuller -statistic

Lag Leng® 5 (Auomatic - besed on Akalke Imormation crisrion
mEctag=T)

Sreax Date 2013

Sreak Ssiectionr Minimize Chokey-Fuller eiztistic

Lag Lengsr O {Automatic - iesad an Akzks Inarmation crisrion
marlag=2)

Skt Fnoin.*

ekl Pron.”

Augrmenied Dikckey-Fulker best statlsilc -2E91800 09678
Tessl criical values 1% el -5.34T555

S el -4 855812

10% el -4 607324

Augmented Dikclery-Fuller lest siafistic =5 913TET <

Test crilcalvaloes: 1% 2] 4249133
S 2l -4 443542
1% el -4 193627

“vogelsang [1993) 2symoiotic one-siied pRaEiues

“Wogelang [1983) ssymootlc one-slded pEiues

Colombia

LAnilt Fasod wilih Ereaik Test on LPIE_CDLOMELA.

Mull Hypofnesis: LPIS COLOMEL has 3 unl root
Trend Specication: Trend and Inercem

Biresk Specication: Trend only

5[&*1’:{:& PnoERkonE] outlier

LAnilt Foood wilth E-reaic Tesd on DLUPIE_COLDMELS,

Ml Hypofhesis: DUPIS_COLORMELA has 3 unll oot
Trend Spacification: infercept only

Break Spaciication: imercept only

Break Type: inmovational cutlier

Sreak Cate: 2010

Break Selection: kMinkmize Dickey-Fuller Hstatkstic

Lag Leng 6 (Au0matic - bEsed an Akalke Inormation crisrion
mEiag=T)

Break Dale: 1999

Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatkstic

L=g Lengf O (AuW0mEtic - bEsed on Scwarz Infonmation crierion
mactag=T)

-Eaatstic Proi.*

-Eatstic Froin.*

Augrmenied Dickey-Fuller lest Siallsllc e e Tl 05365
Test criicalaloes 1% el 5057425

5% e -4 324825

10% el -4 251043

Augmented Diciey-Fuller fest statlsllc -5 604421 <= 01

Test criicalvalues 1% el 4345133
o el -4443642
10 el -4 193627

“viogelsang (1993) asymomtic one-sioed paaiuss

“viogelsang [1995) asymonic ons-sioed praiuss
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LAnilt Figeod wilih E-reaic Tes om LOP_CDILDMELS,

Null Hypoests: LEP_ COLOMBLA has 3 unl root
Trend Spaciication: Inerca IZI'Ir_I'

Sinecl; Specfcation: inercent l:l'lr_l'

5[&*1’:{:& mrerationaEl cutller

Unll Rood wilh Ersak Tesi on DILEP_COLOMELL

Rl Hypofnesls: DLEP_ COLOMEIA nas a unik noot
Trend Speciication: Infercept anly

Birek Spacification: Imercept only

Bireak Type: Immovational cutller

EineEk Dates 1995
Bneak Sslection: kMinkmize Dickey-Fuller siatistic
Lag Lengt: 5 [Automatic - iased on Akake Information crierion

Gireck Date: 1997
Bireck Salection: Minkmize Dickey-Fuller Hsiatkslic

Lag Leng®t 7 (Automatic - bzsed on Alake Information crierion,

mEckag=7) mEclag=7)
SEElste Proos -EEEe Pron
Augmented Dilckep-Fuller lest statlslic -1.050505 =053 Augmented Dickey-Fuller sl siallsiic v B A |
Test criticalalkes 1% el -4849133 Test crilcalwaiues 1% el -4949133
% el -1 443548 S lael -1 443548
10% el -4 1938527 10% el -4 1956527

“vogelsang [1993) asymomntic one-skied pRaiuss

“vogelsang (1993 asymotic one-sided praEiuss

Linit Riood wilth [Ensaik Teesd on LPIE_FER_C-OLOMELA,

Nl Hypofmesis: LPIS_PER,_COLONESIA has 3 unll rodt
Trend Specifcation: Trend and Inencept

Sreck Speciication: Inencept -:-1r,-

Bireak Type: Innovational outller

Uini Riood willh Ereak Test on DLFIE_PERC_CDILOMELS,

Nl Hypofesis: DLPIS_PERC._ COLOMEA has 3 unil root
Trnend Specification 'l'.Er-DE:F.l:l'Ir_.'

Greak Speciication T.Er'x'.'ﬁtl'lr_.'

5[&*1’:{:& rinonEtionEl cutlier

Bresk Date: 2010

Bresk Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng® 3 [Au0mEtic - based on Akake Infanmation crierion
Mg =T)

HEaElslc Prob*

Augmenied Dickey-Fuller lest stallsiic -3 611805  Q6ZH)
Tesl critical values: 1% Il -5.347555

5%l -4 853812

10 el -4 607324

“Vogelsang (1993) asymplofic one-sidad paiues.

Break Dater 1999
Break Salection: Minkmikze Dickey-Fuller Hsialislc

Lag Lengl O (Automatic - besed on Alkake Information crierion

mExlag=T)
EEst Prons
Augrnented Dicke-Fuller test statistic S710200 =001
Test critkalalues 1% Il -4243133
S el -4.443542
10 el -4 193627

“ogelsang (1993) ssympotic ons-skoed paEiuss

Linift Fiosod wilihi Ereasikc Test om LOF_PERC_CDLOMELA

Nl Hypohesls: LEP_PERC COLOMELA has 3 unlt root
Trend Specification: Trend and Intercept

Sireak Specication T.ET-DEIIZI'I[I'

5I'BaT:|':E rncEtional autlier

Linift Foosod wilth Ersaik Tesd on DLOP_FERC_CDLOMELA

Nl Hypohesls: DLEP_PERC COLOMBSIA has 3 unll roct
Trend Speciication 'I'.ET-DEZ'F.IZI'I[I'

Sireak Specication 'I'.ET-DEZ'F.IZI'I[I'

5I'BaT:|':E rncEtional autlier

Bireak Dane: 1995
Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller Heiatlstic
Lag Leng®t 7 (Automatic - based on Alaike Infonmation crierion,

Break Date: 1987
Break Salection: kMinkmize Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Lengl. 7 (Automatic - based on Akake Information crierion

MaEEg=T) MaEEg=T)
el Proot =l Prons
Augmenied Dickey-Fuller test statlstic -4 578650 01081 Angmented Dickey-Fuller test statistic 9149640 =001
Test critkcal values 1% level -5.347558 Test critkcal values 1% el -4 9491353
5% el -4 855512 5% el -4 443649
10% el -4 607324 10 level -4 193627

“yogelsang (1993) ssymonotic one-skied palues

“yogelsang (1993) ssymonotic one-sloed pReiuss
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Linil Rosod wilihi Ecreaik Test on L_0_Y_CDLOMELS

Mull Hypolhesls: L_G_¥_COLOKMELA hes 3 unlt root
Trend Specification: Trend and Infercent
Bireak Specification: Trend only

Bineak Type- Innovational outller

Linil oo wilih [E-re-aik Tesd om DL _0_Y_C-DLDMELS,

Null Hypohests: DL_G_¥_COLOMBSIA has 3 unik root
Trend Specification T.ET-DEIIZI'I[I'

Einesic Specication 'l'.Ef-}E:F.IZI'Ir_.'

5[&*1’:{:& rneonatioral cutler

Binek Date- 2001

Bineak Salection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng® 3 (Aulomatic - besad on Akalke Information crierion
maxiag=4)

Bireak Date: 2005

Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng®T 7 (Aulomatic - Dizsed on Akake Information criarion
mEiEg=T)

=St Pno

etk Proo

Augmented Dilckey-Fuller best stRlslic 01604

Test critkcalhaliues 1% 2wl
Sk el
1P el

Augmeniied Dilckey-Fuller lesl siatlslic -11.31440 =001

Test critkalalues 1% lewel -4948133
S el -4.443548
1P el -4 183627

“Jogelsang [1993) asympeotic ons-sided pEiuss

“vogelsang (1293) asymoiolic one-sided praiues

Ecuador

Linlt FRood with E-reak Test on LPIE_ECUADDR

Null Hypotiesls: LPIE ECUWDOR has 3 unill ot
Trend Spaecfcation: Trend and Intercept

Eineck Specfication: Trend and Infercant

Sireck T:.:E rnEtional ouRllar

Linilt Feood with Eneaik Test on IDILPIE_ECUADDR

Rl Hypotnesks: DLPIE_ECUADDR has a uni root
Trend Spacifcation: Inencept only

Ereak Specilication: intercspt only

Break Type: Inmouational cutller

Break Dafe: 1935

Break Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatislic

Lag Leng: 5 (AuU0matic - tesed on Akale Infammation crisrion
mErlag=T)

Eneak Date- 2000

Break Salection Minimize Dickey-Fuller -eiatistic

Lag Leng® O (Automatlc - based on Akalke Infonmation crizrion
mEKlg=T)

=Stk Pron*

—Eatistic Froic

-5 125182 Q0578

Augmented Dilclkey-Fuller kest statistic
Test crRlcalvaloes: 196 el

S el

1% el

=579

Aupmenied Dikcker-Fuller est siatlslic -5 165661 =001

Test oriical values: 1% ol -4849133
S el -4.4435439
1% el -4 1956527

“vogelksang [1983) asympiolic one-sided pRakues

“vogelsang (1993) sspmpiotic ana-sided pEiues

Uini Fiosod willh Enealk Tesd on LEFE_IECUMADDR

Ml Hypofnesis: LEP_ECUADOR has 2 unli nool
Tinend Specification: Trend and Infercept
Bineak Speciication: indencepd only

Bneak Tye: Immoationazl cuslier

Lhnilt Rigsod wilih Ereailc Tesd on DLOP_ECLMADDR

ull Hypotnesks: DLEP_ECUADOR Mas a unlk noot
Trend Specification: intercept only

Break Spaciication: Imercept only

Break Type: imovational owtlier

Bineak Date 2000

Break Selection: Minkmize Dicke-Fuller -statkstic

L=g Lenglr 6 (Aulomatlc - besed on Akake Information crierion
madEg=T)

Srack Dete 2006

Break Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic

Lag Leng O (Au0matic - BEsed on Akake monmation crisrion
mactag=T)

=l Frob

-Eaatistic oD~

Augmenied Dilcikey-Fuller test sitlsilc -4 374645  Q1TTZ

Tessd crflcal values: 1% el -5.347555
5% el -4.355812
10 el -4 507324

“vogelsang (1993) asymptlc one-sided praiues

Augmented Dilciey-Fuller lest siatlsilc -5 595581 =01

Test criicalvalues 1% el 4249133
o el -4 443543
1% el -4 193637

“viogelsang (1993) asymomtic one-sided praluss

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO

EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

176



e mw@&um

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Uinilt Risod wilih Ersaic Tesd on LFIE_PER_ECUADDR

Nl Hypofesks: LPIE. PER,_ECUWDOR hzs 2 unlt roct
Trend Specification: Trend and Inencent

Sreck Specfcation: inercent D'If_.'

Sneck T:.:E mnovaEtional outlier

Lkl Rood wiln Ersak Test on DUPIE_PERC_ECUADDR

Nl Hypofesis: DUPIE_PERC_ECUADOR ks 3 unlt root
Trend Specication T.EF-DEZ'F.IZI'I[I'

Sreak Speciication T.ET-DEZ'F.IZI'I[I'

5[&*1’:.‘:& movational cutlier

Brezk Cate 2010
Brezk Sslection: kMinkmze Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Leng® 4 [Automatic - based on Akalke Information criterion,

Binek Dale 2000
Break Selection: Minlmize Dickey-Fuller statistic
Lag Lenglt O (Auomatic - besed on Alaike Information crierion,

MaEg=7) MExlag=T)
Ealkic Frob.* EEEl Pron”
Augmenied Dickey-Fuller iest stEllstic s R T N N ) Augmentied Dilcie-Fuller lest statlstic ESHEATE <00
Test crRical valkes 1% el -5.347555 Test crilcal valees 135 el -4242133
5% el -4 B3OE1Z 5%l -4 443848
105 el -4 507324 105 level -4 193627

“vodelsana (1995 asmoiotc one-sided pRElues

“yogelsang (1993) asymonotic one-sioed pRalues

Linilt Riood willh Ensai Tesd on LOF_PERC_ECUADDR

Nl Hypofests: LGP PERC ECUADOR h2s 3 unlt root
Trend Specifcation: Trend and Intercept

Sreak Smeciication 'I'.Er-}!'f.l:l'lr_l'

5reakT‘,-:-e rnaational outlier

Break Dater 2000
Break Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hsiatisiic
Lag Lengit 6 (Automatk - based on Akalke Information crierion,

Linil Riosod wilih Exreaik Test on DLOP_PERC_ECUADDR

Mull Hypotests: DLEP PERC_ECUADOR has 3 unk root
Trend Specifcation 'I'.EF-DEZ'F.III'IEI'

Eineak Speciication T.ET-DEIIZI'I[I'

5[&*1’:{:& rnovETionaEl outler

Bireak Dater 2006
Break Selection: Minkmitze Dicoey-Fuller statlstic
Lag Lengf O (Automatic - besed on Alake Information criterion

maxlag=T) marlag=T)
WSl Proot wEElisic Pronc
Augrmenied Dickey-Fuller st statlstic -4138394 Q2933 Aggmented Dilckey-Fuller test stallstic 55340 =0
Test oriical values 13 lewel -5 34TEE Tesst crilcal values 1% lel -4242133
5o el -4 855812 5% el -4 443649
10% el -4 607324 10 el -4 196627

“Jogelsang (1993) asymptotic one-sided pRaEies

“Jogeksang [1993) ssymoiotic ans-skied paEiues

Linil Foceod wilth Ecresic Tesd o L_0_ Y _ECUMAIDDR

Ml Hypomhesis: LG Y_ECLWDOR has 3 unk root
Trend Specifcation: Trend and Infercept
Sneak Specilication: imenseol l:l'lr_l'

Break Type: Inneational outlier

Lhnilt Feosod wilth [Ensaik Tesd on DL_3_Y_ECUAIDDR

Ml Hypoests: CL_G_Y_ECUAWDOR has @ unk oot
Trend Specication: Imercepl D'l[.'
Eineci Specification: infsrcent IZI'Ir_.'

Bneak Thype: Innouational cutlier

Bineak Date: 2003
Bneak Selection: Minkmize Dilckey-Fuller Heiatisiic
Lag Lenglit 2 (Auomatic - basad on Alaike Information criterion,

Bineak Dates 2006
Break Salection: Minkmins Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Leng®r O (Auomatic - sed on Alclke Imfonmation criferion,

mEdag=T} mElag=7)
=Salkk Proin.* Skl Pron
Angmenied Dilckey-Fuller lest statlsiic -3 548951  QE6F7 Augmented Dilciey-Fuller best siatlsiic -TAS4113 =00
Test critkalalues 1% 2wl -5.347588 Tt crRical values: 1% el -4 943133
S el -4 355812 o 2l -4 4435438
105 el -4 G073 10%: kel -4 196627

“Jogelsang (1993 asymptotic one-skied pREiuss

“Jogelsang [1293) ssymplotic one-sloed pRaluss
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Peru

Linilt Rood willh Ersaik Test on ILFIE_PFERU

ull Hypohests: LPIS_PERL has 3 unit root
Trend Specification: Intenc=ot anly

Bresk SpecHication: imencaot only

Bresk Type: Innoational outlier

Lhnilt Riood with E-reai Tesd on IDILPIE_FERU

Null Hypofhesis: DUPIS_PERLU Mas 3 unif root
Trend Spacification: mercaot only

Break Spacifcation: Intercent only

Break Type: Innovational outlier

Break Dates 2003

Break Selection: Minkmikze Dickey-Fuller statistic

Lag Leng®: O (AuDmai: - bsed on Akale Infanmation crierion
makag=7)

et Frob.

Break Dater 2001

Break Seleciion: Minimize Dickey-Fuller siatisiic

Lag Leng® 4 [Aulomatlc - bzsed on Akake Infonmation crizrion
maklag=T)

—Eatlstic Finoin.*

Augmenied Dickey-Fuller test siallslic “0TETadT =093

Tesl crilcal alues 1% 2l 4849133
kel -4.443548
1P el -4 193637

Augmented Dicikey-Fuller st siatlsllc -ST735E =00

Test crRlcahalues: 1% level -4849133
T el -4 443542
1P el -4 195637

“yogelsang [1993) asymonotic one-skied peaEiues

“vogelsang (1993) asympintic one-sloed praEiuss

Linilt Foosod willh Ereaik Tesd on LOF_FERU

Null Hypomests: LEP_PERL has 3 unil root
Tirend Specification: Trend and Intercen
Sneak Spacificstion: Imercent only

Sneak Type: Innovational outlier

Eineak Date- 2000

Sreak Selection: Minkmire Dickey-Fuller -siatistic

L=] Leng®r 7 (Aulomatl: - based on Akake Information crierion
macEg=T)

Eatistic FroDc

LAnilt Foceod wilth [E:reailc Ters on IDILOIE_FERL

Ml Hypofnests: DLGEP_PERU hEs 2 unil root
Trend Specification: Inencept only

Eineak Specication: mercept only

ek Typer Innouational cutlier

Sineak Date: 2009

Bineak Seleciion: Minimize Dickey-Fuller Heiatlsic

=g Lengi 3 (Auiomatlc - Dasad on Akaks Irfanmation crivzrion
mEKiEg =T}

EaEtislic oo

Angmented Dilckey-Fuller test siatlstic 1564606 = 099

Test crilcal values 1% el 5347555
5 el -4 855812
10 el -4 507324

Augrmenied Dickep-Fuller test siaflste e L e A A g | )

Test crifical values 1% el -4 849133
S el -4 445642
1% el -4 193627

“viogelsang (1293) asympmotic one-skded pEiuss

“viogelsang (1993) ssympiotic one-sided puEiuss

Ll Riood willh Ersalk Test on LFIE_FERC_FERU

Ml Hyponest: LPIS_PERC PERL REs 3 unk root
Tirend Spcfication: Infensent D'l[.'

Sneak Soscication nferoent D'Ir_.'

Sineck T:.:E rinoEtionEl outlier

Linil Rosod willh Eneailk Test on DLFIE_PERC_FERU

Null Hypohests: CLPIS_PERC_PERLU has 3 unlt root
Trend Specification: intercent l:I'Ir_.'

Einezic Specifcation: Imercemt IZI'Ir_I'

Siresi T:.:E rincuatlonaEl cutlier

Sineak Date: 2004

Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller statistic

L=g Leng® O [Auiomatic - based on Akalke Infanmstion crierin
mactag=T)

Bineai; Date: 2001

Break Salection: Minimize Dickey-Fuller Hsiatistic

Lag Leng®T 4 (Auomatic - bizsad on Akalks Inormiation crierion
mEiEg=T)

=Eatlstic o

=Satkslic Fron*

Augmenied Dickey-Fuller lest SEllslic -1 455504 =023

Test criical values: 1% 2l -4 248133
5% kel -4 443649
1% el -4 196627

Augmenied Dilcier-Fuller best stallsiic -SFTE1E0 <00

Test critkal walues 1% lewel -4949133
5% el -4443848
10% el -4.193E27

“Jogelsang [1993) asymootic one-sided pEiuss

“Jogelsang (1993) ssymontic one-skied pRaEiss
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Linit Foood wiilh Ersai Test on LOP_IFERC_FERU

Nl Hypomesks: LEF_PERC PERU has 3 unill noot
Trend Specification: Trend and Inercept

Eineck Speciication: Inferspt D'It.'

SinaEk T:.':E rinERional outlier

Mull Hypomests: DLEP PERC PERU has 3 unlt oot
Trend Spacication: Imerncent l:l'lr_.'

Einaak Specfication: imercem IZI'Ir_.'

Snazk T:.':E rnaEtional outlier

Uinift Fiood with Ersai Tesd on DLOF_FERC_FERU

Eireak Date: 2000
Bineak Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatistic
Lag) Lemgl 7 [Amomatic - based on Alaks Information crikerion

Bireak Date: 2009
Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller -siatlsllc

Lag Lenglt 3 (Auomatic - based on Alkake Information criferion,

rrEsiEg=7) maviag=7)
HEaatlslc Pron.* HEEtlslc P noin
Augmenied Dikckey-Fuller iest siatlstic - {35547 =099 Aymented Dlce-Fuller i=st 5=kl -4 73T QEEN]
Test crikalahues: 19 2l -5 34TEEE Test criicalakoes 1% el -4849133
= -4 353512 Shlael -4.443543
10 el -4 607324 10 el -4 193627

“Wiogelsang (1983) ssympiote one-sited paaives

“Jogelsang (1993) s5ymottic one-skied prEiues

Lhnilt Riosod wilih [E-reaikc Tesdom L_0_Y_FERU

Null Hypomesls: L_G_Y_PERL nas 3 unll root
Trend Specificstion: Trend and Inercant
Sineak Specication: Trend and intencent

Sreck Type: Imouational caslier

Null Hypomests: DL_G_Y_PERU has 2 uni root
Tirend Speciication: Trend and inmercent
Sineak Specifcation: Inencept anly

Eneak Type: Innovational cutller

LAl Foosof wilihi IEre-aik Teesd o IDL_0_Y_FERU

Sireak Date: 2009
Bireak Salection: Minkmipe Dikckey-Fuller statistic

Bineak Dates 2001
Bineak Selection: Minkmize Dickey-Fuller Hstatislic

Lag Lengi 7 (AUROMENG - Desed on AKae Imonmation Crkerkon, Lag Leng®t S (Auomatic - based on Alake Infonmation crikerion
mEdIEg=T) mElag=T)
wEmElElc Pront LStEtstlc Proo”

Augmenfed Dickey-Fuller fest sialistie -3 458031 08185 Augmentied Dikckey-Fuller fest statlstic -5 TRSIED Q018
Test critlcal values 1% == Test crizkcalvales 13 kel -5.34T5E5

5% el 5% el -4 355512

1% el 10% el -4 507324
“vogelsang (1293) ssympantl one-sided prales “Jogelsang [1983) ssymoiotl one-skted paaies
Anexo 2.3. Test ADF con Quiebre Estructural de los Residuos de cada

Modelo
Bolivia

Especificado para los paises de la CAN.

Linilt Foosod wilih Ereaic Test on FE SIDUMD E_PW_E-DLIVIA

Nl Hypohesls: RESIDUOS PW_BOLIVIA has 3 unll oot
Trend Specification: Trend and Intercept

Break SpacMcation: Trend and intencept

5I'BaT:.':E rncEtional autlier

Nl Hypotests: RESIDUOS _G0FF_BOLIVIA hes 3wl rost
Trend Specification: Trend and Infercept

Sreak Speciication: Trend and Intercept

5I'33:T:.':E rncEtional autlier

Linift Foosod wilih Ereaik Test on FRE SI0UAD &_ODFF_EDLIVILA

Break Dates 2013
Break Salection” Minimize Dicey-Fuller -siatistic
Lag Leng®r O (Automatic - based on Alkalke Infonmation criterion

Break Dater 1958
Break Seleciion: Minkmize Dickey-Fuller Hsiatislic
Lag Leng®t 4 [Automatic - asad on Alkalke Infonmation crierion,

mixlag=4) marlag=T)
=Eak Proi.~ =kl Pron
Augmenied Dickey-Fuller test statlstic B0iTI2 <00 Augmented Dicesy-Fuller 2s] si3lEle S 7ITEEE <00
Test orikalvahes 1% ol 5719 Test criicalalues 1% el =579
5 lauel -51T5T10 o el -5175T10
10% el k=] 10% el -4 B9850

“yogelsang (1993) ssymonotic one-siied paElues

“ogelsang (1993) asymontic ons-siosd pRaEkes
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Linilf Fiosod with Ecnaaiic Tersd on FIE SADUAD E_MANM_EDLIVIA

Nl Hypofiests: RESIDUOS_WAANN_BOLIVIA Es 3 unill roct
Trend Spacification: Trend and Infercept

Sreak Specificstion: Trend and Inercent

5[&*1’:{:& rnovaERional cutlier

Birezk Dater 2013
Bireak Salection: kMinimize Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Lengl O (Astomatic - based on Alalke Information criterion

makag=4)
wEEsl: Pronc
Augmented Dilkckey-Fuller st statistic -S041T12 =0
Test critical values: 1% level E=rabak|
5% el Al
10 el -4 553850

“yogelsang [1953) ssymonttic ons-siosd pRales

Linift Foosod with Ecreai Tesd on IRE SIDUAD E_MU B0_EDLNVLA

Nl Hypothesls: RESIDUOS MUSE BOLWVIA has 3 unll roct
Trend Specification: Trend and Infarcent

Sreak Speciication: Trend and Intercent

5I'BaT:|':E rncyEtionEl owtlier

Break Cater 2013
Break Salection: kMinkmkze Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Lenglt O (Automatic - based on Alaike Information crierion

makkag=4)
FE=Ele Prooct
Augrmenied Dilcker-Fuller best stllstic -A61TE55 <001
Test critkcal values 1% el Bkl
5% el -5.175710
10 level -4 593350

“yogelsang [1993) s5ympttic ons-slosd pRaEkes

Linift Fosod willh Ereaikc Tersd on [FIE SA04RD E_DUFTA_EDLIVIA

Mull Hypofnests: RESIDUCS GUPTA_BOLMIA has 3 unit oot

Trend Spacification: Trend and Inercent
Break Spacification: Trend and Intercept
Break Type: Innovational outlier

Break Dater 2013

Break Selection: Minkmize Dickey-Fuller Heiatlstic
Lag Leng®t O [Automatic - based on Alake Infanmation crierion,

meEdag-4)
HEuElstic Prooc
Augmenied Dilckey-Fuller lest siatlslic SE1TeES <00
Test criicalhalues 1% el E=Xal K|
5% el =51 a
10 el -4 893850

“ogelsang (1993 asympmtic one-sioed paeiuss

Colombia

Linilt Foosod willhi E:reaikc Tersd on [REE BADURD 8 _PWW_C-DLOMELA

Nl Hypoests: RESIDUCS PW_COLOKSWA has 3 unlt rost
Trend Specifcation: Trend and Intercept

Ereck Snecfication Trend and Infercent

5@*1’}':& rncEtional outlier

Uit Riood witlh Ereai Test on RE 2D E_OOFF_COLOMELS

Null Hypofnests: RESIDUCS GOFF_COLOMSA nes 3 unk root
Trend Specification: Trend and Ineroent

Greak Specification: Trend and Inercent

Bresk Type: Imovational outlier

Break Dates 1995
Break S=lection: Minimize Dickey-Fuller Hstatistic
Lag Leng®t 3 [Automatic - based on Alake Infonmation crierion

Break Date: 1935
Break Sakection: Minimize Didey-Fuller etatistic
Lag Lengit 3 (Aulomatic - besed on Alalke Infarmation criterion

maKkag=4) mEdag=4)

HEElEtle Proos B Proot

Angmented Dilckey-Fuller test statistic -4 969047 00853 Augmenied Dilckey-Fuller test siallslic -4 214608  Q3BEZ
Test crikal alues 1% level =579 Test crikcalales 1% Il E-xak ikl
5o el o bl =51T5T10
10 level -4 553850 107 el -4 B3as0

“ogelsang (1993 ssympmotic ons-sioed pREiues

“Vogelsang (1993) 25ymatotic one-slded pREihes
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Uil Foood witlh Ersaik Teesd om [RE SDUD §_MANN_COLDMELS,

Ml Hypomnesls: RESIDUOS_ MANN_COLOMBL fes  unll root
Tremd Specification: Trend and Inensspt

Bnecl Specication: Trend and Imerssmt

5[&*1’:,‘:& roEticnEl cutlisr

Uit Fgsod wilh Ersaik; Tesd on RE SIDUDE_MU 20_CDLOMELL

Wl Hypohesls: RESIDUOS MUSGE_ COLOMBSIA has 2 unl oot
Trend Spacimcation: Trend and Inmercept

Bireak SpecHiction: Trend and Inercent

Bresk Types Imo.aiional outlier

Break Date: 1993
Break Selection: Minimitze Dickey-Fuller Hsiatislic
Lag Lengt 3 (AWROmEtic - Dased on Ake Infammation crierion,

Break Dater 1935
Break Selection: Minlmitze Dickey-Fuller Hetatistic
Lag Lengin: 3 (Automitlc - based on Alalke Infanmation crikerion

mmaxlag=4} madag-4)
5Ekle Pron* Pnon.”
Augmenied Dickey-Fulier lest SEisic -4 SEaadT Q0835 Apgmenied Dilckey-Fuller kst siatlsic Tald  0adea
Test oriicalaioes 1% el -571913 Test eriicalaies 13 bl 571813
5o kel -5.175T10 Fio b J
10% el -4 53850 10% level -1383850

“viogelsang [1993) asymptatic one-skied paales

“Yogelsang [ 1993) S5O0t 0Ne-5i0ed pAEES

Lini Fosod wilh Ersak Tesd on RE MDD E_OUPTA_COLOMEL

Null Hypohests: RESIDUCS_GUPTA_COLOMELA s 3 unlt rodt

Trend Spacication: Trend and Intercept
Break Spaciication: Trend and Inercept
Break Type: Innovational outlier

Bireak Dater 1935

Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller Hetatistic
Lag Lengl 3 (Automatic - based on Akalke Information crierion

matlag=4)

Froi.*

Augrmenied Dicker-Fuller fest statlstic

Q24E8

Test crilcalhaies

1% el
T bl
10% el

“\ingakiang [1993) asmpitic one-sided puEloes

Ecuador

Unil Riood with Ereaik Tesi on RE MIDUDE_PW_ECIMDDR

hull Hypoests: RESIDUOS P ECUADCR Fias 2wl ot
Trend Specification: Trend and Inencent

Sresk Specication Trend and Inercent

5[&*1’}'5& rrcnational owtller

Linit Fiosof wilth [Ereaikc Tesd on IR BIDUAD 3_DDFF_ECLUMIDDR

Wull Hypotnests: RESIDUCS E0FF_ECUADOR has a unl root
Trend Spacification: Trend and Intercent

Bireak Spaciication: Trend and Intercept

Break Type: innovational outlier

Break Date: 2005
Brezk Salection: Minimitze Didey-Fuller skl
Lag Leng® 4 {Automatkc - based on Alkalkes Infarmation crikerion

Biresk Date: 2005
Break Salection: Minkmize Diceey-Fuller Hetatistic
Lag Lengl 4 (Auomatic - based on Alake Information crierion,

PG} mEkiag=-4)
Skl P HEatstic Proo.
Augmenied Dilcker-Fuller st statlstic -S051700  Q05EE Avgmenisd Dicke-Fuller 126! statkilc -4EER450 01004
Test crikal wales 1% el Bk Ikl Tesi crilcal alhes 1% el T
5% el EALETal o lasl r
10% el -4 303250 10% Il -4 833850

“VOQelEang [1993) 35MN one-Eiied (HEIES

“iogekang [1983) asmototic one-skded pEiuss
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Unift Riood wiih Ereak Test on RE SIDU0E_MANN_ECUADOR Unift Fiood with Ereak Test on RE SIDU0 8_MU 20_ECUADDR
Nl Hypofesks: RESIDUOS MANN_ECUADCDR fes a unkt oot Kull Hypomesls: RESIDUCS_MUSE_ECUADOR nas 3 unk rost
Trend Specication: Trend and Intarcent Trend Speciiction: Trend and Interoepd
Sneak Specification: Trend and Intercent Break Spacification: Trend and Infercept
5[&31’:{:& rnoational cutlier 5[&*1’3‘:& rncational autlier
Erezk Dater 2005 Break Dater 2005
Break Sakection: MiFimze Dickey-Fuller -siatistc Break Sekection: Minimize Dicke-Fuller -statistic
Lag Leng®: 4 (Auomatic - besed on Akalke Information crierion Lag Leng® 4 (Automati: - basad on Akake Information criierion
mElag=4) matag=4)
Pron.* FEElsle Proot

Augmenkisd Dicker Fuller lest stafisfic Q0EEL | pwgmnenied Dicos-Fuller w25t siststic -5.100821 00517
Test criicalEles % el Test orikalaioes 1% b=l EREE

o lzel bl 10

0% =l 10% b 4303080
“viogelsang (1995) SEjmptotlc one-glied prakes “yogelsang (1993) ssymptts one-skied pHEles

Linilt Fiosod wilihi [E:re-aikc Tesd on [RIE SADAMD E_OUFTA_ECUMADDR

Nl Hypohesls: RESIDUOS GUPTA_ECUADOR h2s 3 uill rost
Trend Specification: Trend and Intencept

Sreak Speciication: Trend and Infarcent

5I'BaT:|':E rncyEtional ouslier

Break Cate 2005
Break Salection: Minkmize Dickey-Fuller Heiatlstic
Lag Leng®t 4 (Automatic - based on Alaike Infonmation crierion,

makkag=4)
el Proot
Augmenied Dickey-Fuller test statlstic -5.100621 Q0617
Test critkcal values 1% el E-Xal k|
5% el =575
10 level -4 893950

“ogelsang (1993) ssymonotic one-siied pElues

Peru

Uit Riood willh Ereak Tesd on RE 20D &_PW_PERU Linit Fosod wilih Ersalk Test on FE $IDWD & _00FF_PERU

Nl Hypofesls: RESIDUOS_GOFF_PERU hes 2wl root
Trend Specifcation: Trend and Intencept

Birezk Speciication 'I'.ET-Z‘E:F.IZI'I[I'

5reak'|",-:-e mnovational outlier

Ml Hypothesls: RESIDUGOS_ PW_PERL s 3 unl oot
Trend Specification: Trend and Inencept

Sreak Speciication: Trend and Intarcent

Sirezk T:.:E rncnational outlier

Brezk Date: 2006
Bresk Selection: Minimize Dickey-Fuller Hsitistic
Lag Lenglt 1 [Auomatkc - besed on Alaike Information criterion

Break Cate: 2009
Break Selection: Minkmize Dickey-Fuller -statistic
Lag Leng®t 1 (Automatic - tased on Alkalke Information crierion,

makkag=4} makkag=4)
=Sk Proi.~ ek Pron”
Augrnenied Dikckey-Fuller st stailsilc 05419 Angmented Dilcey-Fuller test statistic -4 093807 03131
Test orikcalalues 1% el Tesl crikcal values: 1% kel -5.347558
5% el Tl -4358812
10 kel 107 el -4 BOT324

“Jogelkang [1993) ssymotic one-sided pHalues “vogelsang (1993) asympiollc one-slded prales
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Linift Riood wilth Ereai Test on RE MDD E_MANN_FERL

haull Hypofhests: RESIDUGCS_KAANN_PERL has 2 uill roof
Trend Spacification: Trend and Inencept

Sreak Speciicationn Trend and Inencent

Bireak T:.:E rnovational outlier

Linilf Fosod wilth [Eneaik Tesd on [FE SI0URD 2_MU B20_FERL

hulll Hypofests: RESIDUOS MUSE_PERLU has 3 wik root
Trend Spacfcation: Trend and Inercent

Srezk SpecMication Trend and Inferseot

5[&31’:{:& rnoEtional outlier

Bineci Dt 2009
Break Selection: Minimine Dilckey-Fuller siatistic
Lag Leng® 1 (Aulomatic - based on Akake Infarmation criierion

SBrezk Dete 2009
Break Selection: Minkmine Dickey-Fuller siatklc
Lag Leng®r 1 (Automatic - based on Akake Infarmation crierion

mEriage=4) markag=4)
WEElstlc Prooc wEEstc Proos
Augrmenied Dickey-Fuller i2e1 sttistie 05419 Augmenned Dicksy-Fuller et siatilic -3E19834  QEETT
Test criticalalues 1% Il Test crilcal alues 1% el -5719131
bl 5% el
107 level 109 beuel -4 BEEEE0

“yogetsang (1993 S5ymomtic one-sioed pElues

“yingelsang (1993 S5ymitlc one-si0ed pREies

Wit Roood witih Ensak Tesd on RE SMIDWD §_DUFTA_FERU

haull Hypoihests: RESIDUCS_ GUPTA_PERU has a unk root

Trend Spacification: Trend and Intarospt
Eireck Spechiication: Trend and Imencept
Biresk Type: Innowational cutller

Eireck Daner 2009

Biresk Selection: Minimize Dickey-Fuller Heiatlsic

Lag Leng® 1 [Automatic - based on Alaks
MatkEg=4)

Augmenied Dikceey-Fuller lest Siallstic

Irionmation criterion,
ekl Prob*
3819834 06377

Test crikalalues 1% vl
5% el
10 kel

“vogelsang (1993 ssymonctic one-sided pvalues
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Anexo 2.4. Test de Coeficientes Recursivos de cada modelo especificado para
los paises de la CAN.

Modelo de P&W

PR IBOLNLA PR CADILORMELS,

LI L B B B B B LI DL B B B B B T T T T T T T TT T T T T T T
1F=0 125 2000 200s s ZE 1990 1995 2000 D005 2010 215

=]
12 T T T T T T T T T T T T T [ T T TT
150 1995 Z0a0aCy 2005 2010 oS
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FPEW ECUADCR: Paw PERD
=0 =0

LI LI B B B B B B S B I B B B N R B B B e |
150 15355 oo e 200 2040 2015

B o
g
9 e o o | T ™ T T T T
RN T T vy 1930 1935 D00 DO0S 2010 2015
150 1555 oo e 200S 200 2015
—— Rsouarmes CUD ExTmanes
—— Reoursies ST Estimanes ————-=IEE
———-zIEE
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Modelo de Goffman

ISOFFIMAN BOLNILA, EOEERAAR COTIUTRAELA,

0
=0 -
10 -
.
.
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Modelo de Mann

LABE (B0 vilA, FUAREN SOLOMELA,
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Modelo de Musgrave

MUSERAVE BOLRA, RPLSERAWE COILOMELS.
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Modelo de Gupta

SUFPTA BOLNLA, SUPT A COLOMELS,

e o o o e o o e S LIS e e e e e e e o o e o e o e e e B e e e e e e B B
1= 1535 e o) D00S 200 1S 150 1535 Zi0a0a0 S00S ey L] s
— Reoursie T3 EsTimates —— Reoursive C61) EsSimates
———-=IEE -———=IEE
£ L]

;
VA
»
B o o e o e o e e e e e e e e e o o o o o o e e B e e
gk-- =] 1555 i ) D00S fruag =] 1S 15 1955 froe o a) S00S ooy Lo ] s
—— RaDasNe T ESTmEnS —— Raourske I ESTIMESS
———-=IEE -———=I=E
GUPTA ECUADDS SUSTA BESD
=0 10

B I e e S e B B B o o e o o e o e o o e o B e B e

1950 1935 2000 2005 2010 2Ms 1990 1995 000 00S Fagle] M5

— Reoursiee D010 Estimanss — mmours e 30 Entirnanes

ee-zZEE ———-zIZE

LI S B B B I S B N e B R B o T B o L B o o o

== == = =2 =il = 1990 1295 2000 S 2010 215

—— Reoursive T2 EsTimanes —— FmsUrE e T ST

== IEE

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

188



&

:msuo 0 uAulmvmv

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 2.5 Test de Pesaran, Shin y Smith para los paises de la CAN

Bolivia

ARDL Bounds Test

Date: 09/30M16 Time: 10:26

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Goffman

A4RDL Bounds Test

Date: 09/30M6 Time: 10:40

Sample: 19386 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic YValue k

Test Statistic Value k

F-statistic 19.93481 1

F-statistic 2592304 1

Critical Value Bounds

Critical WYalue Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound Significance 10 Bound 11 Bound
10% 558 6.26 10% 5.59 6.26
5% 6.56 7.3 5% 6.56 7.3
25% 746 8.27 2.5% 746 827
1% 8.74 9.63 1% 874 963
P&W

ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test

Date: 093016 Time: 10:34

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Date: 09/30M16 Time: 10:31

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Walue K

Test Statistic Yalue k

F-statistic 13.96518 1

F-statistic 1465441 1

Critical Value Bounds

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound I1 Bound Significance [0 Bound |1 Baund
10% 5.50 .26 10% 5.59 6.26
5% 6.56 7.3 5% G.56 7.3
2.5% 7.46 B.27 2.5% 7.46 8.27
1% 874 8.63 1% 874 9.63
Mann Musgrave
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Gupta
ARDL Bounds Test

Date: 0943016 Time: 10:37

Sample: 1986 2015

Included obsenvations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Walue k
F-statistic 19.78858 1
Critical Value Bounds
Significance [0 Bound [1 Bound
10% 5.59 G.26
5% 6.56 7.3
2.5% 7.46 8.27
1% 874 9.63

Colombia

P&W Goffman

ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test

Date: 0943016 Time: 10:28

Sample: 1987 2015

Included observations: 29

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Date: 09/30M16 Time: 10:41

Sample: 1989 2015

Included observations: 27

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Yalue k Test Statistic Value k
F-statistic 1.6541896 1 F-statistic 1.492267 1
Critical Value Bounds Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound | Significance 10 Bound 11 Bound
10% 5.59 6.26 10% 5.549 6.26
5% 6.56 7.3 5% 6.56 7.3
25% 746 2327 2.5% 7.46 8.27
1% 874 963 1% 874 8.63
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ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test
Date: 09/30M6 Time: 10:35 Date: 09/30M16 Time: 10:31
Sample: 1989 2015 Sample: 1989 2015
Included observations: 27 Included observations: 27
Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist Null Hypothesis: No long-run relationships exist
Test Statistic Value k Test Statistic Value k
F-statistic 2700624 1 F-statistic 4220828 1
Critical Value Bounds Critical Value Bounds
Significance |0 Bound 1 Bound | Significance 10 Bound [1 Bound
10% 5.58 .26 10% 5.59 6.26
5% .56 7.3 5% .56 73
2.5% 746 8.27 2.5% 746 8.27
1% 874 963 1% 874 9.63
Mann Musgrave

Gupta

ARDL Bounds Test

Date: 0943016 Time: 10:39

Sample: 1989 2015

Included observations: 27

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Yalue k

F-statistic 2851463 1

Critical Yalue Bounds

Significance |0 Bound 1 Bound

10% 5.59 6.26

A% 6.56 7.3

2 5% 746 8.27

1% 874 9.63
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Ecuador

P&W

ARDL Bounds Test

Date: 09/30M6 Time: 10:29

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

ARDL Bounds Test

Date: 09/30M6 Time: 10042

Sample: 1986 2015

Included observations: 20

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Yalue k Test Statistic Yalue k

F-statistic 0931710 1 F-statistic 2245447 1

Critical Value Bounds Critical Value Bounds

Significance 10 Bound I1 Bound Significance 10 Bound I1 Bound

10% .59 6.26 10% 5.59 6.26

50% 6.56 7.3 5% 6.56 7.3

2.5% 746 827 2.5% 746 827

1% 8.74 9.63 1% 874 962
Goffman

Mann Musgrave

ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test

Date: 09/30M16 Time: 10:36

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Date: 09/2016 Time: 10:32

Sample: 1986 2015

Included observations: 20

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Value k Test Statistic Walue k
F-statistic 2 605548 1 F-statistic 3592454 1
Critical Value Bounds Critical Value Bounds

Significance |0 Bound 1 Bound | Significance |0 Bound |1 Bound
10% 5.59 6.26 10% 5.58 G.26
5% 6.56 7.3 5% G.56 7.3
25% 7.46 8.27 2.5% 7.46 827
1% 874 963 1% 874 963
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Gupta

ARDL Bounds Test

Diate: 0943016 Time: 10:39

Sample: 1986 2015
Included observations: 30

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Walue k
F-statistic 1.713522 1
Critical Value Bounds
Significance [0 Bound [1 Bound
10% 5.59 G.26
5% 6.56 7.3
2.5% 7.46 8.27
1% 3.74 9.63
Peru
ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test

Date: 0943016 Time: 10:30

Sample: 19338 2015

Included observations: 28

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Date: 09/320M16 Time: 10:21

Sample: 1988 2015

Included observations: 28

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Value k Test Statistic Yalue k
F-statistic 23.09388 1 F-statistic 2284554 1
Critical Yalue Bounds Critical Value Bounds

Significance |0 Bound [1 Bound Significance |0 Bound [1 Bound
10% 5.59 6.26 10% 5.59 6.26
5% 6.56 7.3 5% 6.56 7.3
25% 7.46 827 2.5% 7.46 8.27
1% 874 963 1% 8.74 8.63
P&W Goffman
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ARDL Bounds Test ARDL Bounds Test
Date: 09/30M6 Time: 10:37 Date: 093016 Time: 10:34
Sample: 19338 2015 Sample: 1988 2015
Included observations: 28 Included observations: 28
Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist
Test Statistic Yalue k Test Statistic Yalue k
F-statistic 13.94772 1 F-statistic 14 21886 1
Critical Value Bounds Critical Walue Bounds
Significance |0 Bound [1 Bound Significance |0 Bound |1 Bound
10% 5.59 6.26 10% 5.59 G.26
5% 6.56 7.3 5% 6.56 7.3
25% 7.46 8.27 2.5% 7.46 827
1% 874 963 1% 874 063
Mann Musgrave
Gupta

ARDL Bounds Test

Diate: 0943016 Time: 10:40

Sample: 1988 2015

Included observations: 28

Mull Hypothesis: Mo long-run relationships exist

Test Statistic Value k
F-statistic 24 R2267 1
Critical Value Bounds

Significance |0 Bound 1 Bound
10% h.59 6.26
5% 6.56 7.3
2.5% 7.46 3.27
1% 8.74 963
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ANEXO 2. 6 MCE a partir de un modelo ADRL para cada especificacion

Bolivia

P&W
Test Equation:

ADV3UD 30 GAIZSIVIMU

= 4

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Dependent Variable: D(LGP_BOLIVIA)

Method: Least Squares

Date: 09/30/16 Time: 10:26

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2.154343 3.240192 -0.664881 0.5120
@TREND -0.001707 0.005396 -0.316292 0.7543
LPIB_BOLIVIA(-1) 0.589205 0.188948 3.118344 0.0044
LGP_BOLIVIA(-1) -0.538578 0.088758 -6.067930 0.0000

R-squared 0.759872 Mean dependent var 0.029567
Adjusted R-squared 0.732165 S.D. dependent var 0.041923
S.E. of regression 0.021696 Akaike info criterion -4.699774
Sum squared resid 0.012239 Schwarz criterion -4.512948
Log likelihood 74.49661 Hannan-Quinn criter. -4.640007
F-statistic 27.42517 Durbin-Watson stat 0.937130
Prob(F-statistic) 0.000000
Goffman
Test Equation:
Dependent Variable: D(LGP_BOLIVIA)
Method: Least Squares
Date: 09/30/16 Time: 10:40
Sample: 1986 2015
Included observations: 30
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 7.983529 1.212918 6.582086 0.0000
@TREND 0.010143 0.002090 4.853232 0.0000
LPIB_PER_BOLIVIA(-1) 0.647377 0.160746 4.027337 0.0004
LGP_BOLIVIA(-1) -0.602687 0.086548 -6.963642 0.0000
R-squared 0.796815 Mean dependent var 0.029567
Adjusted R-squared 0.773371 S.D. dependent var 0.041923
S.E. of regression 0.019958 Akaike info criterion -4.866830
Sum squared resid 0.010356  Schwarz criterion -4.680004
Log likelihood 77.00245 Hannan-Quinn criter. -4.807063
F-statistic 33.98741 Durbin-Watson stat 0.996810
Prob(F-statistic) 0.000000
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Mann
Test Equation:
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Dependent Variable: D(L_G_Y_BOLIVIA)

Method: Least Squares
Date: 09/30/16 Time: 10:31
Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LPIB_PER_BOLIVIA) -0.253845 0.242532 -1.046642 0.3053
C -1.923005 0.837666 -2.295672 0.0304
@TREND -0.002814 0.002287 -1.230385 0.2300
LPIB_PER_BOLIVIA(-1) 0.147599 0.109355 1.349723 0.1892
L_G_Y_BOLIVIA(-1) -0.456179 0.084424 -5.403445 0.0000
R-squared 0.694908 Mean dependent var -0.007587
Adjusted R-squared 0.646094 S.D. dependent var 0.031609
S.E. of regression 0.018804 Akaike info criterion -4.958475
Sum squared resid 0.008840 Schwarz criterion -4.724942
Log likelihood 79.37713 Hannan-Quinn criter. -4.883766
F-statistic 14.23565 Durbin-Watson stat 1.267292
Prob(F-statistic) 0.000003
Musgrave
Test Equation:
Dependent Variable: D(L_G_Y_BOLIVIA)
Method: Least Squares
Date: 09/30/16 Time: 10:34
Sample: 1986 2015
Included observations: 30
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LPIB_BOLIVIA) -0.249244 0.252238 -0.988131 0.3326
C -3.920026 2.900676 -1.351418 0.1887
@TREND -0.005065 0.004861 -1.041945 0.3074
LPIB_BOLIVIA(-1) 0.135159 0.125908 1.073469 0.2933
L_G_Y_BOLIVIA(-1) -0.444006 0.084018 -5.284628 0.0000
R-squared 0.688108 Mean dependent var -0.007587
Adjusted R-squared 0.638206 S.D. dependent var 0.031609
S.E. of regression 0.019012  Akaike info criterion -4.936432
Sum squared resid 0.009037  Schwarz criterion -4.702899
Log likelihood 79.04648 Hannan-Quinn criter. -4.861723
F-statistic 13.78901 Durbin-Watson stat 1.262387
Prob(F-statistic) 0.000005
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Gupta
Test Equation:

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ADV3UD 30 GAIZSIVIMU

= 4

Dependent Variable: D(LGP_PERC_BOLIVIA)

Method: Least Squares

Date: 09/30/16 Time: 10:37

Sample: 1986 2015

Included observations: 30

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1.767388 0.962675 -1.835913 0.0778
@TREND -0.001608 0.002594 -0.619665 0.5409
LPIB_PER_BOLIVIA(-1) 0.651618 0.180367 3.612729 0.0013
LGP_PERC_BOLIVIA(-1) -0.549933 0.090647 -6.066784 0.0000
R-squared 0.770731 Mean dependent var 0.011363
Adjusted R-squared 0.744277 S.D. dependent var 0.042812
S.E. of regression 0.021650 Akaike info criterion -4.704075
Sum squared resid 0.012187 Schwarz criterion -4.517248
Log likelihood 74.56112 Hannan-Quinn criter. -4.644307
F-statistic 29.13470 Durbin-Watson stat 0.964776

Prob(F-statistic) 0.000000

Peru

P&W
Test Equation:

Dependent Variable: D(LGP_PERU)

Method: Least Squares

Date: 09/30/16 Time: 10:30

Sample: 1988 2015

Included observations: 28

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LGP_PERU(-1)) 0.471813 0.107834 4.375367 0.0002
D(LGP_PERU(-2)) -0.174423 0.106830 -1.632709 0.1168

C 1.320583 1.941962 0.680025 0.5036
@TREND 0.007649 0.003126 2.446609 0.0229
LPIB_PERU(-1) 0.497403 0.194169 2.561707 0.0178
LGP_PERU(-1) -0.607598 0.142805 -4.254730 0.0003
R-squared 0.889726 Mean dependent var 0.029847
Adjusted R-squared 0.864664 S.D. dependent var 0.075708
S.E. of regression 0.027852  Akaike info criterion -4.136448
Sum squared resid 0.017066  Schwarz criterion -3.850975
Log likelihood 63.91027 Hannan-Quinn criter. -4.049176
F-statistic 35.50079 Durbin-Watson stat 1.599769
Prob(F-statistic) 0.000000

Goffman
Test Equation:
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Dependent Variable: D(LGP_PERU)
Method: Least Squares

Date: 09/30/16 Time: 10:21
Sample: 1988 2015

Included observations: 28

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LGP_PERU(-1)) 0.479809 0.108197 4.434575 0.0002
D(LGP_PERU(-2)) -0.140325 0.108708 -1.290845 0.2102

Cc 10.08911 1.965146 5.134023 0.0000
@TREND 0.016097 0.001926 8.357825 0.0000
LPIB_PERC_PERU(-1) 0.449454 0.178300 2.520772 0.0195
LGP_PERU(-1) -0.608801 0.145436 -4.186037 0.0004
R-squared 0.888917 Mean dependent var 0.029847
Adjusted R-squared 0.863671 S.D. dependent var 0.075708
S.E. of regression 0.027954  Akaike info criterion -4.129137
Sum squared resid 0.017191 Schwarz criterion -3.843665
Log likelihood 63.80792 Hannan-Quinn criter. -4.041865
F-statistic 35.21015 Durbin-Watson stat 1.566619
Prob(F-statistic) 0.000000
Mann
Test Equation:
Dependent Variable: D(L_G_Y_PERU)
Method: Least Squares
Date: 09/30/16 Time: 10:37
Sample: 1988 2015
Included observations: 28
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(L_G_Y_PERU(-1)) 0.627573 0.167858 3.738716 0.0013
D(LPIB_PERU) -0.730191 0.190485 -3.833333 0.0010
D(LPIB_PERU(-1)) 0.304076 0.130435 2.331251 0.0303
D(LPIB_PERU(-2)) -0.274509 0.124447 -2.205837 0.0393
C -3.054427 2.434434 -1.254677 0.2241
@TREND -0.000157 0.004168 -0.037774 0.9702
LPIB_PERU(-1) 0.055628 0.091078 0.610776 0.5482
L_G_Y_PERU(-1) -0.748193 0.155894 -4.799353 0.0001
R-squared 0.733084 Mean dependent var -0.001476
Adjusted R-squared 0.639663 S.D. dependent var 0.042269
S.E. of regression 0.025373  Akaike info criterion -4.275296
Sum squared resid 0.012876  Schwarz criterion -3.894666
Log likelihood 67.85415 Hannan-Quinn criter. -4.158934
F-statistic 7.847136 Durbin-Watson stat 1.854556
Prob(F-statistic) 0.000130
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Musgrave

Test Equation:

Dependent Variable: D(L_G_Y_PERU)
Method: Least Squares

Date: 09/30/16 Time: 10:34

Sample: 1988 2015

Included observations: 28

ADV3UD 30 GAIZSIVIMU

= 4

Variable Coefficient Std. Error Prob.
D(L_G_Y_PERU(-1)) 0.621255 0.166416 3.733137 0.0013
D(LPIB_PERC_PERU) -0.755963 0.188670 -4.006791 0.0007
D(LPIB_PERC_PERU(-1)) 0.315040 0.128315 2.455201 0.0234
D(LPIB_PERC_PERU(-2)) -0.264131 0.121033 -2.182311 0.0412
C -1.912104 0.846342 -2.259257 0.0352
@TREND 0.001653 0.002636 0.626881 0.5378
LPIB_PERC_PERU(-1) 0.029982 0.080435 0.372751 0.7133
L_G_Y_PERU(-1) -0.737886 0.154041 -4.790190 0.0001
R-squared 0.736374 Mean dependent var -0.001476
Adjusted R-squared 0.644105 S.D. dependent var 0.042269
S.E. of regression 0.025216 Akaike info criterion -4.287698
Sum squared resid 0.012717 Schwarz criterion -3.907069
Log likelihood 68.02778 Hannan-Quinn criter. -4.171336
F-statistic 7.980718 Durbin-Watson stat 1.875277
Prob(F-statistic) 0.000116
Gupta
Test Equation:
Dependent Variable: D(LGP_PERC_PERU)
Method: Least Squares
Date: 09/30/16 Time: 10:40
Sample: 1988 2015
Included observations: 28
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LGP_PERC_PERU(-1)) 0.466492 0.106722 4.371081 0.0002
D(LGP_PERC_PERU(-2)) -0.177431 0.104173 -1.703236 0.1026
C -0.553396 0.728405 -0.759736 0.4555
@TREND 0.006273 0.002005 3.128972 0.0049
LPIB_PERC_PERU(-1) 0.494882 0.187684 2.636778 0.0151
LGP_PERC_PERU(-1) -0.603165 0.141859 -4.251852 0.0003
R-squared 0.898792 Mean dependent var 0.014562
Adjusted R-squared 0.875790 S.D. dependent var 0.077999
S.E. of regression 0.027490 Akaike info criterion -4.162614
Sum squared resid 0.016625 Schwarz criterion -3.877141
Log likelihood 64.27659 Hannan-Quinn criter. -4.075342
F-statistic 39.07471 Durbin-Watson stat 1.632674
Prob(F-statistic) 0.000000
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Anexo 2.7 Raices Caracteristicas de los paises de la CAN para cada modelo

especificado.

Bolivia

P&W

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_BOLIVIA
LPIB_BOLIVIA

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 1

Date: 09/30/16 Time: 22:16

Goffman

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_BOLIVIA
LPIB_PER_BOLIVIA

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 11

Date: 09/30/16 Time: 20:14

Root Modulus Root Modulus
0.781452 0.781452 0.879659 0.879659
0.693343 0.693343 0.599812 0.599812

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Mann

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_BOLIVIA
LPIB_BOLIVIA

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 1

Date: 09/30/16 Time: 20:22

Musgrave

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_BOLIVIA
LPIB_PER_BOLIVIA

Exogenous variables: C @TREND

Lag specification: 1 1

Date: 09/30/16 Time: 20:26

Root Modulus Root Modulus
0.781452 0.781452 0.868393 0.868393
0.693343 0.693343 0.645789 0.645789

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.

VAR satisfies the stability condition.

Colombia

P&W

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_COLOMBIA
LPIB_COLOMBIA

Exogenous variables: C @TREND

Lag specification: 15

Date: 09/30/16 Time: 20:32

Goffman

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_COLOMBIA
LPIB_PER_COLOMBIA

Exogenous variables: C @TREND

Lag specification: 15

Date: 09/30/16 Time: 20:16

Root Modulus Root Modulus
0.899543 — 0.270536i 0.939344 0.862916 — 0.214596i 0.889200
0.899543 + 0.270536i 0.939344 0.862916 + 0.214596i 0.889200

-0.858426 0.858426 0.626228 — 0.540079i 0.826951
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-0.566405 — 0.616469i 0.837167
-0.566405 + 0.616469i 0.837167
0.565480 — 0.612587i 0.833685
0.565480 + 0.612587i 0.833685
-0.050988 — 0.752326i 0.754052
-0.050988 + 0.752326i 0.754052
-0.186151 0.186151

0.626228 + 0.540079i 0.826951
-0.795545 0.795545
-0.515539 — 0.593464i 0.786117
-0.515539 + 0.593464i 0.786117
-0.116571 — 0.673931i 0.683938
-0.116571 + 0.673931i 0.683938
-0.082661 0.082661

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Mann

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_BOLIVIA
LPIB_COLOMBIA

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 2

Date: 09/30/16 Time: 20:23

Musgrave

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_COLOMBIA
LPIB_PER_COLOMBIA

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 2

Date: 09/30/16 Time: 20:27

Root Modulus Root Modulus
0.978311 0.978311 0.878115 — 0.242147i 0.910890
0.604979 0.604979 0.878115 + 0.242147i 0.910890
0.350275 0.350275 -0.185711 — 0.361634i 0.406531
0.026878 0.026878 -0.185711 + 0.361634i 0.406531

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.
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Gupta
Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_PERC_COLOMBIA

LPIB_PER_COLOMBIA
Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 15
Date: 09/30/16 Time: 20:17

Root Modulus
0.849591 — 0.217504i 0.876991
0.849591 + 0.217504i 0.876991
0.655585 — 0.511475i 0.831503
0.655585 + 0.511475i 0.831503

-0.478842 — 0.568081i 0.742971
-0.478842 + 0.568081i 0.742971
-0.724933 0.724933
-0.141024 - 0.616410i 0.632336
-0.141024 + 0.616410i 0.632336
-0.124404 0.124404

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Ecuador

P&W

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_ECUADOR
LPIB_ECUADOR

Exogenous variables: C @TREND
Lag specification: 11
Date: 09/30/16 Time: 20:32

Goffman

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_ECUADOR
LPIB_PER_ECUADOR

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 11

Date: 09/30/16 Time: 20:17

Root Modulus Root Modulus
0.981845 0.981845 0.968461 0.968461
0.506084 0.506084 0.573000 0.573000

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.
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Mann

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_ECUADOR
LPIB_ECUADOR

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 11

Date: 09/30/16 Time: 20:24

Musgrave

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_ECUADOR
LPIB_PER_ECUADOR

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 4

Date: 09/30/16 Time: 20:29

Root Modulus Root Modulus
0.981845 0.981845 0.963582 — 0.235597i 0.991966
0.506084 0.506084 0.963582 + 0.235597i 0.991966

0.639023 — 0.586832i 0.867596
No root lies outside the unit circle. 0.639023 + 0.586832i 0.867596
VAR satisfies the stability condition. -0.321403 - 0.631088i 0.708218
-0.321403 + 0.631088i 0.708218
-0.476122 — 0.499950i 0.690393
-0.476122 + 0.499950i 0.690393

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Gupta

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_PERC_ECUADOR

LPIB_PER_ECUADOR

Exogenous variables: C @TREND

Lag specification: 11
Date: 09/30/16 Time: 20:21

Root Modulus
0.977764 0.977764
0.539956 0.539956

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.
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Peru

P&W

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_PERC_PERU
LPIB_PERC_PERU

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 1 2

Date: 09/30/16 Time: 22:06

Goffman

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LGP_PERU
LPIB_PERC_PERU

Exogenous variables: C @ TREND
Lag specification: 1 2

Date: 09/30/16 Time: 20:02

Root Modulus
0.685762 — 0.270895i 0.737329
0.685762 + 0.270895i 0.737329
0.350988 — 0.406984i 0.537428
0.350988 + 0.406984i 0.537428

Root Modulus
0.671649 — 0.289492i 0.731381
0.671649 + 0.289492i 0.731381
0.389284 — 0.352416i 0.525108
0.389284 + 0.352416i 0.525108

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Mann

Roots of Characteristic Polynomial

Endogenous variables: L_G_Y_PERU LPIB_PERU
Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 11

Date: 09/30/16 Time: 20:25

Root Modulus
0.904532 0.904532
0.557310 0.557310

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Musgrave

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: L_G_Y_PERU
LPIB_PERC_PERU

Exogenous variables: C @ TREND
Lag specification: 11

Date: 09/30/16 Time: 20:28

Root Modulus
0.907405 0.907405
0.577979 0.577979

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.
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Gupta

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: RESID05 LGP_PERC_PERU

LPIB_PERC_PERU

Exogenous variables: C @ TREND

Lag specification: 11
Date: 09/30/16 Time: 20:21

Root Modulus
0.946740 0.946740
0.711914 — 0.155315i 0.728660
0.711914 + 0.155315i 0.728660

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

Anexo 2.8 Test de Normalidad para los paises de la CAN para cada modelo
especificado

Bolivia

P&W

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:05

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.484154 1.172024 1 0.2790

2 -0.473008 1.118681 1 0.2902
Joint 2.290705 2 0.3181
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 3.307615 0.118284 1 0.7309

2 2174724 0.851350 1 0.3562
Joint 0.969634 2 0.6158

Goffman

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky
(Lutkepohl)

Null Hypothesis: residuals are
multivariate normal

Date: 10/13/16 Time: 21:06
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

ComponentSkewness Chi-sq df Prob.
1 0.430525 0.926760 1 0.3357

2 0.6023796 1841010 1 0.1748
Joint 2.767770 2 0.2506
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 3.186561 0.043506 1 0.8348

2 2.454339 0.372183 1 0.5418
Joint 0.415689 2 0.8123
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Jarque-
Component  Bera df Prob.
Jarque-
1 1.290309 2 0.5246 Component Bera df Prob.
2 1.970031 2 0.3734
1 0.970266 2 0.6156
Joint 3.260340 4 0.5152 2 2213192 2 0.3307
Joint  3.183459 4 0.5276
Mann Musgrave

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:08
Sample: 1985 2015
Included observations: 30

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:09

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Component Skewness Chi-sq df Prob. Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.725536 2.632015 1 0.1047 1 0.680454 2.315092 1 0.1281
2 -0.625273 1.954832 1 0.1621 2 -0.758426 2.876054 1 0.0899
Joint 4586847 2 0.1009 Joint 5191145 2 0.0746
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 3.194841 0.047454 1 0.8276 1 3.034073 0.001451 1 0.9696
2 2.502617 0.309237 1 0.5781 2 2.833328 0.034724 1 0.8522
Joint 0.356691 2 0.8367 Joint 0.036176 2 0.9821
Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 2.679469 2 0.2619 1 2.316543 2 0.3140
2 2.264069 2 0.3224 2 2.910778 2 0.2333
Joint  4.943538 4 0.2931 Joint 5.227321 4 0.2648
Gupta

VAR Residual Normality Tests

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal

Date: 10/13/16 Time: 21:11
Sample: 1985 2015
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Included observations: 30

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.336365 0.565706 1 0.4520
2 -0.523909 1.372402 1 0.2414
Joint 1.938108 2 0.3794
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 3.256561 0.082279 1 0.7742
2 2.255761 0.692365 1 0.4054
Joint 0.774645 2 0.6789
Component Jarque-Bera Df Prob.
1 0.647986 2 0.7233
2 2.064767 2 0.3562
Joint 2.712753 4 0.6070
Colombia
P&W Goffman

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:05

Sample: 1985 2015

Included observations: 26

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:07

Sample: 1985 2015

Included observations: 26

Component Skewness  Chi-sq df Prob. Component Skewness  Chi-sq df Prob.
1 -0.330161 0.472360 1 0.4919 1 -0.571641 1.416019 1 0.2341

2 0.150073 0.097595 1 0.7547 2 0.156318 0.105886 1 0.7449
Joint 0.569955 2 0.7520 Joint 1521905 2 0.4672
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 3.488470 0.258486 1 0.6112 1 3.783091 0.664333 1 0.4150

2 2152179 0.778700 1 0.3775 2 3.154566 0.025882 1 0.8722
Joint 1.037186 2 0.5954 Joint 0.690215 2 0.7081
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Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 0.730847 2 0.6939 1 2.080352 2 0.3534
2 0.876295 2 0.6452 2 0.131768 2 0.9362
Joint 1.607141 4 0.8075 Joint 2.212120 4 0.6968
Mann Musgrave

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:08

Sample: 1985 2015

Included observations: 26

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:10
Sample: 1985 2015
Included observations: 29

Component Skewness Chi-sq df Prob. Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.494467 1.059489 1 0.3033 1 0.260650 0.328370 1 0.5666
2 -0.617856 1.654232 1 0.1984 2 -0.424607 0.871406 1 0.3506
Joint 2713721 2 0.2575 Joint 1199776 2 0.5489
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 4.042499 1.177371 1 0.2779 1 5.104021 5.349177 1 0.0207
2 3.214382 0.049790 1 0.8234 2 2.939980 0.004353 1 0.9474
Joint 1.227161 2 0.5414 Joint 5353530 2 0.0688
Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 2.236861 2 0.3268 1 5.677547 2 0.0585
2 1.704021 2 0.4266 2 0.875759 2 0.6454
Joint 3.940882 4 0.4141 Joint 6.553305 4 0.1615
Gupta

VAR Residual Normality Tests

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal

Date: 10/13/16 Time: 21:12
Sample: 1985 2015
Included observations: 26
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Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.973237 4.104491 1 0.0428
2 -0.089613 0.034799 1 0.8520
Joint 4.139290 2 0.1262
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 4.752072 3.325569 1 0.0682
2 3.321463 0.111950 1 0.7379
Joint 3.437519 2 0.1793
Component Jarque-Bera df Prob.
1 7.430060 2 0.0244
2 0.146749 2 0.9293
Joint 7.576809 4 0.1084
Ecuador
P&W Goffman

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:05

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:07

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Component Skewness  Chi-sq df Prob. Component Skewness  Chi-sq df Prob.
1 -0.086066 0.037037 1 0.8474 1 -0.102499 0.052531 1 0.8187
2 -0.783735 3.071200 1 0.0797 2 -0.763073 2.911399 1 0.0880
Joint 3.108237 2 0.2114 Joint 2963930 2 0.2272
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 2.549938 0.253195 1 0.6148 1 2.362453 0.508082 1 0.4760
2 2.998855 1.64E-06 1 0.9990 2 3.437242 0.238975 1 0.6249
Joint 0.253197 2 0.8811 Joint 0.747057 2 0.6883
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Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 0.290232 2 0.8649 1 0.560613 2 0.7556
2 3.071202 2 0.2153 2 3.150375 2 0.2070
Joint 3.361433 4 0.4993 Joint 3.710988 4 0.4465
Mann Musgrave

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:08

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:10

Sample: 1985 2015

Included observations: 27

Component Skewness Chi-sq df Prob. Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.549786 1.511321 1 0.2189 1 0.222051 0.221879 1 0.6376
2 -0.883534 3.903163 1 0.0482 2 -0.219139 0.216098 1 0.6420
Joint 5.414483 2 0.0667 Joint 0.437977 2 0.8033
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 3.446327 0.249010 1 0.6178 1 2.553934 0.223847 1 0.6361
2 4.380692 2.382889 1 0.1227 2 3.781287 0.686711 1 0.4073
Joint 2.631899 2 0.2682 Joint 0.910558 2 0.6343
Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 1.760331 2 0.4147 1 0.445726 2 0.8002
2 6.286052 2 0.0432 2 0.902809 2 0.6367
Joint 8.046383 4 0.0899 Joint 1.348535 4 0.8531
Gupta

VAR Residual Normality Tests

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal

Date: 10/13/16 Time: 21:12
Sample: 1985 2015
Included observations: 30
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Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.120998 0.073203 1 0.7867
2 -0.748790 2.803435 1 0.0941
Joint 2.876638 2 0.2373
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 2.444034 0.386373 1 0.5342
2 3.272346 0.092715 1 0.7608
Joint 0.479088 2 0.7870
Component Jarque-Bera df Prob.
1 0.459576 2 0.7947
2 2.896151 2 0.2350
Joint 3.355726 4 0.5002
Perud
P&W Goffman

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:06

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:07

Sample: 1985 2015

Included observations: 29

Component Skewness  Chi-sq df Prob. Component Skewness  Chi-sq df Prob.
1 -0.449457 1.010057 1 0.3149 1 0.464313 1.042001 1 0.3074
2 -0.001240 7.69E-06 1 0.9978 2 0.027215 0.003580 1 0.9523
Joint 1.010065 2 0.6035 Joint 1.045581 2 0.5929
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 4305854 2.131569 1 0.1443 1 5.165492 5.666304 1 0.0173
2 2472749 0.347492 1 0.5555 2 2.240868 0.696339 1 0.4040
Joint 2479061 2 0.2895 Joint 6.362643 2 0.0415
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Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 3.141626 2 0.2079 1 6.708305 2 0.0349
2 0.347500 2 0.8405 2 0.699919 2 0.7047
Joint 3.489126 4 0.4795 Joint 7.408224 4 0.1158
Mann Musgrave

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:09

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate
normal

Date: 10/13/16 Time: 21:10

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Component Skewness Chi-sq df Prob. Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.078518 0.030825 1 0.8606 1 0.068159 0.023228 1 0.8789
2 0.019093 0.001823 1 0.9659 2 -0.008825 0.000389 1 0.9843
Joint 0.032648 2 0.9838 Joint 0.023617 2 0.9883
Component Kurtosis  Chi-sq df Prob. Component Kurtosis  Chi-sq df Prob.
1 2.227455 0.746032 1 0.3877 1 2.206376 0.787299 1 0.3749
2 2.867093 0.022080 1 0.8819 2 2.938434 0.004738 1 0.9451
Joint 0.768112 2 0.6811 Joint 0.792037 2 0.6730
Jarque- Jarque-
Component  Bera df Prob. Component  Bera df Prob.
1 0.776857 2 0.6781 1 0.810527 2 0.6668
2 0.023903 2 0.9881 2 0.005127 2 0.9974
Joint 0.800760 4 0.9383 Joint 0.815655 4 0.9363
Gupta
VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal
Date: 10/13/16 Time: 21:12
Sample: 1985 2015
Included observations: 29
Component Skewness Chi-sq df Prob.
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1 0.398347 0.766955 1 0.3812
2 0.043526 0.009157 1 0.9238
Joint 0.776112 2 0.6784
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 4.963808 4.659989 1 0.0309
2 2.248232 0.682896 1 0.4086
Joint 5.342884 2 0.0692
Component Jarque-Bera df Prob.
1 5.426944 2 0.0663
2 0.692053 2 0.7075
Joint 6.118996 4 0.1904
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Anexo 2.9 Test de Autocorrelacion para los paises dela CAN para cada

modelo especificado

Bolivia

P&W

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 09/30/16 Time: 22:17
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Goffman

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:14
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Mann

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:15
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Lags LM-Stat Prob

Lags  LM-Stat Prob

Lags  LM-Stat Prob

1 6.800581 0.1468
2 5.647612 0.2271
3 3.882460 0.4221
4 3.090253 0.5428
5 7.332601 0.1193
6 3.417720 0.4905
7 2.439328 0.6555
8 1.665855 0.7969
9 3.322346 0.5054
10 0.787023 0.9402
11 5.704600 0.2223
12 13.08741 0.0109

1 6.229532 0.1826
2 5.189936 0.2684
3 5.254366 0.2622
4 4.712877 0.3180
5 8.641668 0.0707
6 3.774920 0.4373
7 2.930450 0.5695
8 2.360508 0.6698
9 4.423812 0.3517
10 1.034211 0.9046
11 4.881298 0.2997
12 10.99407 0.0266

1 6.800581 0.1468
2 5.647612 0.2271
3 3.882460 0.4221
4 3.090253 0.5428
5 7.332601 0.1193
6 3.417720 0.4905
7 2.439328 0.6555
8 1.665855 0.7969
9 3.322346 0.5054
10 0.787023 0.9402
11 5.704600 0.2223
12 13.08741 0.0109

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Musgrave

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:17
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Gupta

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 09/30/16 Time: 21:01
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Lags  LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

1 6.223682 0.1831
2 5.965666 0.2017
3 4.803964 0.3080
4 2.933529 0.5690
5 7.417263 0.1154
6 3.660164 0.4539
7 2.198390 0.6993
8 1.826675 0.7676
9 3.639638 0.4570

1 6.223682 0.1831
2 5.965666 0.2017
3 4.803964 0.3080
4 2.933529 0.5690
5 7.417263 0.1154
6 3.660164 0.4539
7 2.198390 0.6993
8 1.826675 0.7676
9 3.639638 0.4570
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10 0.950273 0.9172
11 5.704643 0.2223
12 11.66125 0.0201

10 0.950273 0.9172
11 5.704643 0.2223
12 11.66125 0.0201

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Colombia

P&W

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:21
Sample: 1985 2015

Included observations: 26

Goffman

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:22
Sample: 1985 2015

Included observations: 26

Mann

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:23
Sample: 1985 2015

Included observations: 26

Lags LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

1 2.157145 0.7069
2 2.532514 0.6388
3 13.51504 0.0090
4 4.389858 0.3558
5 0.076469 0.9993
6 9.432745 0.0511
7 5.702642 0.2225
8 1.470722 0.8318
9 12.92287 0.0117
10 2.322164 0.6767
11 1.234003 0.8725
12 1.146014 0.8869

1 5.058919 0.2813
2 2.375280 0.6671
3 17.25917 0.0017
4 4.517033 0.3405
5 1.351192 0.8526
6 7.480469 0.1126
7 2.219428 0.6955
8 1.781135 0.7759
9 8.375558 0.0788
10 3.678400 0.4513
11 1.677894 0.7947
12 0.875987 0.9280

1 7.332844 0.1193
2 6.286217 0.1788
3 7.842328 0.0975
4 6.776852 0.1482
5 7.470888 0.1130
6 8.320437 0.0805
7 1.121160 0.8909
8 2.709065 0.6076
9 3.849421 0.4268
10 1.791862 0.7740
11 0.484024 0.9750
12 2.498643 0.6449

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Musgrave

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:26
Sample: 1985 2015

Included observations: 29

Gupta

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:27
Sample: 1985 2015

Included observations: 26

Lags  LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

1 4.694142 0.3201
2 4.701674 0.3193
3 5.959063 0.2022
4 2.048811 0.7268
5 4.992560 0.2881
6 7.554734 0.1093
7 4.671580 0.3227

1 2.468735 0.6502
2 3.317480 0.5062
3 15.29105 0.0041
4 3.702109 0.4478
5 2.457512 0.6523
6 6.901920 0.1412
7 1.600789 0.8087
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8 0.084339 0.9991
9 2.638594 0.6200
10 4.756484 0.3132
11 0.088317 0.9991
12 6.694827 0.1529

8 2.034201 0.7295
9 7.332501 0.1193
10 3.712021 0.4464
11 1.344305 0.8538
12 1.117016 0.8916

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Ecuador

P&W

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:28
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Goffman

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:29
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Mann

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:30
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Lags LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

1 1.785495 0.7751
2 0.554644 0.9680
3 1.670236 0.7961
4 2.988720 0.5597
5 6.583307 0.1596
6 4.597583 0.3311
7 1.522990 0.8226
8 2.256955 0.6886
9 2.204309 0.6982
10 18.40746 0.0010
11 2.991599 0.5592
12 2.913298 0.5724

1 1.474525 0.8311
2 0.588022 0.9644
3 0.948160 0.9176
4 2.146468 0.7088
5 6.425105 0.1696
6 7.546239 0.1097
7 2.700724 0.6091
8 2.077324 0.7215
9 2.039240 0.7285
10 15.15991 0.0044
11 6.250832 0.1812
12 2.488260 0.6467

1 1.785495 0.7751
2 0.554644 0.9680
3 1.670236 0.7961
4 2.988720 0.5597
5 6.583307 0.1596
6 4.597583 0.3311
7 1.522990 0.8226
8 2.256955 0.6886
9 2.204309 0.6982
10 18.40746 0.0010
11 2.991599 0.5592
12 2.913298 0.5724

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Musgrave

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:30
Sample: 1985 2015

Included observations: 27

Gupta

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:31
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Lags  LM-Stat Prob

Lags LM-Stat Prob

1 4.162255 0.3845

1 1.501730 0.8263
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2 2.827776 0.5870
3 2.677312 0.6132
4 7.209002 0.1252
5 3.348966 0.5012
6 4117168 0.3904
7 2.338397 0.6738
8 2.483480 0.6476
9 4.769809 0.3117
10 13.91790 0.0076
11 2.284340 0.6836
12 5.493798 0.2403

2 0.549361 0.9685
3 1.097730 0.8946
4 2.445447 0.6544
5 6.393760 0.1716
6 6.676919 0.1540
7 2.065561 0.7237
8 2.193946 0.7001
9 2.086660 0.7198
10 16.40032 0.0025
11 5.238185 0.2637
12 2.544189 0.6367

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Peru

P&W

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:33
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Goffman

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:34
Sample: 1985 2015

Included observations: 29

Mann

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:34
Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Lags LM-Stat Prob Lags LM-Stat Prob Lags LM-Stat Prob
1 10.83726 0.0285 1 4.899262 0.2978 1 10.83726 0.0285
2 2.310175 0.6789 2 2.645761 0.6187 2 2.310175 0.6789
3 2.806798 0.5907 3 1.277610 0.8652 3 2.806798 0.5907
4 1.861688 0.7612 4 1.358680 0.8513 4 1.861688 0.7612
5 5.826652 0.2125 5 1.483268 0.8296 5 5.826652 0.2125
6 10.39895 0.0342 6 1.651010 0.7996 6 10.39895 0.0342
7 5.138482 0.2734 7 7.348000 0.1186 7 5.138482 0.2734
8 1.630370 0.8033 8 1.584896 0.8115 8 1.630370 0.8033
9 0.340985 0.9870 9 1.267364 0.8669 9 0.340985 0.9870
10 1.875174 0.7587 10 1.943284 0.7462 10 1.875174 0.7587
11 2.850804 0.5831 11 1.326311 0.8569 11 2.850804 0.5831
12 3.124330 0.5372 12 3.271143 0.5135 12 3.124330 0.5372

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Probs from chi-square with 4 df.

Musgrave

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:35

Gupta

VAR Residual Serial Correlation
LM Tests

Null Hypothesis: no serial
correlation at lag order h

Date: 10/13/16 Time: 15:35
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Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015
Included observations: 30 Included observations: 29
Lags LM-Stat Prob Lags LM-Stat Prob

1 9.733031 0.0452 1 6.073344 0.1937
2 2.260328 0.6880 2 2.352516 0.6712
3 2.856785 0.5821 3 1.361313 0.8509
4 1.782122 0.7758 4 1.397944 0.8446
5 5.512813 0.2386 5 1.533281 0.8207
6 9.219286 0.0558 6 2.138324 0.7103
7 5.196299 0.2677 7 7.082105 0.1316
8 1.867017 0.7602 8 1.068960 0.8992
9 0.456531 0.9776 9 1.346319 0.8535
10 2.035966 0.7291 10 1.378912 0.8479
11 2.938983 0.5681 11 1.170484 0.8829
12 3.335903 0.5033 12 2.389484 0.6645

Probs from chi-square with 4 df. Probs from chi-square with 4 df.

Anexo 2.10 Test de Causalidad en el sentido de Granger (VAR)

Bolivia

P&W

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:17

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Goffman

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:18

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: LGP_BOLIVIA

Dependent variable: LGP_BOLIVIA

Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_BOLIVIA 9.724072 1 0.0018 LPIB_PER_BOLIVIA 16.21945 1 0.0001
All 9.724072 1 0.0018 All 16.21945 1 0.0001
Dependent variable: LPIB_BOLIVIA Dependent variable: LPIB_PER_BOLIVIA
Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_BOLIVIA 4.339186 1 0.0372 LGP_BOLIVIA 5.520290 1 0.0188
All 4.339186 1 0.0372 All 5.520290 1 0.0188
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Mann

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:19

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Musgrave

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:19

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: L_G_Y_BOLIVIA

Dependent variable: L_G_Y_BOLIVIA

Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_BOLIVIA 1.772251 1 0.1831 LPIB_PER_BOLIVIA 2.261717 1 0.1326
All 1.772251 1 0.1831 All 2.261717 1 0.1326
Dependent variable: LPIB_BOLIVIA Dependent variable: LPIB_PER_BOLIVIA
Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
L_G_Y_BOLIVIA 4.339186 1 0.0372 L G_Y_BOLIVIA 3.895314 1 0.0484
All 4.339186 1 0.0372 All 3.895314 1 0.0484
Gupta
VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 10/16/16 Time: 19:20
Sample: 1985 2015
Included observations: 30
Dependent variable: LGP_PERC_BOLIVIA
Excluded Chi-sq Df Prob.
LPIB_PER_BOLIVIA 13.05181 1 0.0003
All 13.05181 1 0.0003
Dependent variable: LPIB_PER_BOLIVIA
Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_PERC_BOLIVIA 3.895314 1 0.0484
All 3.895314 1 0.0484

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

219



amenizs "-'m@ AT |

DM3UD 30 GACIZEVIMU

g

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Colombia

P&W

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:24
Sample: 1985 2015
Included observations: 26

Dependent variable: LGP_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_COLOMBIA 4.782192 5 0.4430
All 4.782192 5 0.4430
Dependent variable: LPIB_COLOMBIA
Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_COLOMBIA 57.40294 5 0.0000
All 57.40294 5 0.0000

Goffman

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:24
Sample: 1985 2015
Included observations: 26

Dependent variable: LGP_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PER_COLOMBIA 9.118316 5 0.1044
All 9.118316 5 0.1044

Dependent variable: LPIB_PER_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_COLOMBIA  30.01650 5 0.0000
All 30.01650 5 0.0000

Mann

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:27
Sample: 1985 2015
Included observations: 26

Dependent variable: L_G_Y_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_COLOMBIA 3.919289 5 0.5611
All 3.919289 5 0.5611

Dependent variable: LPIB_COLOMBIA

Musgrave

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:30

Sample: 1985 2015

Included observations: 29

Dependent variable:
L_G_Y_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PER_COLOMBIA 3.498717 2 0.1739
All 3.498717 2 0.1739

Dependent variable: LPIB_PER_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
L G Y COLOMBIA 11.34295 5 0.0450
All 11.34295 5 0.0450

Excluded Chi-sq df Prob.
L_G_Y_COLOMBIA 24.86343 2 0.0000
All 24.86343 2 0.0000
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Gupta

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:31
Sample: 1985 2015
Included observations: 26

Dependent variable: LGP_PERC_COLOMBIA

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PER_COLOMBIA 10.94220 5 0.0525
All 10.94220 5 0.0525
Dependent variable: LPIB_PER_COLOMBIA
Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_PERC_COLOMBIA  20.90357 5 0.0008
All 20.90357 5 0.0008
Ecuador
P&W Goffman

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 10/16/16 Time: 19:35

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: LGP_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_ECUADOR 1.850886 1 0.1737
All 1.850886 1 0.1737

Dependent variable: LPIB_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_ECUADOR 2.178578 1 0.1399
All 2.178578 1 0.1399

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:37

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: LGP_ECUADOR

Excluded Chi-sq df  Prob.

LPIB_PER_ECUADOR 4.477170 1  0.0344

All 4477170 1  0.0344

Dependent variable: LPIB_PER_ECUADOR

Excluded Chi-sq df  Prob.

LGP_ECUADOR 0.867930 1  0.3515
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All 0.867930 1  0.3515

Mann

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:38
Sample: 1985 2015
Included observations: 30

Dependent variable: L_G_Y_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_ECUADOR  8.165767 1 0.0043
All 8.165767 1 0.0043

Dependent variable: LPIB_ECUADOR

Musgrave

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:38

Sample: 1985 2015

Included observations: 27

Dependent variable: L_G_Y_ECUADOR

Excluded Chi-sq df  Prob.
LPIB_PER_ECUADOR 1290865 4  0.0117
All 12.90865 4  0.0117

Dependent variable: LPIB_PER_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
L G Y ECUADOR 2.178578 1 0.1399
All 2.178578 1 0.1399

Excluded Chi-sq df  Prob.
L G_Y ECUADOR 6.258284 4  0.1807
All 6.258284 4  0.1807
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Gupta

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 10/16/16 Time: 19:39

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: LGP_PERC_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PER_ECUADOR 3.420416 1 0.0644
All 3.420416 1 0.0644

Dependent variable: LPIB_PER_ECUADOR

Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_PERC_ECUADOR 1.436069 1 0.2308
All 1.436069 1 0.2308
Perd
P&W Goffman
VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests Tests
Date: 10/16/16 Time: 19:46 Date: 10/16/16 Time: 19:48
Sample: 1985 2015 Sample: 1985 2015
Included observations: 30 Included observations: 29
Dependent variable: LGP_PERU Dependent variable: LGP_PERU
Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PERU  0.194312 1 0.6594 LPIB_PERC_PERU 1.502619 2 0.4717
All 0.194312 1 0.6594 All 1.502619 2 0.4717
Dependent variable: LPIB_PERU Dependent variable: LPIB_PERC_PERU
Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_PERU  1.966287 1 0.1608 LGP_PERU 1.488722 2 0.4750
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All

1.966287 1 0.1608

All 1.488722 2 0.4750

Mann

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald

Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:48
Sample: 1985 2015
Included observations: 30

Musgrave

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald
Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:48

Sample: 1985 2015

Included observations: 30

Dependent variable: L_G_Y_PERU

Dependent variable: L_G_Y_PERU

Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PERU  1.251134 1 0.2633 LPIB_PERC_PERU 1.212077 1 0.2709
All 1.251134 1 0.2633 All 1.212077 1 0.2709

Dependent variable: LPIB_PERU

Dependent variable: LPIB_PERC_PERU

Excluded Chi-sq df Prob. Excluded Chi-sq df Prob.
L G Y _PERU 1.966287 1 0.1608 L G Y PERU 1798032 1 0.1800
All 1.966287 1 0.1608 All 1.798032 1 0.1800

Gupta

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 10/16/16 Time: 19:49
Sample: 1985 2015
Included observations: 29

Dependent variable: LGP_PERC_PERU

Excluded Chi-sq df Prob.
LPIB_PERC_PERU 0.879635 2 0.6442
All 0.879635 2 0.6442
Dependent variable: LPIB_PERC_PERU
Excluded Chi-sq df Prob.
LGP_PERC PERU  1.875868 2 0.3914
All 1.875868 2 0.3914
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Anexo 2.11 Test de Causalidad en el sentido de Granger Uniecuacional

Bolivia

P&W

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 20:53
Sample: 1985 2015

Lags: 1

Null Hypothesis:

Obs F-Statistic Prob.
LPIB_BOLIVIA does not Granger Cause LGP_BOLIVIA 30 57.9810 3.E-08
LGP_BOLIVIA does not Granger Cause LPIB_BOLIVIA 7.80028 0.0095
Goffman
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 20:54
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_BOLIVIA does not Granger Cause LGP_BOLIVIA 30 25.8977 2.E-05
LGP_BOLIVIA does not Granger Cause LPIB_PER_BOLIVIA 2.31939 0.1394
Mann
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 20:56
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
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LPIB_BOLIVIA does not Granger Cause L_G_Y_BOLIVIA

30 0.07577 0.7852
L_G_Y_BOLIVIA does not Granger Cause LPIB_BOLIVIA 7.80028 0.0095
Musgrave
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 20:57
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_BOLIVIA does not Granger Cause L_G_Y_BOLIVIA 30 0.22813 0.6368
L_G_Y_BOLIVIA does not Granger Cause LPIB_PER_BOLIVIA 8.37889 0.0074
Gupta
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/16/16 Time: 19:59
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_BOLIVIA does not Granger Cause LGP_PERC_BOLIVIA 30 77.4474 2.E-09
LGP_PERC_BOLIVIA does not Granger Cause LPIB_PER_BOLIVIA 8.37889 0.0074

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

226



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Colombia

P&W

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:00
Sample: 1985 2015

Lags: 6

Null Hypothesis:

Obs F-Statistic Prob.
LPIB_BOLIVIA does not Granger Cause LGP_COLOMBIA 25 0.86854 0.5447
LGP_COLOMBIA does not Granger Cause LPIB_BOLIVIA 4.16174 0.0171

Goffman

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/16/16 Time: 20:02
Sample: 1985 2015

Lags: 6

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.

LPIB_PER_COLOMBIA does not Granger Cause LGP_COLOMBIA 25 0.53372 0.7730
LGP_COLOMBIA does not Granger Cause LPIB_PER_COLOMBIA 6.59718 0.0028
Mann

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/16/16 Time: 20:03
Sample: 1985 2015

Lags: 6

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
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LPIB_COLOMBIA does not Granger Cause L_G_Y_COLOMBIA

L_G_Y_COLOMBIA does not Granger Cause LPIB_COLOMBIA

25 0.59174 0.7316

6.65134 0.0028

Musgrave
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 10/16/16 Time: 20:03
Sample: 1985 2015

Lags: 6

Null Hypothesis:

Obs  F-Statistic Prob.

LPIB_PER_COLOMBIA does not Granger Cause L_G_Y_COLOMBIA

L_G_Y_COLOMBIA does not Granger Cause LPIB_PER_COLOMBIA

25 0.52899 0.7764

6.54336 0.0029

Gupta

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/16/16 Time: 20:04
Sample: 1985 2015

Lags: 6

Null Hypothesis:

Obs  F-Statistic Prob.

LPIB_PER_COLOMBIA does not Granger Cause LGP_PERC_COLOMBIA

LGP_PERC_COLOMBIA does not Granger Cause LPIB_PER_COLOMBIA

25 0.57206 0.7457

6.54336 0.0029
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Ecuador

P&W

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:08
Sample: 1985 2015

Lags: 1

Null Hypothesis:

Obs F-Statistic Prob.
LPIB_ECUADOR does not Granger Cause LGP_ECUADOR 30 4.33648 0.0469
LGP_ECUADOR does not Granger Cause LPIB_ECUADOR 0.06650 0.7985
Goffman
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:09
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_ECUADOR does not Granger Cause LGP_ECUADOR 30 7.84103 0.0093
LGP_ECUADOR does not Granger Cause LPIB_PER_ECUADOR 0.53240 0.4719
Mann
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:10
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
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LPIB_ECUADOR does not Granger Cause L_G_Y_ECUADOR

30 4.62990 0.0405
L_G_Y_ECUADOR does not Granger Cause LPIB_ECUADOR 0.06650 0.7985
Musgrave
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:11
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_ECUADOR does not Granger Cause L_G_Y_ECUADOR 30 7.40658 0.0112
L_G_Y_ECUADOR does not Granger Cause LPIB_PER_ECUADOR 0.84514 0.3661
Gupta
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/16/16 Time: 20:08
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PER_ECUADOR does not Granger Cause LGP_PERC_ECUADOR 30 17.2231 0.0003
LGP_PERC_ECUADOR does not Granger Cause LPIB_PER_ECUADOR 0.84514 0.3661
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Peru

P&W

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:15

Sample: 1985 2015

Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
LPIB_PERU does not Granger Cause LGP_PERU 30 6.04111 0.0207
LGP_PERU does not Granger Cause LPIB_PERU 0.84318 0.3666
Goffman
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:16
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
LPIB_PERC_PERU does not Granger Cause LGP_PERU 30 0.95629 0.3368
LGP_PERU does not Granger Cause LPIB_PERC_PERU 452571 0.0427
Mann
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:17
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
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LPIB_PERU does not Granger Cause L_G_Y_PERU

30 4.72798 0.0386
L_G_Y_PERU does not Granger Cause LPIB_PERU 0.84318 0.3666
Musgrave
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:18
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
LPIB_PERC_PERU does not Granger Cause L_G_Y_PERU 30 5.06375 0.0328
L_G_Y_PERU does not Granger Cause LPIB_PERC_PERU 1.79506 0.1915
Gupta
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 10/10/16 Time: 21:19
Sample: 1985 2015
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
LPIB_PERC_PERU does not Granger Cause LGP_PERC_PERU 30 9.24221 0.0052
LGP_PERC_PERU does not Granger Cause LPIB_PERC_PERU 1.79506 0.1915

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

232



o mm@ AT |y

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXOS CAPITULO Il

Anexo 3.1 Test Im, Pesaran y Shin

LGP

Im-Pesaran—-5hin unit-root test for lgp

Ho: 211 panels contain unit roots
Hz: Some panels are stationary

LB parameter: Panel-apecific
Included
Included

Panel means:
Time trend:

LDF regressions: 1 lag

HNumber of panels = 4
Humber of periocds = 31

Aaymptotics: T, H -> Infinity
gequentially

Statistic p-walue

HW-t-bar 2.3873 0.9315

ALGP

Im-Pesaran—-5Shin unit-root test for D.lgp

Ho: 211 panels contain unit roots
Ha: Some panels are stationary

AR parameter: Panel-apecific
Included
Included

Panel means:
Time trend:

ADF regressions: 1 lag

Humber of panels = 4
Humber of periocds = 30

LAaymptotics: T,H -> Infinity
gequentially

Statistic p—value

W-t-bar -4 3733 0.0000
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LPIB

Im-Pesaran—-5hin unit-root test for lpib

Ho: 211 panels contain unit roots Humber of panels = 4

Hz: Some panels are stationary Humber of periocds = 31

LR parameter: Panel-gpecific Rsymptotics: T,H -» Infinity
Panel means: Included gequentially
Time trend: Included

LDF regressions: 1 lag

Statistic p-wvalue

H-t-bar 0.8274 0.7360

ALPIB

Im-Pesaran—-5Shin unit-root test for D.lpib

Ho: RAl1]1 panels contain unit roots Number of panelas = 4

Hz: Some panels are stationary Humber of periods = 20

AR parameter: Panel-apecific Zaymptotics: T,H -> Infinity
Panel mezans: Included gequentially
Time trend: Included

ADF regressions: 1 lag

Statistic p-wvalue

HW-t-bar -3.2677 0.0005

LPIB_PERC

Im-Pesaran-5hin unit-root test for lpib perc

Ho: 211 panels contain unit roots Humber of panels = 4

Hz: Some panels are stationary Humber of periocds = 31

LR parameter: Panel-gpecific Rsymptotics: T,H -» Infinity
Panel means: Included gequentially
Time trend: Included

LDF regressions: 1 lag

Statistic p-wvalue

H-t-bar 1.43058 0.33Z20
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ALPIB_PERC

Im-Pesaran—5hin unit-root test for D.1lpib perc

Ho: 211 panels contain unit roots Humber of panels = 4
Hza: Somese panels are stationary Humber of periocds = 30
AR parameter: Panel-apecific baymptotics: T,H -* Infinity
Panel means: Included gequentially
Time trend: Included
ADF regressions: 1 lag
Statistic p—vwalue

W-t-bar -3.1802 o.oo007

LG Y

Im-Pesaran-5hin unit-root test for lg ¥y

Ho: A1l panels contain unit roots Number of panels = 4

Ha: Somse panels are stationary HNumber of pericds = 31

AR parameter: Panel-apecific Aaymptotics: T,H -» Infinity
Panel means: Included gequentially
Time trend: Included

ADF regressions: 1 lag

Statistic p-wvalue

W-t-bar 2.1124 0.5827

ALG_Y

Im-Pesaran—-5hin unit-root test for D.1lg ¥

Ho: All panels contain unit roots Number of panels = 4

Hz: Some panels are stationary Humber of periods = 30

AR parameter: Panel-apecific Asymptotics: T,H -> Infinity
Panel means: Included gequentially
Time trend: Included

ADF regressions: 1 lag

Statistic p—walue

HW-t-bar -4.0873 0.0000
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LGP_PERC

Im-Pesaran-5hin unit-root teat for lgp perc

Ho: A1l panels contain unit roots HNumber of panels = 4
Ha: Some panels are stationary Humber of pericds = 31
LE parameter: Panel-apecific Laymptotics: T,HN -> Infinity
Fanel means: Included gequentially
Time trend: Included
ADF regressions: 1 lag
Statistic p—walue

W-t-bar 2.5007 0.3338

ALGP_PERC

Im-Pesaran-5Shin unit-root test for D.lgp perc

Ho: Al1]1 panels contain unit roots Humber of panels = 4

Hz: Some panels are stationary Number of periocds = 30

LR parameter: Panel-apecific bhaymptotics: T,H -> Infinity
Panel means: Included gequentially

Time trend: Included

ADF regressions: 1 lag

Statistic p—walue

W-t-bar -4 . 3514 0.0000

Anexo 3.2 Seleccion del nimero 6ptimo de rezagos

Modelo P&W

Selection order criteria
Sample: 13%8% - 2014 No. of obs = 104
No. of panels

I
.

bve. no. of T 2a6.000

lag cD J J pvalue MBIC MAIC MRIC
1 .9999576 17.9%3021  .1178261 -37.80248 -6.069791 -15.392564
2 .9999626 6.65436  .5743414 -30.50077 -9.34564 -17.91&2
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Sample: 1985 - 2014 Ho. of oba = 104
No. of panels = 4
Ave. no. of T = Z26.000
lag CD J J pwalue MEIC MRTIC MQIC
1 . 9353428 14 54355 .2669538% -41.18314 -3 450453 —-22.3063
Z . 9383576 6.561246 56846225 -30.5%388 -5_438754 -18.003%32
Modelo de Mann
Selection order criteria
Sample: 1385 - 2014 No. of obs = 104
No £ panels = 4
Ave. no. of T = 26.000
lag CD J J pwalue MEIC MRTIC MQIC
1 .9533573 18.05541 .1128242 -37.63728 -5.50453%2 -18.T76044
Z .9553624 &.58115 5824212 -30.573%8 -9.41885 -17.383541
Modelo de Musgrave
Selection order criteria
Sample: 13%8% - 2014 No. of oba 104
No. of panels = 4
B no. of T = 26.000
lag CD J J pwalue MEIC MRTC MQIC
1 .953753 16.77805 .158138% -38.395464 -7.221352 -20.0778
Z .953811% &.7858535 5598935 -30.36%23 -9_.214105 -17.78467
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Modelo de Gupta
Selection order criteria
Sample: 13%8% - 2014 Ho. of oba 104
Ho. of panels = 4
ve. no. of T = 26000
lag CD J J pwalue MEBIC MAIC MQIC
1 .9357323 16.456395 21711815 -35%.27574 -7.543048 -20.39883%
2 .93998125 &.85T456 BE20875 -30.29767 -9.142544 -17.71311

Anexo 3.3 Estabilidad de los modelos Mediante el Procedimiento de Helmert

Modelo P&W Modelo de Goffman
Roots of the companion matrix Roots of the companion matrix
o — o
0 Ll
> @
« ©
s o £ o
g g
E E
0 0
\—‘| —
T T T T T ! T T T T T
1 5 0 5 1 1 5 0 1
Real Real
Modelo de Mann Modelo de Musgrave
Roots of the companion matrix Roots of the companion matrix
o - o
0 0
o) o ? o
£ £
0 0
— —
' T T T T T ! T T T T T
1 5 0 1 1 -5 0 1
Real Real
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Modelo de Gupta

Roots of the companion matrix

Imaginary
0

Anexo 3.4 Estabilidad de los modelos Pvar usando primeras diferencias

Modelo P&W Modelo de Goffman
Roots of the companion matrix Roots of the companion matrix
b —
© 0
2 >
g g
g [=l] Eg o+
o 0
\—I< -
T T T T '’ .
-1 -5 0 5 1
Real 150 s 1
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Imaginary

Modelo de Mann

Roots of the companion matrix

Modelo de Musgrave

Roots of the companion matrix

L]
=2
I
c
=) ©
I
E

<
T T
1 5 0 .5 a 1 b) 0 b) 1
Real Real
Modelo de Gupta
Roots of the companion matrix
-
%)
>
a
c
£ o
[
E
Lo
-

0
Real

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO

EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO

240



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 3.5 Resultados modelo PVAR
Modelo P&W

k k
LPIBl't- = ZB] LPIBit_j + Z)/] LGPit—j + Uit

j=1 j=1

k k
LGPL't = 219] PIBit—j + Z]/] GPit—j + Uyt

j=1 j=1
GMM Estimation
Final GMM Criterion Qib) = .138
Initial weight matrix: Identity
G weight matrix: Robuat
No. of obs = 108
No. of panels = 4
Ave. no. of T = 27.000
Coef. Std. Err. = Ex|=z| [95% Conf. Intervall
lop
lgp
Ll. .3378152 1024219 3.30 0.001 .137075%9 .5385624
lpib
L1. .BB54T742 1187152 5.61 0.000 . 4327888 89815394
1pib
1lgp
L1. -.0631845 .0904328 -0.70 0.485 —-.2404232 1140602
lpib
Ll. .8T754852 1256876 6.37 0.000 .B291421 1.1z182%8
Instruments : 1{1/4). {lgp lpib)
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Modelo de Goffman

k k
LPIB_PERC;, = Z Bj LPIB_PERCy,_; + Z ¥ LGPy + uy,

j=1

j=1

k k
LGPit = 219] LPIB_PERClt_] + ZVJ LGPit—j + Uyt

G Estimation

j=1

Final GMM Criterion Qib) = .0881
Initial weight matrix: Identity
MM weight matrix: Robust
HNo. of ocbs = 108
No. of panels = 4
Ave. no. of T = 27.000
Coef. Std. Err. =z B>z [35% Conf. Interwvall]
lop
lgp
L1. . B222667 1290838 .82 0.000 369287 8752663
lpib_perc
L1. 4635462 16014186 .83 0.004 14596745 LTT7T4173
lpib_perc
lgp
L1. .1187723 .0762113 .56 0.11% -.03055591 .268143¢6
lpib_perc
L1. 6214764 Jled6642 17 0.000 .2387405 .9442123
Instruments : 1{1/4). (lgp lpibk perc)
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Modelo de Mann

k k
= ZB] LP[Bit—j + ZVJ LG_Yit—j +u1t

LPIB;,
j=1 j=1
k k
LG_Yit = Z 19] LPIBit_j + Z ]/] LG—Yit—j + Uyt
j=1 j=1
GEMM Estimation
Final GMM Criterion Qi{b) = .137
Initial weight matrix: Identity
G weight matrix: Robuat
No. of obs = 108
No. of panels = 4
Ave. no. of T = 27.000
Coef. S5td. Err. z Ex|z| [95% Conf. Interwvall]
lg_w
lg_v
L1. .4187531 .1131445 3.51 0.000 .1852342 .B6B2271%3
lpib
L1. .20Z20026 .0ETT7421 2.98 0.003 .0E32308 .3347746
1pib
lg_v
L1. .0745748 .0541165 1.33 0.1686 -.0310%915 .1810411
lpib
L1. .B3763952 .0583224 14.386 0.000 .T233854 . 952005
Instruments 1(1/4) . (1g_v lpib}
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Modelo de Musgrave

k k
LPIB_PERC;, = Z B; LPIB_PERCy,_; + Z Vi LG Yy j + uy,

j=1

j=1

k k
LG Y, = Z 9; LPIB_PERC;,_; + Z Vi LG Y j + uy

j=1 j=1
GMM Estimation
Final GMM Criterion Qib) = .0g88%
Initial weight matrix: Identity
G weight matrix: Robuat
No. of obs = 108
No. of panels = 4
bve. no. of T = 27.000
Coef. S5td. Err. = BEx|=z| [95% Conf. Interwvall
lg ¥
lg_v
L1. .3402832 .1155455 .85 0.003 .1138182 .BEET482
lpib perc
L1. .3181377 .0T713577 .48 0.000 .1782731 . 4579962
lpibk perc
lg_v
L1. .1172157 .0582315 .01 0.044 .003084 .2313475
lpib perc
L1. .T7183242 .0837547 .58 0.000 .554168 .8824804

Instruments : 1{1/4).(lg v lpibk perc)
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Modelo de Gupta

k k
LPIB_PERC;, = Z Bj LPIB_PERC;,_; + Z ¥; LGP_PERCy;_j + uy,
j=1 j=1

k k
LGP_PERC;, = Z 9; LPIB_PERC;,_; + Z ¥; LGP_PERCy;_; + uy,

j=1 j=1
GMM Estimation
Final GMM Criterion Qb)) = .0g%9
Initial weight matrix: Identity
MM weight matrix: Robust
Ho. of obs = 108
Ho. of panels = 4
Zve. no. of T = 27.000
Coef. Std. Err. = Bx|=| [35% Conf. Interwvall]
lgp perc
lgp perc
L1. .3025303 .1137316 2.66 0.oos .0T736805 B25E001
lpib perc
L1. 679028 .15432759 4 .40 0.ooo .376550%5 .9815051
lpik perc
lgp_perc
L1. —-.0110385 .1031417 -0.11 0.315 —-.2131527 13111546
lpib perc
L1. .7033322 161043 4.37 0.ooo .3876537 1.0183%71

Instruments : 1{1/4}. {lgp _perc lpib_perc)
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Anexo 3.6 Resultado del Test de Causalidad de Granger
Modelo P&W

panel VAR-GCranger causality Wald test
Ho: Excluded wvariasble does not Granger—cause Equation variable

Ha: Excluded wvariasble Granger—causes Egquation wariable

Equation % Excluded chiZz df Prob > chiZ
lgp
lpib 31.421 1 0.000
ALL 31.421 1 0.000
1pib
lgp 0.488 1 0.485
ALL 0.488 1 0.485

Modelo de Goffman

panel VAR-GCranger causality Wald test
Ho: Excluded wvarisble does not Granger—-cause Equation variable
Ha: Excluded wvarisble Granger-causes Eguation wariable

Equation % Excluded chiz df Frobk ¥ chiZ
lgp
lpib perc 85.373 1 0.004
ALL 2.373 1 0.004
lpib perc
lgp 2.4239 1 0.113
ALL 2.4239 1 0.113
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Modelo de Mann

panel VAR-GCranger causality Wald test
Ho: Excluded wvarisble does not Granger—-cause Equation variable
Ha: Excluded wvarisble Granger-causes Eguation wariable

Equation % Excluded chiz df Frobk ¥ chiZ
lg v
lpik 2.892 1 0.003
ALL 2.892 1 0.003
1pik
lg v 1.31% 1 0.166
ALL 1.31% 1 0.166

Modelo de Musgrave

panel WVAR-Granger causality Wald test
Ho: Excluded wvariakle does not Granger—-cause Equation variable

Ha: Excluded wvariaskle GFranger—-causes Eguation wariable

Equation % Excluded chiZ df Probk > chiZ
lg ¥
lpibk perc 13877 1 0.o0o0
ALL 12.877 1 0.000
lpik perc
lg_v 4.052 1 0.044
ALL 4.052 1 0.044
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Modelo de Gupta

panel VAR-Granger causality Wald test
Ho: Excluded wariable does not Granger—cause Eguation wariable

Ha: Excluded wariable Granger—causes Egquation wariable

Equation % Excluded chiZ df Brobk > chiZ
lgp perc
lpib perc 132.353 1 0.o00o0
ALL 132.353 1 0.o00o0
lpibk perc
lgp_perc 0.011 1 0.915
ALL 0.011 1 0.315
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Anexo 3.7 Descomposicion de Varianza

Modelo P&W Modelo de Goffman

Forecast-error wariance decomposition . s
Forecast-error wvariance decomposition

Response Besponse

varisble wvariskhle

and and

Forscast Impulse varizble Forecast Impulse wvarisble

horizon lap lpib horizon lgp 1lpib perc

lgp lge
0 ] 0 a o o
1 1 0 1 1 0
Z | .8769181 .1230818 3 9654011  .0345989
3 | .7613111l .2330883 ! .8310709 062929
4 -687371 312023 4 _9062321  _0937679
5 | .6438335 .3561006 5 _8894405  _1105595
[ .6178887 3821113 P 8781664 1218336
7 | .6024803 337533 7 .B705123  .1294877
B .G33246 . 406754 g8 .BE52371  .1347629
g JBBTT091 4122908 g . BE1R495 .1384505
10 | .5843675 .415632¢ 10 _BE89412 .1410588

lpib lpib perc
] 0 0 a 0 0
1 | .2612345 .7387055 1 231481 768513
Z | .2320531 .7679468 2 .3124937  .6B875063
3 | .2162881 .783711% 3 .3659061  .634033%
4 | .2074527 7925473 4 .4002978 5937022
5 | .2023669 .7976331 = .4227046 5772954
£ | .1993856 .5006144 g .4376128  .5623872
7 .197616 .8023841 7 447743 .552257
B | .1965565 .5034435 g (4547528 452472
3 | .1959185 .5040815 3 .4596746 5403254
10 | .195532% .8044672 10 .4631636  .5368304
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FEesponse

variable

and

Forecast Impulse wariable

horizon lg_ ¥ lpib

lg ¥
a o] o]
1 1 o]
z .98588 .0141201
3 .9646238 .0353762
4 .9448012 0553387
5 .928452 .071548
[ .9181056 .0838345
7 .906824 .033176
=] .8938722 .1001278
3 .8946615 1053385
10 .830748 .103252

lpik
a o] o]
1 .2916484 7083515
z .25615%1% 7438082
3 .2353178 .T7&646822
4 L2224247 _T7T775753
5 .21410%6 .T7858304
[ .208545%7 _.7914503
7 .2047217 .T7952783
=] .2020245 7979755
3 .20008%5 .793%105
10 .1286821 .2013173
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Modelo de Musgrave

Forecast—error wvariance decomposition

Besponse

variable

and

Forecast Impulse wvariabkle

horizon lg ¥ 1lpib perc

lg_v
a u] o
1 1 o
z .9637753 .0382247
3 .9282351 .073764%9
4 .a001262 .0238739
5 .B834782 .1185218
[ .8730181 .1285818
7 .BEE4353 .1335647
g .BE22749 .13772582
= .B596357 .1403643
1a0 .BET73571 .14z2042%9

lpibk perc
a u] o]
1 .255486 .T44514
2 .2077314 .T922686
3 .1848577 .B151423
4 1727466 .B2725835
5 1658755 .B8341245
[ .1&818032 .83813%68
7 .1583221 .840&6778
g 1577838 .B8422162
= 15681594 .8431807
1a0 1562104 .B8437855
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Modelo de Gupta

Forecast—error wvariance decomposition

Besponse

variakle

and

Forecast Impulse wvariakle

horizon lgp perc 1lpik perc

lgp perc
a o o]
1 1 o]
Z .BB47355 1152644
3 .8042102 .1357837
4 .TE311 .23688593
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ESTRUCTURA DEL DISENO DE TRABAJO DE TITULACION

1. SELECCION Y DELIMITACION DEL TEMA DE
INVESTIGACION

“RELACION ENTRE EL GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO
ECONOMICO. UN ESTUDIO EMPIRICO PARA LOS PAISES DE LA
COMUNIDAD ANDINA PARA EL PERIODO 1985-2015”

El presente trabajo ha tomado como campo de estudio a los Paises que forman
parte de la Comunidad Andina.

2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La relacion entre el Gasto publico y el crecimiento econémico ha sido un tema en
permanente discusion, es asi que organismos como el Banco Mundial (BM), La
Comision Economica para América Latina (CEPAL), La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), se han mostrado interesados en

esta problematica.

La estabilidad de un pais se refleja en el bienestar de la poblacion, al no estar claro
el sentido de la causalidad entre el Gasto publico y el crecimiento econémico se
deriva la factibilidad de la investigacion, con la cual buscaremos dar repuesta a

dicho sentido y a corroborar la hipétesis plantada por Wagner y Keynes.

El efecto de la aplicacion de una politica fiscal en el desarrollo de los paises
genera controversia por diferentes razones; segln el argumento de expertos en el
tema, los impuestos son un impedimento para el crecimiento econémico y otros
afirman que la politica fiscal actta como un estabilizador de los ciclos
econdmicos, pese a las controversias la politica fiscal a mas de ser una
herramienta encaminada a contribuir al crecimiento econdmico también puede

contribuir a alcanzar objetivos de desarrollo en el &mbito econdmico y social, es
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decir reducir los niveles de pobreza, combatir la exclusion social y la generacion
de oportunidades de forma equitativa. Un efecto positivo del Gasto publico se
veria reflejado en la provision de bienes y servicios que cubran las necesidades de
la poblacion y sin lugar a duda este efecto contribuira a la economia. Una politica
fiscal como instrumento de desarrollo se fundamenta en la capacidad de generar

resultados favorables.

Al analizar la relacion existente entre el Gasto publico y el Crecimiento
econdémico pretendemos encontrar evidencia que testifique la eficiencia o
efectividad de la politica fiscal. La eficiencia del Gasto publico alude a los efectos
que éste tiene sobre las condiciones econémicas y sociales de los paises, y sobre
la vida cotidiana de la gente, con relacién a los recursos utilizados. Por otra parte
la efectividad considera que es posible alcanzar los objetivos deseados,
independientemente del nivel de gasto. En consecuencia, una politica puede ser

efectiva y no eficiente, pero no al reves.

3. BREVE DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Para nuestro objeto de estudio hemos considerado a Bolivia, Colombia, Ecuador y
Per(, paises miembros de la Comunidad Andina (CAN). Estos paises forman una
comunidad, unidos en forma voluntaria cuyo objetivo es alcanzar un desarrollo

integral equilibrado y auténomo mediante la integracion andina.

Los paises miembros tienen una variada geografia, diversidad cultural, natural,
etnia, pero mas que todo lo que les une son los objetivos y metas comunes. La
Comunidad Andina esta articulado al Sistema Andino de Integracion (SAl), el

cual permite que la CAN funcion como un Estado.

Dentro de los objetivos que podemos destacar esta promover el desarrollo
equilibrado y arménico de los paises, acelerar el crecimiento y la generacion de
empleo laboral, disminuir la vulnerabilidad externa, todo esto vinculado a sus

principios orientadores.
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4. FORMULACION DEL PROBLEMA

La problematica a analizar se centra en la relacion existente entre el Crecimiento
econdémico y el Gasto publico, si el Crecimiento econdmico incentiva el aumento
del Gasto publico entonces existird evidencia a favor de la hipotesis de Wagner y
si el Gasto publico es el que impulsa el Crecimiento econémico existira evidencia

a favor de la hipdtesis de Keynes.

El tema relacionado al Crecimiento econémico siempre ha sido objeto de atencion
de los economistas y en especial de aquellos hacedores de politica. Segun el
argumento de (Bell, 1976) “el crecimiento econdmico se ha convertido en la
religion secular de las sociedades industriales para avanzar”. El crecimiento
econdémico supone una medida de bienestar reflejando en fuentes de empleo y la
provision de bienes y servicios que satisfacen las necesidades de la poblacion. El
hecho de un mayor crecimiento implica que las politicas aplicadas en el medio
econdmico tienen un efecto positivo, por lo tanto es aconsejable modificar las
politicas en aquellos paises que muestran un nivel reducido de crecimiento,
tomando como iniciativa las medidas que muestran tener un efecto favorable con
su aplicacion, sin embargo se debe tomar en cuenta la estructura econdémica de
cada pais, ya que una medida politica que puede tener un efecto positivo en un
pais puede no ser efectiva en otro, esta es la incertidumbre que se presenta tras la
aplicacion de una determinada politica, dando lugar al surgimiento de la
problematica que limita la toma de decisiones en cuanto a qué medidas se deben

aplicar en la economia con la finalidad de tener un efecto positivo.

Generalmente el crecimiento econdémico se mide en funcién de la tasa de
crecimiento del PIB, sin embargo este puede ser medido en funcion de la
productividad, el PIB por trabajador entre otros, pero dado las criticas de que

estos no consideran algunos aspectos fundamentales como: desigualdad
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econdmica, externalidades, rentas no monetarias; son poco relevantes en el medio

econdmico.

De acuerdo a (Smith, 1776) la riqueza de las naciones depende de dos factores: la
distribucion del factor trabajo y el grado de eficiencia de la actividad productiva
es decir el progreso técnico, sin embargo estos factores se han visto influenciados
por otros como es el caso de la division de trabajo, el intercambio, tamafio de los
mercados y la acumulacion de capital, pese a todo esto Smith afirma que las

naciones alcanzaran un estado estacionario gracias al desarrollo econémico.

5. DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS
Objetivo General

e Contrastar empiricamente las hipotesis de Wagner y de Keynes acerca de
la relacion del Gasto publico y Crecimiento econdmico para los paises

miembros de la Comunidad Andina.

Objetivos especificos

e Analizar la forma funcional de los cinco autores de mayor representacion
en la interpretacion de la ley de Wagner.

e Realizar un analisis dindmico de la relacion de largo plazo de las variables
de cada modelo.

e Aplicar un Modelo de Correccion de Errores (MCE) a partir de un modelo
autorregresivo de rezagos distribuidos (ADRL) en funcién de cada modelo
especificado.

e Hacer una comparacion entre la causalidad de Granger uniecuacional con
la causalidad mediante el modelo VAR para cada pais de la CAN.

e Estimar los parametros de forma consistente.

e Analizar la estructura de un modelo VAR y un modelo PVAR.
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e Analizar el comportamiento de los cinco modelos en estudio a 10 periodos
futuros mediante el analisis de la Funcién Impulso-Respuesta Yy

Descomposicion de Varianza.

6. ELABORACION DEL MARCO TEORICO DE
REFERENCIA

A lo largo del tiempo varios han sido los intentos por explicar la relacion entre el
Gasto publico y el Crecimiento economico y de esta forma han surgido varias
discusiones en torno al tema. Entre las teorias que destacan el andlisis de ese tema
tenemos la teoria de Wagner y la de Keynes, donde la primera se fundamente en
que el Crecimiento econdmico causa la expansion del Sector publico en

contraposicion a la teoria de Keynes.

Los autores; (Barro, 1989) y (Easterly, 1992) formulan que la relacién entre el
Gasto publico y el Crecimiento econdmico no es lineal dado que el signo cambia
de acuerdo al nivel de Gasto publico. En una economia con un reducido nivel de
Gasto publico, tras un incremento de este el efecto sera positivo y se vera
reflejado en el crecimiento del PIB. Por su parte (Baumol, 1967) argumenta que el
sector publico solo se incrementara si se da un incremento en el sector privado,
esto debido a que el sector publico es menos productivo que el sector privado.
Desde un punto de vista microeconomico (Folster & Henrekson, 1999)
manifiestan que los paises con un reducido nivel de Gasto publico direccionan el
gasto exclusivamente a sectores que favorecen directamente al bienestar de la

sociedad, como a la salud, educacion, infraestructura publica, etc.

(Stancic & Holger, 2003) Formulan argumentos entorno tanto a la relacion
positiva como negativa entre el Gasto publico y el Crecimiento econdémico. De los

argumentos de la relacion positiva se destacan:

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO



UNIVERSIDAD DE CUENCA

El Gasto publico y el crecimiento es tautoldgico, desde el instante que se
hace presente la desigualdad en el Gasto del PIB, asi como también desde
el momento en que le Gasto publico es un porcentaje del Gasto total.
Desde un punto de vista microeconémico, la asignacion de recursos a los
mercados con imperfecciones tales como: bienes con externalidades,
bienes no rivales, discriminacion de precios injustificada, si el Estado no
provee estos bienes, el mercado no tendra la posibilidad de proveerlos por
su cuenta, entonces en este sentido la provision de estos por parte del
Estado se vera reflejada en un impacto positivo del producto.

El tema relacionado a la economia politica se sustenta en que el gasto que
efectlia el gobierno en la provision de bienes y servicios tiene la finalidad
de fomentar el desarrollo de la sociedad. Este argumento toma como
referencia a (Barro, 1989) el cual sefiala que el gasto en inversion tiene un
mayor efecto positivo en el crecimiento del producto que los gasto en
consumo.

De la ley de Wagner se establece que la elasticidad ingreso de la demanda

del gobierno es superior a la unidad.

En cuanto a los argumentos de la relacion negativa entre el Gasto publico y el

Crecimiento econdmico se establecen:

Desde un punto de vista microeconémico, el nivel de Gasto publico a
través de la recaudacion impositiva tiene repercusion en las decisiones de
los operadores econdmicos, por ejemplo en el caso del impuesto a la
renta, este afecta al mercado de trabajo asi como también al producto.

El problema de incentivos consustancial al sector publico se deriva desde
un aspecto microecondémico a partir de la existencia de la ambigliedad en
la propiedad del dinero publico que a diferencia de las empresas privadas
el agente y el principal estan claramente definidos.
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e Otro argumento microecondmico sefiala que el sector publico no tendra
ningun incentivo para reducir costos, en concreto en el caso especial de
costos sectoriales, quienes al ser incrementados por encima de su
productividad marginal provocaria desempleo por el desalineamiento de
los salarios publicos y privados.

e En el &mbito macroecondémico el Gasto publico puede llegar a provocar
un desplazamiento de la inversion privada o conocido también como el
efecto crowding-out, dicho efecto se efectta por la presion que genera el

Gasto publico sobre la tasa de interés.

El autor (Ram, 1986) hace una analisis de 115 paises tomando la base de datos de
Summers y Heston, para el periodo de 1960-1980, obteniendo como resultado que
el Gasto publico tiene un efecto positivo en el Crecimiento econdmico, evaluado
en funcion de la productividad pablica y el efecto externalidad. A pesar de las
discrepancias de la relacion entre del Gasto publico y el Crecimiento econémico
el objetivo de un gobierno es alcanzar el bienestar de la poblacién y el crecimiento
econdmico, por esta razon los hacedores de politica son los encargados de tomar
las decisiones sobre las medidas encaminadas a este fin, sin embrago los
resultados en muchas ocasiones no son favorables, es por este motivo que antes de
tomar cualquier decision debe existir un analisis previo de la posible reaccion de
la economia tras la aplicacion de cualquier medida politica ya que de esta
dependeré el futuro del pais.

7. FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipotesis nula

El Crecimiento econdmico facilita la expansion del sector puablico en los paises

de la Comunidad Andina.

Hipdtesis alternativa
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El Gasto publico facilita el Crecimiento economico de los paises de la Comunidad
Andina.

8. CONSTRUCCION DE VARIABLES E INDICADORES

Teniendo en cuenta la disponibilidad de los datos y la coherencia de la cobertura
estadistica, elegimos las series cronologicas de datos desde 1985 hasta 2015
todos los cuales son obtenidos de Banco Mundial en términos reales con afio base
2010.

Las variables en las que vamos a centrar el estudio son las correspondientes al
gasto real del gobierno central (G), PIB real (Y) y poblacion (N) de los cuatro

paises analizados entre 1985 y 2015. Combinando las series anteriores calculamos

el gasto real por habitante (%), el PIB per cépita (%) y el porcentaje del gasto del

gobierno sobre la produccion del pais (g).
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ASPECTOS A DEMOSTRAR

VARIABLES

Aumentos en el Gasto publico provocan

una mayor tasa de Crecimiento del PIB o
Aumentos en el Crecimiento econémico

provocan un aumento del gasto

del Gobierno Central

Shoks externos hacen que la relacién
entre el Gasto publico y el Crecimiento
econdémico varie a lo largo de un periodo

determinado.

Gasto Publico
Consistencia

Series Estacionarias
Series Estacionales
Proceso estocéstico
Cointegracion
Ruido Blanco
Inestabilidad

Desconfianza

Incertidumbre
Inseguridad
Eficiencia
MGM

Interdependencia Estatica
Interdependencia Dindmica

Heterogeneidad Transversal

8.1 DEFINICION DE CADA UNA DE LAS VARIABLES Y

CATEGORIAS

Gasto publico. Es el pago de dinero que realiza el gobierno para el suministro de
bienes y servicios ademas de la remuneracion de empleados, intereses y

subsidios, renta, dividendos y beneficios sociales.

Crecimiento econémico. Por medio de este podemos medir la produccién de
bienes y servicios en una economia y por ende la renta en un periodo de tiempo

determinado. ElI Crecimiento econémico se verd reflejado en el PIB dada la
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aplicacion de medidas politicas gubernamentales en especial relacionadas al

Gasto publico.

Consistencia. Una estimacion es consistente si el estimador converge en

probabilidad al valor verdadero del parametro del cual se esta estimando.

Series Estacionarias. Una serie es estacionaria a medida que el valor medio
permanece estable, de otra forma a medida que se incrementa o disminuye en el

tiempo no seria estacionaria.

Series Estacionales. Una serie es estacional cuando se recogen observaciones de
una determinada variable en un periodo de tiempo equiespaciado, estas pueden ser

discretas continuas, esto dependera de la naturaleza de las observaciones.

Proceso estocastico. Es aquel proceso en el que un conjunto de variables
aleatorias dependen de un parametro representado en el espacio o en el tiempo, tal

parametro es el argumento del proceso.

Cointegracion. Se trata de una relacion de equilibrio entre variables de caracter
no estacionario, por tal razon dicho equilibrio se sitia en el corto plazo. Sin
embargo si las variables estan cointegradas se puede asumir que en el largo plazo

hay una tendencia comun.

Ruido Blanco. Se asume que un conjunto de variables aleatorias correspondientes
a un proceso estocastico, son de ruido blanco cuando tienen varianza constante,

esperanza y covarianza nula para diferentes valores en el tiempo.

Inestabilidad. La inestabilidad es la causante del mal funcionamiento de una
economia, haciendo referencia al tema en estudio, una inestabilidad econémica
provoca una reduccion de la inversion en infraestructura, salud, educacion, etc.
Tal instabilidad se vera reflejada en una diminucion del crecimiento econémico lo

cual provoca una falta de bienestar de la poblacion.
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Desconfianza. La confianza de parte de la poblacion hacia la autoridad
gubernamental es uno de los pilares que mantiene en pie a una economia, sin
embargo en ocasiones tal confianza se ve truncada dado los malas politicas

abordadas por parte dela autoridad economica.

Incertidumbre. En economia el concepto de incertidumbre, es aquella situacion
que no se conoce con exactitud la probabilidad de ocurrencia de un suceso. En
otras palabras no se puede conocer a ciencia cierta el resultado de una accién

aplicada.

Inseguridad. Este término al igual que al anterior hace referencia a las posibles

repercusiones que pueden resultar al aplicar una medida de ajuste econémico.

Eficiencia. Este término en contrapartida a la incertidumbre, manifiesta un nivel
de satisfaccion en cuanto al resultado de las diferentes medidas politicas aplicadas

en la economia ya sea a corto o largo plazo.

MGM. Métodos generalizados de Momentos es una herramienta econométrica
para estimar parametros en una extension de momentos. Su aplicacion tiene lugar

en los modelos dindmicos.

Interdependencia Estatica. En la macroeconomia se estudian aspectos de
caracter global. A la economia nacional se la considera como un todo en sus
relaciones de interdependencia a nivel internacional. La estatica econémica es la

encargada de estudiar el equilibrio en los diferentes procesos econémicos.

Interdependencia Dinamica. Le economia dindmica analiza los ajustes
intermedios de los procesos econdmicos, sin embargo tanto la estatica como la

dinamica en una economia son utilizadas para evaluar los fendmenos econémicos.

Heterogeneidad Transversal. Cuando existen factores que no son facilmente

observables, pero sin embargo son de relevancia para explicar el comportamiento
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de un fendbmeno, esos factores son constantes o casi constantes en el tiempo tal es

el caso de aspectos geogréficos, culturales, demogréficos, etc.
9. DISENO METODOLOGICO

Nuestro estudio de centra en un analisis dinamico entre el Gasto publico y el
Crecimiento econdmico mediante un modelo de vectores autorregresivos VAR, en
dos partes, con la finalidad de encontrar evidencia empirica sobre cuél de las dos
teorias, Wagner o Keynes, tienen repercusion en cada economia; en la primera
parte estudiaremos cual es la relacion entre las variables mencionadas analizando
de forma individual a cada pais que forma parte de la CAN, y en la segunda parte
analizaremos esta relacion mediante el modelo de vectores autorregresivos con
datos de panel PVAR.

En la literatura econémica han surgido varias interpretaciones de la teoria de
Wagner, pero refiriéndonos a los cinco autores: Peacock & Wiseman (P&W),
Goffman, Mann, Musgrave y Gupta cuyas interpretaciones han tenido mayor
relevancia en el ambito econdmico y en funcion de la forma funcional planteada
por estos autores se desarrollara nuestra investigacion, las formas funcionales se

describen a continuacion:

InG =a+BlnY — Peacock y Wiseman

Y
lnG=a+BlnN - Goffman
G
ln7=a+BlnY - Mann

1 =a+ Bl M
—_— —_— ﬁ
ny=a ny usgrave

| G— + Bl Gupt
— = — >
IlN a nN upta

Donde:

EDWIN PAUL FEIJOO CRIOLLO
EDGAR MAURICIO PERALTA JIMBO



UNIVERSIDAD DE CUENCA

G = Gasto publico real
Y = PIB real

N = Poblacion Total
En la primera parte en base a estos modelos se pretende:

1. Analizar la estacionariedad de cada una de las variables de la forma
funcional planeada por los cinco autores, mediante técnicas visuales asi
como también métodos formales. Las técnicas visuales a aplicar son el
método grafico y la funcion de autocorrelacion, mientras que una de las
técnicas formales que utilizaremos para contrastar la estacionariedad es el
método aumentado de Dickey-Fuller con quiebre estructural.

Una vez definido la estacionariedad es necesario conocer el grado de
cointegracion de las series cronolodgicas, ya que es necesario que presenten
el mismo orden para poder realizar la regresion cointegrada, para esto
utilizaremos el procedimiento de Engle y Granger el cual parte de que si se
tiene series 1(1), se estima una regresion por MCO, a la cual se lo conoce
como regresién de cointegracion y se analizan los residuos para
determinar si estos son I(0) o estacionarios, de cumplirse esto se puede
afirmar que las series mantienen una relacién de largo plazo y por lo tanto
existe un factor de cointegracion.

El procedimiento de Engle y Granger parte de una relacién lineal a largo

plazo de forma que:

X1t = AXz¢ + Uy
Despejando u; tenemos:

U = X1t — O X3t

Entonces si u;~I(0) se puede afirmar que las series iniciales estan

cointegradas.
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Los procedimientos mas comunes en las pruebas de raiz unitaria son los
test estadistico de Dikey-Fuller Aumentado y el de Phillips-Perron,
quienes asumen que las series estan bien comportadas, es decir no existe
quiebre estructural, por esta razén se ha aplicado el test ADF pero

considerando un quiebre originado a lo largo del tiempo en cada serie.

2. El test ADF de raiz unitaria suele generar en varias ocasiones resultados
erroneos dado que este se fundamenta en que las series en niveles tienen
que ser I(1) y su combinacion lineal 1(0), sin embargo en el dmbito
econdémico lo que realmente interesa es saber si existe una relacion de
largo plazo sin necesidad de conocer si las series son 0 no estacionarias,
entonces frente a esta situacion (PESARAN, SHIN, & SMITH, 2001)
plantean un test conocido como PSS, para comprobar la existencia de una
relacién a largo plazo independientemente del orden de integracion de las

series.

El test PSS es un test especificamente para muestras pequefias razon por la
cual lo aplicaremos en nuestro estudio. Para determinar la existencia de una
relacién de largo plazo, el test proporciona dos valores criticos con los que
se contrasta el test F calculado. La aplicacion de este test se fundamenta en
un modelo que combina cambios y niveles rezagados por tal motivo
creemos que es conveniente trabajar con un modelo autorregresivo de
rezagos distribuidos (ADRL), esto con el fin de estimar elasticidades de

largo plazo.

La metodologia ADRL se basa en un proceso autorregresivo de rezagos
distribuidos, siguiendo la metodologia de (Ponce & Llamas) tenemos:

Ve =g+ a1Yi-1 + BoXe + f1Xe—1 + &
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Reemplazando y; por y,_; + Ay, y X;por X._; + AX; en la ecuacion

anterior y resolviendo en funcién Ay, tenemos:

Aye = ag + BoAX — (1 —a))ye—1 + (Bo + 1) X1 + &

Si a la expresion anterior multiplicamos y dividimos por (1 — a;):

@ ((50 + b1

X+
_al 1_a1> t-1 gt

Aye = BoAX — (1 — ay) [yt—l 1

Se puede observar en la expresion anterior que los términos en
corchetes y, y X; estan rezagados un periodo lo cual conlleva a determinar
Qo ((ﬁo"’ﬁl

que la expresion y;_1 — 1-a, 1-aq

)Xt_1 , €s el término de correccion

de error.
Para el calculo de las elasticidades de largo plazo a partir de las
expresiones anteriores el procedimiento seria parametrizar dichas

expresiones de forma que en niveles tendriamos:

Ve =ao+ a1 Vi1 + P1Xe—1 H V1AYe—1 + o ValbYion T @oAX,
+ Q18X + -+ @ AX i + YD,
+ @T+¢,

Mientras que para el caso de primeras diferencias:

Ay = ag + a1Yi—q + B1Xe—1 + V1BYe1 + -+ VnlYin + @oAX;
+ §01AXt—1 + -+ ngAXt—k + lth + ®T+€t

3. Se realizara un andlisis de regresién basado en los modelos VAR
(Vectores Autoregresivos) que en la literatura econométrica de series de
tiempo son conocidos también como modelos atedricos, ya que cada
variable es explicada por sus propios valores rezagados y por el resto de
variables enddgenas del sistema Esta metodologia, propuesta por (Sims,

1980), permite analizar en forma simultanea, como interactdan las
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variables sin la necesidad de imponer ciertas restricciones para hacer

posible la estimacion, la estructura del modelo estaria representada por:

P
Yt = Z BP Yt—P + aXt + ut
p=1

Donde:

Y, = Es un vector de k variables endogenas
Y;_, = vector de las k variables endogenas rezagados hasta
— p periodos
X; = vector formado por los valores de las variables exogenas
enelperiodot
Bp = es una matriz cuadrada con k * k terminos
a = es una matriz k * r,siendo r el numero de variables exogenas
ut = es un proceso multivaiado ruido blanco que sigue una normal

con media cero y con varianza y covarianza constantes

p = es el numero de rezagos

Para probar la relacion entre el crecimiento econémico y el Gasto del Gobierno

Central y de acuerdo a la teoria econométrica analizada planteamos el siguiente
modelo VAR:

k

k
PIBt =a+ zBJPIBt_]-l-Zy]Gt_] +u1t
j=1 j=1

k k
Gt = a, + ZﬁjplBt—] +zy] Gt—j +u2t
j=1 j=1

En funcion de estos modelos planteados analizaremos la relacion de causalidad en

el sentido de Granger para cada modelo en estudio y alternativamente
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analizaremos la Funcion de Impulso-Respuesta y descomposicion de varianza

para un periodo de 10 afios.

Para consolidar los resultados obtenidos de la relacién entre el Gasto publico y el
Crecimiento econdmico en cada pais, en la segunda parte de nuestra investigacion
realizaremos  un andlisis de dicha relacion en la Comunidad Andina
considerdndola como un todo, puesto que pese a la valiosa informacién contenida
en los estudios a nivel nacional, la perspectiva regional tiene la ventaja de permitir
la comparacion entre paises de nivel de desarrollo similar, lo cual facilita la
identificacion de las fortalezas y debilidades relativas de cada uno, con lo que
podemos extraer lecciones correspondientes para nuestro analisis. Dos problemas
existen cuando se realiza el analisis empirico de series de tiempo, como son: en
primer lugar la dificultad de establecer cuéles son las interdependencias entre
paises cuando realizamos el analisis de la relacion del Gasto publico y el
Crecimiento econdmico y cudles son sus principales factores determinantes y en
segundo lugar el problema referente a la escasez de datos macroeconémicos
debido a que no hay muchas series temporales macroeconémicas de estos paises y
los datos son tipicamente reportados a frecuencias relativamente bajas (es decir,
anualmente). Para hacer frente a estas dos cuestiones, nuestra estrategia
economeétrica es hacer uso de un modelo de panel de vectores autorregresivos
(PVAR). El uso de un PVAR aborda el problema de endogeneidad mediante el
tratamiento de todas las variables en el sistema como enddgenas y mediante
algunas transformaciones elimina las heterogeneidades existentes entre paises de
la CAN. Por otra parte, el panel VAR también supera el problema de limitacion de
datos mediante el uso de los datos de corte transversal de los paises de la
Comunidad Andina con el fin aumentar los grados de libertad en el anélisis y
obtener estimadores y pruebas estadisticas insesgadas y consistentes que nos
permitiran contrarrestar la hipétesis de la relacién dinamica entre el Gasto publico
y el crecimiento econémico en los paises de la Comunidad Andina. Por estas
razones el uso del panel de VAR parece apropiado para este andlisis empirico.
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Algunos autores incluso argumentan que los resultados asintoticos son mas faciles
de obtener para los datos de panel que para datos de series de tiempo (Gilchrist &
Himmelberg , 1998).

En nuestro estudio primero analizaremos la estacionariedad de las variables a
utilizar con el test de Im, Pesaran, Shin y Smith como sugieren (Banerjee, 1999) y
(Baltagi & Kao, 2000), este test es un promedio de los valores obtenidos del test Dickey-
Fuller Aumentado (ADF) para cada pais de la CAN, el cual es recomendable cuando
se quiere analizar resultados con datos de panel, luego de esto hacemos uso de un
modelo de panel autorregresivo con efectos fijos, siguiendo la metodologia de
(Abrigo & Love, 2015) que en general estd representado por el siguiente sistema

de ecuaciones lineales:
Yie = Yie—1A1 + Yie 24z + -+ Vi pi1Ap 1+ Yie pAp + Xyt B +uy + €4
i€{1,2,..,N},,te{12,..,T}

Donde Y;; es un vector de variables dependientes (1xk), X;; es un vector de
variables exogenas (1xl), u;; y e;; son vectores de las perturbaciones de las
variables dependientes especificas con efectos fijos y de los shocks aleatorios

respectivamente, Las matrices (kxk) Aj,A4,,...,4,-1,4, Yy la matriz B (Ixk) son

p-1
los parametros a ser estimados, asumiendo que los errores estan bien
comportados, es decir El[e;;] = 0,E[ej;’ei] = Y. Y Eleit’ei] = 0 para todo

t>s.

De esta forma obtendremos estimadores de Efectos Fijos, pero estos estarian
sesgados ya que estos estarian correlacionados con los regresores de nuestro
modelo por la presencia de variables dependientes rezagadas en el lado derecho
del sistema de ecuaciones, por esta razon (Belingher, 2015) recomienda realizar la
transformacion en primeras diferencias la cual implica que m*;; = m;; —m;; 0
alternativamente (Keane & Runkle, 1992) y (Ergene, 2015) recomiendan la

desviacién ortogonal hacia adelante de Helmert que vendria representada por
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m*y, = (my, — ) /Tit /(Tit +1) donde T, es el nimero de observaciones

disponibles futuras para el individuo i en el tiempo t,y m,; es su promedio, que
son las mas utilizadas cuando se tienen series de datos cortas y de acuerdo a estas
estimaciones elegiremos el método que nos provea los resultados mas estables,
posteriormente procederemos a contrastar mediante el test de Granger a través del
modelo PVAR, la relacién dindmica entre el Gasto publico y el crecimiento
econdmico para cada uno de los modelos de los diferentes autores para los paises
de la CAN y en lo posterior mediante las Funciones de Impulso-Respuesta y la
Descomposicion de varianza analizaremos la sensibilidad de esta relacion ante un
shock en cualquiera de las variables en el modelo PVAR, el cual nos servira para
analizar la politica econdémica, especificamente si la politica fiscal es efectiva
(donde el crecimiento economico seria el que influye en el Gasto publico) o

eficiente (donde el Gasto publico influye en el crecimiento econémico).

Con respecto a la aplicacion econometrica, mientras los modelos VAR de series
de tiempo se pueden estimar con los paquetes estadisticos convencionales como
EVIEWS, Matlab, Gretel y R, en los cuales se incluyen rutinas directamente
ejecutables para datos de series temporales, la estimacién e inferencia de modelos
PVAR, comunmente son realizados con conocimientos y habilidades de
programacion, como la aplicada por medio del Método Generalizado de
Momentos por (Abrigo & Love, 2015), que nos ha permitido realizar nuestra
investigacion y obtener ganancias de eficiencia (Holtz-Eakin, Newey, & Rosen,

1988) mediante el programa Stata.

10. ESQUEMA TENTATIVO DE LA INVESTIGACION

“RELACION ENTRE EL GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO
ECONOMICO. UN ESTUDIO EMPIRICO PARA LOS PAISES DE LA
COMUNIDAD ANDINA PARA EL PERIODO 1985 - 2015~
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CAPITULO I: ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Introduccion y Antecedentes

1.2 Revision de la Literatura sobre la relacion entre Gasto publico y el
crecimiento economico

1.3 Explicacion tedrica de la ley de Wagner

1.4 Interpretacion de la ley de Wagner

1.5 Teoria keynesiana del Gasto publico

1.6 El efecto del multiplicador del Gasto publico keynesiano en el modelo I1S-LM

1.7 Discrepancias entre la ley de Wagner y la hipétesis de Keynes

1.8 Literatura Empirica

1.9 El Gasto publico y el crecimiento econdmico de los paises de la region
Andina en los ultimos 31 afios: Hechos Estilizados.

1.10 Comparacion del tamafio del Gasto publico como porcentaje del PIB de
los paises de la CAN

CAPITULO II: ANALISIS EMPIRICO DE LA RELACION
ENTRE EL GASTO PUBLICO Y EL CRECIMIENTO
ECONOMICO PARA CADA PAIS DE LA CAN MEDIANTE EL
MODELO VAR

2.1 Relacién entre el Gasto publico y el crecimiento econémico

2.2 Clasificacion descriptiva de las series temporales

2.3 Procesos estocasticos

2.4 Series estacionarias en diferencias y en tendencia

2.5 Técnicas visuales para la deteccién de estacionariedad

2.6 Método formal para la deteccion de estacionariedad

2.7 Cointegracion

2.8 Modelo de correccién de errores a partir de un modelo autorregresivo de

rezagos distribuidos
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2.9 Vectores autorregresivos — VAR

2.10 Interpretacion de los resultados del modelo VAR

CAPITULO III: ANALISI§ EMPIRICO DE LA RELACION
ENTRE, EL GASTO PU,BLICO Y EL CRECIMIENTO
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