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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es examinar el efecto del precio del petréleo en el crecimiento
econdmico del Ecuador en el periodo 1972-2015, se utiliza informacidon secundaria recopilada
por el Banco Mundial y el Banco Central del Ecuador. La metodologia utilizada es un modelo
de vectores autorregresivo (VAR), el cual permite captar el efecto del precio del petréleo y de
otras variables macroeconomicas consideradas en el modelo sobre el crecimiento econémico.
Los resultados muestran una significativa influencia de los precios del petréleo, mientras que
el impacto de las otras variables de las variables indice de tipo de cambio (ITC) e indice de
precios al consumidor (IPC) es negativa. Al considerar la influencia de los precios del petroleo
en el crecimiento econémico es necesario aplicar politicas publicas que prevengan impactos
ante variacion o factores externos que ocasionen variacion de los precios del petréleo y por

ende tenga efectos en la economia ecuatoriana.

PALABRAS CLAVES: Petréleo, PIB, autorregresivo.



ABSTRACT

The objective of the investigation is to examine the effect of oil price on Ecuador's economic
growth in the period 1972-2015, using secondary information compiled by the World Bank and
the Central Bank of Ecuador. The methodology used is an autoregressive vector model (VAR),
which allows us to capture the effect of oil price and other macroeconomic variables considered
in the model on economic growth. The results show a significant influence of oil prices, while
the impact of the other variables of the variable exchange rate index (ITC) and consumer price
index (CPI) is negative. When considering the influence of oil prices on economic growth, it is
necessary to implement public policies that prevent impacts from variation or external factors

that cause variations in oil prices and therefore have effects on the Ecuadorian economy.

KEYWORDS: Oil, GDP, autoregressive.



INTRODUCCION

Ecuador desde 1930, ha tenido descubrimientos mineros, sin embargo los ingresos por esta
actividad no fueron considerables sino hasta la década de los 70 cuando se descubrio el crudo
en el oriente; determinado suceso beneficié la riqgueza nacional constituyendo al petréleo en

el principal producto de exportacion del Ecuador (Macancela & Teran, 2014).

Una dependencia del petréleo alta implica que las economias presenten mayor riesgo de
reducir sus tasas de crecimiento (Gonzalez, 2015). Asi también, una mayor produccion
petrolera y captura de rentas pueden impulsar un crecimiento sostenido y ayudar a superar
niveles de pobreza y desigualdad (Colmenares, 2007). La politica fiscal es un elemento clave
respecto al comportamiento macroeconémico, el gasto fiscal puede amortiguar los efectos
negativos de las crisis del precio del petréleo y restaurar el crecimiento (Ugarte & Bolivar,
2015).

El andlisis del comportamiento de volatilidad de los precios del petréleo permite determinar
que éstos tienen efectos recesivos, las recesiones que ocasionan los ciclos de precios
elevados no son compensadas por una mayor reactivacion de la actividad econémica en los
periodos donde se observa una reduccion pronunciada de los precios, pero la acumulacion
de las ganancias en productividad experimentadas por los sectores que se benefician de los
cambios de precios compensa las pérdidas de los sectores perjudicados (Jorgenson, Gollop,
& Fraumeni, 1987) (Jorgenson, 1988).

La seleccion de precios referenciales del crudo, es fundamental para capturar los diversos
efectos sobre el crecimiento (Perilla, 2010) una diversificacion de esta variable resulta
beneficioso en este tipo de analisis, esto a través de la construccién de indices no lineales

que separen los efectos positivos y negativos, escalares y netos (Hamilton,1988).

El objetivo de la presente investigacion es examinar el efecto del precio del petréleo en el
crecimiento econémico del Ecuador en el periodo 1972-2015, debido a la alta dependencia de
las exportaciones ecuatorianas de este producto; para lo cual se consideran estudios
realizados anteriormente en los cuales se analiza el precio del petréleo en funcion de variables

macroeconomicas como Producto Interno Bruto (PIB), tipo de cambio real e inflacion.

El principal problema de la economia ecuatoriana a través del tiempo ha sido la alta
dependencia de los precios del petréleo, por ello una caida en los precios implica una
reduccion drastica de sus ingresos, sin considerar que los ingresos tributarios actualmente
representan la mayor fuente de ingresos. Una de las principales iniciativas del actual gobierno
es diversificar la matriz productiva, para diversificar su produccion PNBV (2013). Por lo que
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se han realizado diversos proyectos del cambio de la matriz energética con la construccién

de hidroeléctricas.

La investigacién busca mediante técnicas econométricas analizar la influencia del precio del
petréleo en el crecimiento econdmico, la metodologia utilizada es un modelo de vectores
autorregresivo (VAR), que permita captar la influencia de otras variables en el crecimiento
econdmico; considerando que el petréleo es uno de los productos que representan la mayor
parte de las exportaciones.

Los resultados permiten determinar el crecimiento econdémico se ve afectado
significativamente por los precios del petroleo en mayor medida que las otras variables
consideradas en el modelo (ITC e IPC); por lo cual es necesario manejar técnicas estadisticas
que permitan a los organismos gubernamentales predecir los efectos de la variacién de

precios de los principales productos de exportacion

El trabajo de investigacion se estructura de la siguiente manera; en el capitulo 1 se analizan
los antecedentes del precio del petréleo y del crecimiento econémico en el Ecuador; en el
capitulo 2, se recopila las principales teorias y evidencia empirica relevantes en el proceso de
crecimiento econémico; en el capitulo 3 se describe la metodologia econométrica a utilizar y
su aplicacion al caso ecuatoriano; finalmente se realiza las principales conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES.



1.1. Problematica

La explotacion de recursos naturales en el comercio mundial data de las épocas coloniales,
entre paises desarrollados y en desarrollo. La produccion de los paises en desarrollo se ha
basado en la comercializacién de materias primas, entre ellos el petréleo, lo cual implica una
alta dependencia del precio de éste en los mercados internacionales (Macancela & Terén,
2014).

La actividad petrolera ecuatoriana inicia en el siglo XIX, con las concesiones mineras en la
Peninsula de Santa Elena, en 1878 se firma una concesién a la firma M.G. Mier para realizar
investigaciones de la sustancia encontrada en la Peninsula; en el afio 1886 se expidid el
primer cddigo de mineria en el que se declaraba que las personas eran duefias de la superficie
de la tierra, mas no de los recursos naturales que se encuentren en ello siendo el tnico duefio
el Estado. En 1911 se encuentra petroleo en la Peninsula, lo cual no fue significativo debido

a que solo abastecia internamente (Cevallos, 2013) (Benavides, 2015) (Andrade, 2012).

Antes del auge petrolero, las exportaciones de banano y de cacao fueron las mas
representativas para el Ecuador, luego de aquel periodo el Ecuador atravesé por un proceso
de industrializacion por sustitucién de importaciones, el mismo que se vio afectado por la grave
crisis que atravesaba el pais ante la disminucién de precios de los principales productos de

exportacion (Larrea, 2005).

En la década de los afios setenta, el modelo de produccion ecuatoriana cambia de un modelo
agroexportador a petrolero, con ello el nacimiento de una nueva explotacion econémica

asociada al capital transnacional (Montalvo, 2013).

La empresas Texaco y Gulf realizaban actividades de exploracion en el Nororiente de la
Amazonia ecuatoriana desde los afios 1964, en el afilo 1967 se verificd la existencia del
petréleo; sin embargo su explotacién inicié en los afios 1972, al terminarse la construccién del
oleoducto para transportar el petroleo hasta la provincia de Esmeraldas y al entrar en vigencia
la Ley de hidrocarburos desarrollada por gobierno Velasquista en 1971 y puesta en vigencia
en el gobierno de Guillermo Rodriguez Lara en 1972. La Ley de Hidrocarburos otorgaba
concesion petrolera a Texaco-Gulf; asi mismo se imponia determinados impuestos a la
explotacién petrolera; se establecié CEPE (Corporacion Exportadora de Petr6leo ecuatoriano)
luego paso a llamarse Petroecuador que para el afio 1977 controlaba el 62,5% de las

exportaciones petroleras (Siguenza & Silva, 2007).

Al iniciar José Maria Velasco Ibarra su Gltima dictadura afront6 las expectativas de la era
petrolera, ante un grave déficit fiscal que el gobierno debia asumir, en dicho gobierno se

vendié concesiones petroleras a varias empresas para asumir dicho déficit (Montalvo, 2013).

6



El Ecuador inicié oficialmente su explotacion petrolera en el afio 1972, con un precio de
$2,50/B, sin embargo el precio se incrementé rapidamente, lo cual provocé un acelerado
crecimiento econémico; en el afio 1974 los precios se elevaron como efecto de las politicas
aplicadas por la Organizacion de Paises Productores de Petréleo (OPEP) en el Medio Oriente;
los precios siguieron elevdndose hasta el afio 1976, los efectos en el crecimiento econdmico
fueron significativos, las exportaciones petroleras llegaron a representar el 60% de las
exportaciones, los ingresos petroleros evolucionaron de 618 millones en 1972 a 11187
millones en 1976 (Aguilar, 1986) (Sarango, 2016).

A partir de 1976, en el periodo de gobierno del triunvirato, los ingresos por el sector petrolero
se vieron afectados, el impuesto a la exportacién de petréleo se redujo 43 centavos por barril,
los salarios nominales se mantuvieron mientras la inflacion subia considerablemente. El
crecimiento economico en el periodo de 1976-1980 se mantuvo, sin embargo no con el mismo
auge como hasta el afio 1975. Para 1982, la economia ecuatoriana se vio afectada por la

crisis econdmica, asi como la deuda externa que llegaba al 50% del PIB (Larrea, 2005).

En el afio 1983, se da una disminucion de los precios del petréleo, por lo tanto los aportes de
las exportaciones se vieron afectados; a ello se suma el fenémeno del nifio y la sucretizaciéon
de la deuda, dos factores que afectaron gravemente la economia ecuatoriana. Para el afio
1986 ocurre el terremoto, con ello la destrucciéon del oleoducto Shushufindi —Quito, lo cual
provocé la paralizacién de la actividad petrolera y con ello una reduccién drastica de las
exportaciones petroleras. En la década de los noventa se crea la empresa Petroamazonas y
pasa a ser parte del Consorcio Petroecuador — Texaco, en 1993 se reforma la Ley de
Hidrocarburos, en 1996 se encuentran nuevas reservas petroleras, en 1998 la reforma a la
Ley de hidrocarburos permitio a seleccionadas empresas realizar la explotacién petrolera, el
fendbmeno del nifio (1998), la crisis internacional afectd el sistema financiero nacional,
ocasionando una de las mayores crisis econémicas del Ecuador. A partir del afio 2003 y 2004
el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP), entr6 en funcionamiento lo cual permitié incrementar
la produccién de petroleo, y por tanto del PIB (Benavides, 2015); para el afio 2015, la
disminucion del precio del petrdleo afectdé gravemente la economia ecuatoriana lo cual

ocasiond una disminucion del Presupuesto General del Estado (Pinzo & Martin, 2016).

1.2. Definiciones.

Las concepciones tedricas a analizar en este punto son de vital importancia para entender el

comportamiento petrolero en la economia ecuatoriana.



1.2.1. Petroleo.
La palabra petréleo se deriva de dos voces latinas petra y oleum, que significan piedra y
aceite, por estar localizada entre piedras. En el estudio realizado por Fong y Ruiz (2015)
enuncian que el petréleo es un elemento valioso, se denomina tambien aceite mineral. El
petroleo o aceite mineral se ubica a gran profundidad de la tierra y esta compuesto de carbono
e hidrégeno; lo cual equivale a decir que es un hidrocarburo ya que se origina de sustancias

organicas y no un mineral.

La historia concibe que el petroleo y el gas natural se fueron constituyendo a través de
millones de afios ante la descompaosicién de los restos vegetales y de organismos marinos,
prensados con el peso de la sedimentacion (Kraus, 2015). Siendo el peso del petréleo vy el
gas distintos al agua se elevaron y llenaron los hoyos de las formaciones superpuestas, los
cuales se fueron acumulando hasta llegar a la roca no porosa; al mismo tiempo que la
densidad de la sustancia ocasiono que se localice el petréleo con mayor peso debajo y el gas
encima. Inicialmente los huecos presentaban forma horizontal, pero ante los desplazamientos
de la corteza terrestre se movieron creandose fallas geolégicas causando un hacinamiento

del petréleo y del gas en los yacimientos (Benavides, 2015).

1.2.2. Tipos de petrdleo

En el estudio realizado por Macancela & Teran (2014) se distingue tres tipos de

caracterizacion del petréleo:

e Por su composicion quimica.

Parafinicos. Constituidos de parafina, el color del fluido es claro; suministra
mayor cantidad de nafta que otros tipos de petréleo cuando se realiza el proceso de
refinacion.

Nafténicos. Se integran especialmente de naftenos e hidrocarburos aromaticos,
su coloracién es oscura y es muy viscoso. En la fase de refinacién generan una gran
cantidad de desechos.

Mixtos. Estan compuestos de las sustancias del parafinico y el nafténico.

e Por su presencia de azufre.

Composicion dulce. Incluye menos de 0,5% de contenido sulfuroso, por lo que
puede considerarse de alta calidad y considerablemente empleado en el procesamiento
de la gasolina.

Composicion agria. Contiene aproximadamente 1% de contenido sulfuroso en
su composicion, el coste de refinacién es superior por lo que especialmente se usa en

derivados destilados como el diésel.



e Por su densidad.
Esta clasificacibn es producto de la aplicacion de parametros internacionales
propuestos por el Instituto Americano de Petréleo, el mismo que determina la calidad
del crudo por medio de los grados de viscosidad que contenga, es decir entre mayor
grado APl (Americam Petroleum Institute) que contenga el petréleo mejor sera su
calidad, lo cual sin duda es un factor determinante al momento de fijar su precio de
venta en el mercado internacional (Fong & Ruiz, 2015).

Crudos Livianos. Se caracterizan por tener un tono claro, por contener un bajo
nivel de azufres y metales; por tener un alto contenido de gas disuelto (caracteristicas que
permiten una extraccion mas simple para esta clase de crudos) y sobre todo por tener una
gravedad superior a los 30 grados API, les proporcionan un mayor costo en el mercado
internacional.

Crudos Medianos: poseen una gravedad entre los 22 y 29 grados API, lo cual
provoca el uso de técnicas de inyeccion a gas para su extraccion.

Crudos Pesados: caracterizados principalmente por presentar un tono negro
intenso, possen poca cantidad de gas disuelto (consecuencia de ello este tipo de petréleo
tiene un manejo y estraccion mas complejo) la gravedad oscila entre los 10 a 22 grados
API. En el proceso de extraccion se utilizan técnicas de inyeccion a gas y técnicas de
vapor de agua.

Crudos Extrapesados: llamados también asfaltos se distinguen por ser muy

espesos y por tener una gravedad menor a los 10 grados API.

El petréleo ecuatoriano se encuentra en el grupo de los crudos medios o intermedios ya que
alcanzan aproximadamente una gravedad de 24 grados API, obtenidos de la combinacion del
volumen producido por Petroecuador (27° API) y las compafilas privadas (22° API)
(Benavides, 2015).

1.2.3. Cadena de procesamiento del petréleo.
El petréleo es una composicién integrada por atomos de carbono (84%) e hidrogeno (11%),
también de otras sustancias como nitrégeno, azufre, oxigeno y metales adicionales. La
densidad de los hidrocarburos determinan el estado quimico del crudo: liquido, se localizan al
interior de rocas porosas; volatil cambia a estado de gas al tener contacto con el oxigeno, y

semisdlido con textura de seda (Macancela & Teran, 2014).

Segun informacién de Servicio Central del Publicaciones del Gobierno Vasco (2008; citado en
Hormaeche et al. 2006) el petréleo para llegar al consumidor como medio de energia atraviesa

por varias fases:



PROCESAMIENTO DEL PETROLEO

y

Exploracion
Extraccion
y
l Transporte ¢
Buques Oleoductos

Refinamiento

v

Conversion

Obtencién de

productos

'

Almacenamiento

v

Uso

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de Hormaeche et al. (2006; citado en Macancela & Teran,
2014).

1.2.4. Mercado de petréleo.
El precio del crudo lo determina el mercado de petréleo, el cual se ve afectado por varios
factores econdémicos, financieros y geopoliticos, algunos condicionantes coyunturales y otros
estructurales Hormaeche et al. (2006; citado en Macancela & Teran, 2014).

El petréleo es un recurso natural, cuyo precio no actta directamente afectado por la oferta 'y
demanda, este se ve afectado por las decisiones econémicas de la OPEP, la misma que ha

sido influenciada por las mayores potencias econdmicas (Macancela & Teran, 2014).

Las incidencias geopoliticas tienen efecto en la fijacion del precio del petroleo, después de la
segunda guerra mundial, Estados Unidos se posicioné como potencia mundial, con ello el
papel dentro de la economia mundial aumento, ya que aqui se localiza las buenas fuentes de
produccion y reservas del petréleo. La devaluacion del délar, incrementa la capacidad
adquisitiva de compra de la commodity; en la negociacion del petrdleo se genera el efecto

especulacion (Macancela & Teran, 2014).
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El mayor mercado de commodities es el New York Mercantil Exchange (NYMEX), sin embargo
otros mercados importantes son China’s Dallan Commodity Exchange y el Chicago Board of
Trade.

1.2.5. Precios de referencia para la comercializacion de petrdéleo.

Esta clasificacion la realiza la industria petrolera mundial en la cual los dos méximos referentes

son: el Brent Blend y el West Texas Intermediate (WTI).

El precio de referencia para el Ecuador se determina en base al marcador estadounidense
WTI la diferencia se fija mensualmente por Petroecuador, en base cambio de Paridad de
Poder de Compra (PPC) de ddlares por barril de 42 galones.

o West Texas Intermediate (WTI). Es la combinacién de petrdleo crudo ligero
gue se cotiza en el New York Mercantile Exchange y se utiliza como referencia en los
mercados de derivados de los EE.UU.

e Brent Blend. La composicion de petroleo crudo ligero que se cotiza en el
International Petroleum Exchange y proporciona referencia en los mercados de derivados
de Europay Asia, se manifiesta en términos relativos en relacion a los precios domésticos

empleando el tipo de cambio.

El Brent Blend y el West Texas Intermediate son dos referentes en el mercado mundial de la

industria petrolera (Banco Central del Ecuador, 2016).

1.3. Andlisis de la situacion actual del Ecuador

El extractivismo en la economia ecuatoriana; en el afio 1886 se expidid el primer cédigo de
mineria; en el afio 1971 se elabora la Ley de Hidrocarburos con la cual se inicia la explotacion
petrolera; esta ley se reform6 en varias ocasiones: 1993, 1998 y con la Constitucion de la
Republica del Ecuador de 2008, se establecieron nuevos reglamentos y normativas para la

explotacién petrolera (Guevara, 2001).

La politica petrolera actual desarrollada en el gobierno de Rafael Correa, busca optimizar la
actividad petrolera en las zonas de explotacion y asegurando la participacion de las empresas
estatales (Benavides, 2015). La politica planea el fortalecimiento de ejes fundamentales, que

se resumen a continuacion:

o Priorizar la actividades de las empresas publicas en los recursos naturales.
o Reactivar la produccién mediante el apoyo a la inversion extranjera.
o Mitigar los riesgos ambientales e incentivar la redistribucion tributaria en las

principales zonas de explotacion.
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o Ampliar las refinerias petroleras para incrementar la exportacion de derivados
y productos petroquimicos.
o Sustituir nuevas formas de energia renovables, con la finalidad de mejorar el

nivel de vida de las personas de grupos vulnerables.

Actualmente en el Ecuador existen las refinerias Petroecuador, Refineria Estatal de
Esmeraldas REE, Refineria La Libertad RLL, Complejo Industrial Shushufindi. La actividad
petrolera se rige por la Ley de Régimen Tributario, en la misma se destaca el impuesto a la

renta de 44,4% a los beneficios por explorar y explotar los hidrocarburos (Humanante, 2014).

La explotacion petrolera en la actualidad es desarrollada por empresas estatales como
Petroamazonas, Petroecuador, las mismas que estan regulada y supervisada por la Agencia
de Regulacion y Control Hidrocarburifero, la Secretaria de Hidrocarburos, el Viceministerio de
Hidrocarburos, la Subsecretaria Nacional de Desarrollo Petrolero, la Subsecretaria de
Desarrollo de Gas Natural y Combustibles Derivados de Hidrocarburos y como principal el
Ministerio de Hidrocarburos (Ministerio de Hidrocarburos, 2015).

1.3.1. Interrelacion del precio del petréleo en el crecimiento econémico.

Los efectos de la variacion del precio del petréleo, tuvieron efectos directos en el crecimiento
econdmico a partir de 1972, ya que el petréleo se constituy6 en la principal fuente de ingresos

del pais.
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Figura 1. Precios del petrdleo y Crecimiento Econdémico en el Ecuador

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor

En la grafica 1, observamos |a interrelacion de los precios del petréleo con el crecimiento

economico, los precios del petréleo tienen tendencia positiva hasta el afio 1980, un caso
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similar ocurre con el crecimiento econémico, sin embargo en el afio 1973, tiene un elevado
crecimiento como efecto del incremento significativo del precio del petréleo; a partir del afio
1980, el precio del petrdleo tiene una disminucion significativa causando efectos en el
crecimiento econdmico, el cual también se vio afectado por factores como “El fenémeno del
nifio (1986) y el terremoto (1987); en la década de los afios noventa el precio del petroleo se
mantuvo, sin embargo en 1998 la crisis financiera global afectd el sistema financiero
ecuatoriano ocasionando graves pérdidas econdémicas; a partir del afio 2000 el precio del
petréleo tiene tendencia positiva; a excepcién del afio 2009 en que Estados Unidos y varios
paises desarrollados atravesaban por una grave crisis econdmica, ante dicho efecto se
presentd una reduccion del precio del petréleo y también tuvo su repercusién en el crecimiento
econdmico, a partir de ello los precios se recuperaron pero volvieron a caer en el 2014 y 2015
ocasionando una reducciéon del gasto de gobierno ecuatoriano y por tanto del crecimiento
econdémico.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y EVIDENCIA EMPIRICA



2.1. Marco teorico:

2.1.1. Principales teorias
Los principales estudios que se enfocan en el aspecto de la sostenibilidad del crecimiento,
son los aspectos institucionales y de politica econémica, los que explican la oferta energética
y los instrumentos econdémicos que determinan la sustitucion en el lado de la demanda. (Solow
1974, Stiglitz, 1974, Dasgupta & Heal 1974, Hartwick, 1997).

2.1.1.1. Teoria del crecimiento de Solow.
La teoria destaca que la descomposicion del crecimiento econémico en las contribuciones
factoriales y la productividad multifactorial se obtienen con base en los resultados
convencionales de una funcion de produccion neo-clasica que representa el valor agregado
total de la economia (Y) en funcion de una medida agregada del capital (K), los servicios del
trabajo (L) y la productividad de los factores (A) que se obtiene como residuo una vez

estimados los parametros a y .
Y = AKL (D

Esta teoria respaldaba el punto de vista neoclasico de que la economia se ajusta internamente

para lograr un crecimiento estable en equilibrio, para lo cual establecia varios elementos clave:

Produccion, la fuerza de trabajo y la inversion equilibrada. Establece una
funcién de produccion total en donde la tecnologia es constante y la produccién total
depende de las existencias de capital y de la entrada de trabajo. La funcién establecia que
un incremento en el trabajo, dada una existencia fija de capital, produce rendimientos
decrecientes mientras que a largo plazo, la funcién de producciéon muestra rendimientos a
escala constantes. Al mantener la cantidad de capital por trabajador, la tasa de crecimiento
de las existencias de capital K, deben ser iguales a la tasa de crecimiento de la fuerza de
trabajo. El crecimiento de las existencias de capital es la inversion neta (inversion bruta
menos la depreciacion). La inversion debe ser suficiente para mantener constante la
cantidad de capital por trabajador.

Ahorro e inversion reales. El ahorro es proporcional al ingreso (PMS = PAS),
los mismos que determinan el ahorro total; la inversion neta absorbe todos los ahorros de la
economia, la inversion real es la cantidad de la inversién neta que en realidad se espera en
un afo y siempre es igual a la cantidad del ahorro.

El punto de estado constante. La economia tiende a un punto de estado
constante en donde la inversion real es igual a la inversion equilibrada, que es la cantidad de
inversion necesaria para que el capital social siga creciendo al mismo indice que la fuerza de

trabajo. Si la inversion real es menor que la inversién equilibrada, disminuye el capital por
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trabajador. El capital por trabajador, las tasa de crecimiento de las existencias de capital, la

fuerza de trabajo y la produccion son iguales (Solow, 1974).

2.1.1.2. Modelo de Stiglitz.

El modelo de Stiglitz pretende determinar con mayor precision en qué condiciones un nivel
sostenible de consumo per capita es factible, para caracterizar los caminos de estado estable
en las economias con recursos naturales, y para describir la tasa de ahorro 6ptimo en

presencia de los recursos naturales no renovables.

El modelo parte del caso de una economia con una tecnologia Cobb-Douglas de la forma
Q=F(K,LRT)=KIL2RSBeM, g 4+a,+as=1 2

Donde

R =la tasa de utilizacién de los recursos naturales

L = oferta de trabajo

A = tasa de progreso tecnolégico, supone que es constante

Q = la produccion total, que se puede utilizar ya sea para consumo o inversion

Asumiendo una tecnologia Cobb-Douglas, que no necesitamos para especificar si el
cambio técnico es la mano de obra, recursos, o de aumento de capital. Para nuestro propdsito,
no se gana nada asumiendo diferentes sectores tienen distintas funciones de produccion. Por

lo tanto escribimos:
Q=C+K 3
donde
C = consumo
y K = inversion neta
Q = produccion neta

Asumiendo explicitamente que no hay ninguna depreciacion. Las modificaciones necesarias
para la amortizacion exponencial son sencillas. Las decisiones econémicas cruciales se
refieren a la tasa de crecimiento del capital y la tasa de cambio de la entrada de los recursos
naturales.

Esta investigacion se analiz6 un modelo de crecimiento econémico en el que los recursos

naturales son agotables, en cantidades limitadas, y es esencial para la produccion.
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El modelo presentado muestra aproximaciones considerables ya que se puede considerar la
factibilidad del consumo per capita, asi también las tasas de utilizacién de los recursos

naturales estan en funcién de la magnitud percibida de estos.

2.1.1.3. Los modelos de Dasgupta-Heal.

El modelo considera una funciéon de produccion con Elasticidad de Sustitucién Constante
(ESC), para garantizar el crecimiento a largo plazo hay que incrementar el stock de capital. Si
la elasticidad de sustitucion del recurso petrolero por capital es mayor a la unidad ¢>1 no
existen problemas para el crecimiento. En el caso “opuesto”, si la elasticidad de sustitucion es
baja o<1 (menos que uno), a medida que se agote el stock natural la produccién tiende a cero,
a menos que existan cambios tecnoldgicos importantes en la funcién de produccion.
(Dasgupta, 1979)

En este modelo se analiza el uso del petroleo, dentro de este contexto se requiere un esquema
que pueda compatibilizar el uso eficiente del recurso “agotable” natural dentro de la
perspectiva analoga al capital fisico y humano como es comun en la teoria de crecimiento.
Los autores presentan una funcién de produccion donde el uso del insumo petrolero remplaza
al trabajo. Su objetivo es centrar la atencion en la posibilidad de sustitucion del recurso
petrolero por capital. La funciéon de produccion al stock de capital en el punto temporal y al
insumo petrolero. El proceso de produccién produce un bien comun, que puede ser utilizado

para la inversién (adiciones al stock de capital) y el consumo de la siguiente forma:
Y(t) = f(k(®),q(®)) = 1(t) + c(t) (4)

Donde, el consumo se representa por c(t) y la inversién neta por I(t) (sin considerar la

depreciacion).

Dasgupta y Heal consideran una funcién de produccién con Elasticidad de Sustitucion
Constante (ESC) para precisar esta idea central, si se depende de un recurso natural agotable,
para garantizar el crecimiento de largo plazo es necesario sustituirlo por stock de capital que
se pueda incrementar. Si la elasticidad de sustitucion del recurso petrolero por capital es
mayor a la unidad 0>1 no existen problemas para el crecimiento. En el caso “opuesto”, si la
elasticidad de sustitucion es baja o<1 (menos que uno), a medida que se agote el stock natural
la produccion tiende a cero, a menos que existan cambios tecnologicos importantes en la

funcion de produccion.

17



2.1.1.4. Regla de Hartwick.
La regla de Hartwick evidencia que cuando el producto es constante se caracteriza por un
nivel de inversion en el stock de capital fisico que mantiene el valor total de todos los stocks
(el de capital y el recurso natural agotable) constante, con una inversion eficaz igual a la renta

gue genera el recurso natural.

La investigacion menciona que invertir en maquinaria los beneficios de recursos naturales no
renovables, puede ayudar a resolver el problema de las generaciones actuales de consumir
demasiado. Se analiza aspectos como los recursos naturales agotables, y el crecimiento a
largo plazo utilizando los recursos econdémicos generados por el petréleo en forma eficiente
(Hartwick, 1997).

2.2. Evidencia Empirica

La evidencia empirica sugiere que el precio del petrdleo es importante para las economias en
las cuales constituye el principal producto de exportacién, lo cual se puede evidenciar con las
teorias econdmicas y estudios empiricos que analizan la relacién entre el precio del petréleo

y el crecimiento economico (Perilla, 2010).

En un estudio para Estados Unidos mediante una funcién de produccion Cobb-Douglas, el
precio del petréleo era significativo entre cuatro y cinco puntos porcentuales sobre el

crecimiento de la productividad (Rasche & Tatom, 1981).

Hamilton (1983) examind la probable existencia de una correlacion entre el aumento del precio
del petroleo nominal y las fases recesivas de la economia estadounidense. La conclusion
principal es siete de las ocho recesiones posteriores a la segunda guerra mundial habrian sido
antecedidas por incrementos en el precio del barril del petr6leo, mencionada aseveracion se

discutio en los afios 80 principalmente para el caso de Estados Unidos.

Bernanke (1983) se fundamenta en la teoria de la eleccion irreversible en forma aleatoria para
establecer una descripcion de las fluctuaciones ciclicas de la inversion. El analisis clave
argumenta que cuando los proyectos individuales son irreversibles, los agentes tienen que
tomar una determinacién de tiempo de inversion que retribuyan los retornos adicionales de la
obligacion inicial contra los beneficios del incremento de la informacion obtenida por la
permanencia. En la investigacion se estudia el enfoque de incertidumbre en el cual se
distingue una mayor relevancia de la volatilidad que el nivel de precios, las empresas prefieren
posponer proyectos irreversibles de nuevas inversiones ante la incertidumbre sobre la

evolucion futura del precio del petréleo.

Hamilton (1988) distingue que los efectos de los precios a nivel sectorial, se vinculan con

episodios de enfermedad holandesa, se demuestra que estdn mas identificados con la
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volatilidad de los precios que con su nivel en términos absolutos. Se muestran dos enfoques,
que se especifican en esta linea, los costos de reubicacion, donde el choque de precios causa
desempleo involuntario pues los costos de busqueda y re-entrenamiento evita la migracion

sectorial del trabajo.

Jorgenson et al (1987) y Jorgenson (1988) sefalan que un analisis sectorial razonable con el
adquirido de la funcién de produccién agregada se puede realizar si se expresa la funcién de
produccién como una relacién entre produccién bruta, capital (K), trabajo (L), energia (E) y
materias primas (M) distinguida en la literatura como funcion KLEM y la propuesta de Domar
(1961), menciona que los resultados sectoriales se pueden acumular para obtener resultados
comparables a nivel agregado.

Jorgenson (1988), enuncia que las materias primas son el elemento individual mas importante
en el aporte al incremento de la produccion bruta en el 90% de los sectores industriales
examinados para Estados Unidos. El aporte de materias primas en el aumento de la
produccién es del 56%, el capital 23% y el trabajo 10%. En el estudio de O"Mahony & Timmer
(2006) se distinguen dos tipos de capital, capital intensivo en tecnologia (ICT) y el no intensivo
(NICT); las materias primas intervienen relativamente dos veces superior que el uso de capital
NICT en Francia, Alemania, Holanda y levemente mayor en Australia y Canada, el producto
se consigue relacionado con Estados Unidos; las materias primas participan mayoritariamente
con el capital ICT (la reduccién de costo es causada por el efecto de escala de la tecnologia).
El aporte de las materias primas es mayor a la intervencion del trabajo basico (bajo nivel
educativo), y en el trabajo calificado atn mayor. La diferencia en los sectores productivos es

mayor que los sectores dedicados a la prestacion de servicios.

Mork (1989) mostraba que la distincién del precio de referencia es fundamental para captar el
impacto sobre el crecimiento econémico. Con ello si se determina el impacto de choques de
precios positivos y negativos se halla la existencia de efectos asimétricos, debido a que las
recesiones por aumentos repentinos en el precio del petréleo son proporcionadas por una

mayor expansion del crecimiento econémico.

La aplicacion de modelos SVAR (vectores autorregresivos estructurales), en un estudio para
paises desarrollados Alemania, Reino Unido, Noruega y Estados Unidos, permite encontrar
efectos tales que los precios externos afectan el crecimiento en el corto plazo, a excepcion de
Estados Unidos que el efecto persiste en el largo plazo; asi mismo un incremento en el precio
del petréleo tuvo un efecto mayor en el aumento del desempleo en Estados Unidos y Alemania
(Bjornland, 2000).
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El petroleo ha tomado importancia en el crecimiento econémico colombiano, la investigacion
propone un modelo dindmico, estocastico y multisectorial de crecimiento, integrando la
literatura de los “Real business cycles” con la de los “Booming sectors”, para analizar la
incidencia de las fluctuaciones del precio del petréleo como determinante de los ciclos
econdmicos colombianos. En el trabajo se concluye que la complementariedad entre la
utilizacion del insumo petroleo y los demés factores (capital y trabajo), el producto total y
sectorial se ve disminuido ante un incremento en el precio del petréleo. El incremento en el
precio del insumo intermedio tiene, en este caso el mismo efecto de un deterioro tecnolégico
(shock tecnolégico negativo). Segun Corden y Neary35, el efecto resultante del efecto
expansivo en la demanda de no transables y el efecto contraccionario del mayor precio del
insumo intermedio van a depender, en gran medida, de los valores de los pardmetros del
modelo. (Lin&s, 2002).

Jiménez-Rodriguez & Sanchez (2004) realizan una investigacion en la cual se emplea la
técnica de impulso respuesta para analizar la relacion entre el precio del petréleo y distintas
variables macroecondmicas (crecimiento econémico, inflacion, tipo de cambio, tasa de interés
y nivel de empleo) para algunos paises potencialmente desarrollados, Japon, Canada,
Alemania, Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Italia y Noruega; las conclusiones permiten
apreciar que tuvo repercusiones diferentes en los paises importadores donde vieron reducir

su actividad econémica.

El incremento en los precios del petréleo tiene un impacto negativo sin embargo este puede
no ser tan relevante sobre el crecimiento, no obstante estos impactos difieren para paises
importadores y exportadores. Asimismo se halla que estos efectos son indirectos y estan
vinculados con variaciones en la inflacion, el consumo privado y el nivel de actividad sectorial.
Finalmente, argumenta que los impactos derivados son en mayor medida asimétricos, debido
a que las recesiones ocasionadas por incrementos inesperados en el precio de la energia, no
necesariamente son compensadas por un considerable propagacién del crecimiento cuando
ocurre una reduccién de precios; mientras que su magnitud, duracion temporal del cambio de
precios sobre los agregados macroecondémicos e inclusive el signo de estos efectos es

ambiguo entre diferentes estudios Killiam (2006; citado en Macancela & Teran, 2014).

Herndndez (2006) a partir de la teoria de Solow, estima la productividad total de los factores
a partir de un modelo que incluye la renta petrolera, la tasa de crecimiento poblacional y de
inversion, se concluye que la renta petrolera ha tenido importancia en el crecimiento debido a
gue estimula el crecimiento de manera directa mediante el gasto del Estado, e indirectamente
por medio de las mdultiples externalidades positivas que este recurso genera en el resto de los

sectores productivos de la economia; a finales de los afios setenta ha disminuido su impacto
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ya que le modelo basado en la creciente renta petrolera ha presentado un debilitamiento que

ha ocasionado entrar en un periodo de recesion econdémica.

Las teorias econdmicas se ocupan de averiguar los canales sectoriales por medio de los
cuales los precios del petréleo acaban por afectar los precios de otros productos industriales
(Regnier, 2007). El aumento en los precios del petréleo tiene un impacto negativo sobre la
produccién; aunque este resultado presenta distinciones de los resultados entre paises
importadores y exportadores dado que el incremento de precios implica una transferencia de

ingreso de los primeros a los segundos (Killian, 2008).

La investigacion del efecto del precio del petrdleo sobre el crecimiento econémico en
Colombia se realiza a través de la estimacion del impacto, a ambos niveles aplicando técnicas
de series de tiempo, en el periodo de andlisis la dinamica de los precios habria tenido efectos
cambiarios que favorecieron la importacion de bienes intermedios y de capital pero al mismo
tiempo habran tenido consecuencias negativas para las exportaciones sectoriales. La
combinacién de estos dos principales efectos sobre el comportamiento de la produccién
sectorial no es concluyente ni homogénea entre sectores en el caso colombiano. Como resulta
evidente en el analisis, tanto los costos como los beneficios se distribuyen e inciden de manera
diferente sobre las distintas variables macroeconémicas y entre los distintos sectores
econémicos por lo que el andlisis objetivo del impacto ante cambios en los precios
internacionales del petrleo debe ponderar la importancia de unos y otros. El efecto de la
variaciéon de los precios del petréleo sobre el crecimiento, el cual se habria acentuado
particularmente posterior al afio 2000, por varias circunstancias entre las que se cuentan
principalmente la reduccion de los volumenes de produccion en Colombia, el mayor
incremento de los precios en el mercado internacional y la mayor volatilidad en el

comportamiento de estos precios (Perilla, 2009).

El estudio realizado por la (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2009) en el que analiza la crisis de los precios del petrdleo y su impacto en los paises
Centroamericanos, sefiala que el crecimiento sostenido de los precios del petréleo en el
periodo 2003-2008 afecté a los paises del Istmo Centroamericano (Belice, Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama), especialmente a los paises
importadores petroleros; ya que tuvo efecto directo en la inflacion de dichos paises ademas,

gue tuvo incidencia negativa en las actividades productivas.

Sanchéz (2010) realiza un estudio mediante la aplicacién de un modelo econométrico de
vectores autorregresivo (VAR) analiza el comportamiento del PIB y de la inflacién durante
los choques del petréleo, ya que la variacion abrupta de los precios del petroleo afecta las

variables macroeconémicas de una economia; los resultados muestran que la tasa de
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crecimiento de los precios internacionales del petrdleo no causan un crecimiento significativo

sobre las variables macroeconémicas en el periodo en estudio.

Curcio & Vilker (2014) estudian el impacto de las variaciones de precios de las commodities
exportadas en la economia real de los paises de América Latina, en el mismo se pretende
observar dichos efectos en el nivel de actividad de cada economia, la metodologia que se
utiliza es un modelo VAR, y mediante la descomposicion de la varianza, la funcién impulso
respuesta permite identificar la magnitud de los shocks de la variable mas exdgena del
modelo, la magnitud de la varianza en las variables enddgenas, y el comportamiento en el
tiempo posterior. Los resultados muestran el efecto de la variacion del precio de la soja en el
crecimiento econdmico de Argentina; para el caso de Chile la variacién de los precios de las
exportaciones de cobre tiene efectos en el nivel de actividad; en el caso Ecuatoriano la
proporcion de la variacién en el precio de petroleo impacta en el nivel de actividad en
proporcion mayor que los otros paises; Colombia la variacion de los precios del petréleo tiene

escaso impacto en el nivel de actividad.

Macancela & Teran (2014) en su investigacion mencionan que el comportamiento de la
economia ecuatoriana tiene efectos similares a la literatura global acerca de las economias
exportadoras de petréleo, es decir se ve afectada positivamente ante incrementos del precio
y negativamente ante impactos externos desfavorables; ademas, los impactos del precio del
petréleo no tienen efectos instantaneos sobre otros agregados macroecondémicos como la

oferta y demanda agregada y los precios nominales.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA ECONOMETRICA Y APLICACION AL CASO DE
ECUADOR.
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3.1. Metodologia

3.1.1. Descripcién basica de los modelos VAR.
Los andlisis realizados en la década de 1970, utilizaron una variedad de técnicas con la
finalidad de describir los datos, la prevision, la inferencia y la politica estructural, los modelos
a estudiar contemplaban desde modelos muy complejos que interactuaban algunas variables;
asi también, como modelos de series de tiempo univariadas simples, que afectaban una sola
variable. A partir de 1970 estos enfoques parecian no muy confiables para predecir los

comportamientos macroeconoémicos (Stock & Watson, 2001).

En 1980 Christopher Sims argumentd algunas restricciones a los modelos macroeconémicos
estructurales ya que no son necesarios para pronosticar determinado tipo de politica; ante
dicho aspecto propuso que la dinAmica del sistema se puede dejar libre, identificando los
efectos de politica macroeconémica, para lo cual se analiza los efectos dinamicos de politica;
mediante una funcién de impulso respuesta obtenida de invertir la representacién vectorial
autorregresiva (VAR) de los datos (Stock & Watson, 2005).

Un modelo de rezago distribuido incluye no solo valores actuales sino también valores
pasados de las variables explicativas, estos se denominan modelos autorregresivos, mientras
gue si el modelo incluye la variable en funcién de una variable independiente y de sus valores

rezagados se denominan modelos dinamicos (Gujarati & Porter, 2010 ).

Los modelos VAR pueden presentarse en tres formas, reducida, recursiva y estructural; un
VAR reducido manifiesta cada variable como una funcién lineal de sus propios valores
pasados y de los valores pasados de otras variables teniendo en cuenta un término de error
relacionado en serie no correlacionado; un VAR recursivo elabora los términos de error para
ser correlacionada con el error en las ecuaciones anteriores, a través de insertar algunos
valores contemporaneos como regresores; y el VAR estructural utiliza la teoria econdmica
para determinar la relacion entre las variables, ademas requiere identificar supuestos para

analizar la causalidad entre las variables.

Las formas de los VAR son utilizados de diferente manera, los VAR reducidos y recursivos se
emplean para predecir y los VAR estructurales estiman el efecto de los movimientos sorpresa
inducida por la politica. (Stock & Watson, 2001).

Las técnicas de los modelos VAR presentan algunas limitaciones, entre ellas que las variables
enddgenas del modelo estan correlacionadas, por lo tanto, también lo estaran los términos de
error de las diferentes ecuaciones, las cuales en su forma reducida son combinaciones
lineales de shocks primarios o estructurales que guian el sistema. Los términos de error de

las ecuaciones de un modelo VAR representan el efecto conjunto de todos los factores
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estructurales que pueden afectar las variables del sistema, dicho efecto consigue evitarse
mediante una estimacion recursiva del modelo, la funcién de impulso respuesta la cual se

calcula sobre las funcionalidades Cholesky.

3.1.2. Estimacién de parametros del modelo VAR.
Con la finalidad de estimar los efectos del precio del petréleo en el crecimiento econémico
mediante el modelo VAR, se considera dos variables estacionarias Y; y Y,;, cada variable esta
en funcién de sus propios rezagos, y de los valores presentes y pasados de la otra variable,

el modelo VAR con un nimero de rezagos no limitado (n) quedaria de la siguiente forma:
Yy =o¢ 4+ Ying BriXae—i + Xj=1V1jZ1e—j — 61Var + U (5)
Yor =X+ Xieg BoiXor—i + X1 V2jZat—j — 61V + Uy, (6)

Donde: u; y uy:, son los términos de error estocastico, llamados impulsos, innovaciones o

choques en el lenguaje VAR.

Y,= Producto interno bruto

Y, = Precio del petroleo

X,= Indice de Precios al Consumidor (IPC)
Z,= Indice de tasa de cambio (ITC)

En el modelo econométrico, las variables anteriormente mencionadas sirven para predecir el
comportamiento y su incidencia en la economia ecuatoriana; en las ecuaciones planteadas
primeramente se analiza la causalidad para determinar la incidencia de las variables,

apreciando el objetivo planteado.

El modelo planteado es un modelo de ecuaciones simultdneas con dos variables endégenas
Y; v Y,¢; y dos variables exdgenas. Lo cual crea una interaccion de las variables un cambio de
la variable Y; afecta directamente a la segunda ecuacion, ademas dicho efecto se propaga en
el tiempo debido a la presencia de los valores retardados de ambas variables como variables
explicativas. EI modelo no se plantea con un nimero especifico de rezagos, debido a que

estos se van especificando a priori al momento de aplicar a los datos reales (Novales, 2014).

El término “autorregresivo” explica a la manifestacion del valor rezagado de la variable
dependiente como variable explicativa, y el término “vector” se asigna ya que se ajusta con

un vector de igual o mayor que dos variables (Gujarati & Porter, 2010 ).

La incorporacion de muchos términos rezagados disminuira los grados de libertad, con ello
también citar la posible aparicion de la multicolinealidad. Un nimero bajo de rezagos provoca
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errores de especificacion. Los criterios de Akaike o el de Schwarz permiten determinar un
namero adecuado de rezagos, y permite elegir el mejor modelo, considerando los valores mas
bajos de mencionados criterios. Sin embargo, al tener un igual nimero de valores retardados
al estimar por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) las ecuaciones por separado nos

proporcionan valores similares (Gujarati & Porter, 2010 ).

3.1.3. Andlisis de las variables del modelo.

Para tener un pronéstico éptimo de las variables del modelo se examinan algunos criterios

usados en la econometria.

3.1.3.1. Causalidad.
El uso de modelos econométricos tolera la posibilidad de la presencia de relaciones de
causalidad en las variables involucradas; asumiendo una posibilidad contraria queda
restringido ante efectos de prediccion y de simulacion, la existencia de correlacion no ayuda
a corregir estos efectos. Es decir, se puede afirmar que x causa y teniendo en cuenta que las

variaciones en x provocan variaciones inevitablemente en y (Gujarati & Porter, 2010 ).

Para determinar la causalidad se usa la prueba de causalidad de Granger, la cual tiene la
finalidad de examinar si los valores pasados de una variable ayudan a la prediccion de otra

variable Cafiadas et al (2015).

3.1.3.2. Estacionariedad.
Guijarati & Porter (2010) menciona una de las pruebas para examinar la estacionariedad de

las variables, la prueba Dickey Fuller, la cual parte del proceso de raiz unitaria empezando

con:
Yt=th_1+ut_1SpS1 (7)
donde u; es un término de error de ruido blanco.

Suponiendo que si p = 1, es decir, en el caso de la raiz unitaria, la ecuacién se convierte en
un modelo de caminata aleatoria sin deriva, a partir de ello se sabe que es un proceso
estocastico no estacionario. La principal percepcién de la prueba de raiz unitaria para la
estacionariedad es efectuar la regresion de una variable en funcién de sus valores rezagados

y si la p estimada es estadisticamente igual a 1, la variable es no estacionaria.

La prueba o el estadistico Dickey-Fuller (DF), llamado asi por sus descubridores, es
importante conocer que si rechazamos la hipotesis de que & = 0 (es decir, la serie de tiempo
es estacionaria), se puede emplear la prueba t (de Student) usual, para tomar una decision

ante la estacionariedad.

26



3.1.3.3. Seleccién de rezagos.
Es necesario manejar adecuadamente el nimero de rezagos utilizados en el modelo, ya que
se pueden consumir demasiados grados de libertad, asi también propiciar la presencia de

multicolinealidad, ademas de ocasionar un error de especificacion.

Segun Gujarati & Porter (2010 ), los criterios estadisticos utilizados para la seleccion de
rezagos son el criterio de Akaike o el de Schwarz, lo cual determina el nUmero de rezagos

optimo que es el que proporciona los valores menores.

El método de Koyck se utiliza para los modelos de rezagos distribuidos, a raiz de esta
metodologia se admite un modelo de rezagos distribuidos infinito. Si todas las B tienen el

mismo signo, Koyck da por hecho que se reducen geométricamente de la siguiente manera:
Bk = Bork (8) k=0,1,..

donde 4, tal que 0 < A< 1, se conoce como tasa de descenso, o de caida, del rezago

distribuido y donde 1 — A se conoce como velocidad de ajuste.

En la ecuacion cada coeficiente g sucesivo es numéricamente inferior a cada g anterior (esta
afirmacion se debe a que A < 1), lo cual implica que, a medida que se retorna al pasado
distante, el efecto de ese rezago sobre Y; se reduce progresivamente, supuesto muy

razonable.

3.1.3.4. Cointegracion.
Los modelos de regresion lineal o regresion multiple con series temporales a menudo pueden
ocasionar resultados sin sentido o espurios, fendGmeno conocido como regresion espuria. Una

de las formas que se puede prevenir es analizando si las series de tiempo estan cointegradas.

La cointegracion implica que las series a pesar de no ser estacionarias en un nivel individual,
un conjunto de series puede ser estacionaria. Las pruebas utilizadas para diagnosticar la
cointegracion son las pruebas Engle- Granger (EG) y Engle-Granger aumentada (EGA), la
cointegracion entre las series de tiempo (dos o mas) advierte una relacion a largo plazo de las

variables.

El mecanismo de correccién de errores (MCE) de Engle y Granger ayuda para ajustar el
comportamiento de corto plazo de una variable econémica con su comportamiento de largo
plazo (Gujarati & Porter, 2010 ).

3.1.3.5. Identificacion del modelo.

La identificacion del modelo debe realizarse antes de la estimacion, la identificacion busca

obtener estimaciones numéricas Unicas de los coeficientes estructurales, sustentados en los
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coeficientes de forma reducida. Si el proceso se puede realizar una ecuacion como parte de
un sistema de ecuaciones esta identificada; sino se logra hacer no esta identificada o
subidentificada.

Una ecuacion identificada puede presentarse en forma exacta o hallarse sobreidentificada. En
el caso se ser exacta pueden lograse valores unicos de los coeficientes estructurales; en el
segundo caso de sobreidentificacion puede haber mas valores de los parametros
estructurales. El problema de la identificacion se manifiesta porque el conjunto de informacion
puede ser coincidente con diferentes conjuntos de coeficientes estructurales o diferentes

modelos.

La técnica de las ecuaciones en forma reducida se usa para establecer si una ecuacion
estructural estd identificada, la misma que se fundamenta en que una variable endégena
Unicamente esta en funcién de variables predeterminadas. El proceso anterior puede evitarse

con la condicién de orden o a la condicion de rango para la identificacion.

La condicién de orden suministra una condicién para la identificacion y la condicién de rango
es necesaria y suficiente es este proceso, en definitiva la condicion de orden confirma el
proceso de identificacion

3.1.3.6. Algunos elementos de los modelos VAR.

Los intercesores de VAR distinguen algunas virtudes del método:

1. El método es simple; no necesariamente se determina la endogeneidad y exogeneidad
de las variables, ya que las consideradas en el modelo son enddgenas.

2. La estimacion es simple, es decir, el método usual de MCO es adaptable a cada
ecuacion por separado.

3. Las predicciones logradas por esta metodologia son en muchos casos mejores que

las obtenidas con modelos de ecuaciones simultaneas mas complejos.

3.1.3.7. Principales funciones de los VAR.

Macancela & Teran (2014) argumentan que los sistemas VAR permiten el uso de instrumentos
para el andlisis dinamico de las relaciones de las variables de mayor interés, entre las cuales

se tiene:

e Funcion de impulso respuesta:

e Descomposicion de la varianza:

3.1.3.7.1. Funcion de impulso respuesta.

El andlisis de impulso respuesta nos posibilita comprender el comportamiento de los valores

muy util en las aplicaciones empiricas.
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Un efecto sobre alguna variable puede afectar directamente a la misma, pero también se
transmite al conjunto de las variables restantes. En consecuencia, se evidencia que ante un
aumento de una unidad del valor actual de uno de los errores, este retorna a cero en periodos
siguientes, lo cual esta influenciado por la desviacion estandar; aunque hay que tomar en
cuenta que cambiar un error mientras se mantiene a las otras variables constantes tiene mas
relevancia cuando los errores no estan correlacionados a través de un sistema de ecuaciones,
ante lo cual se aconseja en el mejor de los casos que la técnica impulso respuesta sean

calculadas para VAR estructurales y recursivos.

3.1.3.7.2. Descomposicion de la varianza.
La descomposicion de la varianza completa el estudio de la funcion de impulso respuesta,
ejemplifica en varios horizontes de tiempo el porcentaje de volatilidad que inspecciona una
variable por los choques del resto de variables, manifiesta en qué proporcion de la varianza

de sus propias innovaciones y que porcentaje se debe al resto de la serie enddgena.

La separacion se consigue después de ortogonalizar el vector de perturbaciones que se
fundamenta en repartir la responsabilidad de las correlaciones reflejadas en la matriz de
covarianza entre los diferentes constituyentes del vector de perturbaciones a partir del cual
pueden evaluar las contribuciones de las innovaciones sobre el error de prediccion del periodo

posterior.

La descomposicién de la varianza nos proporciona saber el nivel de exogeneidad del estudio,
mientras mas exdgena sea una variable, una mayor participacion de la varianza del pronéstico

asigna innovaciones en ella misma, para diferentes horizontes.

3.1.3.8. Metodologia Box — Jenkins.

La metodologia Box Jenkins surge como respuesta ante la sugerencia de seguir un proceso

para analizar las series de tiempo.

1. Identificacion: Se encuentra los valores apropiados de p, d y g; también se analizan
el correlograma y el correlograma parcial.

2. Estimacion: se estima los parametros de los términos autorregresivos y de promedios
moéviles incluidos en el modelo, el calculo puede efectuarse mediante minimos
cuadrados simples, también puede estimarse mediante métodos de estimacion por
parametros; es necesario destacar que se debe restar mayor atencion a las
referencias.

3. Examen de diagnostico: posteriormente de estimar los parametros del modelo se
revisan si los valores residuales a partir de dicho modelo son de ruido blanco, si lo son

se realiza el prondstico, caso contrario se debe identificar nuevamente
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4. Pronéstico: el pronostico de las variables se realiza utilizando las técnicas

adecuadas, los resultados de los mismos deben contrastarse con la realidad.

3.2. Aplicacion al caso ecuatoriano
3.2.1. Descripcion y uso de variables.

La aplicacién del modelo VAR al caso ecuatoriano, surge a partir la necesidad de examinar el
impacto de uno de los principales productos de exportacion y su influencia en el crecimiento
econdémico de la economia ecuatoriana. Ademas de averiguar el efecto de otras variables
macroeconomicas en el sector en estudio. Los modelos VAR analizan la vinculacion entre
variables, por lo cual se requieren identificar supuestos que ayudan a identificar relaciones de
causalidad, dicho supuesto puede afectar a todo el modelo lo cual ocasiona que se utilicen

variables instrumentales (Stock & Watson, 2001).

Para el andlisis de la investigacion se toman datos de las variables que algunos autores
(Perilla, 2010) (Mork, 1989) (Bjornland, 2000) (Jiménez-Rodriguez & Sanchez, 2004) (Killian,
2008) (Sanchéz, 2010) (Macancela & Teran, 2014) consideran relevante; la investigacion se
analizara en el periodo 1972-2015 (Ver anexo 1). Los instrumentos para la prediccién son el

software Stata y Eviews.

Precio del petréleo; es la valoracion econémica que se le da a un barril de petréleo, teniendo
en cuenta a un barril a 180 litros de petréleo 0 42 galones. El precio del petréleo se obtuvo de
los datos del Banco Central del Ecuador (BCE, 2016) y Organizacion de Paises Productores
de Petroleo (OPEP, 2016).

Producto interno bruto (PIB), (Crecimiento econémico) es la estimacion final de los bienes
y servicios producidos en una economia en un periodo de tiempo. Estos datos se obtuvieron
del Banco Mundial (Banco Mundial, 2016).

indice de Tipo de Cambio Real (ITC), es el tipo de cambio nominal efectivo (una medida del
valor de una moneda contra el promedio ponderado de varias monedas extranjeras) dividido
por un deflactor de precios o indice de costos. Los datos se consiguieron (Banco Mundial,
2016).

indice de Precios al Consumidor (IPC), se toma como referencia de la inflacion. El indice
de precios al consumidor manifiesta las variaciones en el costo para el consumidor medio de
comprar una canasta de bienes y servicios que puede ser fija o variable a intervalos

determinados. Los datos obtenidos de (Banco Mundial, 2016).
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3.1.4. Resultados.
3.2.2.1. Andlisis de las variables del modelo.

Los resultados del modelo econométrico se obtuvieron en base a la tabla mostrada en el
Anexo 1. A partir de la cual se obtuvieron los logaritmos y se aplicé al caso ecuatoriano, con

el debido proceso.
3.2.2.1.1. Causalidad.

Tabla 3.2.2.1.1. Prueba de Causalidad de Granger

Granger causality Wald tests

Equation Excluded chi2 df Prob > chi2
LnPIB LNPPET 23.377 2 0.000
LnPIB ALL 23.377 2 0.000

LNPPET LnPIB 2.7567 2 0.252
LNPPET ALL 2.7567 2 0.252

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
La tabla de causalidad de las variables consideradas en el modelo plantea dos conjuntos de

hipétesis:
El primero:
H, = Precio del petréleo no causa el PIB

H, = Precio del petréleo causa al PIB

2

Como la probabilidad de que el precio del petréleo ocasiona que si el 2 .,....co > X% caicutado

se rechaza la Hipo6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa; en el caso del modelo
economeétrico tenemos 23,37 > 1,24 se acepta la H; de que el precio del petréleo ocasiona al
PIB.

El segundo se plantea de la siguiente manera
Hy, = PIB no causa al Precio del petroleo
H; = PIB causa al Precio del petroleo

El segundo conjunto de hipétesis se acepta la Hipotesis nula ya que tenemos un nivel de

significancia de la prueba y? > 5%; lo cual se comprueba con el primer conjunto de hipétesis.
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3.2.2.1.2. Estacionariedad.
Los correlograma mostradas en el anexo 2 nos permiten evidenciar que las series
consideradas en el modelo econométrico son no estacionarias, sin embargo presentan bajo

nivel de autocorrelacion.

La estacionariedad también puede medirse por otras pruebas, asi como la prueba de Dickey
Fuller (ver anexo 3), nos permiten analizar la correlacion de las variables consideradas en el
modelo, bajo la condicién de que la prueba nos presenta el test estadistico si este es mayor
al valor critico se acepta la hipétesis de que la series es no estacionaria; del andlisis de la
prueba para la variable del crecimiento econémico se puede concluir que la serie es no
estacionaria; lo mismo se puede determinar para la variable precio del petréleo, tasa de

cambio e indice de precios al consumidor.

3.2.2.1.3. Autocorrelacion de variables.
Para el andlisis de la autocorrelacion se consideré si n= 44 y k =4 los limites mas cercanos
son D, =1,336 y Dy =1, 720; el valor Durbin Watson es de 0,3740; es decir es menor al
Durbin Watson calculado por lo que se puede decir que hay presencia de correlacién serial
positiva. Ante la presencia de minima correlacién se procede a disminuir a dos los rezagos

utilizados en el modelo.

3.2.2.1.4. Normalidad de los residuos.

La prueba de normalidad de los residuos tiene varias formas de medirse:

Tabla 3.2.2.1.4. Prueba de Normalidad

Skewness/Kurtosis tests for Normality

joint

Variable Obs Pr (Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2

41 0.5363 0.0818 3.66 0.1603

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
La prueba anterior permite determinar la prueba de normalidad de los residuos, segun el
criterio de kurtosis se determina que esta es normal en un nivel del 10%. Por lo que se puede

concluir que hay normalidad en los residuos.
3.2.2.1.5. Seleccion de rezagos.

La seleccion de rezagos debe ser adecuada, ya que la longitud del rezago es demasiado corta
probablemente no capture la dindmica del sistema a modelar, y si es demasiado larga se

puede perder grados de libertad y probablemente se estime un mayor nimero de parametros.
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Al analizar la prueba de Akaike (AIC) podemos determinar que el niumero 6ptimo de rezagos
es de 3, al presentar autocorrelacion el modelo se reduce el numero de rezagos a 2 con la

finalidad de corregir este error, ante dicho hecho se observa una reduccion de este.

Tabla 3.2.2.1.5. Seleccién de rezagos

KPSS test for LnPIB

Maxlag = 3 chosen by Schwert criterion

Autocovariances weighted by Bartlett kernel

Critical values for HO: LnPIB is trend stationary

10%: 0.119 5% : 0.146 2.5%: 0.176 1% : 0.216
Lag order Test statistic

0 .338

1 .196

2 .149

3 .126

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

3.2.2.1.6. Cointegracion.
Para analizar la cointegracion se empleo el test de Johansen, el mismo que plantea determinar

la utilizacién de un modelo SVAR o un SVEC.

Tabla 3.2.2.1.6. Prueba de Cointegracion de Johansen

Johansen tests for cointegration

Trend: constant Number of obs = 42
Sample: 1974 - 2015 Lags = 2
5%
maximum trace critical
rank parms LL eigenvalue statistic value
0 20 179.12227 . 51.4173 47.21
1 27 191.95753 0.45730 25.7467* 29.68
2 32 200.80491 0.34381 8.0520 15.41
3 35 204.65622 0.16756 0.3493 3.76
4 36 204.8309 0.00828

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
El test de Johansen se analiza si t estadistico (trace statistic) es mayor que el valor critico
significa que al menos debe existir un vector de cointegracion, en el caso del modelo
economeétrico este estadistico los valores son todos menores al valor critico; por lo que se

puede concluir que el modelo planteado se centra en establecer la relacion de las variables
en el largo plazo.
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3.2.2.1 Modelo VAR

Ante los requerimientos para el modelo econométrico se analiza el modelo VAR, el mismo que

ha sido obtenido de Anexos 4.

PIB, = 0,9725PIB,_, — 0,0222PIB,_, + 0,0448Ppet,_, — 0,0261Ppet,_, + 0,0144ITC,_, +
0,0403ITC,_, — 0,0648IPC,_, + 0,0163IPC,_, + 0,8635 9)

ee = (0,1384) (0.1385) (0.0100) (0.0129) (0.0346) (0.0312) (0.0496) (0.0391) (1,3347)
x=(7,03) (-0,16) (4,46) (-2,02) (0,42) (1,29) (-1,30) (0,42) (0,65)
p(x) = (0,000) (0.873) (0.000) (0.043) (0.677) (0.196) (0.192) (0.676) (0.518)

El modelo VAR obtenido con los coeficientes muestra que el PIB comprendido en los afios
1972 - 2015, explica el comportamiento del PIB en un 97%, el PIB se ve explicado por el precio
del petréleo en un 4,48% mientras que el indice de la tasa de cambio real tiene incidencia de
1y 4% en los dos valores rezagados respectivamente; el IPC muestra efectos negativos en

la primer interaccion y luego valores positivos.

3.2.2.2. Funcién de impulso respuesta.
La grafica expuesta en el anexo 5, muestra las funciones de impulso respuesta de las
variables endégenas del crecimiento del PIB o crecimiento econdmico, tasa de cambio e

indice de precios al consumidor ante un choque externo del precio del petréleo.

Al analizar estos aspectos podemos apreciar que un incremento del precio del petréleo
ocasiona inicialmente un incremento del crecimiento econémico, luego este efecto tiende a
disminuir en el periodo en estudio. En el caso del ITC se muestra una relacion positiva en el
largo plazo, es decir muestra una depreciacion continua en el largo plazo, a pesar que
inicialmente tiene valores negativos (se aprecia). En el caso del IPC los valores inicialmente
se encuentran bajo cero pero luego estos valores tienden a aumentar en el largo plazo. En el
caso del indice de precios como medida de inflacién, inicialmente produjo una disminucién

hasta el tercer afio, a partir de ello los niveles hasta 2.
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DISCUSION DE RESULTADOS



El estudio aplicado a la economia ecuatoriana muestra los efectos que tiene el petroleo en el
crecimiento economico, Rasche & Tatom (1981) mediante la funcion de Cobb-Douglas
encuentran un resultado parecido al caso ecuatoriano un incremento del precio del petréleo

ocasiona que el PIB cambie en 4% aproximadamente.

El incremento de los precios del petréleo en el Ecuador tiene efectos de recesion como
consecuencia de la reduccion de precios, debido a que la mayor parte de los ingresos estan
en funcién de las exportaciones petroleras. El caso de estudio de Hamilton (1983) en la
economia estadounidense se podria asociar a la economia ecuatoriana ya que las recesiones

habrian sido precedidas por incrementos en el precio del barril del petréleo.

En el caso ecuatoriano, se puede observar un padrén de comportamiento parecido a los
resultados de Mork (1989) ya que una subida de los precios del petr6leo ocasiona una mayor

expansion del crecimiento econdémico.

Al ser el petréleo un producto externo, tiene efectos en el corto plazo en las variables como
ITC e IPC, al igual que el estudio de (Bjornland, 2000) encuentran efectos en el crecimiento

econémico.

El impacto de los precios del petrdleo en la economia ecuatoriana es directo al tratarse de un
pais exportador, un incremento de los precios del petréleo tiene un efecto en el crecimiento,
el aumento de los precios implica una transferencia de ingreso de los paises importadores a
los exportadores Killiam (2006). Las exportaciones de Ecuador estan fundamentalmente
basadas en el petréleo lo cual lo hace mas dependiente de las variaciones de los precios de
éste commodities. Para el caso ecuatoriano las variables IPC e ITC no son representativas,

es decir el petréleo no ocasiona un impacto directo en el crecimiento econémico.

En Ecuador la mayor parte de los ingresos del Estado para financiar la obra publica proviene
de los ingresos petroleros, es decir la renta petrolera es fundamental en el crecimiento
econdmico, resultados coincidente con Hernandez (2006). La incidencia del petroleo en el
nivel de precios tiene una incidencia negativa, lo cual contradice la afirmacion de Regnier
(2007) que considera los precios del petréleo terminan por afectar los precios de otros

productos industriales.

El estudio realizado por la (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2009) en el que analiza la crisis de los precios del petréleo y su impacto en los paises
Centroamericanos, sefiala que el crecimiento sostenido de los precios del petréleo en el
periodo 2003-2008 afectdé a los paises del Istmo Centroamericano (Belice, Guatemala,

Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamd), especialmente a los paises
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importadores petroleros; ya que tuvo efectos directo en la inflacion de dichos paises ademas

gue tuvo incidencia negativa en las actividades productivas.

Los beneficios petroleros en la economia ecuatoriana inciden de distinta forma en las variabes
macroecondmicas, tiene mayor incidencia en el PIB que en ITC y el IPC; es decir el impacto

varia entre unos y otros.

Del caso de estudio ecuatoriano podemos afirmar una hipotesis parecida a la de Perilla (2010)
que los beneficios del petrdleo se distribuyen e inciden de manera diferente sobre las distintas
variables macroeconémicas y entre los distintos sectores econémicos, por lo que el impacto

va a variar entre unos y otros.

La dependencia de la economia ecuatoriana de las exportaciones petroleras impacta
directamente al crecimiento econdmico, resultados similares de (Curcio & Vilker, 2014). La
variable IPC no tiene significancia en el crecimiento econémico al igual que el estudio de
Sanchéz (2010).

La economia ecuatoriana tiene comportamientos parecidos con otras economias
exportadoras de petréleo es decir se ve afectada positivamente ante incrementos del precio y
negativamente ante impactos externos desfavorables lo cual se plantea en Macancela &
Teran (2014);

37



CONCLUSIONES

El objetivo principal de la investigacion es examinar el efecto del precio del petrdleo en el
crecimiento econémico en Ecuador, el periodo de andlisis es 1972-2015. Con esta
finalidad en primera instancia se comprob¢ el efecto directo de la variacion de los precios
del petréleo en el crecimiento econémico, con mayor nivel de significancia que las otras
variables consideradas en el modelo.

El petréleo ecuatoriano, tanto el crudo Napo como el crudo Oriente se cotizan
principalmente en el New York Mercantil Exchange (Nymex), lo cual lo hace mas
dependiente a los acontecimientos en los mercados bursatiles; puesto que tienden a
orientar los precios del petréleo hacia los marcadores globales, considerando la volatilidad
de los precios del petréleo y la incertidumbre de los precios de este aumenta cuando
ocurren factores de geopolitica y especulacién.

Las teorias econdémicas consideran a los recursos naturales como un factor importante
dentro del proceso productivo, ya que tiene efectos directos en los niveles de inversion o
capital ademas la utilizacién de los recursos naturales y la participacion de este en la renta
generada. Las investigaciones realizadas permiten encontrar que si existe relacion entre
la variacion del precio del petréleo y el efecto en el crecimiento econdmico debido a que
los cambios de los precios implica que se genera una mayor cantidad de ingresos y por
ende afecta directamente al crecimiento econémico

Las variables consideradas en el modelo econométrico buscan corroborar la incidencia
que tiene el precio del petréleo en el crecimiento econémico, ademas la incidencia de otras
variables como el indice de tipo de cambio real y el indice de precios al consumidor, los
resultados nos permiten comprobar la hipétesis planteada en la investigacion; es decir el
crecimiento econémico se ve afectado significativamente por los precios del petréleo en
mayor medida que las otras variables consideradas en el modelo. Mientras el nivel de
precios se ve afectado negativamente ante incremento del precio del petréleo.

El crecimiento econdémico del Ecuador, se encuentra que las variables mas significativas
en el modelo son las cuales estan rezagadas en un periodo; asi el crecimiento se ve
afectado en un 97% por la misma variable rezagada en un periodo (PIB), es decir el
crecimiento de los afios pasados influye como incentivo a la produccion futura. El precio
del petréleo rezagado en un periodo influye en el crecimiento econémico en un 4%, lo cual
permite comprobar la hip6tesis de investigacion. El indice de tipo de cambio real rezagado
en un periodo también incide en un 1% en el estudio, al igual que el indice de precios al
consumidor influye negativamente.

La variacién de las variables analizadas relacionadas con el precio del petréleo evidencian

gue el crecimiento econdmico se ve afectado por los incrementos del precio del petroleo
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inicialmente, luego esta tendencia tiende a disminuir. El tipo de cambio real muestra una
depreciacién en el largo plazo, mientras en el IPC no tiene mucha incidencia ya que los
valores tienden a anularse.

La variacion de los precios del petréleo incide directamente en la economia ecuatoriana,
por lo cual los ingresos petroleros aumentan o disminuyen segun sea su variacion, por lo
cual la politica publica debe considerar dichos efectos al elaborar el Presupuesto General
del Estado.

El sector petrolero en el Ecuador constituye uno de los sectores de mayor incidencia en la
produccién total de la economia, por lo cual priorizar la eficiencia de éste se veran

reflejados los resultados en el crecimiento econémico.
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RECOMENDACIONES

Después de desarrollar la presente investigacion se puede sugerir la aplicacion de
modelos econométricos con observaciones realizadas mensual o trimestralmente, las
cuales permitan realizar un analisis mas detallado de la incidencia de la politica publica
desarrollada en un periodo en especifico, asi también la participacion de factores
econdmico y geopoliticos que intervienen en la fijacion de precios de mercados
bursatiles.

La metodologia utilizada en la presente investigacion podria ampliarse al desarrollo de
otros modelos econométricos tales como un modelo VAR estructural, el cual permitira
un analisis mas detallado, asi como la interaccion de otras variables macroeconémicas
en el corto y largo plazo.

Los efectos en la actividad econdmica podria no solo propiciarse por choques o
factores de incidencia en los factores externos, sino también a la politica
gubernamental o factores socioeconémicos y ambientales que tengan gran incidencia
en los sectores mas representativos de un pais.

Una investigacion similar se puede utilizar por parte del gobierno central para predecir
los efectos de la variacion de los precios del petr6leo y tomar en cuenta estos efectos

en la politica econdémica.
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Anexo 1. Datos utilizados en el modelo

Tabla 1. Datos utilizados en el modelo.

indice de Tasa )
PIB (US$ a Precios del ~de cambio Indice de
AROS precios petréleo ($ por oficial (UMN por precios al
constantes de barril) US$, promedio consuimdor
2010) paraun (2010 = 100)
periodo)
1972 16854395152 2,5 25,00013818 0,02138365
1973 19205698245 4,2 25,00004196 0,02416604
1974 21358370782 13,03 25 0,029801888
1975 23701844117 11,5 25 0,034380348
1976 25455113995 10,58 25 0,03804921
1977 25863628384 13 25 0,043000955
1978 27339620381 12,5 25 0,048010598
1979 28360495038 21,45 25 0,052939489
1980 29412295888 34,73 25 0,059847554
1981 31063168090 34,48 25 0,069655057
1982 31254158536 27,73 30,02583333 0,080979555
1983 31148873036 25,75 44,11500833 0,120201091
1984 31966616074 26,51 62,5359 0,157740179
1985 33224502867 24,44 69,55625 0,201880954
1986 34375659634 12,12 122,7792417 0,248374594
1987 34286592743 14,28 170,4616667 0,321655027
1988 36306233274 9,91 301,6108333 0,508910639
1989 36671393361 15,25 526,3483333 0,893892327
1990 38020869119 19,27 767,7508333 1,327600955
1991 39652474795 16,16 1046,249333 1,975521038
1992 40490851303 16,81 1533,961667 3,049035685
1993 41289824101 14,42 1919,105 4,421101743
1994 43048048229 13,68 2196,728333 5,63436386
1995 44017726512 14,83 2564,494167 6,923851868
1996 44780002397 18,04 3189,474167 8,611408425
1997 46718020342 15,51 3998,266667 11,25020059
1998 48244078213 9,14 5446,5729 15,31134673
1999 45957605226 15,12 11786,80167 23,31035422
2000 46459371078 24,92 24988,38833 45,71023252
2001 48325007475 18,99 25000 62,9329435
2002 50304775101 22,06 25000 70,78950385
2003 51674512422 26,26 25000 76,40269385
2004 55917517446 32,17 25000 78,49779426
2005 58876285669 42,84 25000 80,38784043
2006 61468918472 52,8 25000 82,82751033
2007 62815127109 62,27 25000 84,71291397
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2008 66808366776 83,96 25000 91,82949799
2009 67186830557 54,34 25000 96,56599371
2010 69555367000 72,97 25000 100
2011 75028081292 98,88 25000 104,4745539
2012 79261137178 99,49 25000 109,8034388
2013 82870352926 97,36 25000 112,8105507
2014 85915823595 85,81 25000 116,8414159
2015 86165289702 43,44 25000 121,4802762

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

Elaboracién: Autor

Tabla 2. Logaritmo de variables utilizadas en el modelo.

Afios Ln PIB Ln PPET Ln ITC Ln IPC
1972 23,5479 0,9163 3,2189 -3,8451
1973 23,6785 1,4351 3,2189 -3,7228
1974 23,7847 2,5673 3,2189 -3,5132
1975 23,8888 2,4423 3,2189 -3,3703
1976 23,9602 2,3590 3,2189 -3,2689
1977 23,9761 2,5649 3,2189 -3,1465
1978 24,0316 2,5257 3,2189 -3,0363
1979 24,0683 3,0657 3,2189 -2,9386
1980 24,1047 3,5476 3,2189 -2,8160
1981 24,1593 3,5404 3,2189 -2,6642
1982 24,1654 3,3225 3,4021 -2,5136
1983 24,1620 3,2484 3,7868 -2,1186
1984 24,1880 3,2775 4,1357 -1,8468
1985 24,2266 3,1962 4,2421 -1,6001
1986 24,2606 2,4949 4,8104 -1,3928
1987 24,2580 2,6589 5,1385 -1,1343
1988 24,3153 2,2935 5,7091 -0,6755
1989 24,3253 2,7246 6,2660 -0,1122
1990 24,3614 2,9585 6,6435 0,2834
1991 24,4034 2,7825 6,9530 0,6808
1992 24,4243 2,8220 7,3356 1,1148
1993 24,4439 2,6686 7,5596 1,4864
1994 24,4856 2,6159 7,6947 1,7289
1995 24,5079 2,6967 7,8495 1,9350
1996 24,5250 2,8926 8,0676 2,1531
1997 24,5674 2,7415 8,2936 2,4204
1998 24,5995 2,2127 8,6027 2,7286
1999 24,5510 2,7160 9,3747 3,1489
2000 24,5618 3,2157 10,1262 3,8223
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2001 24,6012 2,9439 10,1266 4,1421
2002 24,6414 3,0938 10,1266 4,2597
2003 24,6682 3,2680 10,1266 4,3360
2004 24,7471 3,4710 10,1266 4,3631
2005 24,7987 3,7575 10,1266 4,3869
2006 24,8418 3,9665 10,1266 4,4168
2007 24,8635 4,1315 10,1266 4,4393
2008 24,9251 4,4303 10,1266 4,5199
2009 24,9307 3,9953 10,1266 4,5702
2010 24,9654 4,2900 10,1266 4,6052
2011 25,0411 4,5939 10,1266 4,6489
2012 25,0960 4,6001 10,1266 4,6987
2013 25,1405 4,5784 10,1266 4,7257
2014 25,1766 4,4521 10,1266 4,7608
2015 25,1795 3,7714 10,1266 4,7998

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor

Anexo 2. Correlograma de las variables

Tabla 3. Correlograma de la variable (logaritmo de PIB)

-1 0 1 -1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Rutocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.9003 0.9736  38.156 0.0000 — —
2 0.8072 -0.3415 69.559 0.0000 —
3 0.7226 -0.0916 95.333 0.0000 —
4 0.6476 -0.1798 116.55 0.0000 — —
5 0.5804 -0.0235 134.03 0.0000 —
6 0.5169  0.0941 148.26 0.0000 —
7 0.4574 -0.2312 159.7 0.0000 S —
8 0.3968 -0.1099 168.56 0.0000 S
9 0.3418 0.0357 175.31 0.0000 —
10 0.2914 0.0805 180.37 0.0000 —
11 0.2404 -0.2151 183.91 0.0000 — -
12 0.1898 0.2991 186.19 0.0000 — —
13 0.1457 -0.1467 187.58 0.0000 — —
14 0.1046  0.0270 188.32 0.0000
15 0.0677 0.0287 188.64 0.0000
16 0.0300 -0.3615 188.7 0.0000 —]
17 -0.0046 -0.4835 188.7 0.0000 —
18 -0.0477 -0.4435 188.88 0.0000 —
19 -0.0872 -0.7580 189.5 0.0000 —
20 -0.1211 0.1435 190.73 0.0000 —

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

Elaboracién: Autor

48



Tabla 4. Correlograma de las variables (logaritmo del petr6leo)

-1 0 1-1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.8144 0.8276  31.217 0.0000 EEm— EE—
2 0.6358 -0.0962 50.696 0.0000 S
3 0.5598 0.1128 66.163 0.0000 —
4 0.4595 -0.0923 76.849 0.0000 —
5 0.3573 0.0478 83.472 0.0000 —
6 0.2533 -0.1859  86.891 0.0000 — —]
7 0.1209 -0.2108 87.691 0.0000 —]
8 0.0268 -0.0318 87.731 0.0000
9 -0.0096 0.0586 87.736 0.0000
10 -0.0133  0.2443 87.747 0.0000 —
11 -0.0410 -0.0863 87.85 0.0000
12 -0.0773 -0.0291 88.228 0.0000
13 -0.0829 0.0537 88.677 0.0000
14 -0.0687 0.1126  88.996 0.0000
15 -0.0720 0.2001 89.358 0.0000 —
16 -0.0789 0.0373 89.808 0.0000
17 -0.1221 0.0483 90.925 0.0000
18 -0.1192 -0.2195 92.032 0.0000 -
19 -0.0972 -0.0887 92.796 0.0000
20 -0.0747 0.9436 93.266 0.0000

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor

Tabla 5. Correlograma de las variables (logaritmo de ITC)

-1 0 1-1 0 1
LAG AC PAC 0 Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.9461 1.0086 34.092 0.0000
2 0.8822 -0.6415 64.631 0.0000
3 0.8101  0.0361 91.189 0.0000 —
4 0.7306 -0.1254 113.48 0.0000 — —
5 0.6443  0.0261 131.41 0.0000 —
6 0.5521  0.0269 145.02 0.0000 —
7 0.4541 -0.0890 154.56 0.0000 —
8 0.3619 -0.0691 160.84 0.0000 —
9 0.2761 -0.2241 164.63 0.0000 — —
10 0.1899 -0.1039 166.5 0.0000 =
11 0.1043 -0.4195 167.09 0.0000 —
12 0.0216 -0.4160 167.12 0.0000 —
13 -0.0587 0.0302 167.32 0.0000
14 -0.1392 -0.0693 168.51 0.0000 —
15 -0.2125 0.0559 171.44 0.0000 —

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor
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Tabla 6. Correlograma de las variables (logaritmo de IPC)

-1 0 1 -1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.9534 0.9871 42.788 0.0000
2 0.9026 -0.7735 82.048 0.0000
3 0.8491 0.1429 117.64 0.0000 — —
4 0.7923 -0.1253 149.4 0.0000 — —
5 0.7324 0.0034 177.24 0.0000 S
6 0.6697 -0.0984 201.13 0.0000 S
7 0.6040 -0.0876  221.09 0.0000 e
8 0.5353 -0.1207 237.19 0.0000 —
9 0.4641 -0.2257 249.65 0.0000 — —
10 0.3904 0.0312 258.72 0.0000 —
11 0.3144 -0.0801 264.79 0.0000 —
12 0.2392 -0.1686 268.4 0.0000 — —
13 0.1637 0.1884 270.15 0.0000 — -
14 0.0885 0.0711 270.68 0.0000
15 0.0139 -0.2472 270.7 0.0000 —
16 -0.0579 -0.2641 270.94 0.0000 —
17 -0.1212 -0.0408 272.04 0.0000
18 -0.1770 -0.3120 274.48 0.0000 — —
19 -0.2276 0.8312 278.67 0.0000 — —
20 -0.2731 -0.1228 284.96 0.0000 —

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor

Anexo 3. Prueba Dickey Fuller de las Variables

Tabla 7. Prueba Dickey Fuller del PIB

DF-GLS for LnPIB Number of obs = 34

Maxlag = 9 chosen by Schwert criterion

DF-GLS tau 1% Critical 5% Critical 10% Critical
[lags] Test Statistic Value Value Value
9 -1.831 -3.770 -2.712 -2.398
8 -2.166 -3.770 -2.768 -2.464
1 -2.520 -3.770 -2.836 -2.5317
6 -2.519 -3.770 -2.912 -2.615
5 -2.474 -3.770 -2.993 -2.695
4 -2.549 -3.770 -3.074 -2.7173
3 -2.559 -3.770 -3.152 -2.846
2 -2.565 -3.770 -3.222 -2.912
1 -2.622 -3.770 -3.283 -2.968

Opt Lag (Ng-Perron seq t) = 0 [use maxlag(0)]
Min SC = -7.392643 at lag 1 with RMSE .0223699
Min MAIC = -7.054556 at lag 1 with RMSE .0223699

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor
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Tabla 8. Prueba Dickey Fuller del Precio del petréleo

DF-GLS for LNPPET Number of obs = 34

Maxlag = 9 chosen by Schwert criterion

DF-GLS tau 1% Critical % Critical 10% Critical
[lags] Test Statistic Value Value Value
9 -2.233 -3.770 -2.712 -2.398
8 -2.780 -3.770 -2.768 -2.464
7 -2.921 -3.770 -2.836 -2.537
6 -3.072 -3.770 -2.912 -2.615
5 -2.854 -3.770 -2.993 -2.695
4 -2.628 -3.770 -3.074 -2.773
3 -2.669 -3.770 -3.152 -2.846
2 -2.585 -3.770 -3.222 -2.912
1 -2.716 -3.770 -3.283 -2.968

Opt Lag (Ng-Perron seq t) = 0 [use maxlag(0)]
Min SC = -2.358635 at lag 1 with RMSE .277195
Min MAIC = -1.94455 at lag 1 with RMSE .277195

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracion: Autor

Tabla 9. Prueba Dickey Fuller del ITC

DF-GLS for LnITC Number of obs = 34
Maxlag = 9 chosen by Schwert criterion
DF-GLS tau 1% Critical 5% Critical 10% Critical
[lags] Test Statistic Value Value Value
9 -2.246 -3.770 -2.712 -2.398
8 -2.254 -3.770 -2.768 -2.464
7 -2.1217 -3.770 -2.836 -2.537
6 -2.100 -3.770 -2.912 -2.615
5 -1.923 -3.770 -2.993 -2.695
4 -1.942 -3.770 -3.074 -2.7173
3 -1.974 -3.770 -3.152 -2.846
2 -1.741 -3.770 -3.222 -2.912
1 -1.784 -3.770 -3.283 -2.968
Opt Lag (Ng-Perron seq t) = 1 with RMSE .1704011
Min SC = -3.331768 at lag 1 with RMSE .1704011
Min MAIC = -3.26887 at lag 1 with RMSE .1704011

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)
Elaboracién: Autor
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Tabla 10. Prueba Dickey Fuller del IPC

DF-GLS for LnIPC Number of obs = 34
Maxlag = 9 chosen by Schwert criterion
DF-GLS tau 1% Critical % Critical 10% Critical
[lags] Test Statistic Value Value Value
9 -2.751 -3.770 -2.712 -2.398
8 -2.948 -3.770 -2.768 -2.464
7 -2.285 -3.770 -2.836 -2.537
6 -2.011 -3.770 -2.912 -2.615
5 -1.837 -3.770 -2.993 -2.695
4 -1.638 -3.770 -3.074 -2.773
3 -1.620 -3.770 -3.152 -2.846
2 -1.391 =-3.770 -3.222 -2.912
1 -1.664 -3.770 -3.283 -2.968
Opt Lag (Ng-Perron seq t) = 8 with RMSE .0902322
Min SC = -4.324605 at lag 1 with RMSE .1037243
Min MAIC = -4.289979 at lag 1 with RMSE .1037243

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

Elaboracion: Autor
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Anexo 4. Modelo VAR

Tabla 11. Tabla Modelo VAR

Vector autoregression

Sample: 1974 - 2015 No. of obs = 42
Log likelihood 204.8309 AIC = -8.039566
FPE 3.89e-09 HQIC = -7.493631
Det(Sigma_ml) 6.82e-10 SBIC = -6.550135
Equation Parms RMSE R-sq chi2 P>chi2
LnPIB 9 .02086 0.9975 16879.59 0.0000
LNPPET 9 .308455 0.8457 230.1589 0.0000
LnITC 9 .1408 0.9980 21201.27 0.0000
LnIPC 9 .074843 0.9995 88510.83 0.0000
Coef. Std. Err. 4 P>z [95% Conf. Interval]
LnPIB
LnPIB
Ll. .9724822 .1383939 7.03 0.000 .7012353 1.243729
L2. -.0221858 .1385565 -0.16 0.873 -.2937516 .24938
LNPPET
Ll. .0448637 .0100497 4.46 0.000 .0251667 .0645606
L2. -.0261966 .012942 -2.02 0.043 -.0515624 -.0008308
LnITC
Ll. .0144115 .0346423 0.42 0.677 -.0534861 .0823091
L2. .0403807 .031252 1.29 0.196 -.020872 .1016335
LnIPC
Ll. -.0647865 .049698 -1.30 0.192 -.1621928 .0326197
L2. .0163405 .0391254 0.42 0.676 -.0603439 .0930249
_cons .8635731 1.334783 0.65 0.518 -1.752554 3.4797
LNPPET
LnPIB
Ll. -.4995816 2.04638 -0.24 0.807 -4.510414 3.51125
L2. .2385711 2.048786 0.12 0.907 -3.776975 4.254117
LNPPET
Ll. .8153874 .1486008 5.49 0.000 .5241352 1.10664
L2. -.0358243 .1913686 -0.19 0.852 -.4108999 .3392513
LnITC
Ll. .9276772 .5122427 1.81 0.070 -.0763 1.931654
L2. -.5914226 .4621118 -1.28 0.201 -1.497145 .3142998
LnIPC
Ll. -1.989795 .7348661 -2.71 0.007 -3.430106 -.5494838
L2. 1.722709 .5785334 2.98 0.003 .5888044 2.856614
_cons 5.308762 19.73696 0.27 0.788 -33.37498 43.9925
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LnITC

LnPIB
Ll. .2120766 .9341106 0.23 .820 -1.618747 2.0429
L2. .4564029 .9352084 0.49 .626 -1.376572 2.289378
LNPPET
Ll. -.226595 .0678317 -3.34 .001 -.3595428 -.0936473
L2. -.0967484 .087354 -1.11 .268 -.267959 .0744622
LnITC
Ll1. 1.050191 .2338232 4.49 .000 .5919059 1.508476
L2. -.5551771 .21094 -2.63 .008 -.9686119 -.1417423
LnIPC
Ll. .5048609 .3354441 1.51 .132 -.1525975 1.162319
L2. -.0804727 .2640829 -0.30 .761 -.5980657 .4371203
_cons -12.14319 9.009325 -1.35 .178 -29.80114 5.514767
LnIPC
LnPIB
Ll. -.2971571 .4965301 -0.60 .550 -1.270338 .6760239
L2. .7708183 .4971137 1.55 .121 -.2035066 1.745143
LNPPET
Ll. -.0751169 .0360562 -2.08 .037 -.1457858 -.004448
L2. -.063678 .0464333 -1.37 .170 -.1546857 .0273297
LnITC
Ll. .3429517 .1242896 2.76 .006 .0993485 .586555
L2. -.3520228 .112126 -3.14 .002 -.5717857 -.13226
LnIPC
Ll. 1.13888 .1783066 6.39 .000 .7894051 1.488354
L2. -.1766447 .1403743 -1.26 .208 -.4517733 .0984838
_cons -10.9094 4.788942 -2.28 .023 -20.29555 -1.523244

Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

Elaboracion: Autor
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Anexo 5.

Funciones de impulso respuesta

mespores of PFET o PIB

mem
Jm—m

T T aialel it

Gréfica 2. Funciones de impulso respuesta
Fuente: BCE (2017) y Banco Mundial (2017)

Elaboracion: Autor
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