ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIAS

“MODELO DINAMICO PARA ANALISIS Y PRONOSTICO
DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO”:

UN ENFOQUE FISCAL
APLICANDO UN MODELO SVAR

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO EN CIENCIAS ECONOMICAS Y FINANCIERAS

PAUL ALEXANDER CARRILLO MALDONADO

pacarrillom@sri.gob.ec

Director: Ing. Mat. Diego Rolando Maldonado Guerrero

drmaldon@bgr.com.ec

Quito, noviembre de 2010



DECLARACION

Yo, Pail Alexander Carrillo Maldonado, declaro bajo juramento que el trabajo aqui des-
crito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentada para ningin grado o cali-
ficacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en

este documento.

La Escuela Politécnica Nacional puede hacer uso de los derechos correspondientes a este
trabajo, segin lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y

por la normatividad institucional vigente.

Panl Alexander Carrillo Maldonado



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Pail Alexander Carrillo Maldonado,

bajo mi supervision.

Ing. Diego Rolando Maldonado Guerrero
DIRECTOR



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Pacha por permitirme vivir 23 anos de alegrias, tristezas, aprendizajes, entre
otras experiencias. lLe doy gracias por darme salud, fortaleza y sabiduria para tomar
decisiones tan hermosas. El amor de Pacha ha sido tan grande que me permitié vivir en

este mundo.

Agradezco a mis Ancestros porque siempre han estado presentes en mi vida. En especial,
le doy gracias a mi gran amiga Mariela, mis abuelos Abraham, Angel y Tobita porque son
incondicionales en cada momento. Ademés, le agradezco a mi dngel guardia Amos, pues

tu has sido el amigo més incondicional de toda mi vida eterna.

Agradezco a Fernando Carrillo y Jonny Maldondo, mis papis, porque ustedes han sido mis
dos pilares de fortaleza que me ha llevado a lograr todas las metas planteadas. Ademés,
les agradezco a mis hermanos ya que ellos me ensenaron como hacer un poco mas facil la
vida. Le doy mil gracias a mi esposa, Michelle Herndndez ya que ella es la persona que

mas amo en vida, ella es la duena de mi corazon.

Agradezco a Diego Maldonado por el director de esta tesis. Ademés, le agradezco a José
Ramirez por ser el amigo que me ayudo6 incondicionalmente en la presente investigacion.
Agradezco al Servicio de Rentas Internas por darme el apoyo necesario para la culmina-
cion del estudio, en especial a Mauro Andino, Yuri Guandinango, Nicolas Oliva, Diana

Arias, Juan Carlos Serrano del Departamento de Estudios del Centro de Estudios Fiscales.

Finalmente, agradezco a la Escuela Politécnica Nacional por educarme y ayudarme a ser
un buen profesional para el Ecuador. En especial, agradezco a mis profesores y mis amigos

de esta institucion educativa.



DEDICATORIA

Este trabajo estd dedicado a todos los seres que en algtin instante de vida me ayudaron
al desarrollo del proyecto. En especial, le dedico a mis ancestros porque son mis amigos

de vida mas incondicionales; a mi esposa porque aguant6 todas mis desplantes, por eso y

méas le AMO MUCHQO; a mis papas y hermanos porque son mi mejor grupo de apoyo.

Paul A. Carrillo



INDICE DE CONTENIDO
LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABLAS

RESUMEN

ABSTRACT

1 INTRODUCCION

2 EFECTOS DE LA POLITICA TRIBUTARIA

2.1 LA POLITICA FISCAL . . . . ... .. i
2.1.1 Principales Aspectos del Cambio de Politica Fiscal . . .. . . ..
2.1.2 Puntos de Impacto de los Impuestos en el Flujo Circular . . . . .
2.1.3 Clases de Impuestos . . . . . . . .. ... ... L.

2.2 EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION Y EL PRECIO . .. ... ...
221 TImpuestoalaRenta . .. . . . ... .. .. ... .. .. ...
2.2.2 TImpuesto alas Ventas . . . . . ... .. .. .. ... ... ...

2.3 EFECTOS SOBRE LA INVERSION . . . ... .. ............
2.3.1 Naturaleza de la Funcion de Inversion . . . . . . . . . .. . .. ..
2.3.2 Efectos sobre la Rentabilidad . . . . ... .. ... ... .....
2.3.3 Rendimiento del riesgo . . . . . . . .. .. oL

2.4 EFECTOS SOBRE EL CONSUMO . . . .. ... ... ... .......
2.4.1  Ajustes en la Composicion del Consumo . . . . . .. ... .. ..
2.4.2  Ajustes en el Consumo y Ahorro del Individuo . . . . . . . .. ..
2.4.3 Ajustes en el Consumo y Ahorro del Grupo . . . . .. ... ...

3 METODOLOGIA DE VECTORES AUTORREGRESIVOS (VAR)

3.1 DEFINICION BASICA DE UN PROCESO VAR . . . .. ... .....
3.2 CARACTERISTICAS DE UN VAR ESTACIONARIO . . .. . ... ..

3.2.1 Estacionariedad en Sentido Estricto o Estacionariedad Fuerte

3.2.2 Estacionariedad en Segundo Orden o Estacionariedad Débil

3.3 REPRESENTACION MA(oco) DE UN PROCESO VAR . . . . . ... ..
3.4 PRINCIPALES FUNCIONES DELOS VARs . . . ... ... ... ...
3.4.1 Funcién de Impulso Respuesta (IR) . . . . . ... ... ... ...
3.4.2 Descomposicion de la Varianza . . . . . . ... ... ... ...
3.5 VECTORES AUTORREGRESIVOS ESTRUCTURALES(SVAR) . . . .
3.5.1 Modelos de Corto Plazo . . . . . ... .. ... ... .. .....

ii

iii

iv

12
14
14
15
16
16
17
18
21



3.5.2 Modelos de Largo Plazo . . . . . .. .. .. ... ... ... ...
3.6 METODOLOGIA DE BOX-JENKINS . . ... ... ... ........
3.6.1 Identificacion del Modelo . . . . . . . . . . ... ... ... ...
3.6.2 Estimacion del Modelo . . . . . . ... ..o
3.6.3 Validacion del Modelo . . . . . . ... ..o

4 APLICACION PARA ECUADOR

41 APLICACION DELOSSVARS . . . . ... v
4.2 APLICACION DE LOS SVARs EN LA POLITICA FISCAL . . ... ..
4.3 DESCRIPCION DE LOS DATOS Y VARIABLES . . . . ... ......
4.4 RESTRICCIONES EMPIRICAS DEL MODELO . . .. ... ......
4.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE BOX-JENKINS . . .. . .
4.5.1 Orden de rezagos del Modelo . . . . .. .. ... .. .. ... ..
4.5.2 Estimaciéon de la Matriz C . . . . .. . ... ... ... ... ..
4.5.3 Diagnéstico del Modelo . . . . . . . ...
4.6 RESULTADOS . . . . . . . . .
4.6.1 Resultados de las Funciones de Impulso Respuesta . . . . . . . ..

4.6.2 Resultados de las Funciones de Descomposicion de la Varianza . . .

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES . . . . . .. o o
5.2 RECOMENDACIONES . . . . ... ... ..

REFERENCIAS
A FUNCIONES DE IMPULSO RESPUESTA
B PREDICCION DE LAS VARIABLES

C MODELO VS. REALIDAD

39
39
40
42
42
44
44
44
45
46
47

54
04
95

57

62

65

66



LISTA DE FIGURAS

© 00 ~J O Ot = W N o=

O N DN DN = e e e e e e e
W N = O © 0 ~ O Ot i W N = O

Puntos de Impacto de los impuestos en el flujo circular . . . . . . . . . ..
Distribucion del Impuesto a las Ventas segtun las Elasticidades . . . . . . .
Efectos de la imposiciéon sobre la inversiéon . . . . . . . . . ...
Eleccién entre bienes de consumo . . . . . ... ..o
Distribucion del Consumo en el Tiempo. . . . . . ... .. ... ... ...
Correlacion de las variables X(t 4+¢) con el PIB(¢) . . . . ... .. ... ..
Funcién Impulso-Respuesta del Consumo de Gobierno . . . . . . . ... ..
Funcién Impulso-Respuesta de los Impuestos Indirectos . . . . . . . . . ..
Funciéon Impulso-Respuesta de los Impuestos Directos . . . . . . . . . . ..
Funcion Impulso-Respuesta del Consumo de Hogares . . . . . . ... . ..
Funciéon Impulso-Respuesta de la Inversion . . . . . . . . . . . ... .. ..
Funcion Impulso-Respuesta del PIB . . . . . . . ... ... ... ... ...
FEVD de las Variables del Gobierno . . . . . .. ... . ... ... ....
FEVD del Ingreso Disponible . . . . . ... .. ... ... ... ... ...
FEVD del Comercio Exterior . . . .. . .. ... ... .. ... ......
La Funcién de Descomposicion de la Varianza del PIB . . . . . . . . . ..
Funcion Impulso-Respuesta de las Exportaciones . . . . . . . . ... .. ..
Funcion Impulso-Respuesta de las Importaciones . . . . . . .. . .. .. ..
Funcién Impulso-Respuesta Combinada de los Impuestos . . . . . . . . ..
Funcion Impulso-Respuesta Combinada de los componentes del PIB . . . .
Funcion Impulso-Respuesta Combinada de los componentes del PIB (cont.)
Prediccion de las Variables . . . . . . . . .. ..o

Fluctuacion de las Variables . . . . . . . . . . . ...

49

64
64
65
66



ii

LISTA DE TABLAS

Ot = W N =

Efectos de sustitucion sobre el consumo presente y futuro . . . . . . . . .. 20
Orden de Rezagos para el Modelo . . . . . . .. .. ... ... ... .... 45
Estadisticos para la Prueba de Normalidad . . . . . . . . .. ... ... .. 46
Estadisticos para la Prueba de Autocorrelacion . . . . . . .. . .. .. .. 46

Estadisticos para la Prueba de Wald . . . . ... ... .. ... .. .... 46



RESUMEN

El presente trabajo estima las relaciones dinamicas entre los componentes del
Producto Interno Bruto (PIB) y los impuestos directos e indirectos. La herra-
mienta aplicada es el modelo de vectores autorregresivos estructurales (SVAR)
a largo plazo, ya que se analiza si los impuestos tienen un efecto temporal o
permanente en la produccién nacional del Ecuador. La investigacion de Ga-
chet et al. (2009) sirve para la calibracion empirica del modelo puesto que esta
indica los hechos estilizados de la economia ecuatoriana. Esta investigacion es
una de las primeras en el Ecuador que imponen restricciones empiricas a los

modelos de vectores autorregresivos.

Palabras Claves: Politica Fiscal, PIB, SVAR, largo plazo
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ABSTRACT

This paper estimate the dynamic relationships between the components of
Gross Domestic Product (GDP) and the direct and indirect taxes. The tool
used is the structural VAR model (SVAR) in the long run, as it examines if
taxes have a temporary or permanent effect on the domestic production in
Ecuador. The paper of Gachet et al. (2009) is employed for empirical ca-
libration of the model since it indicates the stylized facts of the ecuadorian
economy. This research is one of the first in Ecuador that empirical restric-

tions of VAR models.

Keywords: Fiscal Policy, GDP, SVAR, long-term
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1 INTRODUCCION

La economia es un conjunto de relaciones interdependientes entre los agentes que abarca
a todo el ciclo econémico. Como esta red es compleja y dindmica, se ha adoptado varias
formas para su comprension: i) La division entre macroeconomia y microeconomia para
conseguir un andlisis global e individual de los individuos econ6micos respectivamente, i)
Aquella que intenta dividir todo el proceso productivo en produccion, distribucién, inter-
cambio y consumo, i) La distribucion en el Sector Privado, Financiero, Fiscal y Externo
que pretende identificar los sectores institucionales que intervienen en la economia. Sin
embargo, en la dltima division, estos sectores no existen por si mismos individualmente ya
que, por ejemplo, para invertir en la produccion se acude al sector financiero, o, cuando
la demanda interna no es satisfecha por la oferta nacional, se tiene que acudir al sector

externo para importar los productos faltantes.

Segtin Ramirez (2010), este entorno complejo y dindmico es el que ha motivado al desa-
rrollo de herramientas en base a la exploraciéon empirica para el estudio de distintos
fendbmenos y anticipar sus consecuencias. Estos instrumentos conocidos como “modelos”
bosquejan de manera sintetizada y coherente el funcionamiento universal o local de un
sistema. Segun la ciencia positiva, esta elaboracion comprende un conjunto de hipotesis
e inferencias sobre la base del conocimiento empirico. De esta manera, este conjunto
encierra a la realidad en una esfera de paradigmas capaces de reproducir los rasgos més
esenciales de sus entidades y procesos (Friedman, 1962). Ademas, estos bosquejos ayu-
dan a la toma de decisiones futuras ya que pueden predecir escenarios para este sistema
analizado. Para Box et al. (2008), la prevision de las variables economicas es importante
ya que es la base para: ¢) la planificacion economica, ii) la planificacion de produccion,

i1i) el control productivo, y, iv) el control y la optimizacion del proceso industrial.

Los modelos econémicos creados han pretendido representar la realidad de un pais para
cuantificar el comportamiento de los agentes econdémicos. Como las relaciones econémi-
cas de los intervinientes son complejas y numerosas, se han establecido supuestos para
simplificar el estudio de las variables economicas. Por ejemplo, Dornbusch et al. (2004)
muestran un modelo de renta y gasto que supone que los precios no varian y que las
empresas venderan cualquier cantidad de producto a un precio dado. Su fundamento
es la interdependencia que tiene la producciéon y el gasto. El resultado principal, como

consecuencia de la interdependencia, es el aumento de la demanda agregada.

Los estudios econométricos realizados en el Ecuador que se utilizan para realizar pronds-

ticos y andlisis del Sector Real (es decir, el Producto Interno Bruto y sus componentes)



no establecen relaciones dinamicas estructurales con otros sectores como el fiscal (e.g.
Direccion General de Estudios (2006), Pacheco (2006)). Esto dificulta la evaluacion de
los impactos reales de largo que generan variables econ6micas como los impuestos. Estas
herramientas no identifican el efecto estructural de los agregados macroeconémicas en los

sectores de la economia ecuatoriana en el mediano y largo plazo.

Una alternativa para solucionar este problema es desarrollar un modelo de vectores auto-
rregresivos estructurales (SVAR, por sus siglas en inglés) que relacione los componentes
del Producto Interno Bruto con los otros sectores de la economia ecuatoriana (e.g. sector
financiero, fiscal, externo, entre otras). Este modelo toma en cuenta el comportamiento

historico de las variables y la estructura economica del Ecuador segiin Gachet et al. (2009).

De esta manera, el presente estudio encuentra un modelo de vectores autorregresivos es-
tructurales (SVAR) de largo que prediga y analice al Producto Interno Bruto (PIB) y a
las variables econémicas que contribuyen al crecimiento econdémico de Ecuador. Ademas,
se analiza si el sector fiscal es determinante en la produccién en el largo tiempo. En
particular, se estudia el impacto de un shock de las variables endogenas del modelo (e.g.
consumo, inversion, impuesto a la renta, entre otras) en el Producto Interno Bruto a tra-
vés de una funcién impulso-repuesta; y, medir la contribucién de variables observadas a
la variabilidad del Producto Interno Bruto en el mediano y largo plazo utilizando la des-
composicion de la varianza del error en el modelo segiin la metodologia de Gachet et al.

(2008) para el anélisis de la inflacion en el Ecuador.

Por consiguiente, la investigacion se plantea como hipotesis que el anélisis y prondstico
del Producto Interno Bruto esta relacionado de manera dindamica con los componentes
de este agregado y con otras variables econ6micas como los impuestos directos e indi-
rectos. Ademas, se confronta la teoria tributaria neoclésica con la realidad econ6mica
del Ecuador. Por lo tanto, las variables consideradas son los componentes de la tabla de
oferta y utilizacion ya que estos son unos de los principales agregados macroecondémicos
en el Ecuador. Mientras tanto, para el sector fiscal se toman las series temporales de
los impuestos directos e indirectos. Finalmente, las series son analizadas en el periodo
1993-2009 con una periodicidad trimestral para tener una consistencia y confiabilidad en

los datos.

Los principales resultados que se obtienen indican que el Sector Fiscal tiene una alta re-
lacion con el PIB. En especial, los impuestos indirectos tienen la mayor influencia en los
componentes del PIB. Ademas, el Consumo de Hogares y la Inversion tienen los mayor

efectos en el crecimiento de la produccion nacional. Finalmente, se encuentra que ninguna



variable es totalmente exdgena de las demas.

El trabajo esta repartido por: i) El Marco Tedrico, que pretende recoger la suficiente
teoria neoclasica sobre la influencia de los impuestos sobre la produccion de un pais. i)
La Metodologia, en la cual se explica a fondo los vectores autorregresivos (VAR). iii) La
Aplicacion al Ecuador, donde se encuentran las evidencias de la investigacion, y iv) En
las Conclusiones y Recomendaciones se halla las reflexiones finales sobre la influencia de

los impuestos sobre la PIB en el Ecuador.



2 EFECTOS DE LA POLITICA TRIBUTARIA

El estudio del crecimiento y las fluctuaciones de la economia de un pais es vital impor-
tancia para la macroeconomia ya que esta rama de la economia estudia estos fenémenos
desde una perspectiva amplia. De esta manera, los macroeconomistas han aportando a
la teoria economica recolectando datos y analizandolos para entender la realidad de una
manera general. Ademas, estos datos se utilizan para explicar de manera empirica las

relaciones tedricas que en un momento se propuso (Larrain y Sachs, 2002).

David Hume es uno de los primeros economista que realiza avances en la macroeconomia
en el siglo XVIII. Este investigador queria estudiar las relaciones entre la oferta monetaria,
la balanza comercial y el nivel de precios de una economia. Este anilisis es un punto de
partida para identificar patrones de politica monetaria vinculados con el comercio inter-
nacional. Después, en los siglos XVIII y XTX, se formula la teoria cuantitativa del dinero,
sin embargo los grandes avances se dan a partir de la Primera Guerra Mundial ya que
los Estados necesitaron tener una recoleccion y sistematizacion de datos agregados, hoy
llamados “Cuentas Nacionales”. En ese instante se plantea el proposito de analizar las
fluctuaciones y tendencias de sus variables econémicas como objetivo de la Macroecono-
mia (Larrain y Sachs, 2002).

Para Samuelson y Nordhaus (2002) un hito historico es la “Gran Depresion” ya que este
puso en tela de juicio las ideas principales de la economia clésica; es decir, las fuerzas del
mercado no evitardn un desempleo a gran escala. Con esta base, John Maynard Keynes
(1983-1946) propone otro enfoque teodrico para explicar la Gran Depresion y las fluctua-
ciones econ6micas sugiriendo politicas gubernamentales para contrarrestar la crisis. El
libro Teoria General del empleo, el interés y el dinero publicado en 1936 es la magna
obra de Keynes, en donde se condensa toda su gran influencia en la macroeconomia. Ba-
sicamente, esta obra argumenta que los mercados no se autoregulan y, por lo contrario,
las economias estén sujetas a fluctuaciones sugiriendo que se necesita hacer un ajuste en
las politicas macroeconémicas (en especial el gasto de gobierno, en los impuestos y en la

politica monetaria) para contrarrestar la caida y estabilizar la economia.

De esta manera, Samuelson y Nordhaus (2002) indican que los principales objetivos ma-
croecondémicos son un elevado, creciente y sostenido nivel de produccion, un bajo desempleo
y unos precios estables. Por lo tanto, para la macroeconomia es importante la actividad
de la economia, es decir, el suministro de los bienes y servicios que desea la poblacién
puesto que es importante conocer las cantidades de esta producciéon que se vendieron.

Bajo este concepto, el Producto Interno Bruto (PIB) es el indicador ideal para medir el



valor de los bienes y servicios finales en una economia (Samuelson y Nordhaus, 2002).

De modo sustancia, la macroeconomia en el sector piiblico ayuda a comprender los efec-
tos de las politicas fiscal y monetaria sobre el crecimiento, el desempleo, las fluctuaciones,
entre otras. Por consiguiente, los gobiernos cuentan con instrumentos de politica macro-
econdmica para influir en la actividad economica, tales como : i) La politica fiscal que se
refiere a la utilizacion de los impuestos y gasto publico, y, i) La politica monetaria que

gestiona el dinero, crédito y el sistema bancario.!

2.1 LA POLITICA FISCAL

A lo largo de la historia ninguna economia en el mundo ha podido funcionar sin una
estructura juridica y de control, y, tampoco, los mercados han proporcionado los su-
ficientes bienes y servicios ya que estos productos no tienen la atractividad financiera
deseable, a estos bienes se los conoce como “Bienes Piiblicos”?. De esta manera, segiin
Samuelson y Nordhaus (2002), en varios paises capitalistas industrializados la participa-
cion del gobierno estd entre un tercio o la mitad de su producto nacional; mientras tanto
que, en los socialistas el Estado dirige hasta el minimo detalle en la produccion. Por lo
cual, para cubrir este rubro el Estado tiene tres fuentes de financiamiento: los impuesto,
las tasas y los empréstitos. De estas fuentes, los impuestos son los que aportan con un

mayor porcentaje en los ingresos gubernamentales.

Para Musgrave y Musgrave (1981), los ingresos que tiene un gobierno estan dados por:
i) Los impuestos y tasas, que se obtienen del sector privado sin que eso implique una
obligacion del gobierno hacia el contribuyente. i) Los empréstitos, que son la retira de
los fondos a cambio del compromiso de devolverlos en una futura fecha y pagar intereses
en el interin. Una caracteristica de los impuestos es que son obligatorios, mientras que
las tasas y los empréstitos son transacciones voluntarias. Dada esta particularidad de los
impuestos, el Estado tiene la capacidad de mejorar el bienestar de todo el mundo porque
se obliga a las personas a financiar los bienes publicos, aunque también, le permite obligar

a un grupo a subvencionar los intereses de otro® (Stiglitz, 2000).

Los impuestos pueden afectar a la economia de dos maneras: i) afectando a la renta de
los personas porque los tributos pueden modificar el monto de gasto en bienes y servicios,

asi también de ahorro privado, y, ii) afectando a los precios de los bienes de consumo y de

LComo este estudio tiene un enfoque fiscal solo se aborda la teoria fiscal

2Low y Gémez (1997) indican que los bienes piiblicos pueden ser consumidos en forma colectiva, no
son indivisibles en el consumo o bienes que aparecen en forma idéntica en funciones de consumo diferentes

3Esta es una de las bases de la discusiéon sobre la imposicién de impuestos en la economia



los factores de produccion ya que los precios pueden encarecer el bien generando un bajo
consumo y/o inversion de las empresas (Samuelson y Nordhaus, 2002). De esta manera,
las disposiciones fiscales influyen significativamente en la actividad econ6mica puesto que

estas podrian modificar la conducta de los contribuyentes.

Stiglitz (2000) expone un ejemplo en donde se considera “el caso de dos impuestos sobre
las empresas, la parte de las cotizaciones que pagan los empresarios y el impuesto sobre
los beneficios sobre las sociedades. Como consecuencia de cualquiera de los dos impuestos,
los salarios podrian disminuir o los precios podrian subir. Si disminuyen los salarios, se
dice que el impuesto se ha trasladado hacia atrds; si los salarios disminuyen en la cuantia
del impuesto, se dice que se ha trasladado totalmente hacia atrds; si se disminuyen en
una cuantia inferior, se dice que se ha trasladado parcialmente hacia atrds. Silos precios

suben, se dice que se ha trasladado hacia adelante”.

2.1.1 Principales Aspectos del Cambio de Politica Fiscal

Musgrave (1959) indica que aunque se debe tomar en cuenta el resultado del proceso
total de ajuste, es 1til y valido distinguir entre los efectos individuales de este resultado y
aplicar medidas de manera separada. Los efectos considerados son la transferencia de re-

cursos, la incidencia y los efectos sobre la produccion, y admite que se pueden anadir otros.

Transferencia de recursos.- Se supone que el sector privado tiene un nivel de empleo
de los bienes y servicios. La transferencia de recursos se da cuando se produce un cam-
bio en el nivel de los gastos piblicos. Si la absorcion ptblica de los recursos aumenta
(sea en factores de produccion o bienes de consumo), se reduce la disponibilidad para el
sector privado. La transferencia da por entendido la paga de los recursos, sin importar
el origen del financiamiento (imposicion, empréstitos o emision de moneda). La eleccion
de financiacién es importante para determinar la distribucion del costo del recurso entre
los individuos; pero los gastos en bienes y servicios son los que causan la transferencia de
estos recursos. Especificamente, la transferencia puede ocurrir sin que existan impuestos,

y se puede establecer impuestos sin que haya transferencia.

Incidencia.- Inicialmente, se considera que es un cambio resultante en distribucion de
la renta disponible para uso privado. En pleno empleo, un aumento del gasto prtiblico
significa una transferencia de recursos y una reduccion de la renta real para uso privado,
pero el impacto depende de la fuente de financiamiento del gobierno. Si la financiacién
es por parte de crédito e inflacion, el nivel de los precios subiran, aunque algunos precios
y ganancias bajen. Sin embargo, el resultado distributivo difiere, si el financiamiento se

lo realiza mediante un impuesto sobre la renta o consumo especiales. Por tanto, la trans-



ferencia y la incidencia pueden estar relacionados con la fuente de financiacion.

Efectos sobre la produccién.- La politica tributaria puede generar cambios en el ni-
vel de produccién o renta real. Si existe transferencia de recursos, estos cambios pueden
amortiguar o aumentar el cambio resultante en la renta real disponible para uso privado.

Ademés, se pueden generar cambios en ausencia de transferencia.

Se pueden distinguir diversos puntos sobre los tipos de efectos sobre la producciéon. En el
sistema clésico, el que asegura pleno empleo, los cambios en la producciéon pueden estar
generados por la técnica, cambios voluntarios en la oferta de trabajo, cambios en el aho-
rro, cambios en la formacién bruta de capital o en la eficiencia en el uso de los recursos. A
estos cambios se los conoce como “Efectos de Ricardo sobre la produccién”. En un sistema
compensatorio, donde no mantiene automaticamente un pleno empleo y una estabilidad
en el nivel de precios en el sector privado, los cambios en la produccién pueden resultar
de cambios en el nivel de paro involuntario, llamandoles “Efectos de Keynes sobre la pro-
ducciéon”. “Los aumentos en la producciéon que reflejan en el paro involuntario, siempre

indican un aumento de bienestar” (Musgrave, 1959).

Se debe tener cuidado en distinguir entre una medida de cambio de produccién como
indice de actividad econ6mica y una medida de cambio de bienestar. Por ejemplo, un au-
mento en la produccion debido a un aumento en la oferta de trabajo, no necesariamente
indica un aumento en el bienestar porque el aumento de la oferta de trabajo refleja una

distribucion ineficiente de los recursos entre bienes y ocio (Musgrave, 1959).

En conclusion, los diferentes tipos de cambios como la transferencia de recursos, la inci-
dencia y los efectos sobre la produccion son partes interdependientes del cambio total. Los
efectos sobre la produccion afectan a la distribucion de la renta y los cambios distributivos
afectan al nivel de produccion. Ambos afectan al proceso de transferencia de recursos, y
asi sucesivamente. Aunque estos aspectos deban ser distinguidos, todos son parte de un

inico proceso de ajuste.

2.1.2 Puntos de Impacto de los Impuestos en el Flujo Circular

Para Musgrave y Musgrave (1981)los impuestos pueden recaer en diversos puntos del flujo
circular* . Las familias pueden ser afectadas en sus ingresos salariales, rentas de capital y

gastos de consumo. Mientras tanto, los tributos a las empresas influyen a los ingresos por

“Musgrave y Musgrave (1981) indican el flujo circular de la renta y el gasto del sector privado, junto
con los puntos principales en los que se pueden introducir los diversos impuestos. El flujo monetario de
la renta y de los gastos se mueve en sentido de las agujas del reloj, mientas que las entradas de factores
y salidas de producto (no reflejados) se mueven en sentido antihorario (Grafico 1).



ventas, a las rentas de capitales y a los beneficios (Gréfico 1). En el sistema tributario
de Ecuador se pueden identificar al impuesto sobre la renta de personas naturales y de
sociedades (IR), el impuesto al valor agregado (IVA), el impuesto a los consumos especiales

(ICE), el impuesto a la circulacion de capitales y el impuesto a los vehiculos motorizados.
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Grafico 1: Puntos de Impacto de los impuestos en el flujo circular

2.1.3 Clases de Impuestos

En la historia tributaria, el Estado ha recaudado una variedad de impuestos dependiendo
de la época. Por ejemplo, Stiglitz (2000) menciona que han existido impuestos sobre
las ventanas, embarcaciones de lujo, ventas de titulos, dividendos, ganancias de capital
y otros articulos. Ademas, autores como Musgrave y Musgrave (1981), Barro (2008) o

Samuelson y Nordhaus (2002) clasifican a los impuestos de diversas formas.



Samuelson y Nordhaus (2002) clasifica en dos grandes grupos: i) los impuestos directos
son aquellos que se gravan directamente a los individuos o a las empresas; por ejemplo,
el impuesto a la renta de las personas fisicas; y, 7) los impuestos indirectos son los que
se gravan a los bienes y servicios, y, por eso, se grava de forma indirecta a las personas;

por ejemplo, los impuestos a los consumos especiales.

2.2 EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION Y EL PRECIO

2.2.1 Impuesto a la Renta

Segtn Low y Gomez (1997), la teoria ortodoxa indica que un impuesto a la renta no se
traslada; es decir, el productor es el que absorbe de forma total sin que afecte la cantidad
de produccion, el precio y la utilizacion de los factores. En general, no se traslada ni hacia
atras ni hacia adelante. Para ilustrar lo dicho por esta teoria se plantea un mercado en
Competencia Perfecta y los precios como pardmetros. De esta manera, los empresarios

tienen la siguiente funcion de utilidad:

T =p.q—C(q) (2.1)
Donde:
e p—precio,
e (—cantidad,
e m—utilidad,
e C(q)——costos totales, los cuales estan en funcion de la cantidad producida

Segiin esta teoria, el empresario es racional; es decir, busca maximizar su utilidad®, te-
niendo como resultado que el precio de mercado es igual al costo marginal (p = C’(q)).
Sin embargo, el empresario tiene que pagar un impuesto a la renta, por consiguiente, la

funciéon de utilidad que tiene que maximizar es la siguiente:

m=n-T,T=mt (2.3)
=rm—nt;0<t <1

°La Condicién de Primer Orden (CPO) y de Segundo Orden (CSO) son las que maximizan la funcién
de utilidad de los empresarios:

dm
CPO:— =0 2.2
= (22)

A

<0
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Donde:
e 1= utilidad después del impuesto,
e T'= impuesto pagado y
e t= tasa de impuesto sobre la renta.

De esta manera, se nota que el empresario actiia de manera idéntica con o sin impuesto ya
que ¢l maximiza la produccion de igual manera que cuando no hay tributo. En conclusion,
el impuesto es pagado por el capitalista sin afectar a los consumidores del bien, es decir,

el tributo no se traslada hacia adelante.

Cuando se observa desde el punto de vista de los factores de produccion, la funcién de
utilidad de las empresas es la siguiente:
m=Pf(K,L)— PxkK — P, L (2.5)

Donde:

e P— precio del bien,

e 71— utilidad,

e f(K,L)= funcion de produccion,

e Pr— precio del capital y

e P~ salario (precio de trabajo)

Por lo tanto, cuando se impone un impuesto a la renta la funcién de utilidad es:

m=(1-t[Pf(K,L)— PxK — PI] (2.6)

Si el empresario cumple con el supuesto ortodoxo de racionalidad, el capitalista tiene el
mismo comportamiento con o sin impuesto; es decir, los precios de los factores no se afec-

tan con la implantacion del impuesto a la renta (el impuesto no se traslada hacia atrds).

En Monopolio, el empresario tiene suficiente poder en el mercado para imponer precios
segtin la demanda a la cual se enfrenta. Por consiguiente, el precio depende de la cantidad

producida (P = p(q)) y su funciéon de utilidad es:

T = p(q).q - C(‘]) (2'7)
™ =(1-1)(P(g).g— C(q))
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Donde:
e 7— utilidad,

e p(gq)= precio del bien,

q— cantidad producida,

e ('(q)= costos totales,

m*— utilidad después del impuesto y

t— tasa tributaria.

Cuando el empresario es una agente racional con y sin impuesto, se llega a que la in-
troducciéon de un tipo impositivo sobre la renta no varia las condiciones de equilibrio de

produccion; es decir, el tributo establecido no se traslada hacia adelante.

Para conocer si existe traslacion hacia atrds, el monopolista tiene que maximizar su fun-

cion de utilidad desde la perspectiva de los factores de produccion:

7 =Pf(K,L)— PxK — P,L (2.9)
7 = (1—t)(Pf(K,L)— PxK — P,L) (2.10)

En conclusién, tanto en el caso del monopolio como en competencia perfecta, se puede
mostrar que el impuesto a la renta no se traslada hacia atras. En otras palabras, los fac-
tores de produccion (trabajo y capital) no son afectados por la imposicion de un impuesto

a la renta.

Algunos casos en el mundo real contradicen el planteamiento de que el impuesto a la
renta no se traslada. Perry (1977) recuerda que la reforma tributaria de Colombia de
1974 provoco alzas inmediatas en los precios y en el nivel de produccion. Perry explica
que existen dos razones que pueden servir para explicar de forma tedrica la traslacion del

impuesto a la renta:

a) El productor, como oligopolista y pensando en el largo plazo, se preocupa mas por
la eventual competencia de otros productores que por maximizar la ganancias en el
corto plazo; es decir, no se guia por el criterio marshaliano clésico (costos margi-
nales = ingresos marginales). Sylos Labini (1972) dice: "si las empresas estan en
condiciones de fijar el precio y pretenden eliminar a otras empresas, el empresario

debe fijar el precio a un nivel inferior al costo directo de las empresas a las que
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pretenden eliminar".

De esta manera, las empresas sin poder de mercado asumen el impuesto a la renta
ya que estas no pueden imponer un precio que les beneficie. Por lo cual, el tributo

se traslada hacia delante.

b) Otra razon para explicar la traslacion del impuesto a la renta consiste en que la
renta tributaria, tal como define la ley, es diferente a la renta comercial. Esta diver-
gencia surge cuando los costos legales son diferentes a los costos reales ya que la ley
con el fin de evitar la evasion limita los costos. Ademaés, las exenciones, evasiones,
descuentos entre otros, son otros factores de indole administrativo que influyen en

esta diferencia ya que distorsionan la base tributaria, las tarifas y el impuesto neto.

2.2.2 Impuesto a las Ventas

La incidencia del impuesto a las ventas sobre la producciéon y el empleo es diferente a
la del impuesto a la renta. Como en todo impuesto, se debe definir una base imponible
(pq) y una tasa impositiva (¢'). De esta manera, en condiciones de competencia perfecta
y sin un impuesto, el productor maximiza sus beneficios guiado por el criterio de “precio
de mercado es igual al costo marginal”. Mientras que, en un mercado de monopolio, el
empresario se comporta con el criterio de “ingreso marginal es igual al costo marginal”
(Low y Gomez, 1997).

Al momento de introducir un impuesto a las ventas, el productor tiene una funcion de

utilidad después del impuesto (7*) de la siguiente forma:

7 =m—1t(pq) (2.11)

En competencia perfecta, el productor maximiza su funcion de utilidad llegando a guiarse
por el siguiente criterio de equilibrio:
/
p= 07@ (2.12)
(1—t)

Cuando hay un impuesto a las ventas, el productor para maximizar sus ganancias se guiara
por el criterio de la ecuacion (2.12). De esta manera, el precio es mas alto que si esta sin
impuesto. Por lo tanto, el empresario para mantener el precio con el impuesto disminuye
su produccion porque se orienta por la condicion de equilibrio mencionada. Al analizar

esta traslacion sobre el productor individual que opera en un mercado de competencia
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perfecta parece que solo afecta a la cantidad mas no al precio. Sin embargo, al analizar el
mercado agregado, un gran niimero de productores es afectado y, de forma incuestionable,

disminuye la oferta total del producto provocando un incremento en el precio del mercado.

En una situacion de monopolio, el productor tendra su criterio de maximizacion de la

siguiente forma:

Costo Marginal
1-t

Esto indica que el ingreso marginal del monopolista es mayor que el costo marginal. La

Ingreso Marginal = (2.13)

condicion de equilibrio con el impuesto a las ventas difiere de la condicién sin impuesto.
La demanda del producto disminuye (de igual manera que el ingreso marginal) y asi el

precio también se reduce porque estd en funciéon de la cantidad demandada.

En cualquier de los casos, el impuesto a las ventas lo asumen el productor y el consumidor.
El porcentaje depende siempre de las elasticidades que tengan la curva de la demanda y
oferta del producto. Cuando la curva de la demanda es perfectamente inelastica, todo el
impuesto es asumido por el consumidor. Mientras tanto. cuando la oferta tiene la elasti-
cidad perfectamente inelastica (igual a cero), todo el impuesto es asumido por el oferente

como es el caso del suelo urbano y de los recursos naturales no renovables (Grafico 2).

La mayoria de los bienes no presentan las caracteristicas de los cuatro casos extremos.
Por lo tanto, la elasticidad precio de la demanda y oferta no es extrema; es decir, siempre
el impuesto es asumido tanto por el consumidor como por el productor. En este impuesto

existe una traslacion parcial hacia adelante (Grafico 2).

Por otro lado, se debe analizar la funciéon de utilidad y sus criterios de equilibrio para

observar la traslacion hacia atras del impuesto a las ventas.

7 =pf(K,L)—PxK — PLL —t'pf(K, L) (2.14)
p
ik =17 (2.15)
/ pr
= 2.1
pfL 1 ¢ (2.16)

Las condiciones de equilibrio en la utilizacién de factores con impuesto son diferentes que
cuando no hay un tributo sobre las ventas. Cuando no hay impuesto, la condicién se guia
por el valor de la productividad marginal de cada factor es igual al precio del factor. Sin
embargo, cuando se impone el impuesto la utilizaciéon de factores disminuye de acuerdo

a las elasticidades precio de oferta y demanda factoriales. En conclusion, el impuesto
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Gréfico 2: Distribucion del Impuesto a las Ventas segin las Elasticidades

se puede trasladarse hacia atrds dependiendo de las elasticidades precio de la oferta y

demanda de los factores.

2.3 EFECTOS SOBRE LA INVERSION

Para Musgrave y Musgrave (1981), el ahorro es una condicion fundamental para la for-
macion del capital, pero no es suficiente ya que los inversionistas deben estar dispuestos
a invertir. Ademés, los impuestos son una parte importante de los factores al momento
de tomar la decision de invertir. Por lo tanto, la respuesta que den los inversionistas a la

imposicion depende de la Naturaleza de la Funcion de Inversion.

2.3.1 Naturaleza de la Funcion de Inversién

Musgrave y Musgrave (1981) mencionan que el comportamiento de los inversionistas de-
pende si estos pretenden maximizar los beneficios, las ventas, la participacién en el mer-

cado o guiarse por reglas maximizadoras no tan estrictas. Ademaés, estos autores proponen
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comportamientos especificos para valorar los efectos de la imposicion sobre la inversion:

1. La inversion se expresa como una funciéon de la tasa neta de rendimiento esperado.

2. La inversion se considera como una funcién de las ventas anteriores y de la capacidad

existente en relacién a las ventas.

3. La inversion se estudia como una funcién de fondos internos, inclusive los beneficios

después de impuestos y la carga de depreciacion.

Todos los enfoques pueden notarse razonables y el comportamiento puede ser determinado
por la combinacion de estos. Con la hipotesis de maximizar el beneficio, el primer enfoque
muestra que los inversionistas actiian hasta el punto (no menor) donde el valor actual de
la renta esperada es igual al costo. En este caso, el impuesto sobre el beneficio introducido
reduce la tasa neta de rendimiento esperado. Por otro lado, el segundo enfoque o “efecto
acelerador” es el cual la inversiéon responde a la necesidad de incrementar la capacidad en
funcion de las ventas anteriores. En este caso, la imposicién afecta a la inversiéon a traveés
de sus efectos sobre las ventas, incluyendo las ventas a los consumidores y gobierno. FEl
tercer enfoque, donde la inversion esta condicionada por los fondos internos, la imposicion
influye por medio de los efectos sobre el flujos de estos fondos, ya sea en forma de reservas

para la depreciacion o de beneficios no distribuidos.

2.3.2 Efectos sobre la Rentabilidad

Para encontrar los posibles efectos sobre la rentabilidad, Musgrave y Musgrave (1981) su-
ponen una economia con una forma automatica de pleno empleo, unos niveles de inversién
y ahorro dados por la interseccién de las curvas de ahorro e inversién, una inversiéon en
funcién del tipo de interés y un ahorro que depende tanto de la renta como de la tipo de

intereés.

Cuando un impuesto se aplica sobre el beneficio, las cantidades de inversién y ahorro
disminuyen ya que la tasa de rendimiento para la inversion aumenta y la de ahorro dismi-
nuye. Los cambios sobre las tasas de inversion y ahorro se producen porque en estas debe
estar incluido el impuesto mencionado (Grafico 3). La reduccion de la cantidad invertida

depende de que tan elédstica es la curva de inversion.

2.3.3 Rendimiento del riesgo

La respuesta de una inversion es directa, pero no tan simple como en la seccién anterior.
Por lo tanto, Musgrave y Musgrave (1981) indican que la inversion no es una apuesta se-

gura con un rendimiento garantizado, sino que es una arriesgada aventura que se puede o
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Grafico 3: Efectos de la imposicion sobre la inversion

no ganar. De esta manera, la tasa de rendimiento se basa en una diversidad de rendimien-
tos probables y que pueden reflejar el valor esperado de esta distribucion de probabilidad.

Si ¢, qa, -, g, son las tasas de rendimiento esperadas (positivas y negativas) y p1, p2, ..., Pn

son las respectivas probabilidades de su aparicion (donde > p; = 1), se tiene:
i=1

Yy :Zqipi (2.17)
i=1

y=g—r (2.18)

Donde y es la esperanza matemética del rendimiento porcentual, y se puede dividir en
una parte positiva (¢g) y negativa (r). Ademaés, se puede suponer que el rendimiento de la
inversion (a) es el rendimiento por asumir el riesgo. Al momento de incluir un impuesto
sobre el beneficio, los inversionistas seguirian la siguiente expresion:

(1-t)(g—r)

o= (2.19)

Por lo tanto, una inversiéon es un juego que tiene un riesgo y solo se invierte si el valor
de las ganancias probables es mayor al de las pérdidas probables®. Cuando un impuesto
sobre el beneficio se impone, la inversion disminuye ya que este tributo empeora las
posibilidades reduciendo el rendimiento esperado de la inversion. KEste impuesto puede

inducir a aumentar o disminuir el riesgo dependiendo de las circunstancias del caso.

5El inversionista busca una renta renunciando a una liquidez segura y compra activos reales o acciones
exponiéndose a recuperar de forma sustancial el dinero o a la pérdida de parte o todo.
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2.4 EFECTOS SOBRE EL CONSUMO

Musgrave (1959) propone un estudio de los efectos de politica tributaria sobre el consumo
desde la perspectiva de la utilizacion de la renta del consumidor. Estos ajustes pueden
implicar en el consumo de diferentes bienes, entre el consumo presente y futuro, entre
el consumo y la acumulacion de la renta. Ademads, el autor indica que un supuesto

importante es que la oferta de esfuerzo de trabajo es fija.

2.4.1 Ajustes en la Composiciéon del Consumo

Para iniciar, Musgrave (1959) supone que la renta esta destinada tinicamente para con-
sumo. Ademas, el autor se basa en la propuesta de Pareto, en la cual se maximiza la
utilidad de dos productos con una restriccién presupuestaria como plantea la teoria cla-
sica (Grafico 4)™. Esta propuesta indica que el bienestar del individuo est4 unido a la
utilidad que le proporciona un bien, donde existe un 6ptimo utilitario y la utilidad de un

bien no puede crecer si no afecta a la utilidad que da otro bien (Albertos, 1999).

Impuesto general sobre la renta.- Se supone que el gobierno decreta un impuesto
general en la renta. Como el ahorro es igual a cero y los precios permanecen inmoviles,
todo el impuesto recae sobre el consumo disminuyendo el consumo ya que los bienes son
afectados por el efecto renta? y no por el efecto sustitucion. Un incremento del impuesto
muestra una continua reducciéon del consumo de los productos porque cuando la tasa tri-

butaria aumenta el efecto renta tiene un mayor impacto (Grafico 4).

Impuesto parcial sobre el consumo.- Ahora, se supone que el impuesto anterior es
sustituido por un impuesto parcial que grava a un solo bien (bien 2). Al inicio, el impuesto
de consumo sobre el segundo bien conduce a la reduccion de la adquisicion de los dos pro-
ductos. El efecto de renta lleva a la disminucion de las adquisiciones de bien gravado;
mientras que, el efecto sustituciéon funciona a favor del incremento del consumo del primer
bien. Cuando el tributo aumenta, el efecto sustitucion gana en intensidad de tal manera
que contrarresta el efecto renta y cualquier incremento del tipo impositivo provoca un
incremento de las adquisiciones de bien 1. Finalmente, si el impuesto experimenta un

crecimiento ilimitado, toda la renta es consumida por el bien no gravado.

El anterior anélisis se realiza sobre la base de un equilibrio parcial. Este analisis es valido

"Para ampliar la maximizacién de la utilidad se puede revisar Mas-Colell et al. (1995) o Varian (2006)

8 Albertos (1999) indica las criticas de Sen a la economia utilitarista

9Para Samuelson y Nordhaus (2002), el efecto renta significa cuando sube un precio y las rentas
monetarias no varian, las rentas reales de los consumidores disminuyen, y, el efecto sustitucién es cuando
sube el precio de un bien y los consumidores tienden a sustituirlo por otros con el fin de satisfacer sus
deseos de una forma maés barata
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Grafico 4: Eleccién entre bienes de consumo

para el consumidor individual, pero este hecho no ocurre en relaciéon a los consumidores
como grupo. De esta manera, el resultado entre imponer un impuesto general o de con-
sumo no es el mismo. Sin embargo, la sustitucion de un impuesto general por un impuesto
sobre el bien 2 sigue conduciendo a un incremento en las adquisiciones privadas del primer

bien.

2.4.2 Ajustes en el Consumo y Ahorro del Individuo

Del analisis anterior ahora se introduce el ahorro del individuo. Se supone que solo existe

un bien homogéneo de consumo y se continua con el supuesto que la oferta de esfuerzo es
fija.

Ahorro solo para el Consumo: Caso Normal

El ajuste depende de la motivacion del individuo para ahorrar y este porcentaje de la
renta estd destinado exclusivamente para el consumo futuro (se excluye a la acumulacion
de capital). De esta manera, se considera un modelo utilitarista de 2 periodos, en el que
durante el periodo 1 el consumidor tiene una renta de trabajo que puede ser consumida
a lo largo del primer periodo, o bien ahorrar para consumir en el periodo posterior!’.

Segiuin el tipo de interés existente, el consumo del periodo 1 puede disminuir por un mayor

10Cualquiera que sea la situacién especifica, siempre se presume que el consumo, tanto presente como
futuro, esta sujeto a la ley de utilidad marginal decreciente de la renta.
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consumo futuro. Ademas, se presume que no existe un aumento en la renta del periodo 2

y que todo el ahorro, mas los intereses, se consume en este periodo.

o]

bl

/

Unidades de consumo del periodo 2

o

D N E A

Unidades de consumo del periodo 1

Fuente: Musgrave (1959)
Elaborado: Musgrave (1959)

Grafico 5: Distribucion del Consumo en el Tiempo

A continuacion se estudia los diferentes ajustes que tiene el consumo presente y futuro
con la implementaciéon de diversos impuestos. Ademads, se muestra como los efectos de

sustitucion de los diversos impuestos afectan a las diferentes bases impositivas (Tabla 1).

Impuesto sobre la renta excluido el interés.- Este impuesto no afecta a la eleccion
entre el consumo presente y futuro, sino que reduce la restriccion presupuestaria (o renta),
teniendo un efecto renta y no un efecto sustitucion (Tabla 1). Esta reduccion provoca
una disminucién en el consumo presente y futuro ya que los dos no son bienes inferiores'!

(Grafico 5).

Impuesto sobre el consumo presente y futuro.- Si se aplica el mismo impuesto, tanto
al consumo presente como al futuro, el resultado es el anterior puesto que no se produce
un ahorro sin consumo subsiguiente y tampoco existe un consumo de saldos anteriores sin

un ahorro actual (Grafico 5).

Impuesto sobre el consumo futuro.-Bajo el supuesto de que el gobierno desea obtener

el mismo ingreso que los casos anteriores, un impuesto sobre el consumo futuro reduce

1,05 bienes inferiores son los que disminuyen su cantidad de consumo cuando aumenta la renta del
individuo (Varian, 2006).
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el consumo en el periodo 2 ya que el efecto sustitucion motiva a favor de un consumo
presente (Grafico 5). Ademas, el efecto sustitucion a favor del consumo de periodo 1,

puede o no contrarrestar el efecto renta.

Impuesto sobre el ahorro.- En este modelo, el ahorro del periodo 1 més los intereses
son iguales al consumo futuro. Un impuesto sobre el ahorro es equivalente a un impuesto
sobre el consumo del periodo 2. El rendimiento del impuesto sobre el ahorro es semejante

al valor actual del rendimiento del impuesto sobre el consumo futuro (Grafico 5).

Tabla 1: Efectos de sustitucion sobre el consumo presente y futuro

Base impositiva ‘ Efecto de sustitucion
Renta excluido el interés
- Consumo presente y futuro Ninguno Efecto
Consumo futuro - Ahorro - Interés
- Renta total A favor del consumo presente
Consumo presente A favor del consumo futuro

Fuente: Musgrave (1959)
Elaborado: Musgrave (1959)

Impuesto general sobre la renta.-Este tributo es el resultado de un impuesto sobre
la renta procedente de salarios e intereses. Como el gobierno desea tener el mismo rendi-
miento tributario que en los casos anteriores, el efecto sustitucion esta a favor del consumo
presente ya que el tipo impositivo recae sobre los intereses de ahorrar discriminando el

consumo futuro (Grafico 5).

Impuesto sobre el consumo presente.-Este impuesto incrementa el ritmo de sustitu-
cion del consumo presente por el consumo futuro (Tabla 1). Si se desea tener el mismo
rendimiento tributario, el consumo en el periodo 1 disminuye ya que el consumo del pe-

riodo 2 tiene a favor el efecto sustitucion y el efecto renta adverso.
Ahorro para Consumo y Acumulacién

Para este caso se retira el supuesto que el ahorro es cero para el conjunto de los dos
periodos y se considera una economia privada preocupada no solo por la distribucién en
el tiempo de su corriente de consumo entre los periodos 1 y 2, sino también para la acu-

mulacion'?. Los efectos comparativos de los distintos impuestos depende de las relaciones

2E] punto significativo en este caso es la motivacion, es decir, si el contribuyente ahorra con la intencién
de realizar un consumo futuro o por razones de acumulacién. El hecho de que se deje una herencia no es
necesariamente una prueba de la existencia de un fin de acumulacién, puesto que la muerte puede llegar
antes de lo esperado. Ademaés, la acumulacién de un patrimonio hereditario para proveer el consumo
futuro de los herederos puede interpretarse como un ahorro para el consumo futuro mas bien que con
fines de acumulacion.
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marginales de sustitucion del contribuyente entre el consumo presente y futuro, entre la
acumulacién y el consumo presente, y entre la acumulacion y el consumo futuro. Ademas,
los diversos efectos de los impuestos sobre las relaciones de estos tres usos alternativos de

la renta y como se intercambiarse entre si.

El esquema de comportamiento es mas complejo que en el caso normal ya que se debe mos-
trar en términos tanto de acumulacion como de consumo presente y futuro. El impuesto
sobre la renta excluido los intereses es el tinico que no lleva consigo el efecto sustitucion.
Por otro lado, los impuestos sobre el consumo presente y futuro ahora provocan una dis-
criminaciéon favorable a la acumulaciéon. Ademés, el ahorro puede incrementarse si este
impuesto se sustituye por un impuestos sobre la renta excluidos los intereses. De hecho,
el ahorro aumenta en mayor escala si se sustituye un impuesto sobre el consumo global

por un impuesto sobre la renta global.

En los casos anteriores se muestra que un impuesto sobre el ahorro discriminaba en favor
del consumo presente. Con la acumulacién, la discriminacion favorece al consumo presente
reforzando el efecto negativo de sustitucion sobre el ahorro. Del mismo modo, un impuesto
sobre el consumo presente discrimina a favor del consumo futuro. Por lo tanto, con un
impuesto sobre el consumo presente, la discriminaciéon no cambia siendo favorable al
ahorro ya que el efecto de sustitucion es positivo sobre este. Ademés, un tipo impositivo
sobre el consumo futuro discrimina favoreciendo al consumo presente y el ahorro para la
acumulacion de capital. Finalmente, el impacto neto de los efectos de sustitucion y renta

depende de las elasticidades de oferta y demanda.

2.4.3 Ajustes en el Consumo y Ahorro del Grupo

Los efectos de la imposicion sobre el consumo y el ahorro del grupo (como unidad co-
lectiva) son importantes con la relacion a la demanda global, a la formacion de capital,
etc. Cuando se investiga estos efectos con relacion al grupo como un todo, se debe prever
que diferentes tipos de impuestos se pagan por personas diferentes, y que estos individuos
reaccionan de modo distinto ante un impuesto determinado. Esto se aplica tanto a los

efectos sobre el consumo y el ahorro como a los del trabajo personal.
Efectos Renta
Todos los impuestos tienen efecto renta, pero pueden o no tener un efecto sustitucion.

Como consecuencia del efecto renta, todos los impuestos tienden a reducir el consumo, el

ahorro para consumo futuro y ahorro para acumulaciéon. Esto es cierto si se presume que
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el consumo presente, consumo futuro y acumulacion son bienes superiores!. Sin embargo,
la medida de uso de uno y otro bien depende de cada persona puesto que no todos los
individuos desean actuar de manera racional'*. Segin Musgrave (1959), varios estudios
de presupuestos familiares indican que la propensién marginal al ahorro crece a medida
que se asciende en la escala de la renta. De esta manera, en ausencia de efecto sustitucion,
un dolar pagado por concepto de impuesto de un contribuyente con mayor renta repercute
con mayor fuerza en la reduccién del ahorro que un délar pagado por contribuyente con

menor renta.

Este principio a Musgrave le permite establecer algunas conclusiones en relaciéon con el
impacto comparativo de distintos impuestos sobre el consumo y el ahorro en ausencia de
efecto de sustitucién. Asi, un impuesto progresivo sobre la renta reduce mas el ahorro

1'5. Ademas, este autor deduce que el

y menos el consumo que un impuesto proporciona
consumo decrece, como una fraccion de la renta (en la escala de la renta) indicando que

un impuesto sobre el consumo es regresivo en términos de la renta.

De igual manera, Musgrave (1959) muestra en la composicion del presupuesto de consumo
que un impuesto sobre los bienes de consumo repercute con mayor presiéon que un im-
puesto sobre un bien de lujo. Un impuesto proporcional sobre la renta de trabajo personal
tiene un mayor efecto sobre el consumo que un impuesto semejante sobre los rendimientos
de capital. Por consiguiente, si se considera la proporcion del impuesto con respecto a
la renta global, un impuesto fijo sobre la renta de trabajo es regresivo'® y un impuesto

proporcional sobre la renta de capital es progresivo.
Efectos Sustituciéon

Cuando se incluye el efecto sustitucion, la relacion del ahorro total del grupo tiene dos
motivos para esperar que un impuesto proporcional sobre la renta de capital grava més el
ahorro que un impuesto sobre la renta de salarios. No solo el primer impuesto es mas pro-
gresivo en términos de la renta, sino que tiene también un efecto desestimulante. De esta

manera, la comparaciéon entre un impuesto progresivo sobre la renta y otro proporcional

13Un bien superior o normal es el cual aumenta su cantidad de consumo cuando aumenta la renta del
individuo (Varian, 2006; Snyder y Nicholson, 2008)

14Un agente racional es aquel maximiza su utilidad en base a la informacién que obtiene
(Mas-Colell et al., 1995)

15Para Samuelson y Nordhaus (2002) los impuestos progresivos son cuando las personas de renta alta
pagan en impuestos una fracciéon de su renta mayor que las personas de renta baja, mientras tanto que
en los impuestos proporcionales todos los contribuyentes pagan exactamente la misma proporcion de la
renta

16Un impuesto es regresivo “si imponen una carga mayor a las familias de renta baja que a las familias
de renta alta” (Samuelson y Nordhaus, 2002)
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sobre la misma conduce a resultados dudosos ya que los efectos tienen fuerzas contrarias.
Sin embargo, el hecho de tomar en cuenta el efecto sustitucion afirma que un impuesto
progresivo sobre la renta total grava con mayor peso el ahorro que un impuesto propor-
cional. Los ahorros del grupo se reducirdn mas con un impuesto proporcional sobre la

renta que un impuesto sobre el consumo presente y futuro.

Aunque el sentido del efecto de sustitucion estd claro en la mayor parte de los casos, el
valor de sustitucion no es facil de determinar. Esto podria parecer de escasa importancia
si se compara un tipo de impuesto fijo sobre la renta con un impuesto del mismo tipo
sobre el consumo, y sigue teniendo poca importancia, incluso si se toma en consideraciéon
la progresion en el impuesto. Al mismo tiempo, el efecto sustitucion afecta mas en el
caso de un impuesto temporal sobre el consumo o de un impuesto solo sobre el consumo

presente.

En conclusion, se puede notar una diferencia analitica importante entre los efectos de
renta y sustitucion. Si se aplica el impuesto se produce de forma exclusiva un efecto renta
ya que cada sujeto pasivo reduce tanto el consumo como el ahorro. Bajo el supuesto de
oferta de trabajo fija, la suma de ambas reducciones equivale al cambio experimentado
por la renta, o sea, el impuesto pagado. De este modo, se puede indicar que el ingreso
impositivo se divide entre consumo y ahorro reducidos. Si tiene lugar un efecto sustitu-
cion, el consumo puede aumentar y el ahorro puede disminuir (o viceversa). Cuando se
combinan ambos efectos, la suma de los cambios en el consumo y ahorro (que pueden mo-
verse en direcciones opuestas) sigue siendo igual al ingreso obtenido por la autoridad. Sin
embargo, el decrecimiento del consumo o del ahorro puede ser superior al ingreso del fisco.
En realidad, se puede encontrar cambios sustanciales en el consumo y ahorro (si tienen
igual magnitud) con un ingreso impositivo nulo. El concepto de rendimiento impositivo,
al dividirse en ahorro y consumo, se reemplaza por el de los efectos de la imposicion sobre

el consumo y el ahorro.
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3 METODOLOGIA DE VECTORES AUTORREGRE-
SIVOS (VAR)

Dentro de las herramientas econométricas que permiten el andlisis conjunto de variables
endogenas estan los vectores autorregresivos (VAR). En estos modelos esta implicito el

criterio de simultaneidad entre variables.

Los VARs son un sistema de ecuaciones dindmicas que examinan la interrelacién entre
variables econémicas con una buena representacion estadistica de las relaciones pasadas
y presentes de las variables. Sims (1980) introduce inicialmente estos modelos mostrando
que proveian un enfoque mas coherente y creible para la descripcion de los datos, pronds-
tico, analisis estructural de la economia y medicién del impacto de decisiones de politica
econdmica (Bank of England, 1999). Los modelos VARs asumen que la evolucion de la
economia esta aproximada por la descripcidon del comportamiento dindmico de un vector

de N variables lineales que dependen del pasado y presente (Lardic y Mignon, 2002).

Estos modelos presenta algunas caracteristicas que hacen que sean los més adecuados para
la estimacion de efectos de politicas publicas a mediano y largo plazo. Por una parte,
los VARs permiten observar como el cambio de una variable afecta al comportamiento
de las otras. Por otra parte, esta metodologia trata con igualdad a las variables sin que
exista una distincién a priori entre variables endogenas y exogenas; es decir, se supone
que ninguna de las variables se determina de manera exdgena y por tanto todas estan

interrelacionadas (Pereira y Roca-Sagalés, 2007).

3.1 DEFINICION BASICA DE UN PROCESO VAR

Un modelo de vectores autorregresivos béasico es una regresion de series de tiempo, donde
cada variable depende de manera dinamica de los rezagos de ella misma y de otras varia-

bles. Un VAR bésico puede ser expresado de la siguiente manera:

Y, =V+AY,  +AY, o+ .. +AY, ,+U (3.1)
Donde
o Y, = (Y11, .-, Yrt) es el vector Kx1 de variables endogenas,
o V = (vy,...,u) es el vector Kx1 de interceptos,
e A; es la matriz KxK de coeficientes,

e Y, ;. es el vector Kx1 de rezagos de las variables endbgenas, y
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o Uy = (uyy, ..., upr)" es el vector de K'—dimensionalidad de ruidos blancos'” .

En esta especificacién no se puede tomar en cuenta los efectos contemporéneos de las va-
riables. Lardic y Mignon (2002) toman dos variables estacionarias x; y x5. Cada variable
es funcién de sus propios rezagos, pero también de los valores presentes y pasados de otras
variables. Por lo tanto, se puede escribir un modelo VAR con 4 rezagos (p = 4) de la

siguiente manera:

4 4
Ty = ap + Z biix1—; + Z C1jTo—j — d1Top + Uy (3.2)
=1

j— j=1

4 4
Top = Qo + E boiTos—; + E CojT1—j — d1T14 + Ugy
i=1 j=1

donde w14 y ug son dos ruidos blancos no correlacionados. De forma matricial, el proceso
VAR(4) se escribe:

4
BXt - (I)O + Z q)iXt—i —+ Ut (33)

i=1

donde:

B— 1 dy B, = ay X, = L1t bi; ¢ U, = Uyt
dy 1 s Tt bai  C Ust

Si se multiplica cada término de la ecuacion (3.3) por B~! y si B es invertible, se obtiene

®; —

el proceso de la forma bésica:

4
X, = Ag+ Z AiXii+ & (3.4)

i=1
Donde A; = B7'®; y ¢, = B~'U,. Se puede notar una distinciéon entre las ecuaciones
(3.1) y (3.4). El primero es conocido como sistema primario y el segundo como forma
estdndar. Ademas, los errores €; se determinan a partir de los shocks u;. Para el ejemplo

Se€ expresa comao:

'7Un proceso estacionario ; es un ruido blanco si:
— FEley] = OVt

— Vet = o2Vt,

— Cov(ey,ep) =0 para t # t/

Un ruido blanco se nota: e; ~ RB(0,02).
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e = (uy — dyugy) /(1 — dyds) (3.5)
Eot = (Uzt - dlult)/(l - dldz)

3.2 CARACTERISTICAS DE UN VAR ESTACIONARIO

Antes de realizar las pruebas especificas sobre la serie y buscar el modelo de la misma,
varias etapas preliminares son necesarias como estudiar si su esperanza y varianza son
estables en el tiempo. De esta manera, se plantea X;,t = 1,...,T, una serie temporal

donde T es el nimero de observaciones de la serie.

3.2.1 Estacionariedad en Sentido Estricto o Estacionariedad Fuerte

Un proceso X; es estacionario en sentido estricto si V ty,ts,...,t, cont; € T)i =1,...,n
ysiVrTeTcont,, €T, Xy,..., X, tiene la misma distribuciéon de probabilidad que
D, ORISR, CR

Un proceso es estrictamente estacionario cuando tiene todos sus momentos invariantes
dentro del tiempo. Sin embargo, esta definicién de estacionariedad es demasiada estricta,

por lo cual se define la estacionariedad en segundo orden'®

3.2.2 Estacionariedad en Segundo Orden o Estacionariedad Débil

Un proceso X; es estacionario en segundo orden si y solo si:

BE(X?) < o0, Wt e Z (3.6)
E(X,) =m, Vi€ Z (3.7)
COU(Xt,Xt+h) = Yh, Vt, heZ

La ecuacion (3.6) indica que el proceso es estacionario en segundo orden (los momentos de
segundo orden son finitos). Segun la condicion de (3.7), la media del proceso es constante
para cualquier periodo ¢t. Finalmente, la tercera condicion muestra que la covarianza entre
dos periodos t y t + h depende tinicamente de la diferencia h de los periodos. Ademas,
se observa que la varianza 0% = Cov(Xy, X;) = 7o es independiente del tiempo!®. Este

resultado se traduce como la propiedad de homoscedasticidad.

18En adelante, el término estacionariedad se entendera con el concepto de estacionariedad en segundo
orden
194, es la funcién de autocovarianza del proceso
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3.3 REPRESENTACION MA(c0) DE UN PROCESO VAR

Para Liitkepohl (2005), la representacion mowving average (MA) es expresar un VAR en
términos del pasado y presente del error. Para ilustrar lo anterior, se propone un VAR(1)

que sigue la forma de la ecuacion (3.1):

Y, =Ao+AY, 1 + U, (3.9)

Si este proceso comienza en el tiempo ¢ = 1, se obtiene:

Yi = Ao+ Ay + U,

Yo=Ag+ AY1 +U; = Ao+ A1 (Ag + A1 Yo + Uy) + Us,
Yo = (Ix + Ay)Ag + A2Yy + A UL + Uy

: (3.10)

t—=1
Vi= (g +Ar+ -+ AT DA+ Ao + Y AU,
=0

Por lo tanto, los vectores Y1, ..., Y; y su distribucion conjunta son determinados tinicamente
por Yy, Uy, ..., U;. Aunque a veces, se asume que un proceso inicia en un periodo especifico,
también conviene aceptar que inicia en el pasado infinito (ecuacion 3.10). Por lo tanto,
Y; puede definir como un proceso estocastico bien definido si todos los valores propios de

A tienen modulos menores que 129:

Yi=p+ Y AU, t=0£1,£2,. ., (3.11)
=0
donde p := (Ix — A;)"'Ap. Las distribuciones marginales y conjuntas de los Y;’s son

determinados tinicamente por la distribucion de los procesos U,.

3.4 PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS VARs
3.4.1 Funcién de Impulso Respuesta (IR)

Para iniciar, se puede suponer un modelo VAR que puede escribirse como una represen-
tacion de MA. En efecto, la ecuacion (3.4) es la representacion MA de (3.3), donde las

variables estan expresadas en términos de los valores presentes y pasados de los errores.

20La condicién de que los valores propios de la matriz A; son menores a 1 establece que un proceso
VAR(1) es estable. Esta condicion es equivalente a:

det(Ix — A1z) # 0,paralz| <1
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Esta representacion es una caracteristica esencial de la metodologia de Sims (1980), ya
que le permite trazar la trayectoria temporal de los diversos shocks de las variables in-

cluidas en el sistema. Para ilustrar lo anterior, se tiene un modelo de primer orden de dos

Tit|
Lot

O, usando la ecuacion (3.11), se obtiene:

T Ty = lan a i U
Lot L2 i—0 Q21 Q22 Ut

Sin embargo, este proceso se puede reescribir tomando en cuenta la ecuacion (3.5), donde

variables:

@10
+

@20

aix a2 L1t—1 n U1t (3‘12)
Qo1 @22 |Tat—1 Uzt

se muestran las relaciones de U; con &, teniendo como resultado la siguiente combinacién:

Tit|
Loy

Para simplificar, se nota de la siguiente forma a la matriz ®; con los elementos ¢;k(7):

Ty

F[1/(1 = didy)] 3 [“” “12] [ ! _d1] [5”] (3.14)

Q21 A22 —dy 1 Eat

2

®; = [A1/(1 — didy)] [_16[2 _1d 1] (3.15)

Por lo tanto, la representacion MA de (3.13) puede escribirse en términos de €14 y €9

ey

P11(1) P12 Z)] [&t—i] (3.16)

| P21(i)  Pa2(i) | €2
O de manera mas compacta:
Xo=p+) @ (3.17)
i=0

La representacion de medias moviles es una herramienta especialmente utilizada para exa-
minar la interrelacién entre las variables. Los coeficientes de ®; pueden utilizarse para
generar los efectos de los shocks €1; v £9; en toda la trayectoria del tiempo de x1; v 9.

Ademas, los cuatro elementos ¢j;, conocidos como las Funciones de Impulso Res-



29

puesta, son los multiplicadores de impacto. Una interpretacion de estos coeficientes es,
por ejemplo, que el coeficiente ¢15(0) es el impacto instantaneo del cambio de una unidad
de e9¢ en x1;. En el mismo sentido, los elementos ¢11(1) y ¢12(1) son la respuesta en un

periodo del cambio unitario en e1;_1 y €9;_1 sobre xy;, respectivamente.

El efecto acumulativo del impulso unitario en £y, y/o €9 puede obtenerse por la suma de
los coeficientes de la funcion de impulso respuesta. Asi, por ejemplo, se nota que después
de n periodos el efecto de €9 en el valor de xy,.,, es ¢12(n). Por lo tanto, después de n

periodos la suma acumulada de los efectos de €9; sobre x4 es:

Z P12(7) (3.18)

Si n tiende a infinito se produce el multiplicador de largo plazo.

3.4.2 Descomposicion de la Varianza

Los VARs sin restricciones no son particularmente utiles para las previsiones a corto plazo.
Sin embargo, los errores de pronostico de estos modelos son muy ttiles para entender las
interrelaciones entre las variables en el sistema. Si se toma en cuenta la ecuacion (3.9),
se puede suponer que se conocen los coeficientes de Ay y A;. Bajo este criterio, se desea
predecir varios valores medios de X;; sobre el valor observado de X;. De esta manera, se

tiene Xy 1 = Ag + A1 X; + U1 y donde la esperanza de X, es:

EtXt+1 = AO + AlXt (319)

Por consiguiente, el error de prediccion adelantado en un periodo es X1 —FE; X1 = Upyq.

De manera recursiva, se puede mostrar que la esperanza de X;,, es:

EXpn= I+ A+ A+ ...+ AV DA+ AT X, (3.20)

Mientras que, los errores de prediccion asociados son:

Xisn — B Xoon = Upgn + AtUppn1 + A2Upn—o + ... + AT7U (3.21)

Segtn Enders (2009), se puede considerar estos errores de prediccion en términos de una
representacion MA ya que el modelo VAR y esta representacion contienen exactamente la
misma informacion. Para identificar las interrelaciones entre las variables es conveniente
expresar los errores de prediccion en términos del proceso ;. Ademas, si se utiliza la

ecuacion (3.9) para la prediccion condicionada de Xy, la expresion es:



30

Xign =+ Y Giftini (3.22)

=0

Donde el error de prediccion para los periodos n es:

n—1
X1 — B X1 = Z Gi€tin—i (3-23)
i=0

De manera especifica, si se enfoque un solo proceso, el error de prediccion en los n periodos

es:

Titpn — EiXiein = 011(0)€1640n + 011(1)1t4n-1 + .. + P11(n — 1)e11 (3.24)
+ $12(0)e9t4n + P12(1)E2t4n—1 + . + P12(n — D)egrir

De esta manera, la varianza del error de prediccion de los n periodos de xy;4, es:

ai(n) = ot[¢1,(0) + 61, (1) + ... + &y (n — 1)

] (3.25)
+ 03[072(0) + ¢T5(1) + .. + ra(n — 1)7]

Como todos los valores de ¢?k(z) son estrictamente no negativos, la varianza del error de
predicciéon incrementa conforme el horizonte de predicciéon incremente en n. De acuerdo
con lo anterior, se puede descomponer los n adelantos del error predicho en cada uno de

los shocks. En particular, las proporciones de o?(n) para los shocks €1, y €9 son:

A0 + (1) + -+ ot =1) 75 (3.26)
oi(n) n0_11(n>
031¢7,(0)* + ¢12((1722<;) e d(n—1)] - %i)(c:;(i) (3.27)

La Descomposicion de la Varianza del Error de Predicciéon (FEVD, por sus siglas
en inglés) permite medir los cambios en las variables ocasionados por sus propios shocks
frente a los de las otras variables (Gachet et al., 2008). Por lo tanto, si el shock ey
no explica la FEVD de xy; en todo el horizonte de prediccion se puede indicar que x4
es exdgena. Mientras tanto, si €9 podria explicar la descomposicion de xy; en todo el

horizonte, entonces x1; seria enteramente endogena.
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3.5 VECTORES AUTORREGRESIVOS ESTRUCTURALES
(SVAR)

Segin Keating (1996), los primeros modelos SVAR fueron desarrollados por Bernanke
(1986), Blanchard y Watson (1986) y Sims (1986), quienes utilizaron teoria econémica
para identificar restricciones en el comportamiento de los agentes. Los SVARs tienen la
ventaja de validar de manera empirica los aportes de los diferentes pensamientos econo-
micos. Ademads, esta metodologia tiene dos tipos de modelos: i) los de corto plazo, que
permiten introducir restricciones en las correlaciones contemporaneas entre las variables,
y, 1) los de largo plazo que introducen restricciones que acumulan los efectos en el

tiempo.

3.5.1 Modelos de Corto Plazo

Modelo A

Un enfoque aproximado para encontrar un modelo con residuos no correlacionados con-
temporaneamente es aquel que tiene relaciones instanténeas directas entre las variables
observadas. De esta manera, se puede considerar una estructura modificada de la ecuacién
3.4:

AY, = ALY+ ATV, + e, (3.28)

Donde A% := AA; (j = 1,...,p) y & = Au; ~ (0,38, = A¥X,A’). De este modo, una
eleccion adecuada de la matriz A es cuando ¢; tenga una matriz de covarianza diagonal.

Si lo anterior se muestra como una representacion MA, la expresion es:

}/t = 905:} + 91€t_1 + 025t—2 + - (329)

Donde los elementos de la matriz 6; representa las respuestas de los shocks ;. Si la es-
tructura de la ecuacion (3.28) puede ser encontrada, el impulso-respuesta correspondiente
es inico?!. De esta manera, para obtener una tinica matriz A de efectos instantineos, las

restricciones necesarias deben partir de la siguiente relacion:

Y. = ASpA’ (3.30)

Ademas, se toma el supuesto de que la matriz 3. es diagonal. De esta manera, se tiene
K(K —1)/2 ecuaciones independientes; es decir, todos los elementos K (K —1)/2 fuera de
la diagonal de AX A’ son iguales a cero. Sin embargo, se necesita K? ecuaciones para en-

contrar los K? elementos, en otras palabras, se requiere K (K +1)/2 ecuaciones adicionales

21E] concepto de impulso respuesta se amplia en la seccién (3.4)
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para obtener un modelo A. Estas restricciones pueden crearse como restricciones para los
elementos de la matriz A. Claramente, los elemento de la diagonal de la matriz A pueden
ser iguales a la unidad ya que el k-ésimo componente (yx) de la ecuacion (3.28) puede
ser endogeno. Aunque todavia se necesiten otras K (K — 1)/2 restricciones, no se pueden
tomar restricciones como el orden de causalidad de Wold?? ya que yi; tendra un impacto
instantaneo en todas las variables; sin embargo, yo; tendria un impacto instantaneo sobre

todas las otras variables excepto sobre yq; y asi sucesivamente:

1 0
A: a921 1
a1 agz -+ 1

Esta matriz tiene la forma de una triangular inferior. De esta manera, se tiene las suficien-
tes restricciones para que los errores y los impulsos respuesta asociados sean identificados
de forma exacta. Ademas, segin Liitkepohl (2005, capitulo 2), el impulso respuesta 6; re-
sultante es cualitativamente el mismo que el impulso respuesta ortogonalizado basado en
la descomposicion de Cholesky de ;. La tinica diferencia es que en el tltimo caso el im-

pulso tiene varianzas unitarias mientras que el modelo A no tiene normalizada la varianza.
Modelo B

Para Liitkepohl (2005), los estudios que han aplicado el anélisis de impulso-respuesta han
dado un énfasis a la interpretacion de los shocks mas que a las relaciones entre las varia-
bles observadas. Por lo tanto, la identificacion de los errores estructurales ¢; a partir de

los errores estimados (o de la forma reducida de los residuos U;) es algo normal.

Se puede partir de la ecuacion (3.29) y suponer que los errores de prediccion son funciones

lineales de las innovaciones estructurales. En este caso, se tiene la relacion U; = Be, v,
. / , .

en consecuencia, X, = BYyB'. Ademés, cuando la varianza de las errores estructurales

es normalizada, es decir, asumir que &, ~ (0, [}), se tiene:

Sy = BB’ (3.31)

Como la matriz de covarianza es simétrica, estas relaciones especifican solo K (K + 1)/2
ecuaciones diferentes y se necesitan K (K — 1)/2 relaciones para identificar todos los K?

elementos de B. De esta manera, la matriz B es triangular inferior y una alternativa es la

22Para ampliar el concepto de causalidad de Wold se puede revisar Liitkepohl (2005).
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descomposicion de Cholesky. Esta estructura identifica la forma de la matriz B siempre y
cuando se tenga una justificacion teérica considerando a los €,’s como innovaciones estruc-
turales. Por lo cual, esta forma matricial es la méas utilizada (e.g. Eichenbaum y Evans
(1993), Christiano et al. (1994), Rezk et al. (2006)) aunque se puede introducir otras res-

tricciones para la matriz B.
Modelo AB

Una alternativa compleja de estos modelos de corto plazo es la implementacién simultédnea
de ambas restricciones. Ademaés, se formula un sistema de ecuaciones simultidneas donde
se puede notar el cambio de las restricciones entre variables y errores (Gali, 1992). De

esta manera, se parte de la relacion combinada de los modelos A y B:

AUt = Bf':t, Et (0, ]K) (332)

Por lo tanto, en el modelo AB se tiene U, = A™!'Be, y, por ende, ¥y = A"'BB'A~Y,
De modo que, el SVAR tiene K(K + 1)/2 ecuaciones y necesita adicionalmente 2K? —
SK(K + 1) restricciones para identificar todos los 2K? elementos de las matrices A y B.
De esta manera, se necesita 2K* — L K (K +1) restricciones para identificar los coeficientes
(aunque los elementos diagonales de A sean iguales a uno). En la practica, la mayoria de
estudios consideran los casos especiales de A = I (modelo B) o B = [, (modelo A) con

las restricciones normalizadas o de forma lineal.

3.5.2 Modelos de Largo Plazo

Para Liitkepohl (2005) esta claro que no es facil encontrar las restricciones para las ma-
trices A y B. De hecho, el autor indica que el modelo de largo plazo de Blanchard y Quah
(1989)?% es una alternativa para imponer las restricciones de forma indirecta e identificar
los errores estructurales y los impulsos-respuesta. Ellos reconsideran la descomposicién
del PIB real de ? para conocer si las perturbaciones de oferta y demanda agregada son
permanentes o temporales en el Producto Interno Bruto y la tasa de desempleo. De esta
manera, Blanchard y Quah asumen que los shocks de productividad de oferta tienen un
efecto permanente y los de demanda tienen un efecto temporal?’. Ademas, se asume
que el PIB y el desempleo tienen una relaciéon dindmica y, por ende, los dos procesos

son afectados por los perturbaciones de corto y largo plazo. Para ilustrar lo anterior, se

23Shapiro y Watson (1989) también proponen las restricciones de largo plazo. El trabajo utiliza la
hipétesis que la identificacion de las crisis sélo por la oferta, como las crisis a la tecnologia, los precios
del petréleo, y la oferta de trabajo afectan a la produccion en el largo plazo. Los shocks de demanda
agregada monetaria y real pueden afectar la produccion, pero sélo en el corto plazo.

24Estos supuestos siguen la teoria keynesiana. Ver Keynes (1935)
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puede tomar la ecuacion (3.2) considerando que no hay intercepto y no existen efectos

contemporaneos entre las variables:

P P
Ay, = Z biiwy—i + Z C1;Tot—j + Uty (3.33)
i=1 j=1

P P
zy = E boiwos—; + E C2jT1t—5 + Ut
=1 j=1

Por lo tanto, estos procesos Ay; v z; pueden expresarse como una representacion MA:

Ayt = Z 611<l€>€1t_k -+ Z Clg(k)é“gt_k (334)
k=0 k=0
2 = co1(k)eri—r + Z coo(k)ear—
k=0 k=0
O de manera méas compacta:
Ayt C (L) ClZ(L)

2t

[glt] (3.35)
021(L) 022(L) €at

Donde:
e Ay, es el crecimiento del PIB real
e z; es la tasa de desempleo

e C;;(L) es el polinomio del operador de rezagos L y el coeficiente individual de C;;(L)

se denota como ¢;;(k)
e c1; es el shock de la oferta agregada
e c5 es el shock de la demanda agregada

Como se explica antes, Blanchard y Quah (1989) asumen supuestos keynesianos sobre la
demanda y oferta. De esta manera, se indica que un shock de demanda agregada tiene
efectos de corto plazo en el PIB y uno de oferta agregada tiene un efecto de largo plazo.

Por consiguiente, el efecto acumulativo del shock e, en Ay, es igual a cero:

Ay, €1t (3 36)
Eat

Uy

Ciu (L) 0
Ca (L) Cyu(L)
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El orden de las variables de la matriz C' en el ejemplo al parecer indica que la estructura
es igual por la descomposicion de Cholesky. Sin embargo, la matriz C puede tener una es-
tructura diferente a una matriz triangular inferior o como el caso de Sarmiento y Ramirez
(2005), Picchetti y Kanczuk (2001) o Misas y Posada (2000), quienes aclaran que es una

coincidencia la forma matricial de las restricciones.

Un problema de esta metodologia es recuperar la estimacion del modelo VAR ya que no se
puede observar la magnitud de los shocks de demanda y oferta agregada. De esta manera,

la siguiente expresion es una representacion VAR del modelo C:

A A (L) App(L YAV
Yt _ 1(L) 12(L) Yt—1 I Uig (3.37)
Zt A21(L) AQQ(L) Ug—1 Uy
O de manera compacta:
Xt - A(L)Xt_l + Ut (338)

Donde:
e X; es el vector columna (Ay, uy)’,
e U, es el vector columna (uq, ug)’, y

e A(L) es la matriz 222 con los elementos de los polinomios A;;(L) con los coeficientes
Qi (k,’) .

3.6 METODOLOGIA DE BOX-JENKINS

LLa metodologia de Box-Jenkins utilizada en el analisis y la prevision es considerada como
la técnica de prondstico més eficiente. Los tres pasos estratégicos de identificacion,
estimaciéon y validacién requieren que la persona encargada de elaborar previsiones
de tener experiencia y conocimiento (Box et al., 2008). A diferencia de otras técnicas, la
metodologia de Box-Jenkins es un procedimiento que utiliza el comportamiento pasado
de una variable para seleccionar el mejor modelo de predicciéon de una clase general de

modelos.

3.6.1 Identificacién del Modelo

La primera etapa de la metodologia de Box-Jenkins es identificar el niimero de rezagos

que necesita el modelo para ser 6ptimo. Box et al. (2008) mencionan que la identificacion
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es un paso esencial para un modelo.

Una forma de seleccion del modelo es la utilizacion de los criterios de informacion tales
como AIC (Criterio de Informacion de Akaike) propuesto por Akaike (1974) o BIC (Crite-
rio de Informacion Bayesiano) de Schwarz (1978). Estos criterios son estimados mediante

el método de maxima verosimilitud?®.

Segtin Liitkepohl (2005), si predecir es el objetivo se tiene que escoger el orden de rezagos
de tal manera que la medida de precision de prediccion sea minima. Por lo tanto, Akaike
(1969, 1971) sugiere basar la eleccion del orden del VAR segtn la prediccion del error
cuadratico de la media (MSE, por sus siglas en inglés) en un periodo:

T+ Kp+1
Ne(l) = %EU (3.40)

Donde:
e p es el orden del proceso VAR construido por los datos.
e T es la muestra y
e K es el nimero de ecuaciones.

Para obtener este criterio, la matriz de covarianza >y del ruido blanco se reemplaza por
un estimador. Por lo tanto, se obtiene una solucion tnica cuando se tenga un criterio
escalar. Ademas, Akaike sugiere utilizar el estimador de minimos cuadrados con grados

de libertad ajustados para Xy y se toma el determinante de la siguiente expresion:

N T

Sp=—— % A1
V= o) (3.41)

De esta manera, iU(p) es el estimador de maxima verosimilitud de ¥ para ajustar un
modelo VAR(p). El criterio resultante es conocido como el Error de Predicciéon Final

(FPE, por sus siglas en inglés):

25Segtin Hamilton (1994), el Logaritmo de Verosimilitud para un VAR(p) es:

LL=— (%) {ln (’i‘) ~ Kln(27) — K} (3.39)

Donde:
e T es el numero de observaciones,
e K es el nimero de ecuaciones y

e X es el estimador de maxima verosimilitud de Efusu}]
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T+Kp+1 T

FPE(p) = det 5 3.42
(p) e{ T T Ky 1 v(p) (3.42)
T+Kp+11% <
= _— E
[T—Kp—J det X (p)

A partir de este se crearon otros criterios con mayor consistencia estadistica:

e Criterio de Informacion de Akaike (1974)

= 2pK?
AIC(p) = In ‘EU(p)‘ + pT (3.43)
e Criterio de Informacion de Hannan y Quinn (1979)
= 2InlnT
HQIC(p) = In ‘Ey(p)‘ + K (3.44)
e Criterio de Informacion Bayesiano de Schwarz (1978)
= InT
SBIC(p) = In ‘Z‘U(p)‘ + K (3.45)

Liitkepohl (2005) indica que los criterios de informacion FPE y AIC no son consistentes
ya que asintdticamente son equivalentes, mientras que HQIC y SBIC si lo son por su cons-
truccién. Ademas, los dos tltimos son mejores para modelos con muestran consistentes
y los de FPE y AIC son preferible utilizarlos para muestras pequenas. Enders (2009),
también, muestra que el coeficiente mas consistente es el SBIC ya que AIC tiene un sesgo

a escoger un modelo sobreparametrizado.

3.6.2 Estimacion del Modelo

El proceso de identificacion llega a una formacion tentativa de un modelo. Por lo cual, se
necesita obtener una estimacion eficiente de los parametros. Para Box et al. (2008), los
parametros del proceso VAR no pueden ser estimados por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), por lo que generalmente, se utiliza la técnica de Maxima Verosimilitud (MV).
En especial, cuando los parametros estan sujetos a restricciones (SVAR) es conveniente
utilizar MV (Lardic y Mignon, 2002). Esta técnica asume que los errores tienen una

funcion de distribucion normal. Para ilustrar lo anterior, se considera un proceso VAR(p):

Y, =AY, 1 +AY, o+ . +AY, ,+U (3.46)

Donde U, es un ruido blanco con una matriz de covarianza Y. Por lo tanto, la verosimi-

litud condicional para todos los valores pasados del proceso es:
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L(Xy,..., Xr) =[] L(Xi| Xioa) (3.47)

t=1

Donde X;_; denota todo el pasado de X; hasta t—1. Por lo que la funcién de verosimilitud

se escribe:

1
w1 (V)" Vet sy

T p ! P
1
exp [_5 3 (Xt - ZAiXH) ot (Xt —~ ZAZ-XHM (3.49)
i=1 i=1

t=1

(3.48)

De esta manera, el logaritmo de verosimilitud se expresa de la siguiente manera:

T
KT T 1 _
LL(Xy,.. Xr) = ——— 27 — —In[Sy| - o t_zl US;tU, (3.50)
Después, esta expresion se maximiza para obtener estimaciones de Ay,..., A, y de Xy

3.6.3 Validacién del Modelo

Cuando el modelo ha sido identificado y los parametros estimados, la validacion (o revision
del diagnostico) se aplica sobre este modelo ajustado. El diagnostico se basa en que el
modelo debe cumplir ciertas reglas como tener una distribucion normal de los residuos,
no tener autocorrelacion en los residuos, entre otras. La mayoria de pruebas son sujetas

a los residuos o errores ya que son la parte estocastica del modelo?®.

e Test del Multiplicador de Lagrange.- esta prueba permite analizar si los residuos se
encuentran autocorrelacionados. Esta prueba tiene la hipotesis nula (Hy) de que no

existe autocorrelacion.

e Test de Normalidad.- este permite verificar que los residuos tenga una distribucion

normal. La hipo6tesis nula del test es que los errores estan distribuidos normalmente.

e Test de Wald.- esta prueba identifica el rezago que tenga los coeficientes iguales a
cero. Su hipo6tesis nula es que los coeficientes de los rezagos tienen un valor igual a

Cero.

26Liitkepohl (2005) también asevera que las pruebas que se realizan son sobre los residuos del modelo
subyacente.
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4 APLICACION PARA ECUADOR

4.1 APLICACION DE LOS SVARs

Los vectores autorregresivos son los mas utilizados para medir los cambios en politica mo-
netaria y fiscal ya que estos modelos cuantifican los impactos en las variables econémicas.
Ademas, los VARs tienen una metodologia especial que permite introducir restricciones
economicas (SVAR). Como se indica en la seccion (3.5.2), los SVAR fueron introducidos
por Blanchard y Watson (1986), Bernanke (1986) y Sims (1986). El primer documento
es el pionero de este tipo de modelos aplicados a la economia. Los autores investigan dos
cuestiones: i) Si los ciclos econdémicos se deben a una acumulacion de pequenos shocks o
por shocks inesperados de gran tamano. El andlisis muestra que ninguna de las dos opcio-
nes extremas caracterizan con precision los ciclos. ) Si los ciclos se deben principalmente
a una fuente de perturbaciones, por ejemplo monetaria, fiscal, entre otras. Finalmente,
ellos concluyen que la evidencia empirica apoya a la hipotesis de que los ciclos estan dados

por varios shocks.

A partir de estos estudios, en especial el de Blanchard y Watson (1986), se desarrollaron
varias investigaciones. Asi por ejemplo, se tiene a Bernanke y Mihov (1998), quienes mi-
dieron los cambios de politica monetaria y sus efectos macroeconémicos por medio de un
VAR semi-estructural. En el anélisis, ellos compararon la medicién de shocks de politica
monetaria con la nueva medida de politica basada en la estimacion de los procesos ope-

rativos del Banco Central.

En América Latina, Garcia (2001) desarrolla un modelo VAR estructural (SVAR) para
evidenciar la efectividad de la meta de reducir la tasa de inflacion en Chile entre 1991-
1997. Este estudio encuentra los siguiente resultados: i) La politica de reducir la inflacion
alteré las expectativas de los individuos en ese periodo. i7) La meta llevo a la inflacion al

rango de un digito sin una caida en el producto.

Giuliodori (2004) proporciona algunas pruebas empiricas sobre una de las implicaciones
tedricas mas polémicas de la nueva literatura de economia abierta. Este aporte se refiere
al papel de la cuenta corriente en el mecanismo de transmision monetaria internacional.
El autor realiza dos modelos SVAR estimados para 14 paises industrializados. En los
principales resultados empiricos se destaca la importancia del papel de las perturbacio-
nes nominales sobre las fluctuaciones de la cuenta corriente. Ademés, se encuentra que
aquellos shocks nominales expansivos que generan excedentes temporales en la cuenta

corriente estan correlacionados positivamente con la apertura de los paises individuales.
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Gil-Alana (2009) presenta un procedimiento que permite probar los parametros estaciona-
les fraccionarios de una forma reducida del VAR. Este ayuda a recuperar los pardmetros
del modelo estructural por restricciones simples. Ademés, el autor realiza un estudio
basado en un sistema bivariate entre el PIB y el desempleo de Reino Unido, EE.UU. y
Japoén. Los resultados demostraron que un shock positivo en el PIB produce un efecto
negativo significativo sobre el desempleo para los casos de Reino Unido y E.E.U.U., aun-
que este efecto tiende a desaparecer a largo plazo. Sin embargo, este shock en el PIB es

insignificante para Japon.

Finalmente, Sun y An (2009) desarrollan un modelo VAR estructural con fundamentos
macrofinancieros. Los autores toman varios tipos de flujos de capital para explicar las
fluctuaciones de los tipos de cambio flotantes de las monedas de Australia, Canada y
Estados Unidos entre 1980-2004. La motivacion de este estudio es que los fundamentos
tradicionales macroeconémicos han proporcionado poca comprension de los impactos de

varios tipos de flujos de capital sobre la dindAmica de tipos de cambio flotantes.

Las conclusiones de la investigacion que obtuvieron fueron las siguientes: i) Entre los
fundamentos tradicionales macroecondémicos, la tasa de interés relativa todavia juega un
papel significativo en la explicacion de la dindmica de tipo de cambio para las tres divisas.
i) Los flujos de capital son fundamentales en la explicacion de las fluctuaciones en el Dolar
australiano y canadiense, pero no el de Estados Unidos. 4ii) En particular, la inversion
de cartera es el factor mas explicativo para el délar australiano y el canadiense. Para la
moneda estadounidense, la tasa de interés relativa explica la mayor parte de fluctuaciones

de tipo de cambio.

4.2 APLICACION DE LOS SVARs EN LA POLITICA FISCAL

La aplicaciéon de los modelos SVARSs son importantes al momento de evaluar la influencia
de la politica Fiscal en la economia. Asi se tiene a Blanchard y Perotti (1999), quienes
analizan los efectos dinamicos de los shocks del gasto de gobierno y los impuestos en la
actividad productiva de los Estados Unidos después de la segunda guerra mundial. De
manera consistente, los resultados son: 7) los cambios positivos del gasto publico tienen
un efecto positivo sobre el producto; ii) los shocks positivos del impuesto tienen un efecto
negativo sobre el PIB, y; iii) un resultado diferente es que un aumento de los impuestos

y el gasto publico tiene un efecto negativo sobre el gasto de inversion.

Por medio de un SVAR, Perotti (2002) estudia los efectos de la politica fiscal sobre el PIB,
los precios y las tasas de interés en 5 paises de la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Economico (OCDE). Sus resultados son: ) los efectos de la politica fiscal sobre
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el PIB y sus componentes son méas débiles en los ultimos 20 anos; iz) los multiplicadores
fiscales tienden a ser negativos, aunque en magnitud son pequenos; #ii) los shocks del
gasto gubernamental tienen efectos significativos en la tasa de interés real a corto plazo,
pero los signos son inciertos; iv) los shocks de los impuesto netos tienen efectos pequenos
en los precios; v) Estados Unidos es un caso atipico en varias dimensiones ya que este pais

no tiene una respuesta representativa a los shocks fiscales.

Cerda et al. (2005) analizan los efectos dinamicos de la politica fiscal en la actividad eco-
noémica de Chile. Estos autores utilizan la metodologia de los vectores autorregresivos
estructurales (SVAR) para este anélisis. Como resultado se obtuvo que un shock positivo
tanto del gasto fiscal como de los impuestos tienen un efecto temporal negativo en la

produccion en el primer trimestre.

De Castro y Hernandez de Cos (2006) estiman un modelo SVAR para conocer los efec-
tos de cambios exodgenos de la politica fiscal en Espana. Uno de los resultados es que
los shocks expansivos de gasto piiblico tiene un impacto positivo sobre la producciéon en
el corto plazo a costa de mayor inflacion, déficit publico y una menor produccion en el
mediano y largo plazo. Por otro lado, el aumento de los impuestos tienen un impacto
negativo sobre la actividad econémica en el mediano plazo, mientras que solo estos tienen
un efecto positivo temporal sobre el déficit publico. Finalmente, los autores indican que la
aplicacion de estos resultados para el anélisis de politica fiscal en Espana desde la mitad
de los 90’s llevaron a concluir que: ) el proceso de consolidacion al parece no tiene costos
en términos de crecimiento de la produccion, y ii) la orientacion de la politica fiscal es

anticiclica para este pais.

Pereira y Roca-Sagalés (2007) estiman los efectos macroeconémicos de largo plazo que
tiene el gasto publico y los impuestos en cuatro paises de la Union Europea (UE) utili-
zando un SVAR. Los resultados empiricos que se obtuvieron indican que ante un mismo
cambio fiscal existen diferentes reacciones sobre la produccién y los precios por parte de
las economias europeas. Mientras tanto, los efectos keynesianos asociados a las politicas
fiscales no son dominantes en el largo plazo y que los efectos nominales tienen mayor

persistencia que los efectos reales.

Tiscordio y Bucacos (2008) analizan la efectividad de la politica fiscal en Uruguay desde
un punto de vista teérico y empirico mediante un SVAR. Las variables en el modelo fueron
los impuestos netos, los egresos primarios del sector publico y el PIB. De esta manera, los
principales resultados son: 7) los efectos de shocks fiscales en el producto son temporales;

i1) un shock en el gasto primario tiene un efecto positivo sobre el PIB tal como se explica
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en la teoria keynesiana; iii) los shocks en el producto resultan de importancia para afectar

las variables fiscales destacando la respuesta positiva del gasto primario.

4.3 DESCRIPCION DE LOS DATOS Y VARIABLES

Las variables que se toman para el andlisis son: i) Sector Real: el Producto Interno
Bruto (PIB) y componentes; es decir, consumo de hogares, consumo de gobierno, inver-
sion, exportaciones e importaciones, ya que estas agregan la produccion del Ecuador; i7)
Sector Fiscal: los impuestos directos e indirectos puesto que de manera teérica son las
variables fiscales que tienen mayor influencia en el producto®’. Estas variables tienen una
periodicidad trimestral ya que de manera consistente se pueden observar la reaccion ante
un cambio en la politica fiscal. Ademas, el anéalisis se realiza en funcion del crecimiento

relativo de los impuestos, el PIB y sus componentes a precios del 2000%.

Para este andlisis, todas las series son desestacionalizadas utilizando la metodologia
TRAMO-SEATS? . Esta metodologia realiza varias pruebas estadisticas para validar un
modelo desestacionalizado (CEF, 2010). De esta manera, TRAMO-SEATS elimina la
componente estacional ya que puede distorsionar el analisis afectando la especificacion

econométrica de los modelos (Bravo et al., 2002).

4.4 RESTRICCIONES EMPIRICAS DEL MODELO

La mayoria de modelos de largo plazo que siguen el método de Blanchard y Quah (1989)
introducen restricciones de teoria econémica desarrollada en en paises capitalistas indus-
trializados. Sin embargo, la estructura que se plantea para el modelo SVAR para el
Ecuador tiene 28 restricciones economicas (K (K — 1)/2) establecidas en base al estudio
de Gachet et al. (2009). El estudio antes mencionado investiga el conjunto de hechos

estilizados de largo plazo que caracterizan a la economia ecuatoriana.

La motivacién para introducir restricciones empiricas, y no teoéricas, es que se debe es-
tudiar una economia en base a las relaciones empiricas que tiene el pais o region. Como
indica Kaldor (1963): “una macroeconomia realista debe basarse en ‘hechos estilizados’,
o generalizaciones empiricas establecidas de forma jerarquica a nivel macro, sectorial y

micro acerca de la economia en estudio”.

2TLas fuentes de informacién son: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas

28Para obtener el crecimiento relativo se utiliza la primera derivada del logaritmo de las variables

29La metodologia TRAMO-SEATS est4 implementada en el programa DEMETRA. Esta metodologia
es creada por el Banco de Espana en el afio de 1996. Sus siglas en inglés indican que TRAMO es “ Times
Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers” y SEATS es “Signal Extraction
in ARIMA Time Series”
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Fiiltro de Baxter King (1993.1-2009.1V)

——IMPUESTOS DIRECTOS
——EXPORTACIONES
~——CONSUMO DE GOBIERNO
——IMPUESTOS INDIRECTOS
—CONSUMO DE HOGARES
——IMPORTACIONES
—INVERSIONT_ __ L /L /- L Tos
—PIB

-0,80

Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Gréfico 6: Correlacion de las variables X(¢ + ¢) con el PIB(¢)

Las correlaciones planteadas se obtienen con el filtro de Baxter King para el periodo de
1993.1-2009.1V (figura 6)°. Segiin Agénor (2004), una correlacion trimestral entre dos
variables es significativa cuando es mayor o igual a 0.32 (en el grafico 6 la linea roja
entrecortada). Ademaés, en el caso en que exista més de una correlacion significativa en-
tre dos variables se toma en cuenta la correlacion mas alta en valor absoluto. De esta
manera, el comportamiento del consumo de gobierno es el mas adelantado al Producto
Interno Bruto y las exportaciones tiene el mayor retraso en la correlacion con el PIB. Por

lo tanto, si se ordena a las variables con el criterio de correlaciones en el tiempo, el orden es:

Consumo de Gobierno (cgob)
Impuestos Indirectos (ind)
Inversion (inv)
Importaciones (m)

Consumo de Hogares (chog)
Producto Interno Bruto (pib)
Impuestos Directos (dir)

Exportaciones (x)

Como se menciona en la seccion (3.5.2), la matriz C no se debe confundir con la descompo-
sicion de Cholesky ya que si se cambia el orden de las variables (manteniendo las mismas

restricciones), los coeficientes de esta matriz no cambia. Sarmiento y Ramirez (2005),

30Existen otras técnicas para desestacionalizar las series como el filtro de Hodrick-Prescott (HP). Sin
embargo, el filtro de Baxter King es més consistente otros (Flores, 2000).
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Picchetti y Kanczuk (2001), Misas y Posada (2000), Giuliodori (2004), entre otros, utili-
zan la misma estructura en la matriz C' y, de igual manera, ellos aclaran que no hay que
confundir con la descomposicién de Cholesky. Por lo cual, en la siguiente matriz se pre-
sentan las restricciones que se imponen al modelo en base a las correlaciones encontradas

con el filtro de Baxter King:

Cu(L) 0 0 0 0 0 0 0

Cor(L) Cx(L) 0 0 0 0 0 0

Cs1(L) Cso(L) Css(L) 0 0 0 0 0

Cun(L) Cip(L) Cus(L) Cu(L) 0 0 0 0 (1)
Csi(L) Csa(L) Css(L) Csu(L) Css(L) 0 0 0

Cs1(L) Cea(L) Cgs(L) Ceu(L) Ces(L) Ces(L) 0 0

Cri(L) Cw(L) Crs(L) Cuu(L) Crs(L) Cr(L) Corr(L 0

_CBI(L) Csa(L) Cs3(L) Cga(L) Cgs(L) Cse(L) Csr(L CSB(L)_

4.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE BOX-JENKINS

En la mayoria de trabajos de SVAR no se presentan todos los resultados de la metodologia
de Box-Jenkins. Sin embargo, este trabajo es uno de los primeros en Ecuador que impone
restricciones empiricas a los modelos de vectores autorregresivos. Por esta razon, se

muestran las pruebas de hipotesis, el orden de rezagos, las matrices, entre otros resultados.

4.5.1 Orden de rezagos del Modelo

Los criterios de informacién que se toman en cuenta para elegir el orden de rezagos son
FPE, AIC, HQIC y SBIC. Estos criterios admiten tres modelos (Tabla 2). Se escoge el
VAR con tres rezagos por las siguientes razones: i) Segun (Liitkepohl, 2005), los criterios
FPE y AIC son estadisticos convenientes para muestras pequenias (menores a 100 obser-
vaciones) y para predecir®'. 4i) El modelo con 5 rezagos no cumple con la condicion de

normalidad en los errores y de no autocorrelacion.

4.5.2 Estimacion de la Matriz C

La estimacion de los coeficientes se realiza con el método de maxima verosimilitud. De

esta manera, los coeficientes de la matriz C' son:

31En el calculo de los criterios se nota que existe una interrupciéon en FPE indicando que no puede
continuar con el proceso. Este resultado puede deberse a que la muestra de datos es pequena siendo
una caracteristica de los paises latinoamericanos sufren de no tener un buen historial de estadisticas
econdémicas transparentes



Tabla 2: Orden de Rezagos para el Modelo

Rezagos | FPE ‘ AIC ‘ HQIC | SBIC
1 4.50E-26 -58.4477 -57.476 | -55.5163
2 3.00E-26 -59.5428 -57.5994 | -53.6798
3 4.9e-28* -66.4413 -63.5262 | -57.6468
4 -540.303 -536.417 | -528.578
5 -577.427*% | -572.569* | -562.77*
6 -575.408 -569.578 | -557.819
7 -576.069 -569.268 | -555.549
8 -573.07 -565.296 | -549.618
9 -569.295 -560.55 | -542.912
10 -565.425 -555.708 -536.11
11 -561.338 -550.649 | -529.092
12 -558.543 -546.883 | -523.366
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Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

[0.053  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000]
0.071 0.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.032 —0.021 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.071 —0.027 0.041 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 (4.2)
0.040 —0.023 0.021 0.015 0.011 0.000 0.000 0.000
0.036 —0.024 0.021 0.009 0.007 0.006 0.000 0.000
0.173 0.052 0.028 0.038 0.018 0.015 0.028 0.000
10.037 —0.039 0.018 0.017 0.001 0.012 0.008 0.015]

4.5.3 Diagnéstico del Modelo

La seccion (3.6.3) indica las pruebas que un modelo SVAR debe superar. En la prueba
de normalidad, la hipo6tesis nula es que los residuos tienen una distribucién normal. En
el modelo, los errores de la Inversion no cumplen la condicién; sin embargo, los residuos

del modelo en conjunto si tienen la distribucion normal requerida (Tabla 3).

Por otro lado, el test de multiplicador de Lagrange pretende verificar si los residuos del
modelo no estan autocorrelacionados (hipotesis nula). Los p-valores de la prueba indican
que los errores no se encuentran autocorrelacionados en los tres rezagos puesto que los

p-valores son mayores a 0.05 (Tabla 4).

En la prueba de Wald, el Consumo de Hogares, las Exportaciones y el Consumo de
Gobierno tiene rezagos iguales a cero. En especial, el Consumo de Gobierno tiene los
3 rezagos iguales a cero. Sin embargo, el modelo en conjunto tiene todos sus rezagos

diferentes de cero (Tabla 5).
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Tabla 3: Estadisticos para la Prueba de Normalidad

Variable ‘ Jarque-Bera | P
Consumo de Gobierno 1.779 0.411
Impuestos Indirectos 0.699 0.705

Inversion 12.497 0.002

Importaciones 0.169 0.919
Consumo de Hogares 4.824 0.090
PIB 1.194 0.550
Impuestos Directos 0.123 0.940
Exportaciones 4.431 0.109
Modelo 25.716 0.058

Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Tabla 4: Estadisticos para la Prueba de Autocorrelacién

rezagos ‘ chi2 ‘ p-valor
1 73.932 | 0.186
2 61.155 | 0.578
3 62.017 | 0.547

Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio
de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Tabla 5: Estadisticos para la Prueba de Wald

Variable p-valor | 1 [ 2 | 3
Consumo de Gobierno | 0.689 | 0.547 | 0.138
Impuestos Indirectos | 0.001 | 0.077 | 0.000

Inversion 0.000 | 0.020 | 0.090
Importaciones 0.002 | 0.002 | 0.000
Consumo de Hogares | 0.331 | 0.213 | 0.000
PIB 0.003 | 0.029 | 0.000
Impuestos Directos | 0.000 | 0.019 | 0.000
Exportaciones 0.061 | 0.421 | 0.046
Modelo 0.000 | 0.000 | 0.000

Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

4.6 RESULTADOS

En esta seccion se presentan las funciones de impulso respuesta y descomposicion de
varianza del modelo®?. El horizonte de anélisis es 8 trimestres (2 afios) y los intervalos de

confianza son estimados mediante simulaciones de bootstrap con 200 réplicas.

32Los graficos de prediccién de las variables se encuentran en el Anexo C.
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4.6.1 Resultados de las Funciones de Impulso Respuesta

En esta parte se presentan los resultados que se obtiene con las funciones de impulso-
respuesta. Por un lado, se muestran los efectos dindmicos de las variables gubernamenta-
les; es decir, los graficos del gasto de gobierno, impuestos directos e indirectos. Por otro
lado, se incluyen los graficos del Consumo de Hogares, la Inversién y Producto Interno
Bruto porque tienen efectos significativos para el analisis®>. Como se indica en la seccion
(3.4.1), la funcion impulso-respuesta es la respuesta de las variables ante un cambio uni-
tario en una variable especifica. Para este modelo, esta funcion responde a la pregunta:

;qué sucede si se aumenta en 1% el crecimiento de una variable?.

cgob—>cgob | cgob—>dir | cgob—>ind |
02 0a .06
01 024 el
\/\/\—\—v-\__ W\/\/\M 02
0| 04 04
-01+ -.02+ -.02-]
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
cgob—>x | cgob—>inv | cgob—>chog |
.03 .05+ .01+
02
.005
01 0 \[\M
0 \/—\/\/\/—\/\N 0+
-01+ _ 054 -.005
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
cgob—>m | cgob—>pib |
.03 01
.02
.005
017 /\/\/K,\__\___
0 0-
~011 -.005 |
T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Gréafico 7: Funcién Impulso-Respuesta del Consumo de Gobierno

El impulso del Consumo de Gobierno (cgob) tiene varios efectos temporales y de mediano
plazo (Grafico 7). Este shock tiene un efecto positivo de un trimestre en los Impuestos
Indirectos. Esto puede suceder porque el gobierno aumenta su gasto en bienes, salarios,
entre otros que puede conllevar al aumento de la recaudacion del ITVA y ICE. Ademas,
este cambio tiene un efecto negativo en la inversién con una duracién de 1 trimestre.
Este efecto puede darse ya que el gobierno destina una mayor proporcion del presupuesto
al gasto de gobierno. Por otro lado, este incremento tiene efectos de mediano plazo (3

trimestre) en la recaudacion de Impuestos Directos. Este efecto se puede dar porque el

33Los demas gréficos de las funciones de impulso respuesta se pueden revisar en el Anexo A
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aumento del consumo piblico genera mayores ingresos a las empresas.

ind—>cgob | ind—>x | ind—>inv |
.01+ .01 024
0 /\N\/\,v_ 04 o4
-.014
-.01+ —024 -.024
-.024 -.034 -.04
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
ind—>chog | ind—>m | ind—>dir |
.005 | 02+
.02
0+ 014
-.005 /_W_—'— 04 /\/\/_/—\____, od /\/\/\/\/Wv
-.014 -.01+
-.015+ -.02 -.02+
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
ind—>ind | ind—>pib |
.005 |
04
02 07
0 -.005
-.02 -.014
T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 8: Funcion Impulso-Respuesta de los Impuestos Indirectos

El crecimiento de los impuestos indirectos tiene un efecto negativo de 1 trimestre en las
exportaciones (Grafico 8). Esta disminucion de las exportaciones puede suceder cuando
los clientes de los exportadores no compran los productos porque el empresario traslada
hacia adelante este impuesto; o, también, porque el empresario asume este impuesto y
exporta menores cantidades del bien. Ademés, este shock un efecto negativo en el PIB
con una duraciéon de 1 trimestre. Esto puede darse porque el aumento de estos tributos

distorsionan el mercado interno del Ecuador.

El shock en los impuestos directos no tiene efectos significativos en las mayoria de variables
(excepto las exportaciones). Segin Rezk et al. (2006), este impacto se puede dar porque
no existe una adecuada recaudacién de los impuestos. En efecto, para Andino y Parra
(2007), el Impuesto a la Renta®* es el tributo con mayor evasion en el pais. Ellos indican
que “la brecha de recaudacion del impuesto a la renta de las empresas en términos globales
es de 61%”.

Un shock en el consumo real de los hogares tiene efectos temporales en 3 variables ma-

34E] Impuesto a la Renta abarca el 99% de la recaudacién directa
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Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 9: Funcion Impulso-Respuesta de los Impuestos Directos
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Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 10: Funciéon Impulso-Respuesta del Consumo de Hogares
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croeconémicas. Por un lado, este cambio provoca un efecto negativo (instantaneo) de un
trimestre en el Consumo de Gobierno y las Importaciones. Este evento puede darse por-
que el Estado permite que la ciudadania se abastezca de los bienes y servicios. Ademés, la
disminucién de las importaciones indica que las familias estdn dispuestas a consumir los
productos ecuatorianos méas que los producidos en el exterior. Por otro lado, este shock
asevera el supuesto keynesiano de la relacion entre el consumo y ahorro (o inversion)?® ya
que el crecimiento del consumo de las familias provoca una disminucién de la inversiéon

en el siguiente periodo.
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Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 11: Funcion Impulso-Respuesta de la Inversion

El crecimiento de 1% en la Inversion provoca dos efectos temporales con distinto signo.
El primero efecto provoca una disminucién instantdnea del Consumo de Gobierno. Esto
podria producirse porque el Gobierno destina un mayor porcentaje del presupuesto a la
Inversion piblica, construyendo carreteras, escuelas u hospitales. Este evento es contrario
al impulso en el Consumo de Gobierno. El segundo efecto es el crecimiento del PIB en
un periodo. Esto se puede explicar por la teoria de Domar indicando que el crecimiento

del PIB es proporcional al gasto de Inversion (Easterly, 2003).

El PIB tiene dos efectos temporales en la inversion con distintos signos. Por un lado,

se tiene que este shock provoca una disminucion en la inversion indicando que existe

35Segtin Keynes (1935), el ahorro es igual a la inversion.
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Grafico 12: Funcion Impulso-Respuesta del PIB

un aumento del gasto total y, por ende, una disminucién del ahorro®®. Por otro lado,
este crecimiento del PIB estimula la inversion en el tercer trimestre de analisis (a partir
del periodo cero). Este resultado puede darse porque el aumento del gasto que existe
en el primer trimestre induce a las empresas a invertir para satisfacer este aumento de la
demanda. Ademas, este aumento provoca una disminucion en las Importaciones y el Con-
sumo de Hogares; sin embargo, estos efectos son temporales en un periodo. Finalmente,

la Inversion y el Consumo de Hogares son las tinicas variables que tiene efectos en el PIB.

4.6.2 Resultados de las Funciones de Descomposiciéon de la Varianza

En esta seccién se presentan los resultados de la funcion de descomposiciéon de la varianza
para conocer las relaciones que tienen las variables en el largo plazo. Ademas, esta funcion
muestra la exogeneidad de las variables en el modelo. Con estos resultados se responde a
la pregunta jcon qué porcentaje una variable ayuda a explicar a otra variable en el largo

plazo?.

Las variables que se encuentra relacionadas con el Consumo de Gobierno son los Impues-
tos Indirectos, el mismo Consumo piiblico, las Exportaciones y la Inversion. La relacion

de este Consumo con la imposicion indirecta se da porque estos tributos son los mayores

36Segtin Keynes (1935), el ahorro es igual a la inversion.
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aportantes a los ingresos gubernamentales (BCE, 2010). La relacion que tienen con las
exportaciones se puede dar ya que el Estado exporta petroleo teniendo altos ingresos en
el presupuesto. Finalmente, el Gobierno tiene una interrelacion con la Inversion ya que

la inversion piblica proporciona el 60% de la Inversion Total (BCE, 2010).
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Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Flaborado: El Autor

Grafico 13: FEVD de las Variables del Gobierno

Los Impuestos Directos tienen una alta interrelacion de largo plazo con el Consumo de
Gobierno ya que este consumo tiene una participacion de 64%. Estos tributos, también,
tienen una relacion con las Importaciones participando con un 14% a la prediccion de los
impuestos. Por otro lado, los Impuestos Indirectos tienen una alta interrelacién con el
Gasto ptblico y los Impuestos Directos ya que estas dos variables aportan con 36% y 35%

respectivamente.

Segtn Keynes (1935), el ingreso disponible esta divido en consumo y ahorro siendo este
altimo igual a la inversion. De esta manera, se analiza en conjunto la descomposicion
en la varianza del Consumo de Hogares y de la Inversion. Ambas variables tienen in-
terrelaciones con el Gasto publico, los Impuestos y ellas mismas. De manera individual,
el Consumo Privado tiene interrelaciones con el Consumo de Gobierno (20%), el mismo
(18%) y los Impuestos Directos e Indirectos (16% y 15%). Por otro lado, la Inversion

Total esta relacionado con el Gasto Gubernamental (26%), el Consumo Familiares (20%),
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Gréfico 14: FEVD del Ingreso Disponible

los impuestos Indirectos (17%) y ella misma (15%).
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Gréafico 15: FEVD del Comercio Exterior

Las variables del comercio exterior tienen comportamientos diferentes entre ellas. Sin
embargo, ambas tienen interrelaciones con los Impuestos y el Consumo de Gobierno. Por
un lado, las Exportaciones tienen una relacion con los Impuestos Directos (25%), la pro-
duccion total (22%), ellas mismas (13%), los Impuestos Indirectos (12%) y el Consumo
publico (12%). Por otro lado, las Importaciones estan interrelacionadas con el Gasto

Gubernamental (25%), el Consumo de Hogares (17%), la Inversion Total (16%) y los Tri-
butos Indirectos (16%).

Segtn Samuelson y Nordhaus (2002), el Producto Interno Bruto es la produccion total de
bienes y servicios finales valorada en dinero; es decir, es la suma de valores monetarios
del consumo privado y ptblico, inversion y las exportaciones netas (exportaciones menos
importaciones). El PIB ecuatoriano estéa interrelacionado con los componentes ya que el
consumo total, la inversion total y las exportaciones netas tienen una participacion de

49%. Las Exportaciones y el Consumo de Hogares son los componentes que tienen la
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Fuente: Banco Central Del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 16: La Funcion de Descomposicion de la Varianza del PIB

mayor relacion el Producto (15% y 13%). Ademaés, los impuestos indirectos y directos

participan con 25% y 20% respectivamente.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio encuentra un modelo SVAR que ayude al pronéstico y anélisis del
Producto Interno Bruto, de sus componentes y de los impuestos. De esta manera, los
encargados de formular las politicas economicas del Ecuador tengan una herramienta que
se acerca a la realidad estructural del pais ya que el modelo no tiene lineamientos teoéricos
especificados en otros paises sino que se calibra en base a las correlaciones de largo plazo
de las variables utilizadas. En este sentido, en las siguientes secciones se indican las

conclusiones y recomendaciones obtenidas.

5.1 CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones que se extraen de la investigacion:

e Para conocer las interrelaciones de las variables econémicas es importante realizar
un estudio previo de hechos estilizados para comprender la estructura econémica
del pais. De esta manera, se establece una macroeconomia realista con lineamien-
tos empiricos jerarquizando la economia a nivel macro, sectorial y micro. Asi, las

politicas econdémicas que se impongan en el pais tengan un sustento cientifico.

e Los shocks temporales de los impuestos indirectos tienen un efecto negativo sobre
las exportaciones y el PIB en su conjunto. Mientras tanto, el crecimiento de los
impuestos directos tienen un efecto positivo sobre las exportaciones puesto que este
evento incentiva a la fuga de capitales durante un trimestre. Finalmente, cuando se
da un shock combinado de los impuestos indica que existe un tnico efecto negativo

sobre las exportaciones (los otros no son significativos).

e [os shocks del Consumo de Hogares y de la Inversion tienen mayores efectos en el
crecimiento de los componentes del PIB. El Consumo Real de los Hogares tienen
dos efectos complementarios ya que, por un lado, este disminuye el Consumo de
Gobierno para que las familias se abastezcan teniendo una mayor propension a
consumir, y por otro lado, se disminuye la inversién del siguiente periodo porque los
hogares no pudieron ahorrar en un periodo anterior. La Inversion tiene un efecto
directo sobre el PIB aumentando en un periodo el crecimiento de este. Esto asevera

la teoria keynesiana de que la inversion es el motor de crecimiento de una economia.

e Ninguna variables tiene una exogeneidad total ya que todas tienen relaciones con las
demas variables. Segiin la teoria keynesiana el Consumo de Gobierno es totalmente
exOgena a la economia, sin embargo esto no sucede para el caso ecuatoriano ya que
este consumo tiene una alta relacion con las exportaciones, los impuestos indirectos

y la inversion descartando la situacion de exogeneidad de este agregado. Estas
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relaciones estan establecidas en el pais por la alta intervencién que tiene el Estado

en la economia.

e Las variables con mas interrelacionadas son el Consumo de Hogares y la Inversion
Total. Por un lado, el Consumo de Hogares tiene una relacion con todas las variables
(excepto las importaciones) indicando que los hogares tienen una sensibilidad a un
cambio en estas variables. Ademaés, este resultado indica que las familias no son
sensibles al aumento de las importaciones y que toman en cuenta los impuestos (en
especial, directos) para tomar decisiones futuras. Por otro lado, la Inversion tiene
una alta relacion con el Consumo de Gobierno indicando que motor de crecimiento
depende de los gastos corrientes del Estado. Ademés, la inversion tiene relaciones
con los impuestos indirectos y el consumo de hogares mostrando que este agregado

es dependiente directo del consumo que se genera en la economia.

e El Producto Interno Bruto tiene una alta relacion con los instrumento tributarios.
Por un lado, los impuestos indirectos tienen un efecto negativo y una alta relacion
con toda la economia; por otro lado, los impuestos directos no tienen efecto sobre el
agregado, pero si se toma en cuenta al momento de tomar decisiones. Finalmente
tiene relaciones con las exportaciones (por el petrdleo), la inversion y el consumo de

los hogares.

5.2 RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan algunas recomendaciones extraidas del estudio:

e Kl analisis de hechos estilizados es importante en las economias ya que permite
que los hacedores de politica econémica se guien con lineamientos econémicos y
no simplemente por pensamientos o ideologias. De esta manera, los efectos de las

politicas seran mejor enfocadas y ayudaran al crecimiento de la economia del pais.

e Dado que el Sector Real y Fiscal tiene una alta interrelacion es recomendable realizar
evaluaciones ex ante de los cambios que se desean realizar en el marco legal para
que no haya un efecto decreciente en la economia. De esta manera, los efectos sobre

la economia seran mas efectivos generando crecimiento en el PIB

e Dado que el crecimiento de los impuestos directos no tienen un efecto significativo
se recomienda que haya una evaluacion social sobre el aumento de estos impuestos
ya que la evasion que tienen estos tributos puede generar errores en las estimacion
de los efectos. Ademés, se debe tomar en cuenta que a los agentes no les afecta un
crecimiento de los impuestos directos, pero involucran a esta variable en la toma de

decisiones futuras.
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e Se deberia realizar un modelo similar de corto plazo para evaluar politica econémica
de forma coyuntural. De esta manera, se lograra generar politicas de corto plazo
que solucionen problemas temporales sin que afecten a la estructura econdémica del
pais. Ademas, se podra confrontar los resultados obtenido en esta investigacion

verificando que los efectos presentados tienen validez en el largo plazo.
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Grafico 17: Funcion Impulso-Respuesta de las Exportaciones
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Grafico 18: Funcién Impulso-Respuesta de las Importaciones

63



64

sojsondwi] sof op epeulquio)) ejsondsoy-osndw] uQLUN] G 0IYRIL)

a|qeleA asuodsal pue ‘a|gelea asindwi ‘sweup) Aq sydeis

1D %S6

_ 11 [eanjonyys

qid ‘pui ‘ojppow qid ‘41p ‘ojepow

a|qeleA asuodsal pue ‘a|genea asindwi ‘sweupl Aq sydeis

1D %S6

11 [eanjonyys

Boyo ‘pul ‘ojopow Boyo ‘41p ‘ojopows

a|qeleA asuodsal pue ‘a|genea asindwi ‘sweupl Aq sydeus

1D %S6

_ 11 [eanjonyys

20—

20

X ‘pul ‘ojopow X JIp ‘olopow

Jony |3 :opeJoge|]
SBUJSJU| SBJUDY Bp OIDIAISS A Jopenod [9p |esjua) odouegq :@juan4

a|geleA asuodsal pue ‘s|qeleA as|ndwi ‘aweupl Agq sydels

1D %S6

_ M1 [eanjons

Lo-

20
€0°

w ‘pul ‘ojopow w ‘JIp ‘ojopow

a|qgeleA asuodsal pue ‘s|qeleA as|ndwi ‘aweupl Agq sydels

1D %S6

_ 11 [eanjonus

AUl ‘pul ‘O]opow AUl ‘1P ‘O]apowl

a|geleA asuodsal pue ‘s|qeleA as|ndwi ‘aweupl Agq sydels

1D %56 |

_ M1 [eanjonus

qobo ‘pul ‘ojepow qobo ‘41p ‘ojopow



.02

o

-02

.02

o

o

N e

T T T T T T T T T T
[ 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Grafico 20: Funcion Impulso-Respuesta Combinada de los componentes del PIB

Gréfico 21:

.06

b e o

.02

=)

-02

.06 -

T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

.02

=)

-02

65

Funcion Impulso-Respuesta Combinada de los componentes del PIB (cont.)



PREDICCION DE LAS VARIABLES

05

-.054

— EXPORTACIONES

— CONSUMO DE GOBIERNO

054

-.05+

~1-| —- PREVISION DE IMPORTACIONES

—- PREVISION DE EXPORTACIONES - ~057| —. PREVISION DE CONSUMO DE GOBIERNO [~
T T i T T T T T T T T T T i T T T T T T T T
@ < - o @ < - o o < - © < - o @ < < o o < .
S % = T T % T T S T 3 S T T T T % T 3 3 T °
3 2 3 3 3 3 8 S S S Z 3 2 3 3 3 3 8 S S S Z
] 8 g & & 3] S S S e = 3 8 1 8 8 2 2 2 = 2 =
8 8 8 8 8 8 S S S S S 8 8 8 8 8 8 S S S S S
& & ] & S & & & & & ] & & & & S < & & ] & &
Trimestre Trimestre
Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas.
Elaborados El Autor Elaborado: El Autor
04+ N v £ e e e
N
.02+
N
S
~
0 Predic¢iq
-.024
— IMPUESTOS INDIRECTOS — CONSUMO DE HOGARES
—- PREVISION DE IMPUESTOS INDIRECTOS 04| —- PREVISION DE CONSUMO DE HOGARES |-
T T i T T T T T T T T T T i T T T T T T T T
o < - o o < - o @ < - o < < o @ < < o o < -
S T = T S T = T S T 3 S T =3 T S % T T S T 5
3 3 3 3 8 3 S 8 8 = <z 3 3 3 3 g 3 8 S S 8 <z
8 8 8 3] 8 8 g 2 2 = = 3 8 2 8 g 2 = 2 = = =
S S S S Y ) 3 S by <] S S S S S 3 S Y 3 by
& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
Trimestre Trimestre
Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: EI Autor Elaborado: El Autor
N - B
[ -

— IMPORTACIONES

— INVERSION
—- PREVISION DE INVERSION

T T i T T T T T T T T T T f T T T T T T T T
@ < - o @ < - & @ < - @ < - o @ < - & @ < -
S % = T T T T T S T 3 S % =3 T S T 5 T S T I3
3 3 g g g g 8 S 8 g Z 3 g g 8 g g S 8 8 8 g
8 8 3 8 8 3 e = g £ b= 3 8 b3 g ] & = = S S =
8 8 8 8 8 5 bt S S bt 8 8 8 8 8 8 S S S S S
& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
Trimestre Trimestre
Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas.
Elaborado: El Autor Elaborado: El Autor
~ ~N
44 ~ ~
~ _ 0 — -~ ~ _ — -
~ PN _
~ -~
~ -
.02
~
NS
07 Prediggion —> =" S==
-.02-
— IMPUESTOS DIRECTOS — PB
—- PREVISION DE IMPUESTOS DIRECTOS 04|~ PREVISION DE PIB
T T i T T T T T T T T T T f T T T T T T T T
@ < < o @ < < o @ < < o < - o @ < - & @ < -
T 3 = T T 3 T T T 3 = S T = T T % T T S T I3
3 g g g g g S 8 8 8 g 3 3 g g g g 8 S 8 8 Z
] g g 8 8 8 = e = = T 8 8 g 8 8 g e e = e pat
8 8 8 8 8 8 > S S bt b4 8 8 8 8 8 8 S S b S by
& & | 8 & & & 8 & & & 8 & 8 B & | B & & & &
Trimestre Trimestre

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: EI Autor

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborado: El Autor

Grafico 22: Predicciéon de las Variables

66



C MODELO VS. REALIDAD

054

04
~ 054
— EXPORTACIONES . — CONSUMO DE GOBIERNO
=19| =+ PREVISION DE EXPORTACIONES -.05| —- PREVISION DE CONSUMO DE GOBIERNO |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- o £ < - o P < - - o @ < < o @ < -
= < o3 T = & 3 T T T T 3 T = T % T T
3 3 3 3 8 8 3 3 8 3 3 8 3 5 3 8 I 8
8 g g ] ] 2 g g e g g & 8 g g g & e
g g 8 8 8 8 g g S 8 8 8 g g 8 8 s
& | | 8 & & | 8 8 | 8 8 & | | 8 8 &
Trimestre Trimestre
Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborados: El Autor Elaborados: El Autor
3 064\
AN —_—
04
02
04
-14 . , -02
— IMPUESTOS INDIRECTOS - — CONSUMO DE HOGARES
= PREVISION DE IMPUESTOS INDIRECTOS | -.04| —- PREVISION DE CONSUMO DE HOGARES
: T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- o £ < < o o B - - o @ < = o o < -
= T o T T T o3 T T = T 3 T = T o % T
3 3 3 3 8 8 8 g 8 3 3 8 8 g 8 8 g 8
8 8 8 8 8 8 8 8 2 8 8 8 8 g g 8 8 2
8 8 8 8 8 8 8 8 s 8 8 8 8 8 8 8 8 S
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & | 8 8 8 g
Trimestre Trimestre
Fuente: Banco Centraldel Ecuador y Servicio de Renas Interas. Fuente: Banco Centraldel Ecuador y Servicio de Renlas Interas.
Elaborados: El Autor Elaborado: El Autor
154\
14 \ N —=
A ~_ _ _ - -
05
04
-.05- - 3
— IMPORTACIONES — INVERSION
—- PREVISION DE IMPORTACIONES 5|| = PREVISION DE INVERSION
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- o @ < - o @ < - - o @ < - o @ < -
= T o T = T o T T = T 3 T = T o] 4 T
3 3 3 3 g g g I 8 3 3 8 3 g g g g 8
8 8 8 8 g 2 g g e 8 8 8 8 g g g g e
8 8 8 8 8 8 8 s 8 8 8 8 8 8 8 S
8 | 8 8 8 & | 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 S
Trimestre Trimestre

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Intermas
Elaborado: EI Autor

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Interas.
Elaborado: El Autor

-024

— IMPUESTOS DIRECTOS — PB

, || = PREVISION DE IMPUESTOS DIRECTOS 04|~ PREVISION DE PIB

: T T T T T T T T T T T T T T T T T T
< o o < < o o < < < o @ < < o o < <
3 T S % o T T T T 3 g o % = T S % T
3 3 3 3 g g g & 8 3 3 3 & g 8 g g 8
8 8 8 8 g 8 g g e 8 8 8 8 g g g 8 g
8 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 8 S
< < < < < & & & & ] & & & ] ] & & &

Trimestre Trimestre

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Interas.

Elaborado: EI Autor

Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Interas.

Elaborado: El Autor

Grafico 23: Fluctuacion de las Variables
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