Modelo de Equilibrio General Dinamico Estocastico para una economia pequefia 'y cerrada

Por

Igor Ernesto Diaz Kovalenko

Una tesis realizada en conformidad con los requerimientos para el Méaster en Economia,

Finanzas y Computacion

Universidad de Huelva y Universidad Internacional de Andalucia

un

= Uni idad
l Ihl IE 28 II|'.Tr]_:'.|31'::S;!i<f:u|l
“ A

Noviembre 2017



Modelo de Equilibrio General Dinamico Estocastico para una economia pequefia y cerrada

Igor Ernesto Diaz Kovalenko

Master en Economia, Finanzas y Computacion

JesUs Rodriguez Lopez

Universidad de Huelva y Universidad Internacional de Andalucia

2017

Abstract.

This work uses a stochastic dynamic general equilibrium model to present and explain the effects
on the Ecuadorian economy of a disturbance in the form of a stochastic shock that affects the
total productivity of the factors, which allows approaching of the observed volatilities of the real
economic cycle of the product and investment.

A decomposition of the economic growth for different periods of the economy is made. Filters of
decomposition of the macroeconomic aggregates for the period 1965-2016 are made with the
corresponding descriptive statistics are obtained that are used to characterize the real business

cycles.

The model for small closed economy is developed, calibrated and simulated for Ecuador
according to the stylized facts found following the analysis of business cycles in order to obtain

the regularities of the economy.

Keywords: Real Business Cycles, Dynamic Stochastic General Equilibrium, Total Factor
Productivity.



Resumen.

El presente trabajo emplea un modelo de equilibrio general dinamico estocastico para presentar y
explicar los efectos sobre la economia ecuatoriana de una perturbacion en la forma de un shock
estocastico que afecte a la productividad total de los factores, el cual permite acercarse a las
volatilidades observadas del ciclo econdmico real del producto y la inversion.

Para este estudio se realiza una descomposicion del crecimiento econémico para distintos
periodos de la economia y posteriormente filtros de descomposicion de los agregados
macroeconomicos para el periodo 1965-2016 con los que se obtienen las estadisticas descriptivas

correspondientes que se emplean para caracterizar los ciclos econdmicos reales.

El modelo para una economia pequefia y cerrada se desarrolla, calibra y simula para Ecuador de
acuerdo a los hechos estilizados hallados a raiz del anélisis de los ciclos econémicos con el fin de

obtener algunas de las regularidades propias de la economia ecuatoriana.

Palabras clave: Ciclos Econdémicos Reales, Modelo de equilibrio General Dindmico Estocastico,

Productividad total de los Factores.
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1. Introduccion.

En la actualidad se ha producido un extraordinario avance en la aplicacion de técnicas
matematicas, estadisticas y econométricas para la aplicacion de nuevos modelos
macroeconémicos; esto debido al avance y desarrollo de las herramientas computacionales al
servicio de la economia. Sobre este antecedente se recalca que los modelos de equilibrio general
dindmico -MEGD- han adquirido una gran importancia en la modelizacion macroeconémica. Asi
entonces, el objetivo de este trabajo es desarrollar una extension dentro del marco de la teoria de
ciclos econdmicos reales para una economia pequefia y cerrada; para esto se acudird a los
modelos de equilibrio general dindmico estocéstico, y especificamente, para la economia en
mencion, se usard un tipo parametrizado, calibrado y simulado que refleje la estructura de los

ciclos econdmicos reales nacionales de la economia ecuatoriana.

Se recalca que los MEGD han tenido un amplio uso y permiten analizar como responden los
diferentes agentes econdmicos ante cambios exdgenos. Con estos modelos se obtienen respuestas
en un entorno de equilibrio general, donde todas las variables econdémicas enddgenas se
determinan de forma simultanea. Para Sanchez (2003), para que un MEGD sea aplicado
correctamente por aquellos que toman decisiones se requiere que las teorias econdémicas sean
desarrolladas de manera realista, y a la vez indiquen el proceso de transmision y la influencia de
los supuestos en los resultados. Por tanto, estas herramientas son fundamentales para la
elaboracion de politicas publicas que deberan responder a la realidad del pais, y a su vez estar

destinadas a alcanzar objetivos de mediano y largo plazo.

Por consiguiente, para alcanzar el objetivo planteado en un inicio este trabajo ha sido
estructurado de la siguiente manera. Primero, se realiza la descomposicion del crecimiento de la
economia ecuatoriana por sectores productivos y periodos mas significativos. Segundo, se lleva a
cabo una descripcion de los hechos estilizados para los agregados macroeconomicos, para lo cual
se utilizara el filtro de Hodrick-Prescott con el fin de identificar los ciclos econémicos y
tendencias de las variables dentro de la economia ecuatoriana. Tercero, se desarrolla un modelo
de equilibrio general dindmico y estocastico dentro del cual se usara un shock como metodo de
perturbacion y que afecte a la productividad total de los factores; sobre esto ultimo se analizaran

los efectos sobre las diferentes variables macroecondmicas.



Finalmente, dentro de este trabajo se analizan los resultados obtenidos, se exponen las
conclusiones mas relevantes y se deja planteado el camino para proyectos de trabajo similares

futuros.



2 Hechos estilizados de la economia ecuatoriana.

La economia ecuatoriana logro avances significativos después de 1950, cuando las exportaciones
no agricolas tuvieron una expansion lenta y constante, aunque cabe indicar que el noventa por
ciento de las exportaciones totales eran agricolas entre 1950 y 1970. Dentro de las exportaciones
no agricolas se destacaron especialmente los sectores de la construccion, los servicios publicos y
los servicios en general. Por otro lado, después de 1967, se descubrieron nuevos campos
petroliferos en el Oriente, lo cual transformo al pais en un productor mundial de petroleo; esto
trajo consecuentemente grandes aumentos en los ingresos del gobierno, especificamente a partir
de 1972. En ese mismo afio se completd el oleoducto transecuatoriano y la refineria en la
provincia de Esmeraldas. En la figura 1 se puede apreciar que el consumo y la inversién han sido

las variables mas representativas dentro del crecimiento.

18,5

I_PIBpc
I_Consumo
|_GastoPublico

18 -

17,5

17

16,5 -

16 |

15,5 |-

15 | -

14,5 |-

14  —— -

13,5 " " " " "
1970 1980 1990 2000 2010

Figural: Evolucién del PIB y de sus componentes.
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracién: Propia.

La produccion y exportacion de petréleo, que comenzé a principios de la década de 1970, junto
con los dramaticos aumentos de los precios internacionales del petroleo, contribuyeron
significativamente a un crecimiento econdémico sin precedentes. En la figura 2 se puede apreciar
la evolucion del peso porcentual dentro del PIB que han tenido, por un lado, el valor agregado
del sector petrolero y, por otro, el valor agregado del sector no petrolero. A pesar del boom
petrolero de los setenta, la economia se tambale6 a principios de la década de 1980 cuando el
precio internacional del petroleo comenzo a declinar gradualmente. A su vez, el pais perdid
algunos mercados extranjeros de sus productos agricolas tradicionales, debido al fenémeno

climatico del Nifio; que, durante 1982-83, produjo inundaciones costeras, lluvias torrenciales y



sequia severa, que fueron altamente dafinas para los cultivos y las infraestructuras de transporte

y comercializacion.
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Figura 2: Evolucidn del valor agregado petrolero y no petrolero en términos porcentuales. .
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

En la figura 3 se observa como el consumo ha mantenido una participacion estable dentro de la
ponderacién del PIB, a la vez, el gasto publico se ha incrementado mientras que la inversion ha
reducido su importancia relativa. Cabe indicar que la economia ecuatoriana se recuperd durante
1984, en parte como resultado de la estabilidad temporal en el precio internacional del petréleo,
y en parte debido a un repunte en el sector agricola. En 1984 el petrdleo represent6 alrededor del
setenta por ciento de todas las exportaciones de productos basicos y alrededor del cincuenta por
ciento de los ingresos del gobierno central. Mas adelante, en 1985, Ecuador se retird por un afio
de la Organizacién de Paises Exportadores de Petroleo -OPEP- para liberarse de las cuotas de

exportacién de esa organizacion y asi aumentar los ingresos de exportacion de petréleo.
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Figura 3: Composicién del PIB en términos porcentuales.
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.
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En marzo de 1987, un terremoto destruyo cerca de cuarenta kildbmetros del Oleoducto Trans-
Ecuatoriano y sus estaciones de bombeo, causando una suspension de casi seis meses en la
produccion de petréleo crudo y la pérdida de US $ 700 millones adicionales en ingresos de
exportacion. El deterioro del desempefio econémico entre 1997-98 culmind en una severa crisis
financiera en 1999. La crisis se vio precipitada por una serie de conmociones externas, incluido
el fendmeno climatico del Nifio en 1997, una fuerte caida en los precios mundiales del petréleo
en 1997-98 vy la inestabilidad del mercado internacional emergente en 1997-98. Estos factores
sumados a las politicas econdmicas insostenibles del gobierno de grandes déficit fiscales y una

politica monetaria expansiva resultaron en una contraccion del PIB del 7,3%.

El 9 de enero de 2000, la administracion anuncié su intencion de adoptar el dolar
estadounidense como la moneda oficial de Ecuador para enfrentar la actual crisis econdémica
completando con éxito la transicidn de sucres a dolares en 2001. Impulsada por los altos precios
del petréleo, la economia ecuatoriana experimentd una modesta recuperacion en 2000-01, con un
aumento del PIB del 2,3% en 2000 y del 5,4% en 2001. El crecimiento del PIB se estabiliz6
hasta el 3,3% en 2002. La economia ecuatoriana experiment6 un crecimiento promedio de 4.6%
por afio entre 2000 y 2006. El PIB se duplicé entre 1999 y 2007, alcanzando los 65,490 millones
de dolares segun el BCE. El petréleo representa el cuarenta por ciento de las exportaciones y

contribuye a mantener una balanza comercial positiva.

La balanza comercial general de agosto de 2012 fue un superavit de casi 390 millones de ddlares
para los primeros seis meses de 2012, una cifra enorme comparada con la de 2007, que alcanzd
solo $5,7 millones; el excedente habia aumentado en aproximadamente 425 millones en
comparacion con 2006. La balanza comercial del petréleo positiva tuvo ingresos de $ 3.295
millones en 2008, mientras que la no petrolera fue negativa, ascendiendo a 2.842 millones de
dolares. El grafico 4 muestra el componente ciclico del PIB, el cual permite realizar un analisis
de los principales factores que han afectado a la economia ecuatoriana y a su vez concluir que el
ciclo del PIB es pro-ciclico en relacion la evolucion en los precios del petroleo ecuatoriano y el
valor agregado del sector petrolero. Esto se explica claramente debido a que la exportacion de
crudo es una piedra angular dentro de la economia ecuatoriana y es un factor dinamizador

importante de la misma.
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Figura 4: Componente ciclico que relaciona el PIB, valor agregado petrolero y los precios del petréleo.
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.
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3 Marco teorico y revision bibliografica.
3.1 Modelo de crecimiento neoclasico (Solow-Swan).

Este trabajo y sus variantes se basan en la economia neoclasica del crecimiento de Solow (1956)
y Swan (1956). En el lenguaje de Lucas (1980, p. 696), un buen modelo no sera exactamente
mas real que uno pobre, pero proporcionara mejores imitaciones. Por supuesto, lo que uno quiere
decir con una mejor imitacion dependera de las preguntas particulares a las que uno responda. El
modelo de crecimiento neoclasico (Solow-Swan) intenta explicar el crecimiento econémico de
largo plazo al observar la acumulacion de capital, el crecimiento del trabajo y los incrementos en
la productividad, cominmente conocidos como progreso tecnoldgico y asume una funcion de
produccion agregada con rendimientos constantes a escala, adicionalmente se puede utilizar para
generar series de tiempo de un conjunto de importantes agregados econémicos En términos
generales la contabilidad del crecimiento consiste en definir una determinada funcion de

produccidn para una economia y calcular los diferentes componentes de la misma.

Para ello partimos de la definicion estandar de la funcion de produccion de una economia, la cual

es la funcion de produccién Cobb-Douglas:
Y :F(Kt!l—t):AthaL%a (3-1)

Donde Y es el nivel de produccion, A refleja el estado de la tecnologia, K es el stock de capital y
L es una medida de la cantidad de trabajo (horas trabajadas o trabajadores). La funcion de
produccién anterior, puede ser descompuesta, en términos de su tasa de crecimiento, como la
suma de un conjunto de factores asociados tanto a la variacion de la cantidad de factores
productivos como al progreso tecnoldgico. Es por esto que al derivar la funcion anterior con

respecto al tiempo y al expresarla en términos de la tasa de crecimiento, obtenemos:
Oyi =9ar Tk +(1_a)gL,t (3.2)

En este punto, al no tener informacion certera acerca del progreso tecnoldgico, procedemos a
calcularlo como un residuo, en lo que se denomina el residuo de Solow. Dentro de este modelo

supondremos que el precio de los factores productivos es igual a sus productividades marginales.

Oar =9y _(1_a)gL,t (3-3)



Donde g, , es la tasa de crecimiento del nivel de produccion, g,, es la tasa de crecimiento de la
tecnologia, g, , es la tasa de crecimiento del stock de capital y g, , es la tasa de crecimiento del

numero total de horas trabajadas.

Ademas, el modelo incluye una restriccidn de la produccion que viene dada por el consumo y la
inversion dada la produccion de la economia (3.1) asumiendo que parte de la produccion es
invertida de acuerdo a la ley de movimiento de capital. Una vez que se especificado el proceso
estocastico correspondiente a la tecnologia el resto de las variables del modelo se pueden obtener

mediante simulaciones generadas por computadora.

3.2 Modelos RBC (Real Business Cycles)

La evidencia de este trabajo se apoya en los trabajos acerca del ciclo real realizados por Kydland
y Prescott (1982) y Long, J. y Plosser, C. (1983) quienes observaron que existen fluctuaciones en
la demanda agregada y se enfocaron en estudiar lo que se ha conocido como la teoria del ciclo
econdmico real: consistente en las correlaciones directas o inversas que existen entre las
variables y las fluctuaciones ciclicas en el consumo, la inversion y el empleo. Esto se debe
principalmente a que los cambios dados en la productividad impulsan a los agentes racionales a
ajustar su ahorro e inversion para suavizar el consumo, asi como el empleo en respuesta a los
cambios en el precio relativo del ocio y la productividad del trabajo. En toda serie temporal es

necesario identificar que existe una variable observable x, (expresada en logaritmos) que puede

tener varios componentes inobservables.
X, =C, +2Z,+S, +1, (3.4)

Donde c, es la componente transitoria (ciclo), z, es la componente permanente (tendencia), s, es
la estacionalidad, y i, es un componente irregular La tendencia z, debe recoger el movimiento a

largo plazo de una serie, independientemente de otros componentes irregulares. La tendencia,
también llamada componente secular de la serie, cambia muy suavemente en el tiempo, mientras
que las fluctuaciones ciclicas cambian muy rapidamente. Los ciclos econémicos son posiciones

del PIB por encima y debajo del PIB potencial, es decir, son secuencias recurrentes no periodicas



de expansiones y recesiones. De acuerdo con el movimiento que exhiben en relacion con la
produccién agregada, algunas variables pueden clasificarse como pro-ciclicas (si aumentan
durante la fase expansiva o, por el contrario, disminuyen durante las contracciones), contra-

ciclicas (si caen durante la fase expansiva o aumentan durante la fase contractiva).

3.3 Modelo de Equilibro General Dindmico Estocastico (EGDE).

Los modelos de equilibrio general dindmico fueron desarrollados sobre la teoria del equilibrio
general postulada por Le6n Walras (1874) y permiten explicar fendmenos econémicos que se
observan de forma empirica, analizando los comportamientos de los distintos agentes
economicos. Estos modelos descienden del modelo neoclasico desarrollado en la Inglaterra de
entreguerras a través de dos articulos publicados por Ramsey principalmente en 1928 con la
aceptacion de Keynes han alcanzado una amplia difusion y aceptacion en el modelado de
modelos destinados a analizar el comportamiento de la economia en su conjunto. Posteriormente
este fue mejorado mediante las contribuciones efectuadas por Cass (1965), Koopmans (1965),
Brock and Mirman (1972). La caracteristica principal de este modelo es que estudia las
decisiones de los distintos agentes econémicos, mismas que estan fundamentadas en la teoria

microecondmica.

El modelo al ser dinamico indica que el mismo recoge las decisiones de los agentes en el tiempo,
esto es fundamental al momento de analizar variables como la inversion y considerando que los
shocks dentro de la economia se suelen experimentar en periodos futuros. Que este sea de
equilibrio general indica que el modelo es una réplica de la realidad, en el mismo se encuentran
las interrelaciones entre los agentes y las distintas variables macroeconémicas al mismo tiempo.
Por dltimo, que el modelo sea estocastico indica que las perturbaciones que se incluiran en el
modelo seran de tipo aleatorio y son estos shocks determinaran el cambio en el modelo. En este
documento se presenta una especificacion y estimacién de un modelo de equilibrio general

dinamico estocastico (EGDE), disefiado para superar las criticas realizadas por Lucas (1976).

Nuestro modelo esta estrechamente relacionado con el trabajo de Jiménez (2010) y Cabezas
(2016) y Oviedo (2017). La diferencia entre nuestro modelo y estos documentos es que tienen

una configuracion de economia abierta, mientras que nuestro modelo se asume una economia

9



cerrada. En el modelo de Jiménez (2010) se aprecia la diferencia en los modelos RBC de
economias pequefias abiertas y los modelos de economias pequefias cerradas fundamentalmente
en la forma que reacciona la inversion ante perturbaciones en la productividad, pues el acceso a
los mercados financieros internacionales permite a los agentes consumidores separar el ahorro y
la inversion permitiéndoles financiar la brecha entre los dos con recursos externos mientras que
en el modelo de economia cerrada la inversion esta sujeta a la produccién nacional. Si bien en
ambos caso los sectores analizados tienen la ventaja de permitirnos comprender la transmision de

los choques sectoriales en la economia dentro de una configuracion multisectorial.
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4 Metodologia.
4.1 Descripcion de los datos.

Se utilizan los datos de las series de tiempo macroecondémicas de Ecuador con frecuencia anual
para el periodo 1965-2016 en valores reales considerando el 2007 como afio base, datos
correspondientes a las dltimas publicaciones de la contabilidad nacional en Ecuador y que son
elaboradas por el Banco Central del Ecuador (BCE). Dentro de esta base de datos cabe sefialar
que aquellas series para los afios 2015 y 2016 son semi-definitivo y provisionales

respectivamente.

Para este estudio se utilizaron aquellas variables macroeconémicas agrupadas que conforman el
PIB, las cuales son: Consumo (Hogares residentes e instituciones sin fines de lucro que sirven a
los hogares), Gasto Publico (gasto corriente y la inversion del estado), Inversion (formacion
bruta de capital fijo y la variacién de existencias) y la Balanza Comercial (exportaciones menos
importaciones). Ademas fueron usadas bases de datos elaboradas por el Banco Mundial
actualizada al afio 2016 y de las World Penn Tables version 9 para la obtencién de los valores
necesarios para los ejercicios de descomposicion del crecimiento y el célculo de pardmetros y de
las variables respectivas para la calibracion del modelo EGDE.

4.2 Estrategia econométrica y metodoldgica.

Para realizar un andlisis de la economia ecuatoriana realizamos una descomposicion del
crecimiento de la economia ecuatoriana dividida en periodos que se caracterizan por ser de
cambio estructural dentro de la misma, para esto se uso de referencia el trabajo realizado por
Torres (2010) y se han usado datos para los factores y parametros calculados por Borja (2014),
los cuales se presentan en el apéndice B, asi tambien de las World Penn Tables. En este trabajo
se analizan las regularidades empiricas de los ciclos para el caso ecuatoriano y se obtienen las
estadisticas descriptivas correspondientes que se emplean para caracterizar los ciclos, las cuales
son: la desviacion estandar del ciclo para cada una de las variables macroeconémicas

seleccionadas, la desviacion relativa de los ciclos respecto al ciclo de la variable en comparacion
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(en el este caso particular se toma al PIB), el coeficiente de correlacion del ciclo de cada variable

con el ciclo del PIB y el grado de persistencia de los mismos.

Se utiliza el modelo basico RBC para estudiar las fluctuaciones econdmicas originarias de
Kydland y Prescott (1982) y Long y Plosser (1983), en el cual los agentes racionales ajustan el
ahorro y la inversion para suavizar el consumo, asi como el empleo en respuesta a los cambios en
el precio relativo del ocio y la productividad del trabajo. Este comportamiento es consistente con
hechos estilizados pues genera fluctuaciones pro-ciclicas en el consumo, la inversion y el
empleo; hace que la inversion sea mas volatil que el producto y el consumo; y produce

persistencia positiva en los principales agregados macroeconémicos.

En la elaboracion del modelo se usa un sistema de ecuaciones simultaneas, lineales y dindmicas.
Se calibran los parametros para las variables endogenas y exdgenas de acuerdo a los datos
recogidos de la economia ecuatoriana y se lleva a cabo la resolucion a través del software Octave
4.2.1 en conjunto con el pre-procesador Dynare (Dynamic Rational Expectations), mismo que
fue disefiado especificamente para estimar y solucionar modelos dindmicos con perturbaciones
aleatorias y expectativas racionales. Siendo esto posible gracias y mediante el uso del manual
creado por Stéphane Adjemian et al (2011) y se procede a observar el comportamiento de las
variables reales ante el shock estocastico a la productividad, lo que se conoce como funciones

impulso—respuesta.
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5 Resultados.
5.1 Descomposicion del crecimiento econémico en Ecuador.

En este trabajo se procedié a descomponer el crecimiento economico de Ecuador primeramente
para la totalidad del periodo analizado, para esto necesitamos determinar el valor del parametro
tecnolégico de dicha funcion de produccion. En el caso ecuatoriano la participacion de las rentas
de capital en la renta total de la economia es del 46,34% indicando que la participacion de las

rentas del trabajo en las rentas totales que se generan es del 53,66%.

La tabla 1 muestra los resultados de realizar el ejercicio de descomposicion del crecimiento de la
economia para el periodo completo considerado. Tal y como podemos observar, durante este
periodo el crecimiento medio de la economia ecuatoriana ha sido del 4,01% anual, porcentaje

que podemos considerar como elevado.

La aportacion del capital a dicho crecimiento es de 1,87%, la aportacion del factor trabajo es de
1,76%, mientras que el crecimiento en la productividad total de los factores, esto es, el progreso
tecnoldgico neutral es el 38% restante. Estos resultados muestran que el crecimiento de la
economia durante este periodo ha estado principalmente fundamentado en la acumulacion de
factores productivos, tanto trabajo como capital, siendo relativamente mas importante la

acumulacion del primero.

Tabla 1: Descomposicion del crecimiento econémico del Ecuador 1966-2014

Crecimiento | Porcentaje
PIB real (2007) 4,01 100
Capital 1,87 46,74
Trabajo 1,76 43,89
PTF 0,38 9,37
Fuente: World Penn Tables. Elaboracion: Propia

A continuacion se realiza un ejercicio similar para los periodos correspondientes a 1966-1972,
1973-1998 y 1999-2014 por ser de especial relevancia dentro de la historia de la economia

ecuatoriana.
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La tabla 2 muestra el calculo de la descomposicion del crecimiento respectivamente para el
periodo comprendido entre 1966-1972, correspondiente a la etapa previa a la explotacion
petrolera. La participacion de las rentas de capital en la renta total de la economia es 26%
mientras que la participacion de las rentas del trabajo en las rentas totales que se generan es del
74%. En el caso de los factores de la produccion calculamos que el stock de capital alcanza un
valor de 5,93% y la cantidad de trabajo es de 2,94%.

Tabla 2: Descomposicion del crecimiento econémico del Ecuador 1966-1972

Crecimiento | Porcentaje
PIB real (2007) 4,15 100
Capital 1,57 37,77
Trabajo 2,16 52,13
PTF 0,42 10,10
Fuente: World Penn Tables. Elaboracién: Propia

La tabla 3 muestra el calculo de la descomposicion del crecimiento respectivamente para el
periodo comprendido entre 1973-1998, correspondiente a la etapa durante la cual se da el primer
boom petrolero (1972-1982), la inauguracion del Oleoducto Transecuatoriano y la terminacion
de la Refineria petrolera (1972). La participacion de las rentas de capital en la renta total de la
economia es 46% mientras que la participacion de las rentas del trabajo en las rentas totales que
se generan es del 54%. En el caso de los factores de la produccion calculamos que el stock de

capital alcanza un valor de 4,27% y la cantidad de trabajo es de 3,52%.

Tabla 3: Descomposicion del crecimiento econémico del Ecuador 1973-1998

Crecimiento | Porcentaje
PIB real (2007) 4,18 100
Capital 1,96 46,88
Trabajo 1,90 45,50
PTF 0,32 7,61
Fuente: World Penn Tables. Elaboracion: Propia

La tabla 4 muestra el calculo de la descomposicion del crecimiento respectivamente para el
periodo comprendido entre 1999-2014, correspondiente a la etapa durante la cual se dan los
efectos del fendbmeno de El Nifio (1997-1998), caida de los precios del petréleo (1998) y
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Dolarizacion de la economia (1999). La participacion de las rentas de capital en la renta total de
la economia es 56% mientras que la participacion de las rentas del trabajo en las rentas totales
que se generan es del 44%. En el caso de los factores de la produccién calculamos que el stock
de capital alcanza un valor de 2,98% vy la cantidad de trabajo es de 2,76%.

Tabla 4: Descomposicion del crecimiento econémico del Ecuador 1999-2014

Crecimiento Porcentaje
PIB real (2007) 3,70 100
Capital 1,66 44,83
Trabajo 1,22 32,97
PTF 0,82 22,20
Fuente: World Penn Tables y Banco Central del Ecuador. Elaboracién: Propia.

La tabla 5 muestra los resultados de realizar el ejercicio de descomposicion del crecimiento de la
economia ecuatoriana dividida en el sector petrolero y el no petrolero para el periodo 1966-2014.
En el sector petrolero la participacion de las rentas de capital en la renta total de la economia es
33% mientras que la participacion de las rentas del trabajo en las rentas totales que se generan es
del 66% Yy en el del sector no petrolero la participacién de las rentas de capital en la renta total de
la economia es 60% mientras que la participacion de las rentas del trabajo en las rentas totales
que se generan es del 40%. Calculamos que el stock de capital alcanza un valor de 4,74% y

2,96% respectivamente, con un valor de 3,07% para la cantidad de trabajo en la economia.

Al analizar la descomposicion por sectores apreciamos lo importante que ha sido el desarrollo
del sector petrolero en el Ecuador, ya que este crecid a un promedio de 4,92% durante el periodo
en comparacion con los 3,62% mostrados por el sector no-petrolero. Consecuentemente vemos
como la aportacion de capital posee un rendimiento mayor en el aporte al sector petrolero al
igual que el tecnologico, esto debido principalmente a que la industria petrolera en su conjunto

requiere de inversiones considerables tanto en capital fisico como en tecnologia.
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Tabla 5: Descomposicion del crecimiento econémico del Ecuador por sectores 1966-2014

Crecimiento Porcentaje

PIB real (2007) 3,63 100

Sector Capital 1,78 49,05
no-petrolero Trabajo 1,23 33,90
PTF 0,62 17,05

PIB real (2007) 4,92 100
Sector Capital 1,56 31,80
petrolero Trabajo 2,03 41,19
PTF 1,33 27,01

Fuente: World Penn Tables y Banco central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

5.2 Anélisis de momentos estadisticos y correlacion.

En la figura 5 se procede a aplicar el filtro HP a la serie temporal del PIB; se presenta por tanto,
el componente tendencial, al igual que el componente del ciclo a través de desviaciones
porcentuales respecto a su tendencia. En el mismo el mayor desvio con respecto a su tendencia

se da en los periodos de bonanza petrolera.

I_PIBpc (datos originales)
I_PIBpc (suavizada)

1970 1980 1990 2000 2010

o,o8 T — T T T T

o.06 Componente cicli de I_PIBpc |

o,04a - —

0,02 - -
o

1970 1980 1990 2000 2010

Figura 5: Componente tendencial y ciclico del PIB (Filtro Hodrick-Prescott).
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

La figura 6 presenta el componente ciclico para cada uno de los componentes de la utilizacion
del PIB, es fundamental para realizar un analisis con el objetivo de explicar las variaciones
ciclicas en el PIB. En el mismo podemos observar desviaciones con respecto a la tendencia, la

mas importante que notamos es aquella que se refiere al consumo tanto privado como publico,
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las cuales se incrementan en cada uno de los periodos de bonanza petrolera. Nos permite ademas,

realizar el andlisis correspondiente conjuntamente con los principales suceso que han afectado a

la economia ecuatoriana.

a)

b)

d)

Primer boom petrolero (1972-1982), inauguracion del Oleoducto Transecuatoriano y la
Refineria (1972): Como consecuencia de los numerosos descubrimientos de yacimientos
petroliferos se produjo una fuerte inversion en infraestructura destinada a la explotacion y
exportacion que finalmente se produciria en los 70’°s y por lo tanto la economia se especializd
en las exportaciones de crudo, las cuales han representado gran parte de los ingresos no
permanentes dentro del presupuesto general del estado. A travées de la explotacion petrolera
el Estado tuvo un crecimiento significativo en sus ingresos, de esta manera incrementando la
inversion y el gasto pablico.

Caida de los precios del petréleo (1982-1988), el fendmeno de EI Nifio (1983), salida de la
OPEP (1985) y el Terremoto (1987): A comienzos de la década de los 80’s a consecuencia en
la baja del precio de los commodities a nivel mundial se produjo una reversion del flujo de
préstamos a los paises exportadores de esta clase de productos a la vez de una baja en los
ingresos. La crisis en Ecuador se vio ahondada debido a la falta de una correcta politica
econdmica, el fenémeno de El Nifio (1983) que afecté la producciéon nacional como
consecuencia de la destruccion de una parte significativa del stock de capital en la region de
la costa ecuatoriana, el terremoto de 1987 y el conflicto fronterizo con el Perd.

Efectos del fendmeno de El Nifio (1997-1998), caida de los precios del petréleo (1998) y
Dolarizacion de la economia (1999): Los afios finales del siglo XX trajeron consigo una
fuerte crisis econémica provocada fundamentalmente por la caida en los precios del petréleo,
los shocks climaticos y la inestabilidad en el sistema financiero. A partir de enero del afio
2000 las autoridades de Gobierno, politicas y econdmicas, tomaron la decision de asumir
como modelo monetario la “dolarizacion”, ocasionando la pérdida en la capacidad de utilizar
su politica monetaria y cambiaria como mecanismo para reducir la volatilidad de los ciclos
econoémicos.

Segundo boom petrolero (2007-2014): La dependencia del pais con respecto a las
exportaciones de petroleo y la sensibilidad del presupuesto a los fluctuantes precios del
petréleo se ha incrementado considerablemente al consolidarse en el pais una economia de

caracter extractivista enfocada al desarrollo de las infraestructuras destinadas a la
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exploracion, extraccion, procesamiento, almacenamiento y transporte del crudo para su
exportacion.

Caida de los precios del petroleo (2011): La caida generalizada de los precios del crudo
ocasionada especialmente por la desaceleracion de la economia a nivel global ha causado un
fuerte estancamiento del modelo de desarrollo ecuatoriano, el cual dependia fuertemente de

los ingresos petroleros para dinamizar la economia en forma de gasto e inversién pablica.

T
hp_|I_PIBpc
hp_I_Consumo
hp_I_GastoPublico
hp_I_Inversion
hp_bc2

‘\\
<

n n n n n
1970 1980 1990 2000 2010

Figura 6: Componente ciclico del PIB y de sus utilizaciones (Filtro Hodrick-Prescott)
Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

En la tabla 6 podemos evidenciar las regularidades empiricas mas significativas de la economia

ecuatoriana, que son las siguientes:

a)

b)

Desviacion estandar: el ciclo del PIB fluctla, aproximadamente, en 3.27% alrededor de su
tendencia; en cambio la inversion real de la economia fluctia en 8.67% respecto a su
tendencia, variable que presenta la mayor volatilidad entre los agregados macroeconémicos
analizados, mientras que la Balanza Comercial fluctda en 3.39% respecto a la tendencia.

Desvio estandar con respecto al PIB: La Inversion es 2.64 veces mas volatil que el PIB, en
tanto que la Balanza Comercial muestra la menor volatilidad respecto al PI1B: 1.03 veces.

Un indicador adicional es el coeficiente de correlacion al PIB: las variables son pro-ciclicas,
es decir se relacionan positivamente con el PIB exceptuando la Balanza Comercial que tiene
un comportamiento contra-ciclico al relacionarse negativamente y la variable mas

correlacionada es el Consumo.
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Tabla 6: Momentos estadisticos del comportamiento ciclico 1965-2016 (Filtro HP)

PIB | Consumo | Gasto Publico | Inversion | Balanza Comercial
o(x) 0,03 0,04 0,07 0,09 0,03
o(x)/o(y) 1 1,19 2,27 2,65 1,04
Oy 1 0,71 0,70 0,43 -0,20
Persistencia | 0,60 0,50 0,60 0,20 0,30

Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

Para profundizar el andlisis, la tabla 7 presenta el Correlograma Cruzado y recoge los
coeficientes de correlacion del ciclo de la produccién (el ciclo econémico, en sentido estricto)
con los valores retardados y adelantados de los ciclos del PIB y de los suyos propios detallando

asi la volatilidad de las variables macroecondmicas.

En la misma podemos visualizar como en el caso de la economia ecuatoriana el gasto pablico y

el consumo tienen una altisima volatilidad.

Tabla 7: Correlograma del PIB y sus componentes 1965-2016 (Filtro-HP)

-3 -2 -1 0 1 2 3

PIB 0,79 | 0,87 | 0,94 1 0,94 | 0,87 | 0,79
Consumo 0,10 | 0,23 | 0,52 | 0,71 | 0,30 | -0,10 | -0,22
Gasto publico 0,20 | 0,36 | 0,61 | 0,70 | 0,43 | 0,11 | -0,18
Inversion 0,04 | 0,07 | 0,20 | 0,43 | 0,12 | -0,04 | 0,08

Balanza comercial | 0,08 | -0,04 | -0,15 | -0,20 | -0,11 | 0,16 | 0,17

Fuente: Banco Central del Ecuador. Elaboracion: Propia.

5.3 Desarrollo del Modelo de Equilibrio General Dindmico Estocastico.

El uso que le vamos a dar al modelo es el calculo del efecto de una perturbacion en una
economia pequefa y cerrada, es decir, estamos interesados en ver como reacciona la produccion,
el consumo, la inversion, el stock de capital, el mercado de trabajo, la tasa de interés real y los
salarios a lo largo del tiempo ante alteraciones aleatorias. A este experimento se le denomina

analisis impulso-respuesta y para lo cual se llevara a cabo un shock estocastico que afectara a la
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productividad para este usaremos de referencia el modelo usado por Torres J.L (2010) y el de

Jiménez Giraldo (2009) aplicado para la economia colombiana.

Partimos de una situacion de reposo de la economia o equilibrio de largo plazo, introducimos una
perturbacion en la misma y calculamos el comportamiento de las diferentes variables
macroecondmicas hasta que vuelven a alcanzar un nuevo estado estacionario. Para el modelo a
realizarse, primeramente debemos establecer los distintos tipos de agentes a ser involucrados en
funcion de los objetivos que buscamos, para efectos practicos estos seran considerados como
racionales, representativos y maximizadores de utilidad. En nuestro caso son dos: los hogares y

las empresas.

5.3.1 Hogares.

Los hogares son los agentes que en relacion a la oferta de trabajo toman decisiones de consumo y
ocio al demandar bienes y servicios, asi como de inversion dado su nivel de ahorro. Son los
duefios de tanto el capital como el trabajo y por lo tanto exigen remuneraciones de estos en
forma de retornos de capital y el pago de salarios, ademas se considera viven por periodos
infinitos ElI comportamiento dinamico del modelo estd basado fundamentalmente en las
decisiones de consumo que toma este agente dados unos precios de los factores productivos que

posee como dotacion.

La restriccion temporal de los consumidores viene dada por la utilizacién total de su tiempo entre

trabajo y ocio.
Tiempo = H = Trabajo + Ocio
1=L+G, (4.1)
La funcion de utilidad instantanea viene dada por U(C,0) y supone que la felicidad del individuo

depende de dos elementos: Consumo y Ocio. Dicha funcion tiene que cumplir las siguientes

condiciones:

U:>0 U <0
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Estas condiciones nos indican que la primera derivada respecto al consumo y al ocio es positiva
por lo que es una funcion creciente, sin embargo, la segunda derivada es negativa indicando que

la relacion es concava al origen, es decir, los rendimientos son decrecientes.

El problema de maximizacion de los hogares viene dado por:

max ¢ =3 8'[logC, +(@-7)log1-L,)] (4.2)

(Co.1.0)

Donde y se encuentra en el intervalo 0< y<0 y representa la proporcion del consumo sobre la

renta total, g es el factor de descuento para la utilidad de los hogares y se encuentra en el

intervalo 0< £ <1.
Sujeto a la restriccion presupuestaria.
C,+1 =W, +RK, (4.3)

Debemos tener adicionalmente la ecuacion correspondiente a la ley de acumulacion del capital a

lo largo del tiempo.
K, =0-0)K, +1, (4.4)

Al resolver el problema del consumidor a través del lagrangiano, nos queda:

max ¢ Zéﬂt[}/logct +(1—y)log(1- Lt)]_;it[ct + Ky = WL = (R, +1_5)Kt)]

(Ci.K.0)

(4.5)

Resolviendo el problema anterior obtenemos las condiciones de primer orden:

ot |l v _
8_C_ﬂ{C lt} 0 (4.6)

t
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‘%—ﬁ{l_y —ztwt%o (4.7)

oL T 1-L

ol t t-1

=P AR 18] 572, =0 (48)
or

87=Ct+Kt+l_(Rt+1_5)Kt -WL, =0 (4.9)

Para obtener las decisiones del individuo tenemos que calcular el valor del pardmetro de
Lagrange, para esto despejamos de la primera condicion de primer orden y sustituimos en la
segunda condicion. Esto da lugar a la sustitucion marginal entre consumo y ocio al costo

marginal del ocio.

-y C

=W 4.10
LW (4.10)

De la tercera condicién de primer orden obtenemos la ecuacién de Euler teniendo asi la
condicion determina la decision de ahorro del individuo.

% = B[R +1-5] (4.11)

t

5.3.2 Empresas.

Las empresas son las unidades productivas de la economia. Estas deciden qué cantidad de
factores productivos quieren alquilar, tomando como dados los precios de los factores
productivos: capital y trabajo. Las empresas aplican una funcion tecnolégica a estos factores para
producir (considerando una funcién con rendimientos constantes de escala) los bienes y servicios

finales dentro de un mercado de competencia perfecta en equilibrio.

La funcidn de produccidén que utiliza el modelo es del tipo Cobb-Douglas.

PIB=Y, = AKZL™ (4.12)
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La funcion matematica F(.) que define la produccion de la empresa tiene que cumplir las

siguientes condiciones:

F.>0 F. >0
Fec <0 F.<0
F., >0

La primera derivada respecto al incremento del capital y el trabajo es positiva por lo que es una
funcion creciente, sin embargo, la segunda derivada es negativa indicando que la relacion es

céncava al origen, es decir, los rendimientos son decrecientes.

Las empresas con el fin de maximizar sus beneficios se enfrentan al siguiente problema de

optimizacion.

MaxIT, = AK L - (W, L, +RK,) (4.13)

Las condiciones de primer orden con respecto al capital y al trabajo tenemos:

R, = oA Ktail Liia (4.14)

W, = 1-a)AKS L (4.15)

El precio relativo de los factores de la produccién es igual a la productividad marginal de los
mismos indicando que las empresas contratan factores de produccidon que compensen su

produccién marginal.

5.3.3 Equilibrio del modelo (Equilibrio competitivo).

El equilibrio del modelo se compone de la interaccion de los comportamientos de los agentes
descritos, es decir, los consumidores deciden cuanto consumir C,,cuanto invertir I,y cuanto
trabajar L, mientras que las empresas producen una cantidad determinada de bienes y servicios

Y; en funcién de su decision de uso de capital K; y trabajo L,. Asi podemos definir que el
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equilibrio competitivo de la economia es una secuencia de consumo, ocio e inversion por parte
de los consumidores y una secuencia de capital y trabajo por parte de las empresas dada una
secuencia de precios de los factores productivos. Por tanto el equilibrio del modelo requiere que
se satisfaga el problema de optimizacion del consumidor, se cumplan las condiciones de primer
orden de las empresas y finalmente que se cumpla ademas la restriccion de factibilidad de la

economia.

De esta manera el equilibrio competitivo consiste en encontrar secuencias de las siete ecuaciones
para las variables enddgenas (Y, I, K, R, W, C, L) con el fin de que se satisfagan las condiciones
de equilibrio.

5.3.4 Estado estacionario.

Una vez obtenido el equilibrio de la economia podemos definir los valores de estado estacionario

de nuestra economia;

=7 C _a_ oA (4.16)
y 1-L

1= B[R +1-5] (4.17)

Y = AK*L"™ (4.18)

e (4.19)

C+l=Y (4.20)

A continuacion tenemos las variables en funcion del nivel de produccién de equilibrio tenemos:

§=%+5—1 (4.21)
1= a£+1—5 (4.22)
- < ,
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Ke P g (4.23)

1- B+ 35

- % ¢ (4.24)
1-p+ o

c_1-p+l-a)psy (4.25)

1-p4+ po

L-NA-p+L-a)po)+y(Ll—a)d- B+ po)

V= Klla[“—ﬂ}l“ (4.27)

1- 4+ po

{H y(A-a)1- B+ B5) } (4.28)

1-1)A-p+(1-a)ps)

5.3.5 Ecuaciones del modelo y calibracion.

A continuacién procederemos a detallar la perturbacion correspondiente para nuestro modelo en
la forma de un proceso estocastico, la cual consiste en un shock a la productividad. Para esto
suponemos que la perturbacion que afecta a la tecnologia At sigue un proceso AR (1)
autorregresivo de primer orden. Esto siguiendo el modelo RBC estandar (Kydland y Prescott,
1982).

INA =1-pA)INA+pAINA , +&° e’ ~N(0,62) (4.29)
Donde ¢, es un proceso de ruido blanco con media cero y varianza constante.

Asi, el equilibrio del modelo viene dado por un conjunto de seis ecuaciones, que representan el

comportamiento de las cinco variables endogenas, (Y,,1,,K,,C,,L,) y de la variable A que en

principio es una variable exdgena pero que también podemos considerarla como una variable

enddgena ya que suponemos que sigue un determinado proceso estocastico.
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Para nuestro trabajo a continuacion enumeraremos los parametros con el fin de definirlos y
detallar la procedencia de los valores que se usaran para los mismos. Posteriormente vamos a
calibrarlos y una vez determinado el valor de los pardmetros procedemos a calcular y simular
numéricamente el modelo. Los pardmetros que tenemos que calibrar, cinco en total, son los

siguientes:

Q={a,p,35.7.p}

a: Alpha representa la proporcion de las rentas del capital con respecto a la renta total de la
economia, 1> o>0. Consecuentemente 1- o es la participacion del trabajo con respecto a la renta
total de la economia. Los valores a utilizarse corresponden a los datos obtenidos de la

descomposicion del crecimiento de la economia ecuatoriana realizado en el capitulo 5.1

[ . Este parametro (beta) se denomina factor de descuento e indica la preferencia subjetiva

intertemporal de los individuos con respecto a la utilidad futura contra la presente. Una forma de
calcular este parametro de preferencias consiste en utilizar las condiciones de primer orden del
modelo en estado estacionario. Podemos obtener un valor calibrado para este parametro de
funcidn de la tasa de depreciacion del capital y de la productividad marginal del capital, medida
por el tipo de interés real. De este modo, dado un tipo de interés real de equilibrio para la
economia y dada una tasa de depreciacion fisica del capital, podemos obtener un valor para el
parametro de descuento. Los valores correspondientes fueron obtenidos desde las bases de datos
World Penn Tables.

d: Delta representa la tasa de depreciacion fisica del stock de capital. EI valor correspondiente a

este parametro ha sido obtenido de las bases de datos elaboradas por World Penn Tables.

v: Gama representa las preferencias del individuo en relacién a la decision entre consumo y ocio,
por esto su valor es la proporcion del gasto en consumo con respecto a la renta total 0< y<1. En
el caso ecuatoriano tomaremos el valor de 0,5800 calculado por Zambrano, Julio (2008) en su

estudio sobre el consumo en Sudamérica.

P.: Ro es el parametro autorregresivo de la perturbacion de la productividad y reflejara la

persistencia en el tiempo de dicha perturbacion.
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o, Es la desviacion estandar del término de error asociado al proceso estocastico que sigue la

productividad total de los factores.

De la ecuacion 2.4, la productividad total de los factores, obtenemos la diferencia no explicada
(residuo de Solow) entre la produccién y la acumulacion de factores, a continuacion se calibra
con el coeficiente del proceso AR (1) y de la varianza de la regresion. Siendo los valores como

se muestra a continuacion:
P£,=0,9696 o,=0,0455

La tabla 8 muestra los valores de los parametros calibrados utilizados en el modelo.

Tabla 8: Parametros calibrados del modelo

Pardmetro | Definicion Valor
a Pardmetro tecnolégico 0,4269
B Factor de descuento (anual) 0,9669
) Tasa de depreciacion 0,0448
y Parametro de preferencias 0,5800
Pa Parametro autorregresivo PTF | 0,9696
O, Desviacion estandar PTF 0,0455

La tabla 9 muestra los valores iniciales de las variables, es decir, el estado estacionario antes de

realizar la perturbacion a la productividad.

Tabla 9: Valores iniciales del modelo

Parametro | Definicion Valor

Y Produccion 1

Cc Consumo 0,7874

L Empleo 0,4126

K Stock de Capital | 3,0000

| Inversion 0,2126

W Salario (1- 0)*Y/L
R Interés Real a *YIL

A TFP 1
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5.3.6 Efecto de la perturbacion de la productividad total de los factores.

El ejercicio que vamos a realizar consiste en estudiar como responde el modelo ante la
perturbacion, calculando las desviaciones de las distintas variables respecto a su valor de estado
estacionario, determinando si es capaz de replicar ciertas caracteristicas del ciclo econémico
ecuatoriano. Asimismo, estamos interesados en estudiar como el sistema vuelve a su estado

estacionario inicial o bien, se mueve hacia un nuevo estado estacionario.

La tabla 10 muestra los valores de estado estacionario, dada la calibracion de los parametros del
modelo realizado anteriormente. El valor de estado estacionario del nivel de produccién es de
1,79, este valor estd condicionado por el hecho de que hemos supuesto que la dotacion de tiempo

discrecional de la economia es igual a la unidad.

Por otra parte, obtenemos que el 51% del valor del empleo en estado estacionario se emplea en
tareas productivas. En cuanto al uso que se le da a la produccion en equilibrio, vemos que el 76%

de la renta se destina al consumo, mientras que el 24% restante se destina al ahorro.

Tabla 10: Valores de estado estacionario

Variable | Valor | paiig con respecto a %

Y 1,79 1

C | 136 0,76

1 0,43 0,24

K| 969 5,41

L | ost -

R | 007 -
W | 201 -

A 1 )
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La figura 7 presenta las funciones impulso respuesta ante un shock de productividad del 1%,

cuando dicho shock es persistente, esto a lo largo de 40 periodos posteriores. Con un choque de

productividad persistente el producto, consumo, inversion y el empleo aumentan por encima de

sus tasas de crecimiento de largo plazo, a su vez encontramos que la inversion retorna

rapidamente a su nivel estacionario. Respuesta acorde con la regularidad empirica de una

economia como la ecuatoriana.

Dentro de los principales resultados de la simulacion podemos sintetizar que:

a)

b)

d)

Correspondiéndose con la teoria del crecimiento neo-clasica una perturbacién de
productividad en este caso positiva (un cambio que hace aumentar la productividad total de la
economia) provoca un efecto positivo sobre el nivel de produccidn aunque posteriormente la
desviacion positiva comienza a disminuir, pero mostrando una importante persistencia en el
tiempo. Es importante sefialar que el nivel de produccion aumenta inicialmente sin que aun
varie la cantidad de stock capital en la economia.

El consumo también aumenta de forma instantanea respecto a su valor de estado estacionario
como consecuencia del choque de productividad hasta alcanzar un méximo pasado 15
periodos para posteriormente disminuir. Este comportamiento del consumo viene explicado
por la produccion pero principalmente por el comportamiento de la inversion ya que esta
aumenta de forma instantanea, para posteriormente ir disminuyendo rapidamente hacia su
valor de estado estacionario.

El stock de capital se ve influenciado inicialmente por el aumento de la inversidn, sin
embargo, a medida que esta disminuye, el stock de capital alcanza un méximo en el periodo
20 a partir del cual comienza a descender aungque permanece siempre por encima de su valor
de estado estacionario. Ademas, el efecto sobre el empleo es muy limitado y de hecho, a
partir del periodo 22 disminuye incluso a valores ligeramente inferiores a su estado
estacionario.

Finalmente, por lo que respecta al precio de los factores productivos, el salario aumenta en
impacto hasta alcanzar un maximo en el periodo 11, momento a partir del cual disminuye,
pero siempre por encima de su valor de estado estacionario, reflejando el efecto positivo de la

perturbacion de productividad agregada sobre la productividad marginal del trabajo. Por su
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parte, el tipo de interés real experimenta una ligera variacién positiva inicialmente, dado el

aumento en la productividad marginal del capital, si bien posteriormente disminuye muy

ligeramente por debajo de su valor de estado estacionario, como consecuencia del proceso de

acumulacion del capital generado.
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Figura 7: Efectos de una perturbacion positiva, shock de 1% en la productividad total de los factores.
Variacion porcentual (Eje vertical). Nimero de periodos (Eje horizontal).
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6. Conclusiones y camino para futura investigacion.

La economia ecuatoriana presenta caracteristicas propias de los paises exportadores de materias
primas que pudimos observar al elaborar la descomposicion del crecimiento econémico, entre las
cuales concluimos que la productividad es mayor en el sector petrolero que en el no petrolero. A
medida que se incrementa el peso del primero dentro del economia ecuatoriana es menor la
diversificacion productiva, y mayor la vulnerabilidad de Ecuador frente a choques en el petrdleo
crudo. Estas pueden reproducirse mediante un modelo de equilibrio general dindmico estocastico
en el marco de la aplicacion de la Teoria de los Ciclos Econdmicos Reales. Para esto se
desarroll6 un modelo parametrizado y calibrado cuya simulacion realizada en Dynare permitio
replicar algunas de las regularidades empiricas de la economia ecuatoriana. EI modelo propuesto
incorpora como agentes econdémicos a las familias y las empresas mientras que la estructura
estocastica es incorporada en el modelo mediante un shock tecnolégico con el fin de analizar sus
efectos en la economia ecuatoriana que para este caso hemos modelizado como pequefia y

cerrada.

Los resultados obtenidos para las variables reales de la economia ante un shock de productividad
son los esperados para la economia ecuatoriana y estdn en concordancia con la literatura de
ciclos econémicos reales: un crecimiento en 1% en la productividad total de factores lleva a un
crecimiento en la produccion del 2,12% cuyo efecto se desvanece lentamente en el tiempo. A su
vez el consumo se incrementa desde 0,8% hasta 1,4% disminuyendo posteriormente, siendo
menos volatil que la produccién, finalmente el efecto multiplicador sobre la inversion y el
empleo es menor, siendo sus valores de 1,5% y 0,15% respectivamente. Asi, encontramos que el
modelo tiene la virtud de explicar en gran medida la volatilidad del producto (PIB), la inversion
y el consumo. Estos coinciden con las simulaciones correspondiente al caso colombiano
obtenidos por Jiménez Giraldo, D. E. (2009), y a los resultados obtenidos por Cabezas (2010)
dentro de un estudio similar realizado para el caso de Ecuador, en ambos caso para una economia

pequefia y abierta.

Destacan el analisis de las fluctuaciones y sus propiedades, los cuales esta en linea con la
naturaleza ciclica de las variables y el movimiento de las fluctuaciones ciclicas desde una
perspectiva de largo plazo a la vez que las simulaciones realizadas permiten establecer que el

modelo explica las propiedades del ciclo econdmico ecuatoriano. Este documento ha contribuido
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a la literatura que examina la volatilidad variable en el tiempo en macroeconomia al estudiar los
efectos de los cambios en la productividad de la economia para las pequefias economias cerradas
y nos permite cuantificar la contribucion de los shocks productividad a las fluctuaciones de los

macroagregados de la economia.

De este trabajo queda pendiente una agenda de futuras investigaciones. En particular, la
introduccién de otros agentes econdmicos a considerarse dentro del modelo como son: el
gobierno, el sector externo, sistema financiero, entre otros. Ademas de ampliar el trabajo con el
fin de medir cémo los choques al precio del petroleo crudo afectan a la economia de Ecuador a la
vez de analizar en qué medida las variables endogenas se mueven frente a uno u otro shock
exogeno (productividad versus términos del comercio o precios del petrdleo), usando las

funciones de impulso-respuesta y la descomposicién de la varianza.
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Apéndice A.
Programacion Dynare.

Il Igor Ernesto Diaz Kovalenko
// Trabajo Final de Master
/ Modelo EGDS

Il Definicion de variables enddgenas.
varY,C, I, K, L, W, R, A;

/I Definicion de variables exdgenas.
varexo €;

I/ Definicion de parametros.
parameters alpha, beta, delta, gamma, rho;

/l Valores de los parametros.
alpha = 0.4269;
beta = 0.9669;
delta = 0.0448;
gamma = 0.5800;
rho = 0.9696;

// Ecuaciones del modelo.

model;
C = (gamma/(1-gamma))*(1-L)*(1-alpha)*Y/L;
1 = beta*((C/C(+1))*(R(+1)+(1-delta)));
Y = A*(K(-1)"alpha)*(L"(1-alpha));
K = (Y-C)+(1-delta)*K(-1);
| =Y-C;
W = (1-alpha)*A*(K(-1)"alpha)*(L"(-alpha));
R = alpha*A*(K(-1)"*(alpha-1))*(L"(1-alpha));
log(A) = rho*log(A(-1))+ e;

end;

/I Valores iniciales.
initval;

Y=1;
C =0.7874;
L =0.2351;
K=3;
| =0.2126;
W = (1-alpha)*Y/L;
R = alpha*Y/K;
A=1;
e=0;
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end;

/I Calculo del estado estacionario.
steady;

Il Verificacién cumplimiento condicién BK.

check;

/I Perturbacion (incremento porcentual)
shocks;
var e;
stderr 0.045;
end;

// Simulacion estocéstica.
stoch_simul(periods=1000);
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Apéndice B.

Calculo de la Productividad Total de los Factores.

Compensacion al | Compensacion al Productividad Total
capital trabajo Producto| Factores de los Factores
Afo o a-1 y k | ptf

1966 0,26 0,74 -0,34% | 4,77% | 2,46% -3,41%
1967 0,26 0,74 4,62% | 5,74% | 2,46% 1,30%
1968 0,26 0,74 1,91% | 5,60% | 2,46% -1,38%
1969 0,26 0,74 4,67%|5,90% | 2,46% 1,30%
1970 0,26 0,74 6,87% |5,96% | 2,46% 3,49%
1971 0,26 0,74 6,29% | 8,01% | 4,14% 1,13%
1972 0,27 0,73 5,02% | 5,50% | 4,14% 0,51%
1973 0,29 0,71 13,95% | 5,91% | 4,14% 9,30%
1974 0,33 0,67 11,21% | 7,38% | 4,14% 5,99%
1975 0,36 0,64 10,97% | 8,47% | 4,14% 5,28%
1976 0,34 0,66 7,40% | 8,01% | 3,42% 2,43%
1977 0,35 0,65 1,60% | 8,68% | 3,42% -3,65%
1978 0,37 0,63 5,71%(9,11% | 3,42% 0,17%
1979 0,41 0,59 3,73% | 8,14% | 3,42% -1,61%
1980 0,43 0,57 3,71% | 7,89% | 3,43% -1,65%
1981 0,42 0,58 5,61% | 6,60% | 4,16% 0,42%
1982 0,44 0,56 0,61% |5,92% | 4,15% -4,32%
1983 0,46 0,54 -0,34% | 3,62% | 4,14% -4,24%
1984 0,48 0,52 2,63% |3,03% | 4,12% -0,96%
1985 0,48 0,52 3,94% [ 2,90% | 4,11% 0,41%
1986 0,49 0,51 3,46% | 2,71% | 3,97% 0,10%
1987 0,45 0,55 -0,26% | 2,40% | 3,93% -3,49%
1988 0,46 0,54 5,89% | 1,84% | 3,89% 2,93%
1989 0,50 0,50 1,01%|1,68% | 3,84% -1,74%
1990 0,53 0,47 3,68% | 1,23% | 3,68% 1,29%
1991 0,54 0,46 4,29% | 1,59% | 4,65% 1,29%
1992 0,54 0,46 2,11% | 1,87% | 4,48% -0,96%
1993 0,54 0,46 1,97% | 2,06% | 3,67% -0,83%
1994 0,54 0,46 4,26% | 2,35% | 4,28% 1,03%
1995 0,54 0,46 2,25% [ 2,21% | 3,13% -0,38%
1996 0,55 0,45 1,73% | 1,92% | -0,95% 1,11%
1997 0,55 0,45 433%|1,77% | 3,18% 1,92%
1998 0,55 0,45 3,27% | 1,72% | -0,49% 2,54%
1999 0,55 0,45 -4,74% | 0,35% | -1,79% -4,13%
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2000 055 045  1,09%]|052%| 3,99% 0,98%
2001 056 044  4,02%|1,26%] 7,13% 0,16%
2002 0,56 044]  4,10%)| 143%| 471% 1,22%
2003 0,56 044]  2,72%)1,10%] 0,96% 1,68%
2004 056 044  821%|1,19%| 8,68% 3,74%
2005 0,56 044]  529%]1,28%] 0,32% 4,43%
2006 057 043 440%299% | 3,31% 127%
2007 057 043 2,19%]3,12%] 0,19% 0,34%
2008 057 043]  6,36%] 4,16% | 0,69% 3,69%
2009 059 041  057%|3,70%] 1,36% 2,16%
2010 052 048]  353%]4,28%] 0.27% 1,16%
2011 055 045  7,79%530%] 2,02% 3,97%
2012 055 045|  5.34%]6.60% | 1.80% 0,91%
2013 055 045 471% | g.g705| 1.47% 0,28%
2014 055 045 3.65% | 3500 | 9.00% 2,33%
Promedio 0.56 044  370%]2.98%| 2,76% 0.83%
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