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Las series econdmicas en general, presentan fuertes tendencias en el tiempo, caracterizando
a las variables econdmicas con un comportamiento no estable (proceso no estacionario), lo
que evita, que un modelo empirico pueda ser analizado consistentemente en el largo plazo,
aun cuando la estimacién economéirica tradicional presente estadisticos aceptables, Frente
a esta situacién, es necesario aprovechar el instrumental estadistico y econométrico
reciente. Precisamente el andlisis de Cointegracién se constituye en un instrumento que
permite la consistencia en el largo plazo de las variables temporales. La Cointegracion
significa que, a pesar de los acontecimientos que puedan causar permanentes en los
componentes de un modelo, hay alguna relacién de equilibrio de Jargo plazo, que permute
escribir juntas las variables individuales como una combinacion lineal.

La aplicacion de la Cointegracion en el trabajo de tesis se efectia, al COmercio exterior y
fundamentalmente a las importaciones de Bolivia, habida cuenta que, se constituye en una
de las actividades mas dinamicas que afecta al comportamiento de la actividad econdmica.
El analisis se justifica cuando se observa un crecimiento alarmante de las importaciones
frente a una contraccion del crecimiento econdmico. Tal analisis se realiza a partir de sus
principales determinantes: Indicador de la actividad de la Industria Manufacturera, Precios
Relativos de las Importaciones, Reservas en Divisas como la capacidad de compra y la
Apertura Comercial.

Sé readecua el modelo sustentado por la teoria econdémica, a los propdsitos,
comportamiento y caractetisticas de la economia boliviana. Como el analisis de
Cointegracién implica la construccién y evaluacién del Modelo de Correccion de Error,
adicionalmente se efectta el examen de los resultados en el corto plazo.

Los resultados de la aplicacién sugieren que: el efecto es inmediato en la compra de bienes
importados por mo contar con sustitutos disponibles domésticamente, no existe
disponibilidad inmediata de divisas, las politicas realizadas tardan en implementarse y
adecuarse, as{ mismo la apertura del comercio presenta un efecto significative en el largo
plazo mas que en ¢l corto plazo.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO GENERAL

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es cierto que, en los paises con alto de grado de industrializacién la inversién y el
ahorro de origen intermo tienen el papel mas importante en la determinacion del nivel de
la demanda efectiva, y por lo tanto, influyen en el ritmo de crecimiento de la economia.
Mientras que, en los paises subdesarrollados, el ahorro y la inversidn son limitados, el
comercio exterior es una de las actividades que realiza un rol dindmico, de tal manera que
las fluctuaciones de la economia interna dependen en grado considerable de los cambios
que ocurren en: los ingresos por las exportaciones, en los movimientos internos de capital

y el fluje de las importaciones.

De este grupo, las importaciones vienen a consfifuirse en una variable muy
importante con relacién al comportamiento de la economia de un pais como Bolivia. Al
formar parte de la oferta global, el comportamiento de las importaciones refleja

claramente la importancia que esta variable, tiene en la economia boliviana.

En términos absolutos las importaciones mostraron incrementos de manera
significativa entre 1972 y 1981, reflejando la gran expansion de la capacidad para
importar. A partir de 1981, los datos registraron una contraccion relativa por efecto de la
reduccion de precios de la produccion exportable y la ausencia de un flujo neto de divisas.
Es necesario tener en cuenta que un pais subdesarrollado como Bolivia, requiere importar

casl la mayoria de los bienes de capital, una gran cantidad de bienes intermedios y de



materia prima, algunos bienes de consumo ¢ incluso ciertos alimentos. Por esta razdn, el
crecimiento econdmico tiene una considerable dependencia de las importaciones,
principalmente de maquinaria y equipo que constituyen una pérte Importante de la
inversion productiva. La expansion o contraccion de las importaciones también fueron
afectadas por los cambios en la politica economica, la conducta de los importadores y de

los comerciantes.

Inicialmente, la aplicacion de una politica proteccionista, ha sido la orientacién
que se dio en Bolivia a lo largo de los primeros afios, influenciada por la tesis cepalina de
Ja Sustitucién de Importaciones, come resultado de una percepcidén respecto al cambio
estructural de la economia internacional, lamentablemente arrastro, al pais a una
insuficiencia y obsolescencia tecnolégica, a un dejarse estar del empresario industrial que
se contento con ciertos mercados de enclave, mas aln, al no haber pasado la revolucién

industrial por Bolivia.

Es evidente que la historia econdmica de Bolivia, a partir de 1985 cuando se
implementa la Nueva Politica Econdmica, tiene una nueva fisonomia, que difiere
radicalmente de la aplicada desde 1938, caracterizada por la creciente participacion del
Estado en las actividades productivas, que se vieron magnificadas a partir de 1952,

cuando se estatizaron los grupos mineros.

Hasta 1985, es cierto que existia una relativa proteccidén a las actividades
manufactureras. Si bien es evidente que se aplicaban aranceles a la importacion de
textiles de algodén o lana del orden del 60 al 120 por ciento, por otra parte el mismo
Estado, se encargaba de crear aranceles petroleros o mineros, que les permitia a Jos
industriales gozar de excepciones al arancel general, creando asi enclaves econdmicos
que no generd ningim efecto multiplicador que aumentase la demanda interna en favor de

la industria manufacturera nacional.



El escenario en estas condiciones presentd, un mercado interno pequefio y
disperso, donde hay una fuerte propension al consumo de lo importado. Es mas facil
importar leche o sardinas que desarrollar la ganaderia. Esta estrategia determind, tres
efectos de gran trascendencia en la economia nacional, a partir de este fendmeno
econdomico. En primera instancia, se inicid el debilitamiento de las instituciones
nacionales, como resultado del sobredimensionamiento y diversificacién de las funciones
del sector publico. En segundo termino, la consiguiente ineficacia estatal origind una
creciente postergacion en la provision de servicios sociales de salud y educacion, lo que
debilitd la formacion de capital humano y el escaso aporte de este factor al proceso de
crecimiento. Y por ultimo, condujo a un debilitamiento de la estructura productiva

nacional basado en una asignacion ineficiente de recursos.

Sin embargo, a partir de la Nueva Politica Econdmica se determind la
liberalizacién del comercio exterior, medida que se implanté a través del establecimiento
de un arancel uniforme, la eliminacién de todo tipo de medidas para-arancelarias y la

promocién de las exportaciones.

A consecuencia de ello, los acontecimientos muestran en estos ultimos afios, un
crecimiento alarmante de las importaciones mas que de las exportacienes, provocando el
ensanchamiento de la brecha comercial y el deterioro en la balanza de pagos. De un saldo
comercial favorable de 252.9 millones de dolares en el afio 1990, registrd un déficit en el
afio 1991 de 98.5 millones de dolares, aumentando considerablemente en el siguiente afio
a 356.6 millones de ddlares, manteniéndose el saldo negativo en los demas afios. Asien el
afio 1998 el déficit alcanzd una cifra considerable de 1,126.2 millones de délares, ¢l que
luego disminuyé a 3564 millones de délares en el aiio 2001. Las importaciones
aumentaron de 702.7 millones de dolares en el afio 1990, a 2,450.9 millones de dblares en
el afio 1998, que representa un incremento de 248.8 por ciento. Mientras que, las
exportaciones aumentaron en 38.1 por ciento, de un valor de 955.6 millones de ddlares en

el afio 1990, a 1,324.7 millones de délares en 1998.



1.2.

Por lo mismo, resulta crucial determinar la funcién econdémica que desempefian
las importaciones, a tal efecto debe ser analizada teniendo en cuenta los principales

determinantes y la contribucion de estos en su comportamiento.

Sin embargo, dadas las caracteristicas de las variables econdmicas en el tiempo,
estas presentan un comportamiento no estable, caracteristico de las series no
estacionarias, lo que evita que ¢l modelo o la funcién especificada que este siendo
analizada, tal vez no sea consistente cuando sea estimada econométricamente, a pesar de
mostrar estadisticos tradicionales aceptables. La no estacionariedad de las series de
tiempo, a dado surgimiento a varios problemas econométricos. Uno de ellos se deriva de
la prediccion principalmente de variables macroeconémicas, donde la relacion

especificada utilizada tiene que ser consistente y estable en el largo plazo.

Es por eso que, el propésito de la tesis, se centra en exponer los instrumentos
necesarios proporcionados por la reciente teoria econométrica, con la finalidad de proveer
especificacion de modelos consistentes empiricamente, y asi asegurar que el modelo

propuesto sea efectivamente un instrumento adecuado para los propdsitos enmarcados.

JUSTIFICACION

Una de las materias que mas llama la atencién, es el relativo a la posibilidad que
tiene el pais de poder generar un desarrollo autonomo que reduzca la vulnerabilidad

frente a los acontecimientos internacionales.

La primera reaccién, obliga a reflexionar que tal propdsito solo podra ser
alcanzado, en la medida en que el pais logre prescindir de la mayor cantidad de bienes
importados y producir todos aquellos que satisfagan las necesidades actuales, aunque en

menoer medida.



Indudablemente, esta estrategia de desarrollo no puede ser valida, puesto que, el
desarrollo del sistema econdmico mundial ha ocasionado que los mérgenes de accion de
los paises principalmente subdesarrollados queden reducidos por completo. Sin embargo,
existe una emergencia por exportar productos manufacturados, a fin de aminorar la

brecha comercial.

No hay duda que, en los paises subdesarrollados €] comercio exterior es una de las
actividades més importantes y que juega un rol dindmico, de tal forma que la economia
nacional depende en grado considerable de los cambios que ocurren tanto en las

exportaciones como en las importaciones.

Asi, mediante las importaciones se logran captar los movimientos del comercio
intemacional, las politicas intemacionales implantadas y diversos efectos que afectan a

una economia nacional.

El anélisis del comportamiento de las importaciones a través de sus determinantes
y ¢l efecto que puedan tener estas variables, puede ser examinado por la econometria a

través de todo su instrumental,

Es reconocida la importancia que tiene el instrumental econométrico como aguella

técnica que permite, en términos cuantitativos:

- Poner de manifiesto la interdependencia general entre las variables
relevantes del modelo.
- La prediccion

- La simulacién de politicas alternativas.

Junto al aprovechamiento de los recientes avances en el campo econometrico, se

convierte en un instrumento efectivo para el andlisis tanto en el largo plazo como en el



corto plazo, asi como para el examen de los diferentes fenémenos econémicos explicados

a través de relaciones entre variables,

Los fenémenos econdmicos asociados a las decisiones de los agentes sociales,
hacen de las variables econdmicas, series con caracteristicas especiales. La mayoria de
estas variables en el tiempo no son estables, situacién que dificulta especificar
empfiricamente una relacion estabie en el largo plazo. Sin embargo, el avance tecnologico
y principalmente ¢l informético, ha permitido disefiar nuevos procedimientos, que

permiten el analisis de tal comportamiento.

Los enfoques recientes, permiten realizar nuevos analisis importantes basados en:
procesos de promedio mévil autorregresivos integrados (ARIMA), anélisis de rafces
unitarias, causalidad entre variables, diferentes pruebas de estabilidad y de cointegracion,
entre los principales. Estos nuevos instrumentos, surgieron come una respuesta, para
encontrar estimaciones estables y consistentes, que permitan asegurar Ia solidez de los

resultados del modelo en el largo plazo.

Los modelos econométricos en general, tradicionalmente han sido estimados por
el método de Ios Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Sin embargo, como sefialan
varios autores (Granger y Newbold 1974, Phillips 1986, y Stock y Watson 1988) las
estimaciones minimo cuadraticas no son consistentes en presencia de no estacionariedad

de una serie econémica de tiempo.'

Aun cuando, los resultados de la estimacién minimo cuadratica sean relativamente
aceptables basados en resultados, con valores de coeficientes de ajuste y estadisticos
significativos, estas pruebas estadisticas basadas en el estadistico t de Student, puede que

no sean validas. Es en estos casos, se considera que 1a regresion es espurea.

Y Novales Alfonso (1993), "Econometria”, Ed. McGraw-Hill, Espafia, pag. 480-431.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio se centra en especificar y estimar en el largo
plazo una relacion estable de los principales determinantes de las importaciones
de Beolivia, aplicando los principios y conceptos de cointegracidn, contribuyendo

de esta manera al analisis empirico de las relaciones entre variables en el tiempo.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Somero analisis de la evolucidn vy las perspectivas de las importaciones de
la economia boliviana, seguido de algunas reflexiones sobre la coyuntura y

apreciaciones cualitativas del futuro.

- Andlisis de la politica comercial, preponderantemente la referida a la

politica de importaciones.

- Andlisis y propiedades de las caracteristicas de series de tiempo, a las

importaciones, asi como de sus principales determinantes.

- Andalisis de largo y corto plazo de los determinantes de las importaciones

bolivianas,

- Sugerir como instrumento complementario para los lineamientos de la
Politica Econdmica, la modelizacién bajo el analisis de la llamada

Ecconemetria Dinamica.



1.4. HIPOTESIS

La preocupacion de las relaciones econdmicas entre variables, tiene su origen en
la confrontacién de algunos problemas de ocurrencia con datos de series temporales, asi
como la insuficiencia de las soluciones tradicionales. La gran mayoria de las series de
datos econémicos muestran fuertes tendencias en el tiempo, con la implicacion de obtener
estimaciones muy imprecisas y pruebas de hipdtesis muy débiles o francamente

inapropiados. Por lo tanto:

"El examen de las importaciones y sus principales
determinantes en el tiempo, debe ser complementado con el
analisis de la cointegracion, perfeccionamiento que se lleva a
cabo una vez que las relaciones entre las variables estan bien

especificadas.”

Se refiere a realizar una estimacion complementaria bajo el enfoque de la cointegracion,
donde la existencia del mismo, admite 1a construccién del modelo de correccion de error
permitiendo la separacién del efecto de largo plazo y corto plazo, otorgande informacion

adicional para una mayor efectividad en las politicas del sector.

1.5. METODOLOGIA

La metodologia empleada esta asociada a la utilizada por la llamada Econometria
Dinémica, de lo general a lo particular, es decir el deductivo. El problema radica en que la
teorfa econdmica no ha avanzado lo suficiente como para especificar medelos

suficientemente precisos, como para estar a la altura del avance de la Estadistica.

La veracidad de esta insuficiencia a dado origen a dos vertientes de pensamiento

para tratar de cerrar la brecha. Por una parte la corriente de economistas bayesianos, y por



otra, la que tiene origen en la London School of Economics (LSE). La ultima corriente, se
funda en la idea de que no existe una representacién valida “a priori” del proceso

estocastico subyacente que da origen a los datos que observamos.

Cualquier serie de tiempo puede ser generada por un proceso estocistico o
aleatorio; y un conjunto concreto de informacién es considerado como una realizacion
particular del proceso estocastico subyacente. Es similar a la caracteristica de utilizar
informacién muestral para inferir sobre una poblacidén, cuando se trata del analisis
transversal. En las series de tiempo se utiliza la realizacién para inferir sobre el proceso

estocdstico subyacente?.

Para este enfoque dindmico, ¢l modelo econométrico tiene que ser la sintesis del
modelo econdmico vy del estadistico. La econometria Dindmica considera que las series
econdmicas son generadas a ravés de este proceso no observable (Proceso Generador de
Datos) y que ¢l objetivo de la modelacidén econométrica es encontrar una aproximacion a
dicho mecanismo. Para ello utiliza todas las fuentes de informacion, es decir aquella

basada en el analisis de los datos y en la teoria econémica.

La teoria econdmica comprende los comportamientos a largo plazo, las
restricciones en los pardmetros y las variables de interés, lo cual reduce

considerablemente el conjunto de la informacién necesaria para la modelizacion.

El modelo econométrico por ser una aproximacion, no puede tener en cuenta
todos los aspectos del proceso generador de datos e indica por lo tanto, una reducida
reparametrizacién del mismo obtenmida a través de la marginalizacion y

condicionalizacion de las variables.

2/ Gujarati Damodar N., “Econometria Basica™, De. Mc Graw Hill, Santafe de Bogota Colombia,
1997.
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La marginalizacién se refiere, a un proceso mediante ¢l cual se scleccionan las
variables de interés v se margina a un gran numero de ¢ellas sin perdidas de informacion
relevantes. La condicionalizacion esta vinculada, a la tarea de especificar de manera

adecuada la validez de la relacidn causal entre las variables seleccionadas’.

Ademas, se sugiere adoptar los siguientes criterios adicionales que son de utilidad

al momento de seleccionar el modelo®:

En primer lugar, se debe adoptar ¢l principio de parsimonia en la especificacion.
Lo que significa, que se debe dar prioridad a especificaciones simples y modelos
pequefios cuando no se aprecien ventajas evidentes, al utilizar una especificacion mas

grande o compleja.

Segundao, referido a la fortaleza de los resultados, implica que la prueba final de la
utilidad de una especificacion radica en las derivaciones del modelo, por lo que se

requiere una verificacidn sistematica.

Tercero, es el de la replicacion de resultados, es decir que, un modelo debe ser
capaz de reproducir los resultados correctos de modelos competitivos, cuando es aplicado

al mismo conjunto de datos.

En resumen, la metodologia consiste en realizar una blisqueda del modelo
dindgmico apropiado partiendo de una forma general irrestricta y realizando luego

simplificaciones, en la medida que las restricciones impuestas sean evaluadas por las

pruebas relevantes.

3 Sheriff H. E., “Estimacion Economélrica de la Funcidn de Consumo Privado en Bolivia “, La Paz
- Bolivia, pagina 5.

4 Vial Joaquin R., “Especificacién y Evaluacién de Modelos Econométricos”, De. CIEPLAN,

Santiago de Chile, 1991, pag. 17-18.
10



2.1.

CAPITULO 2
MARCO TEORICO

REVISION DE PRINCIPALES PENSAMIENTOS ECONOMICOS SOBRE EL
COMERCIO EXTERIOR®

En el enfoque mercantilista, la idea central sobre la que se desarrolla la doctrina es
la balanza comercial. La hipétesis basica estaba fundada en que, un pais sale beneficiado
de su comercio con el resto del mundo cuando logra exportar en mayor valor de lo que
importa, con lo que se asegura las reservas del pais, pues la balanza comercial debera ser
saldada con una entrada neta de metales preciosos de valor equivalente. Es decir que no
debe haber preponderancia de articulos extranjeros sobre los articulos domeésticos, pues se
traduce en una perdida de riqueza. Las ventajas derivadas del superavit comercial serian
posibles con la aplicacién de un sistema econdémico intervenido y una politica comercial
proteccionista. Esto significaba que, se debia obstaculizar las importaciones mediante

restricciones reales y financieras, a fin de estimular la produccidén nacional.

Para los fisidcratas, el comercio exterior se constituia en un mal necesario. La
esperanza de obtener ganancias nacionales a costa de otros paises la consideraban como
una ilusién, pues las precarias ganancias se perderian en las guerras resultantes. El
comercio era considerado solo ¢como un mero intercambio de unas mercancias por otras.
El oro y la plata no constituyen riqueza, sino que son simplemente los efectos de la
produccién real que ha cambiado de forma. Por lo que, bajo la ley del orden natural el
mercado debe estar libre de toda regulacion. Es decir que, tanto en las exportaciones ¢

importaciones no deberian imponerse ningun tipo de restriccin.

5/ Spiegel Henry William (1997), “Historia del Pensamiento Econémico", Ed. Tecno 2°, Madrid -
Espafia.
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Los clasicos por su parte, consideraban que el comercio interior era mas
productivo que el exterior, puesto que, el capital utilizado de manera general respaldaria
una mayor cantidad de mano de obra y asi elevar el ingreso nacional intemo. Sin
embargo, consideran que ¢l comercio exterjor cumple una importante funcion por que
abre un mercado para los excedentes de productos del mercado domestico y proporciona
oportunidades para el empleo de capital acumulado por encima de las necesidades de la
economia domestica. La riqueza del pais se alegja de su maximo potencial cuando se
observa un proteccionismo hacia produccion de bienes. Es decir que, el gobierno no debe
interferir en las importaciones, tratando de preservar el comercio interior,
reglamentaciones de este orden reducirian el ingreso nacional por debajo del que se

produciria a través de un comercio libre.

Los Neoclasicos, consideraban al comercio como el resultado de una desigual
distribucién de regiones y paises de acuerdo a sus recursos productivos. Dieron gran
importancia a la teoria de la localizacidn espacial de los factores. Cuanto mayor de
cantidad de factores tenia un pals, mayores ventajas podia sacar del comercio exterior. El
intercambio se realiza entre el pais y el resto del mundo, que separados por una frontera
permite sin traba alguna, el libre paso de mercancias ¢ impide el paso de los factores de
produccién. Por lo que, no hay aranceles ni otro tipo de barreras al comercio de

mercancias.

Los keynesianos explican el comportamiento de la economia refutando el
concepto de Ja mano invisible. Su teorfa es una refutacion del liberalismo ya que apoya la
intervencioén del gobiemo en la economia para impulsar la inversion. Establecen una
condicién de equilibrio extemo, en base al equilibrio de la balanza de pagos dada por la

igualacion del saldo en cuenta corriente y el préstamo neto del exterior.

Por otro lado, el estructuralismo como una alternativa para el modelo de

desarrollo latinoamericano, postula un programa de industrializacidn con el fin de



2.2

sustituir {detener) las importaciones. Las causas del estancamiento econdmico de los
paises latinoamericanos se deben al sistema de comercio internacional. Con el objetivo de
reducir el estancamiento, el estado debe asumir la responsabilidad del proceso de
industrializacion, a través de mecanismos como: proteccionismo, subsidios y prioridades
que garanticen un desarrollo industrial. Es claro que, este pensamiento se contrapone a las
ideas liberales, por que propone implementar medidas arancelarias y otro tipo de
disposiciones que incidan en el erecimiento de la produccion nacional sobre la base de la

sustitucion de las importaciones.

LA FUNCION DE IMPORTACIONES

No hay duda que, el comercio exterior es uno de los sectores mas importantes en
el comportamiento de la economia, siendo las exportaciones e importaciones indicadores

macroecondmicos trascendentales.

Las importaciones, se refieren a las operaciones por las que se compran bienes,
por parte de los residentes nacionales a los extranjeros®. Generalmente, las importaciones

son los bienes que compramos en otros paises para usarlos en ¢l nuestro.

Las importaciones se realizan, ya sea como participacidon en el proceso
productivo, o bien para su consumo. En ambos casos, las razones por las que se impotta
podemos decir que, responden a una de las situaciones siguientes: los bienes importados
no se producen en el pais o los bienes importados que se producen en ¢l pais no son
suficientes como para satisfacer la demanda. En este ultimo caso la C(.)mpetitividad, de
forma notable en precios, serd un factor imporiante a la hora de explicar las
importaciones. En forma general cabe pensar que ante un crecimiento de la actividad

economica global, las importaciones ya sea para consumo o para utilizarlas como factor

6/ Fischer Stanley y Dornbusch Rudiger (1985), "Economia”, Ed. McGraww-Hill, México, pag.
864.
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productivo, tenderan también a aumentar, siempre que no haya algiin otro factor que

compense el efecto anterior.

Ademas, se menciona la incorporacién de estructuras de retardos con cada una de
las variables explicativas, pues se supone que los efectos de estas sobre las importaciones
se extienden mas alla del periodo presente. Asi las propias importaciones pueden ser
afectadas por un retardo, para dar cuenta de la presencia de una cierta tendencia o

irreversibilidad de las mismas.”

Tradicionalmente, los modelos de las importaciones se han especificado, como
funciones de los precios relativos y una variable real de la actividad tal como el Producto
Nacional Bruto (PNB) o de la Produccién Industrial. Sin embargo, para muchos paises,
las restricciones de los cambios externos pueden ser un factor importante en la

determinacion de las importaciones.

La Politica Fiscal en el caso de una escasez de divisas, puede incluir
modificaciones en el tipo de cambio, y la imposicién de tarifas o restricciones
cuantitativas a las importaciones, que afectarian tanto el precio relativo de las
importaciones asi como también, directamente el volumen de las importaciones. Asi, una
variable como las reservas en divisas o Ingresos en divisas, pueden ser utilizados como

una variable adicional explicativa en la funcion de las importaciones.

Hemphilt® explicitamente especifica una funcién cuadratica del costo, definiendo
el coste de ajuste de importaciones reales a largo plazo, con niveles deseados de las
importaciones justificando el uso de un modelo parcial ajustade. En cuanto a la.

especificacién de la funcién de las importaciones, é] sostiene que la exposicion tedrica

H Aznar Grasa Antonio (1978), "Planificacién y Modelos Ecomométricos", Ediciones Piramide,
Espaiia, Pag. 79-87.

3/ Hemphill W. (1974), "The Effect of Foreign Exchange Receipts on Imports of Less Developed
Countries", Staff Papers, pag. 637.
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razonada para las reservas en divisas es que, en general, la experiencia en los paises
indica que existe una relativa persistencia del exceso de demanda de divisas. Asi los
cambios en precios relativos vy la actividad, afectan a las importaciones solo
indirectamente por los cambios en el Ingreso de divisas. Esto es porque, en presencia de
controles y restricciones a la importacién, parte del cambio en los precios relativos y la
actividad, es en realidad medido por el cambio en las reservas. En ausencia de estos
controles, los cambios en las importaciones serian completamente explicados por los
cambios en precios relativos y los cambios en el nivel de la actividad econémica (esto
ocurriria en paises con economias desarrolladas). Sin embargo, en presencia de
restricciones cuantitativas, las importaciones pueden cambiar, sin existencia de cambio en
la actividad y los precios relativos, reflejando cambios en lo restrictivo de los controles de

importacion.

Moran® especifica un modelo de las importaciones que icluye ambas formas de
determinantes, es decir, como determinantes de las importaciones deben incluirse
tradicionalmente la actividad y los precios relativos, asi como el indicador de la capacidad

para importar, tales como las reservas en divisas.

Dadas las peculiaridades de las economias subdesarrolladas, donde el Estado tiene
mayor intervencion, las importaciones dependen de factores directos e indirectos, los
que van mas alld del mero flujo de mercancias y servicios que ingresan al pais. Sobre

todo en economias muy abiertas al extertor.

Los factores directos, son los que actiian en forma inmediata sobre el volumen o
valor de las importaciones y se expresan bajo diversas formas de resiricciones

cuantitativas, estos son:

9/ Moran C. (1989), "Imports Under a Foreign Exchange Constraint”, Ed. Economic Review, vol.3,
pag. 279.

10/ Ramos Sanchez Pablo , "Aspectos Generales de la Politica de Importaciones”, Instituto de
Investigaciones Economias y Sociales.
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E] monopolio estatal, es caracteristico en Estados altamente intervencionistas.

Consiste en €] reemplazo de agentes privados (empresas importadoras privadas)
por un ente estatal, que tiene a su cargo las importaciones. La actividad afectara
especialmente a la produccion, abastecimientos, consumo, inversion, ingresos y a
otros ambitos econdmicos. Estas empresas son especializadas y cuentan con
equipos técnicos y administraiivos muy calificados en las ramas de la

comercializacién internacional.

En los contingentes de importacidn, es tipico la aplicacion de cuotas, cupos a las

importaciones, estos actualmente son aplicados, por gjemplo, por Estados Unidos
a la producciéon de azicar. Esta de acuerdo a los niveles de produccién, la
Inversion y e] consumo, estableciéndose asi las cantidades a importar. Las formas
para la asignacion de cuotas, estin de acuerdo a la negociacion directa. La
aplicacion tiene también lugar cuando Ja situacion de 1a balanza de pagos es muy
dificil y los instrumentos indirectos son ineficaces. A fin de fijar estas cuotas se
toman en cuenta: la capacidad para importar, la capacidad de la produccion local y

la demanda intema.

Con relacion a los permisos previos o licencia de jmportacidn, se puede indicar

que, es casi similar a] anterior siendo Ja modalidad diferente. Las autoridades son
los que regulan el otorgamiento de permisos segiin las circunstancias. Es decir
que, si el stock de mercancias importadas son muy elevadas, si las reservas en
divisas de libre disponibilidad no son suficientes o si existieran otros pagos mas
urgentes, se puede postergar la concesion de los premisos. Este instrumento puede
ser utilizado con caracter discriminatorio, ya sea en términos de producto, paises,
empresas, precios, etc., y hasta con propdsitos de balanza de pagos, proteccion

mdustrial, reorientacion del consumo y otros.



Las prohibiciones, son aplicadas en diversos grados en los distintos paises, puesto
que en los aranceles se contemplan listas de mercancias que no pueden ser
introducidas, como ser las drogas heroicas, ciertas bebidas espirituosas y otros
similares, que se consideran peligrosos, ya sea para la salud, la moral y las buenas
costumbres. La sancién mas caracteristica es ¢l decomiso por las autoridades
aduaneras del pais. En general, esta medida se aplica cuando existe capacidad
instalada suficiente como para abastecer el mercado intemo, cuando se trata de
bienes suntuarios o cuando se quiere evitar distorsiones en ¢l consumo con la
introduccién de nuevas mercaderias. Este instrumento es mas efectivo que otras
medidas adoptadas, principalmente en paises donde la administracion instituida
no cuenta con medios adecuados de control de impuestos o de otras medidas

indirectas.

El conirol de cambios, a través de los sistemas cambiarios estd sometido a algin

tipo de intervencion directa o indirecta por parte del Estado. El grado de
intervencién del Estado varia, desde la participacién de los Bancos Centrales en la
oferta y demanda de divisas con fines compensatorios para mantener en cierto
nivel el tipo de cambio, el control directo de todas las transacciones en moneda
extranjera y la utilizacion de tasas diferenciales de cambio que se establecen segun
los objetivos de la politica econdmica. También, supone la entrega obligatoria de
divisas al Banco Central, por todos los conceptos de exportacion de bienes y
servicios, asi como €l control de todos los pagos por importacion de bienes y
servicios, amortizaciones, transferencias y otros. Esta medida es tipica, en
situaciones de salida de divisas cuando la amenaza propende a reducir el poder de
compra externo. Por su naturaleza, esta medida no es aplicable aisladamente y
tiene que ir acompafiado por ofros instrumentos directos, asimismo no es de

manejo facil, por la exigencia de aparatos administrativos sofisticados.



- Los requisitos de calidad, resaltan las exigencias de calidad, principalmente en el

uso de normas que restringen el ingreso de productos alimenticios. Este
instrumento forma parte de las llamadas restricciones no arancelarias, con fines de
proteccién intema. En los paises en desarrollo tienen un menor uso, debido a que
carecen de los medios técnicos, tales como laboratorios, tecnologia adecuada,

personal especializado, etc.

- Convenios bilaterales o acuerdos, se constituyen en una forma de restriccion al

comercio, dado que procuran reorientarlas hacia los paises con los cuales se
suscriben estos acuerdos. Inicialmente, imperaba este tipo de acuerdos, sin
embargo, las tendencias generales de la politica comercial estan alejandose por el

proceso de globalizacion en la economia mundial.

- El réeimen de las subvenciones, usualmente es utilizado en las exportaciones,

pero también son otorgados a las importaciones, especialmente cuando se trata de
productos basicos, como ser de caricter alimenticio, materias primas,
combustibles y otros. Las formas adoptadas, estan referidas a ventajas cambiarias,
tributarias o transferencias estatales a las empresas importadoras. Esta medida por

lo general acompafia con otros instrumentos aplicados.
Los factores indirectos, amplian o reducen la cuantia de las importaciones, o
también alteran la estructura de los mismos, mediante modificaciones en el nivel y la

estructura de los precios y costos. Estos factores son los siguientes:

- El arancel de importaciones, se constituye en uno de los instrumentos mas

antiguos y es una de las principales fuentes de ingresos publicos. Evidenternente,
las tarifas o derechos arancelarios, han sido utilizadas con diversos fines,
modificindose la tasa segln los propésitos perseguidos. Junto con los efectos

fiscales, las consecuencias son la proteccion a fin de crear una reserva de mercado
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en favor de la produccion interna, ya sea para las industrias instaladas o para crear
condiciones en la sustitucién de importaciones. Asimismo, afecta el consumo,
reduciendo la demanda intema con relacion a los precios, tanto para los bienes
finales como para los mtermedios. Estas modificaciones, también son utilizadas
para corregir los desequilibrios en la balanza de pagos o evitar la salida de las
reservas monetarias intemacionales, asi como de la relacion real de intercambio,
la distribucion del ingreso y los abastecimientos. Los cambios en la tarifa
arancelaria afectan los intereses de todos los agentes econdémicos. En paises
desarrollados, hay preferencia por las tarifas uniformes para grandes grupos de
mercancias, por ser economias homogéneas y de alta flexibilidad de la oferta.
Mientras que, en los paises de menor desarrollo, estas tarifas son necesariamente
discriminatorias, gravando con mucho rigor determinadas mercancias y

desgravando otras, segin las necesidades del proceso de industrializacion interna.

E! tipo de cambio, e¢s un instrumento que corresponde a la politica de cambio

exterior, el cual tiene bastante repercusién sobre el nivel y la estructura de las
importaciones. En este caso la devaluacién es la forma mas usada. Esta constituye
una perdida del poder adquisitivo externo de la moneda local y al mismo tiempo el
encarecimiento de la moneda extranjera, y por lo tanto de todas las mercancias que

se compran del exterior.

Los recargos impositivos e impuestos adicionales o especiales, se establecen con el

propodsito de encarecerlas y restringir su ingreso al pais. Es muy corriente que, con
la finalidad de financiar obras o programas especificos de lacance nacional o
regional, se apliquen impuestos especiales sobre determinadas partidas de la

nomenclatura arancelaria o sobre todo el conjunto.

La utilizacién del instrumento de depdsito previo sobre importaciones, tiene por

objetivo contrarrestar problemas agudos del sector externo, especialmente debido
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2.3.

al crecimiento exagerado de las importaciones, y también para enfrentar
situaciones de liquidez excesiva en la economia interna. Por lo general tiene un
caracter selectivo, es decir, se aplica segnn diferentes escalas de acuerdo con la

naturaleza especifica de las mercaderias que se importan.

- Los impuestos internos sobre el consumo o las ventas, aparentemente estaran un

tanto alejadas de la politica de importaciones, en la realidad no es asi porque la
tributacién interna influye sobre la relacién entre los precios domésticos y los

precios del exterior, y por tanto sobre el comercio exterior.

El efecto de estos factores directos ¢ indirectos disminuye en economias rouy
abiertas, por 1o que también deberia tomarse en cuenta como variable de explicacién en

las importaciones, el grado de apertura de la economia de un pais.

El modelo especificado es una combinacion de las consideraciones tedricas
expuestas, es decir que, un indicador de precios relativos, la actividad real, las reservas en
divisas y el grado de apertura de la economia, deben ser incluidos como variables

explicativas en la determinacidn de los niveles de las importaciones.

ASPECTOS CONCEPTUALES SOBRE EL MODELQO

2.3.1. CONCEPTODE MODELO

En general las ideas se expresan a través de un conjunto de hipdtesis sobre
los elementos esenciales del fendémeno y de las leyes que lo rigen, los que
generalmente se traducen bajo la forma de un sistema matematico, denominado
modelo. Por lo tanto, "un modelo consiste en la representacién formal de ideas o

L. . , 11
de conocimientos relativos a un fendmeno™.

11/ Malinvaud Edmond (1967}, "Métodos Estadisticos de la Econometria”, Ed. Ariel, Espafia,
pagina 53.
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En las ciencias sociales y particularmente en la economia, los fendmenos
estudiados estdn ligados a la organizacién esencialmente cambiante que
caracteriza a las colectividades humanas. El estudio separado de las leyes sociales
y econOmicas resulta imposible, el investigador en economia se ve forzado a
buscar representaciones simplificadas para poner en practica los conocimientos
acumulados. Es por eso que, la Teoria Econdmica proporciona una serie de
relaciones exactas entre las variables, simplificacién como consecuencia de los
fenémenos ligados a la organizacién cambiante de las colectividades humanas.
Por lo tanto, la eleccion en el disefio de un modelo sencillo para explicar los
fenémenos complejos del mundo real conlleva a dos apreciaciones: primero, ¢l
modelo esta simplificado en exceso para fines explicativos; y segundo, las

suposiciones son poco realistas.

En la practica, en el modelo se incluyen todas las vanables que se
consideren relevantes para el propésito y todas las demas pasaran a un cesto
llamado perturbacién o distorsién. Esto es lo que precisamente conduce a

[ . P P 12
distinguir entre un modelo econémico y un modelo econométrico.

En consecuencia, un modelo econdémico es un conjunto de suposiciones
que describen en forma aproximada la conducta de una economia (o de sector

economico). En cambio un modelo econométrico, consiste:

- En una ecuacién o un copjunto de ecuaciones de conducta que se derivan
del modelo econdmico.

- El enunciado con respecto a la existencia de errores de observacidn en las
variables observadas.

- Supone una distribucién de probabilidad de las distorsiones y etrores de

medicion.

12/

Maddala G.8. (1996), "Iniroduccion a la Econométria”, Ed. Pretince-Hall Hispanoamericana S.A.
2°, México, pag. 2-3,
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2.3.2. PROCESO ESTOCASTICO"

Matematicamente, un proceso estocistico se puede definir como una
coleccion de variables aleatorias {Z(t), t € T}, donde T representa el conjunto de

puntos temporales en los que se define el proceso.

Para el caso discreto asume (t = 0, £1, £2, ....... ) y se denota generalmente
por Z,. De esta forma se define alternativamente el proceso estocastico, como una
coleccion de variables aleatorias ordenadas en el tiempo, y por tanto, una serie

temporal (observada) como una realizacién de dicho proceso.

Una forma de describir un proceso estocdstico aunque incompleto, se

realiza en funcién de sus momentos de primer y segundo orden, concretamente:

p(t) = E(Zy)
o*(t) = var(Z,)

y su funcidn de autocovarianza:
¥(ti, 1j) = cov[Zi, Zy] = E{[ Zui - E(Z)][ Zy - E(Zy)]}
2.3.3. ESTACIONARIEDAD'
Un proceso estocastico es estrictamente estacionario cuando la
distribucion conjunta de probabilidad para cualquier conjunto de n observaciones

{Z4, Zizse- Zinies la misma que la distribucion conjunta para {Zak, Zigiks---» Zantks

donde k representa un desplazamiento comuin de origen temporal.

13/ Aznar G. Garcia O., “Problemas de Econometria”, Ed. M¢ Graw Hill, Madrid Espafia, 1995,
pag.432.
14/ Aznar G. Garcia O., op.cit, pag. 433.
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La funcién de autocorrelacién (fas) esta definido de la siguiente manera:

oy = 70— E[Z. - )Z 0~
7(0) Var(Z,)

para un proceso estrictamente estacionario, las autocovarianzas y

autocorrelaciones de todos los ordenes finitos son constantes.

Adicionalmente, se define la estacionariedad de segunde orden (o
estacionariedad débil) de un proceso, si su media es constante y su autocovarianza

(fac) depende exclusivamente del retardo, es decir:

E(Z)=p
var(Z,) = 6>
cov(Zy, Ziw) = v(k)

Se pueden obtener estimaciones de la fas mediante la siguiente expresion:

Tacke _
?(k) - Z[(Zt "Z)(Zuk _Z)]

— Il t=1

k) = :
7o Se.-zy

Por otro lado, también es importante presentar la definicion de la fumncién
de autocorrelacién parcial (fap). Es una funcidn, que para el instante t y cada
entero k toma un valor igual a la correlacion entre Z, y 7., ajustada por el efecto

de los retardos intermedios Zi.y, Zi2, -evy Zik-1-

En general, parte de la correlacion existente, por ejemplo entre Z, y Zi.»
esta producida por el hecho de que ambas estan correlacionadas con Z;.|, y €so es
lo que trata de corregir la fap. El primer valor de la fap es la correlacion entre Z, y
Z1, sin que haya que corregir ningin retardo. Por eso, el primer valor de la fas y

fap de cualquier proceso estocastico coinciden.
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Las estimaciones de la fap, se logran a través de correlaciones explicadas

de la siguiente forma:

i} Se transforma la serie Z, en desviaciones con respecto a su media
muestral z,=Z,—Z ,

ii) A continuacion estimando una regresion especificada del tipo z, = ¢11 Zw
se obtiene ¢, ¢l valor estimado de la fap; para el segundo valor de la fap,
se estima mediante una regresion z; = ¢z vy + ¢a2 Z2, siendo ¢y €l valor

deseado, y asf continuamos con este proceso sucesivamente.

La propiedad general es que, las fas y fap de todo proceso estocéstico

estacionario o estable decrecen rapidamente hacia cero.

2.3.4. MODELOS ESTACIONARIOS DE SERIES TEMPORALES"

Proceso puramente aleatorio (Ruido blanco). Un proceso discreto {u},
se denomina puramente aleatorio, si las variables aleatorias son una secuencia de
variables distribuidas idéntica e independientemente con media cero y varianza

o?,. Consecuentemente la fac sera:

c?, para k=0

¥(k) = cov(Zy, Zind =
0 para k==l,+2, ...

y la fas seria:

0 para k=+1,£2, ...

15/ Aznar G. Garcia O., op.cit, pag. 433.
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2.3.5.

Camino aleatorio (paseo aleatorio). Si {u,} es un proceso de ruido blanco,

diremos que el proceso {Z;} es un camuno aleatorio si:

2= Loy 1y

Suponiendo que, el proceso comienza en un origen t = 0, tendremos,

Zl =1
Zi= 3,
i=1
de forma que,
E(Z)=0

var(Z,) =t 6%,

por lo que, ¢l proceso serd no estacionario en la varianza. Sin embargo, tomando
diferencias, tenemtos:

AT =74~ Zy

AZ;=u,

obtendremos un proceso estacionario.

Entre otros procesos estacionarios, tenemos: Procesos de Media Movil (MA),
Procesos Autorregresivos (AR), Modelos Mixtos autorregresivos de media mévil

(ARMA) y los Modelos Mixtos Integrados (ARIMA).

LA NOCION DE COINTEGRACION

Al observar la tendencia de las series, muchos investigadores sugirieron la
posibilidad de que exista algiin motivo por el cual las tendencias de distintas series
econdmicas presenten caracteristicas comunes en su tendencia. Estas ideas por una
parte han llevado a proponer modelos con factores de tendencia comin (Stock y
Watson, 1988; Femandez, Harvey y Stock, 1987) y por ofra parte, a formular
definiciones de cointegracion de series temporales (Engle y Granger, 1987).
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Cuando se analiza a lo largo del tiempo la evolucién de una variable
determinada, se pueden apreciar movimientos notables en su trayectoria. Sin
embargo, si se consideran dos series temporales, algunas veces se puede esperar

que no difieran o se aparten demasiado la una de la otra, en el caso mas simple.

Engle y Granger han formalizado la idea del concepto de cointegracion
enire series temporales. La cointegracién significa que existe una relacion
observada entre un conjunto de series, que se mantiene durante un largo periodo

de tiempo.

La definicion formal de cointegracién esia estrechamente relacionada con

Ia definicién de integracién en el sentido de la econometria.i6

Definicién de Integracién: Se dice que una serie X; sin componente determinista
es. integrada de orden “d” y se devota X~I(d) si, después de diferenciarla “d”

veces, se obtiene una serie con representacién ARMA estacionaria e invertible.

Definicién de Cointegracion: Los componentes del vector Z; se dice que estan

cointegrados de ordenes “d”, “b” y se denota Z~CI(d,b), si:

i) Todos los componentes de Z, son I(d);
i) Existe un vector o no nulo, tal que Uy = o’Z; ~ I(d-b), con b>0. Al vector &

se le denomina vector colntegrante.

16/

Diaz Emparanza Ignacio (2003), “Analisis de Cointegracion y Factores Cornunes en Sistemas de
Indicadores Economicos", Madrid — Espafia, México, pag. 6-12.
26



CAPITULO 3
ESTRUCTURA DE LAS IMPORTACIONES
DE BOLIVIA'Y SUS DETERMINANTES

3.1. PERIODO MUESTRAL

3.2,

La opcién por una muestra anual tiene su razon en la pobre calidad de la
informacién trimestral, la cual esta basada en algoritmos de trimestralizacion y no en
observaciones directas. Las series de tiempo observadas comprende el periodo desde ¢l
afio 1970 hasta el 2002, afio ultimo de disponibilidad de informacidén estadistica. Al
mismo tiempo, no es posible reconstruir la informacién estadistica anterior a 1970, por la

distinta cobertura, la calidad y la inexistencia de la misma.

ESPECIFICACION Y SELECCION INICIAL DE VARIABLES

De acuerdo al marco tedrico, la seleccion principal de las variables esta orientada a
las siguientes: linportaciones, Indicador de la Actividad Econdmica, Precios Relativos de
las Importaciones, Capacidad de Compra de las Importaciones y la Apertura Comercial de

Bolivia.

3.2.1. EL INDICADOR DE LAS IMPORTACIONES

Ante todo, es muy importante la homogeneidad de las variables que entran
en juego, especificamente, la necesidad de definir el indicador en forma
aproximada que represente a las variables.
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Siendo las importaciones la variable principal del modelo, una serie
temporal de interés para el analisis es ¢l valor commiente, deflactado por el Indice de

Precios Implicito de las Importaciones, entonces:

m
M=—_
IPm
donde:
m : Importaciones de Bienes y Servicios en miles de bolivianos,

{En términos corrientes).

IPm  : Indice de Precios Implicitos de las Importaciones (1990 = 100).

M : Importaciones de Bienes y Servicios, en miles de bolivianos de

1990 (En términos constantes).

La serie, estd disponible en publicaciones que proporciona el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Al margen de las publicaciones de datos de Cuentas
Nacionales de Bolivia, existe otra informacién disponible de las impotrtaciones,
con la diferencia que solo toma en cuenta en su cobertura la comercializacion de

bienes y no de servicios, se encuentra expresada en dolares americanos.

En este caso la eleccidn para medir las importaciones es la que proviene de
la informacién de las Cuentas Nacionales, donde la cobertura abarca tanto los
bienes como los servicios. El interesado puede encontrar ambas series, a precios

corrientes y constantes de 1990, en las respectivas publicaciones.
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3.2.2. EL INDICADOR DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

Por otro lado, la experiencia considera que los indicadores que miden el
movimiento de la actividad econémica, en el ambito general es el Producte Interno
Bruto (PIB), también puede considerarse el que corresponde al Valor Agregado de
toda la Industria (PIBI), v finalmente, €] que esta relacionado con el Valor
Agregado de la Industria Manufacturera (YM).

3.2.3. MEDICION DEL PRECIO RELATIVO DE LAS IMPORTACIONES

Frente a las diferentes alternativas para medir el Precio Relativo de las

Importaciones, en el presente estudio se observaron tres indicadores.

El primer indicador, propone utilizar el indice de Precios de las

Importaciones deflactado por el nivel general de precios.

PRM=
1P

dende:

PRM : Precio Relativo de las Importaciones (1990=100).
IPm : Indice de Precios de las Importaciones (1990 = 100).
IP - indice General de Precios (1990 = 100).

Como indicador, del Indice General de Precios puede considerarse, al

Indice de Precios al Consumidor o al Deflactor Implicito del PIB.
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3.24.

Para ambos casos, se especificaron las siguientes notaciones, PRM para
aquel que utiliza el Detflactor Implicito del PIB (DI), y PRM2 el que emplea el
Indice de Precios al Consumidor (IPC).

El segundo indicador, consiste en tomar al Indice de Tipo de Cambio Real
Efectivo (ITCRE). Se constituye en un indicador del grado de apreciacion o
depreciacién del tipo de cambio real, sobre la base de la paridad del poder de
compra. Incluye el tipo de cambio nominal y el nivel de precios internos del pais y
de los socios comerciales, donde la ponderacidon de cada socio depende de la

estructura del comercio (exportaciones mas irmportaciones).

El tercer indicador, propone utilizar el Indice de Términos de Intercambio
(TT). Es un indicador que expresa la forma en que mejora o se deteriora la posicion
propia frente al exterior en términos de paridad. En general relaciona al indice de
precios de las exportaciones de un pais con el indice de precios de sus

importaciones.

MEDICION DE LA CAPACIDAD DE COMPRA DE LAS
IMPORTACIONES

Es una variable que capta la intensidad de las restricciones,
especificamente es una medicién de las reservas intermacionales disponibles. El
grado de restriccion existente esta directamente relacionado con la capacidad de

compra de las importaciones de un pais.

La disponibilidad de la informacion, considerd a las siguientes series

temporales, que representarian a la capacidad de compra de las importaciones:
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3.2.5.

Reservas Internacionales Brutas (RB), Reservas en Divisas mas Oro (RDIV) y la

consideracion de Reservas solo en Divisas (RES).

MEDICION DE LA APERTURA COMERCIAL

La variable, absorbe los cambios en la politica exterior de una pais, en
cuanto al grado de proteccion o liberalizacién del comercio externo con el resto de

los paises, en este caso también se convierte en una variable que capta la

intensidad de las restricciones.

Sobre la base de los antecedentes para calcular la apertura comercial, se

cuentan con las siguientes especificaciones de indicadores:
Ap = StM
PIB
M
mnm= —-"
PIB
donde:

AP  : Grado de Apertura Externa Comercial, considerando el total

comercio.

APm : Grado de Apertura Externa Comercial, considerando el total

de las importaciones.

X : Exportaciones de Bienes y Servicios, en miles de bolivianos

de 1990.

PIB : Producto Interno Bruto en miles de bolivianos de 1990,
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Las especificaciones de las series consideradas conforman el siguiente
cuadro resumen, de acuerdo a una primera eleccion de las series de indicadores

que representarian a las variables:

CUADRO N° 1
SELECCION INICIAL DE INDICADORES

Indicador de la actividad econémica

Producio Interno Bruto Real PIB
Valor Agregado de toda Industria PIBI
PIB de la Industria Manufacturera YM

Precios relativos de las importaciones

Precio de las Importaciones afectado por el DI PRM
Precio de las Importaciones afectado por el IPC PRM2
indice de Tipo de Cambio Real Efectivo ITCRE
fndice de Términos de Intercambio TI

Capacidad de compra de las importaciones

Reservas Internacionales Brutas RB
Reservas en Divisas incluido Oreo RDIV
Reservas en Divisas RES

Apertura externa
Considerando el total comercio externo AP

Counsiderando el total de las importaciones APm
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3.3.

De este grupo de series, la sugerencia fue excluir al segundo indicador de la
apertura externa, que considera en su especificacién umcamente a las
importaciones. La razén, reside en que se presenta una alta relacion (colinealidad)
entre variables explicativas, en particular con el indicador de la actividad

economica.

PRUEBAS ESTADISTICAS PARA LA ELECCION DE VARIABLES

Para una eleccidn rigurosa de las variables, es necesario recurrir al instrumental
estadistico, principalmente referido al andlisis de estacionariedad e integracién de series,

por medio de correlogramas, pruebas de raiz unitaria y de causalidad.

3.3.1. ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD EN MEDIA

En general, las series economicas en su visualizacion grafica presentan
oscilaciones y tendencias crecientes o decrecientes, en su comportamiento en el
tiempo. Para el periodo analizado entre los afios de 1970 al 2002, es caracteristica
esta situacion en las series elegidas. Por lo que, en este caso las series econdmicas
no son estables (no estacionarias), este entomo es ¢l que afecta a la media y

vanianza de la serie.

El primer paso sugerido, es transformar la serie temporal original a través
de operaciones respectivas, para conseguir que sea estacionaria en varianza y

posteriormente en media.

La estacionariedad en varianza, se logra a través de la transformacion de

Box-Cox. Sin embargo, dadas las caracteristicas de las series anuales analizadas,
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es suficiente aplicar logaritmos naturales, como una de las opciones intermedias

del método indicado.

Para la estacionariedad en media la sugerencia es realizar un andlisis
complementario. Se refiere a distinguir entre las series temporales, a las de tipo
tendencia deterministica (TS) y series con tendencia estocastica (DS), con el

proposito de elegir el tipo de transformacion.

Las primeras son aquellas series en las que predomina la tendencia
deterministica, mientras que las de tipo DS tienen una tendencia estocastica en la
que no puede formularse ninglin tipo de funcion. Las de tipo TS se transforman en
estacionarias por destendencializacion, mientras que las segundas se logran

mediante diferenciaciones sucesivas.

En las series de tipo TS, la caracteristica principal es que contienen una
tendencia que se puede determinar, para transformarlas en estables (estacionarias)
simplemente se ajusta una funcion del tiempo y se comprueba si los residuos son
estacioparios. La modelizacion identifica separadamente la tendencia

deterministica y los residuos que absorben la componente estocastica de la serie.

Las series de tipo DS, por tener una tendencia estocastica, solo se pueden
transformar en estacionarias mediante diferenciacion. Se refiere a la aplicacion de
diferencias sucesivas hasta lograr la estacionariedad en media. Las mvestigaciones

indican que, en general las series econdmicas pertenecen al tipo de series DS.

Como ilustracion, el detalle del analisis complementario fue desarrollado

para la serie de las importaciones. La prueba consiste en identificar si la sere es de
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tipo TS, a través de las distintas especificaciones conocidas para la tendencia

deterministica. El método cuenta con el sigmente procedimiento:

1)

iii)

A partir de la serie temporal de las importaciones a precios constantes (M),

se prueban distintas relaciones de M en funcién del tiempo (T):

Mi=a+bT+u

Mi=a+bT+cT?+w
Mi=a+bT+cT2+dT>+
Mi=a+bT+cT2+dT +eTHu (%)

Mt=ag+a1T+a2T2+ ,,,,,, —lha_].'-_['r-i-ut

Mt:a bT + U

Mt-_"a Tb + 1

De las relaciones especificadas, la de mejor ajuste a les datos de las
importaciones resulté ser la funcién polindmica de cuarto grado (*). La

estimacion Minimo Cuadratica de tal especificacion resulto:

In M, =7.8177 +0.1342 T—0.0220 T2 + 0.0012 T - 0.00002 T*
R?=0.8999 F=62.9811

Seguidamente, la estimacion de la regresion permite obtener y analizar los

residuos por medio del correlograma (Grafico N° 1).

La facihdad y rapidez de los resultados del correlograma y el respectivo

esquema, son proporcionados por el programa EVIEWS, Segun el Grafico
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33.2.

N* 1 se observa que los resultados de la fas y de la fap, no decaen

rdpidamente conforme a los rezagos considerados.

GRAFICON"1
CORRELOGRAMA DE RESIDUOS
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V) Finalmente, se puede concluir que no se trata de una serie de tipo TS, sino

de una serie de tipo DS, en el que para el andlisis de los residuos se

requiere realizar diferencias a la serie elegida.

ANALISIS DE LAS YVARIABLES DS A TRAVES DEL CORRELOGRAMA
Nuevamente el detalle del andlisis considera a la variable principal del

modelo, las importaciones de bienes y servicios. Como antes, la aplicacion de

logaritmos tiene el objetivo de lograr aproximarse a la estacionariedad en varianza.

Los resultados, fueron obtenidos con la aplicacién a los datos del programa

estadistico EVIEWS (los resultados completos de las fas v fap se presentan en los
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Anexos). En este caso, la Aucorrelation se refiere a la fas y Partial Correlation a

la fap.

Considerando la serie temporal inicial (sin transformaciones) y gracias al
Grafico N° 2, puede observarse en los correlogramas, que la fas no decrece
rapidamente y la fap presenta un valor muy significativo, por lo que todavia no se
puede considerar como un proceso estacionario. Si se considera, la serie en
primeras diferencias (ALM, = LM; - LM,.1) que en el grafico aparece denotado por
D(LM), se observa en el esquema que los valores de la fas y la fap decrecen
rdpidamente, es decir que, para que el proceso sea considerado como estacionario,

es necesario realizar transformaciones de primeras diferencias.

GRAFICO N® 2
CORRELOGRAMA DE LAS IMPORTACIONES
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Si en los correlogramas los valores de la fas y fap no hubieran decrecido,
enseguida se realiza una segunda diferenciacion (A’LM; = ALM, - ALM;.1) que en

los resultados se denota por D(LM,2) vy asi sucesivamente hasta lograr que los
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valores de las correlaciones disminuyan rapidamente. Esto indica que, en algunas
series serian necesarias varias transformaciones para que el proceso sea

considerado como estacionario.

Sin embargo, segin las investigaciones se ha llegado a la conclusion de
que, se necesitan hasta dos diferenciaciones en las series econdmicas para lograr la

estacionariedad.

Continuando con el analisis de las series temporales, ahora con los
indicadores que representan a la actividad econdmica, es decir, para el caso del

PIB, PIBL y YM, a precios constantes y expresados en logaritmos, tenemos:

GRAFICO N° 3
CORRELOGRAMA DEL PIB
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La serie sin transformaciones del PIB presenta valores de las correlaciones
de la fas que no decrecen ripidamente y la fap contiene un valor muy significativo,

tal como se observa, en el Grafico N° 3. Al realizar la transformacion a través de la
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primera diferencia del PIB, segin el grafico, permanecen las correlaciones sin
decrecer, mientras que, la fap permanece todavia con un valor significativo.
Realizando, la segunda diferencia, (en los resultados aparece denotado como
D(LPIB,2)), tanto las comrelaciones de la fas comola fap empiezan a decaer

rapidamente.

Por lo tanto, el Producto Interno Bruto no es proceso estacionario, se

necesitan dos diferencias para lograr la estacionariedad.

Bajo ¢l mismo procedimiento el PIBI, presenta las mismas caracteristicas
del PIB. Es decir que, tanto en la serie sin transformaciones del PIBI como en
primeras diferencias los valores de las correlaciones de la fas no decrecen
rapidamente y la fap tiene un primer valor muy significativo en ambos casos.
Mientras que, analizando la serie del PIBI considerando transformaciones de hasta

dos diferencias se observa un comportamiento estacionario (Grafico N° 4).

GRAFICO N° 4
CORRELOGRAMA DEL PIBI (Valor Agregade de la Industria)
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Complementando el analisis de los indicadores de la actividad econdmica,
seguidamente se presenta los resultados para la senie del Valor Agregado de la

Industria Manufacturera (YM).

Apreciandose el Grafico N° 5, la fas de la serie inicial, no decrece muy
ripidamente y la fap presenta un primer valor muy significativo. Sin embargo, a
diferencia de las anteriores series (PIB y PIBI), se necesita solo una primera
diferencia para que las correlaciones de la fas y fap decrezcan rapidamente. La
serie sin transformaciones del Valor Agregado de la Industria Manufacturera no

constituye un proceso estacionario, y para tal efecto se necesita una primera

diferencia.
GRAFICON"S
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Hasta aqui, la conclusidon es que la serie de las importaciones y la del
Valor Agregado de la Industria Manufacturera tienen el mismo orden de
diferenciacién, en ambos casos se necesitan el mismo numero de diferencias para
que se convierian en series estacionarias, este s un primer aspecto para indicar

que hay un comportamiento comiin entre elfas.

El anterior analisis se convierte, en una de las primeras razones del por gue
tendria que elegirse al Valor Agregado de la Industria Manufacturera, para que
represente segun la teorfa, a la variable de la actividad econdmica y de esta forma
muestre gue efectivamente afecta a las importaciones. La fundamentacion formal

se apoya en pruebas estadisticas que se consideran mas adelante.

Continuando con la seleccidn de las series y en el caso de los indicadores
seleccionados inicialmente para representar a los precios relativos de las

importaciones (PRM, PRM2, ITCRE y TI), los resultados muestran:

GRAFICO N' 6
CORRELOGRAMA DE PRM
Correlogram of LPRM Correlogram of D(LPRM)
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GRAFICO N* 7

CORRELOGRAMA DE PRM2
Correlogram of LPRM2 Correlogram of D(LPRM2)
Autocorrelation Partial Correlation} Autocorrelation Pertiaml Correlation
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GRAFICO N* 8
CORRELOGRAMA DE ITCRE
Correlogram of LTCRE Correlogram of D{LTCRE)
Autocgrrelavier Partial Correlation| Autocerrelation Partial Correlakticon
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Al observar los valores proporcionados por la estimacién de la fas, no
decaen rdpidamente y los valores para la primera correlacion en la fap se presentan
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bastante significativos, para las cuatro series respectivamente. En consecuencia,
las series sin fransformacidn no constifuyen procesos estacionarios. Mieniras que,
si se diferencia las series por primera vez, los valores de la fas y fap decaen
rapidamente, esto indica que, para ser consideradas como procesos estacionarios €s

necesario diferenciar solo una vez (Grafico N° 6, 7, 8 y 9).

GRAFICO N* 9
CORRELOGRAMADE TI
Ceorrelogram of LTI Correlogram of DILTI}
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La importancia de la anterior conclusion, radica en que las series tienen el
mismo grado de diferenciacion que las importaciones y el Valor Agregado de la

Industria Manufacturera.

La misma conclusién resulta, cuando se aplica el anélisis de estabilidad a
las series temporales elegidas para representar a la capacidad de compra de las
importaciones, tales como las Reservas Brutas (RB), Reservas en Divisas mas Oro
(RDIV) y Reservas en Divisas (RES). Evidentemente, los Graficos N° 10, 11y 12

muestran estos resultados.
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GRAFICO N° 10
CORRELOGRAMA DE RB
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GRAFICO N* 11
CORRELOGRAMA DE RDIV
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GRAFICO N* 12

CORRELOGRAMA DE RES
Correlogram of LRES Correlogram of D{LRES)
Mutocorrelation Partial Correlation| Butocorrelation Partial Correlation
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La eleccién de la serie que representa a la Apertura Comercial de Bolivia,
es Gnica por la aclaracién realizada inicialmente. El correspondiente correlograma
de la serie inicial, registra valores de las fas que no decaen rapidamente, mientras
que el valor de la fap es muy significativo. Esto indica que, la serie no constituye
un proceso estacionario. Para que los valores de las correlaciones decaigan
lentamente, se requiere diferenciar la serie una sola vez, tal como muestra el

grafico del correlograma correspondiente (Ver Grafico N° 13).

También, en este caso el orden de diferenciacién, coincide con el orden
establecido para las importaciones, el Valor Agregado de la Industria
Manufacturera, los precios relativos y la capacidad de compra. Por lo que, da una

idea del comiin que existe entre estas variables.
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GRAFICO N° 13
CORRELOGRAMA DE LA APERTURA EXTERNA (AP)

Correlogram of LAP Correlogram of D(LAP)
Autocorrelation Partial Cerrelation| Autoceorrelation Partial Correlation
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3.3.3. ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD A TRAVES DE LOS CONTRATES
DE RAICES UNITARIAS

Fl analisis de estacionariedad, basado en la observacién directa de la serie
o el estudio del correlograma, son instrumentos empiricos para detectar esta
presencia, sin embargo, son imprecisos a la hora de decidir si sen o no

consideradas como estacionarias.

A partir de 1979 varios autores han desarrollado contrastes apropiados para
saber si la serie tiene o no raices unitarias, es decir, respecto a las transformaciones
de la sere, de cuantas veces debe diferenciarse a fin de conseguir la

estacionariedad en media.
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Dos de los contrastes principales y de amplio manejo en las investigaciones
econométricas son: la prueba de Dickey-Fuller (simple DF y aumentado ADF) y ¢l

contraste de Phillips-Perron.

La prueba de Dickey—Fuller” propone las siguientes ecuaciones

auxiliares diferentes (el detalle del contraste ver en Anexos):

AZ, =y 2+ &

ALy=agty Lt &

AMi=ag+yZy tapt+ g
En la prueba, se contrastan las hipotesis:

Hy : y=0
H|, : '}’<0

Si se asume, y = 0 entonces AZi= & — Z= Zy T & se frata de un proceso de
camino aleatorio, entonces el proceso no es considerado como estacionario. Es
decir que, si la hipétesis Ho no es rechazada, ello indica la existencia de raices
unitarias. El programa EVIEWS facilita la utilizacién y los valores criticos, a

distintos niveles de significacion.

La aplicacién correcta del contraste DF exige que los residuos sean ruido
blanco, y se comprueba facilmente a través del estadistico de Durbin-Watson

(DW) en las regresiones.

17/ Hamilton James D., " Time Series Analysis”, Ed. Princeton University Press, New Jersey - Estados
Unidos, 1994, pag. 516
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GRAFICO N* 14

PROCEDIMIENTO DE ELECCION DE LA ECUACION PARA LA PRUEBA DE RAIZ UNITARIA

Estimacion: AZ,=as+v Z.., +a. t + L B; AZ.

No existe
raiz unitaria

?

Esy = 0 usando
la dist. Normal ?

Estimacion: AZ.=an+vZ.. + T B AZ.: + &

Existe
raiz unitaria

No exisie
raiz unitaria

?

Es v = 0 usando
la dist. Normal ?

Estimacién: AZ,=v Z.. +Z B: AZ.. + &.

NO

Existe
raiz uhitaria

h 4

Esy=07

Si

No existe
raiz unitaria

Existe
raiz unitaria
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S1 los residuos no son ruido blanco, se afiade retardos adicionales en las
ecuaciones adicionales, lo que da lugar al estadistico ADF. Asi por ejemplo, la

ultima ecuacion, se especificaria como:
k
AZi=agtyZitaxt + 2B, AZ; + g
i=1

Debe afiadirse, los retardos necesarios para que los residuos sean ruido
blanco. Ahora el problema reside, en elegir la especificacién adecuada de los tres
tipos de ecuaciones. Para solucionar este problema, Dolado, Jenkinson y Sosvilla-

Rivero, sugieren seguir el procedimiento descrito en el Grafico N° 14."®

De acuerdo al anterior esquema, se aplican los contrastes de raices
unitarias, empezando con la suposicion de que la serie diferenciada tiene

comportamiento alrededor de una tendencia e intercepto.

Como ejemplo, se detallan los resultados para la serie de las importaciones.
Las opciones del EVIEWS permiten adoptar este procedimiento y facilita la
operabilidad de los resultados.

CUADRON°2

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE DICKEY

FULLER DE RAIZ UNITARIA INCLUIDO EL INTERCEPTO Y LA
TENDENCIA, A LA SERIE DE IMPORTACIONES

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuliler test statistic -1.576127  0.7801
Test critical vaiues: 1% level -4.273277

5% level -3.557759

10% level -3.212361

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(M))

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(M{-1)) -0.163099 0103481 -1.576127 0.1258
C 1275737 0.801149 1.592385 01221

@TREND(1970) 0.005625 0.003716 1.513677 0.1409
Durbin-Watson stat 1.791619

18/

Enders W.,”Apliedd Econometric Time Series”, Ed. Soley, Estadas Unidos, 1995,
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El valor del estadistico de Durbin-Watson (DW) es aceptable, por lo que no es
necesario utilizar la prueba aumentada ADF (Cuadro N° 2). Por lo tanto, partimos
de la especificaciéon:
ALMi=ay+yLM +axt+ g
Y se prosigue las siguientes etapas:
iy ¢ Esy=07?.Eneste caso la respuesta es afirmativa, por que el estadistico DF
es menor en valor absoluto que el valor tedrico al 99% de confianza:
1.5761 <4.2733
ii) ¢ BEs a; = 0 dado que y =10 7. El valor del estadistico t correspondiente al
coeficiente estimado de la tendencia es igual a 1.5137, es menor al valor del
estadistico tedrico en las tablas condicionales (Ver en Anexos Tabla 2) al
95% de confianza:
1.5137 <285
luego, no se puede rechazar a; = 0, se acepta que €l modelo tendria término
con Intercepto pero sin tendencia.
CUADRO N° 3
RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE DICKEY

FULLER DE RAIZ UNITARIA INCLUIDO EL INTERCEPTO
A LA SERIE DE IMPORTACIONES

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.609083  0.8549
Test critical values: 1% level -3.653730

5% level -2.957110

10% level -2.617434

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependenti Variable: D(LOG{M))

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(M{-1)) -0.039589 0.064998 -0.609083 0.5471
C 0.356025 0.533288 0.667604 0.5095

Durbin-W'atson stat 1.878551

ili) Nuevamente, se recurren a los resultados de la prueba en la opcidn

proporcionada por el EVIEWS sin tomar en cuenta la tendencia.
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vi)

Asimismo es realizada la interrogante, ; Es y = 0 7. Larespuesta es afirmativa,
puesto que ¢l estadistico DF es menor que el valor tedrico (en valor absoluto)
al 99% de confianza:

0.6091 <3.6537

Ahora, ; Es ag = 0 dado que y = 0 2. El valor del estadistico t de la estimacion
de la constante es 0.6676 comparado con el valor tedrico {Ver en Anexos
TABLA N° 1) al 95% de confianza, indica:

0.6676 < 2.61

Entonces no se rechaza que ag = 0, es decir que, debe considerarse el andlisis

sin termino constante y sin tendencia.

Ahora, se acceden a los resultados de la prueba sin termino constante y sin

tendencia:

CUADRO N° 4

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE DICKEY
FULLER DE RA{Z UNITARIA SIN INCLUIR EL INTERCEPTO Y

LA TENDENCIA, A LA SERIE DE IMPORTACIONES

1-Statistic Prob.*

\Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.447481  0.9603
Test critical values: 1% level -2.639210

5% level -1.951687

10% level -1.610579

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LOG{M))
Variable Coefficient  Std. Error  {-Statistic Prob.

LOG(M{-1)) 0.003768 0.002603 1.447481 0.1578
Durbin-¥atson stat 1.934061

Nuevamente se regresa a la interrogante ; Es y = 07?. La respuesta es

afirmativa, por que el estadistico DF es menor que ¢l estadistico teorico:

1.4475 <2.6392
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Por lo tanto, existe una raiz unitaria. Lo que, se puede comprobar tomando en
primeras diferencias en la serie y aplicando reiteradamente la opcidn de raiz

unitaria proporcionada por el EVIEWS (Cuadro N° 5).

CUADRO N°5

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE DICKEY
FULLER DE RAIZ UNITARIA A LA PRIMERA DIFERENCIA

DE LA SERIE DE IMPORTACIONES

t-Statistic Prob.”

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.144088  0.0000
Test critical values: 1% level -2.641672

5% level -1.952066

10% level -1.610400

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(M),2)
Varighle Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

D(LOG(M({-1})} -0.925012 0.179820 -5.144088 0.0000
Durbin-Watson stat 2.026174

Cuando una variable tiene una raiz unitaria, se dice que es integrada de
primer orden, la notacion para representar a este tipo de series es I(1). Si se trata

de una serie estacionaria en el nivel inicial de la variable, la serie es de tipo I(0).

Para los casos, en que se necesiten dos diferencias para que el proceso sea
estacionario, se dice que es integrada de segundo orden I(2). Y asi, sucesivamente,
para los casos que se necesiten mayor numero de diferencias, para llegar a una
serie estacionaria. En la notacién I(d), d significa el orden de integracion

(diferenciacion) que tiene la serie,

Operando de la misma manera, para las variables consideradas se presenta
a continuacion un resumen de los principales resultados de los valores obtenidos

por el programa EVIEWS, para la prueba de raiz unitaria de Dickey-Fuller:
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CUADRON°6
VALORES CRITICOS DE LA PRUEBA DE DICKEY-FULLER
PARA EL ANALISIS DE RAIZ UNITARIA

VARIABLE NIVEL PRIMERA SEGUNDA TIPO DE
INICTAL DIFERENCIA | DIFERENCIA| SERIE

PRUEBA DF
LM 1.218322 5.019596] - 1)
LPRM 0.506612 6.296690 = - (D
LRDIV 1.096611 6.656296 - I(1)
LAP 0.790317 6515819 - I(1)
LPRM2 0.071420 6.411984 - I(1)
LRES 0.906380 6.615701 -~ I(1)
LTI 0.205709 6.306335] = - I(H
Valor critico 5% 1.9517 1.9521
Valor critico 10% 1.6106 1.6104
PRUEBA ADF (a un retardo) '
LYM 1.036281 2524546 - 1)
Valor critico 5% 1.9521 1.9521 1.9529
Valor critico 10% 1.6104 1.6104 1.6100
PRUEBA ADF {a tres y cuatro retardos)
LRB 1.179101 4226313  — 1)
Valor critico 5% 1.9534 1.9534
Valor critico 10% 1.6098 1.6098
PRUEBA DF {constante en la variable)
LTCRE 2.879302 6.366560 = —— I(1)
Valor critico 5% 2.9571 1.9521
Valor critico 10% 2.6174 1.6104
PRUEBA ADF (constante y tendencia en la variable a tres retardos)
LPIB 3.556762 1.900292 7.549627 (2
LPIBI 3.645414 1.903572 6.898270 1{2)
Valor critico 5% 35742 1.9521 1.9525
Valor critico 10% 3.2217 1.6104 1.6102

Los resultados del Cuadro N° 6 muestran en general que, las series
seleccionadas, por lo menos necesitan una diferenciacién para que sean
consideradas como procesos estacionarios. La mayoria se considera integrada de

primer orden I(1). Mientras que, en el caso de las variables PIB y PIBI, se
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necesitan dos diferencias para llegar a un proceso estacionario, es decir que, el

nivel es de segundo orden I(2).

Un camino intuitivo, para encontrar una estimacion de una relacién
consistente y estable en el largo plazo, es que las series tengan una tendencia
comiln (el mismo orden de integracidn). En este caso, conviene que todas las
series sean integradas de orden uno I(1), de acuerdo a la principal variable de

anélisis, las importaciones.

Por otro lado, una prueba alternativa a la Dickey-Fuller para el analisis de
raiz. unitaria es sugerida por Phillips-Perron, que propone un método no
paramétrico de control de la correlacion serial de alto orden en las series. Mientras
que, la prueba ADF corrige la correlacion serial adicionando términos de rezagos
diferenciados, la prueba de Phillips -Perron realiza una correccién del estadistico ¢

del coeficiente y de la regresién para contemplar la correlacion serial en ;.

De la misma forma. que en el anterior método de pruebas de raices
unitarias de Dickey — Fuller, se propone tres alternativas (el método se presenta en
detalle en Anexos)":

AZi= p i+ &
AZ = a+pZi+ &
AZi= a+pZiy+0t+g

Las hipotesis planteadas son las mismas que en el anterior metodo. El
EVIEWS proporciona, estas alternativas y los resultados de la prueba, ademas de

la sugerencia del rezago que se debe utilizar.

19/

Hamilton James D., op. cit. pag. 560
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La eleccion del tipo de ecuacion tampoco difiere del anterior método. A
continuacion se presenta un resumen de los principales resultados de la aplicacion

de este método:

CUADRO N°7
VALORES CRITICOS DE LA PRUEBA DE PHILLIPS-PERRON
PARA EL ANALISIS DE RAIZ UNITARIA

PRUEBA PP

VARIABLE NIVEL PRIMERA SEGUNDA | TIPO DE

INICIAL DIFERENCIA |DIFERENCIA| SERIE

LM 1.447481 51410231 —- I(1)
LYM 1.510624 2.478396;  —— I(1)
LPRM 1.179558 6.976979| - I(1)
LRDIV 1.371279 6.662485] - I{1)
LAP 0.862422 6475841  —— I(1)
LPRM2 0.042038 6691745 - I(1)
LRB 0.870102 6.561464| - I(1)
LRES 1.037987 6.615701  —-- I(1)
LPIB -2.612577 1.758038 7.574776 I(2)
LPIBI -2.295052 1.773269 6.998425 1(2)
Valor critico 1% 2.6392 2.6417 2.6443
Valor critico 5% 1.9517 1.9521 1.9525
Valor critico 10% 1.6106 1.6104 1.6102
PRUEBA PP (constante en la variable)
LTCRE 2.900927 10.440490 [ I{1)
Valor critico 1% 3.6537 2.6417
Valor critico 5% 2.9571 1.9521
Valor critico 10% 26174 1.6104

Segiin, los resultados del Cuadro N° 7 se confirman las anteriores
apreciaciones realizadas con el método de Dickey-Fuller, para la prueba de raices

unitarias en las series.
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3.34.

Coincidentemente, todas las series no son estacionarias, necesitan por lo
menos una diferencia, para que sean consideradas como tal. Es decir que, la
mayoria de las series son integradas de orden uno I{1), con excepcidn de las series

del PIB y PIBI, que son integradas de orden dos I(2).

Sobre la base de los resultados se excluyen del analisis a las series de orden
de integracién igual a dos 1(2), es decir a las series que corresponden al Producto
Interno Bruto (PIB) y al Valor Agregado que agrupa a todas las industrias (PIBI).
Esto obedece a la razén de llegar a una relacidn consistente y estable de largo

plazo para exphcar las importaciones.

ANALISIS DE CAUSALIDAD ENTRE VARIABLES

Uno de los instrumentos estadisticos, que se utilizan para determinar el
sentido de la relacién entre variables se refiere a la prueba de Causalidad en el

sentido de Granger.

Especificamente, la prueba de causalidad de Granger, examina la relacién
causal entre las variables, es decir cual es independiente o dependiente. Granger
introdujo un concepto de causalidad en el cual, en general una variable Y se dice
que esta causada por ofra variable X, si los valores corrientes de Y pueden ser

pronosticados con mayor exactitud, utilizando los valores pasados de X.

Cuando se trata de series de tiempo no estacionarias, la prueba de
Causalidad en el sentido de Granger debe ser aplicada a la transformacién que se
requiere para alcanzar la estacionariedad, en este caso a las primeras diferencias.
En el Cuadro N° 8, figuran los resultados de la prueba de causalidad de las series

que presentan similitud en el orden de integracién con la serie de importaciones.
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CUADRON"8
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CAUSALIDAD EN EL SENTIDO DE
GRANGER, DE LAS SERIES

Hipétesis Nula Estadistico F Prob. Rezago
YM no causa a M 8.33273 0.00047 4
AP nocausaa M 3.32999 ¢.01090 7
PRM no causaa M 3.29372 (0.04340 7
PRM?2 no causa a M 1.36693 0.27893 3
TCRE no causaa M 3.11317 0.07617 3
TIno causaa M 1.48180 0.37394 9
RBIV no causaa M 3.21379 0.05726 2
RB no causaa M 8.02011 0.00204 2
RES no causaa M 3.71427 (0.03870 2

En el anterior cuadro se puede observar que, el Valor Agregado de la
Industria Manufacturera (YM) tiene fuerte poder predictivo para explicar las

importaciones.

En cuanto a los precios relativos de las importaciones, el Indicador que
utiliza el Deflactor Implicito del PIB es estadisticamente significativo sobre las
importaciones, mientras que, el Indice del Tipo de Cambio Real Efectivo (TCRE),
El indice de Términos de Intercambio (TI), y aquel precio relativo que utiliza el
Indice de Precios Al Consumidor, no son significativamente predictivos sobre las
importaciones. Esto indica que, a la hora de explicar las importactones estos
indicadores no serian significativas, la estimacién del modelo de las

importaciones, seria inconsistente.

En lo que se refiere, al indicador de la capacidad de compra de las
importaciones, las series elegidas RES y RB tienen un significativo grado poder
predictivo sobre las importaciones. Mientras que, RDIV no muestra mcidencia al

nivel del 5% de significacidn, por lo que puede ser excluida para la consideracion
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del modelo. Las Reservas Brutas, es la serie que mas significacion tiene en esta

prueba, seguido de las Reservas en Divisas. Sin embargo, también la serie RB es

excluida, por los resultados inconsistentes que presenta la estimacion del modelo

de largo plazo segin el enfoque de Johansen (Ver Anexos).

A continuacion se realizd una descripcion de la evolucion temporal de las

importaciones y sus principales determinantes, con la finalidad de conocer su

estructura y los cambios que tuvieron en el periodo desde el aiio 1970 a 2002.

34. ESTRUCTURA DE LAS IMPORTACIONES Y EL PRODUCTO INTERNO

BRUTO

La estructura de las importaciones describe el comportamiento del conjunto de

bienes y servicios de Bolivia transado con el resto de los paises. Las observaciones de la

serie a valores CIF y deflactada por el Indice Implicito de Precios de las Importaciones,

proporciona la serie a precios de 1990 (valores constantes), afio base actual de las Cuentas

Nacionales de Bolivia.

CUADRO N°
BOLIV1A: ESgTRUCTURA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO A PRECIOS CORRIENTES SEGUN TIPO DE GASTO
@1 porcentaje) _ — —_—— -

. TIPO DE GASTO 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1890 1995 |2000{p) | 2001{p) | 2002(p)
Produclo Interno Bruto {a precios de mercado) 10000 10000 100.00 400.00| 400.000 100.00( 100.00/ 100.00{ 100.00
- Gasto de Consumo Final

de las Administraciones Publicas 9.70 10.48 13.84 10.58) 11.76] 13.57 14.64 15.23 15.44
- Gasto de Consume Final de los Hogares e IPSFL 73.68 72.78 67.28 73.77 75.86 75.82 76.53 76.35 74.80
- Variacion de Existencias 1.55 4.20 -0.28 500 -0.03 .29 0.41 -0.25] =115
- Formacion 8ruta de Capital Fijo 14.83 18.82 16.92 14.46 12.56] 15.53 17.91 14.50 16.89
- Exportaciones de Bienes y Servicios 24.59 2594 2453 18.05 2278 2255 17.93 18.69 21.93
Menos: Importaciones de Bignes y Servidios 24.35 32.22 22.298 22.84 23.93 27.19 27.41 25.51 26.91

FUENTE: INSTITUTQ NACIONAL DE ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997, 1998, 2001,2002

ELABORACION: PROPIA
{p) : Preliminar
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De acuerdo al Cuadro N° 9, la apreciacion indica que las importaciones CIF de
bienes y servicios, guardan una participacion significativa con relacién al Producto
Intermo Bruto (PIB). Segin el cuadro, la variable tiene una participacion significativa, el
valor mas alto figura en el afio 1975 con el correspondiente 32.22%. Sin embargo, en todo
¢l periodo la mayor participacion de 32.58% se registro en el afio 1998 (ver cuadros en
Anexos). La mayor participacion se confirma observando el Grafico N° 15, afio en el que
se registto el mayor valor en la evolucion de las importaciones durante el penodo

analizado.

GRAFICO N° 15 N
BOLIVIA: IMPORTACIONES CIF DE BIENES Y SERVICIOS POR ANO, 1970 - 2002
(En miles de bolivianos de 1990)
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Mientras que, la menor participacion de 22.29% se registré en el afio 1980 para un
valor constante de 2,704 millones de bolivianos. Sin embargo, en la serie el punto mas
bajo de 1,900 millones de bolivianos se registrd en el afio 1983, perteneciente al periodo
de 1982 a 1985 caracterizado por una alta inestabilidad macroecondémica, donde la

hiperinflacion coincide con una fuerte caida de los niveles de produccion.
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CUADRO N° 10

BOLIVIA: PRODUCTO INTERNO BRUTO E IMPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS
POR ANGQ, 1970 - 2002

IMPORTACIONES PRODUCTO VARIACION DE LAS | VARIACION DEL.
PERICDO DE BIENES INTERNO IMPORTACIONES PRODUCTO
Y SERVICIOS BRUTOQ DE BIENES Y SERV.|[INTERNQO BRUTQ
_L . {En miles de Bs de 1990} {En miles de Bs de 1990} {En porcentaje) {En porcentaje}

1970 2,430,715 10,406,771
1971 2,771,028 10,533,701 14.00 5.04
1972 3,072,850 11,804,842 10.89] 7.97
1973 3,134,567 12,482,341 2.01 5.74
1974 2,821,404 12,849,268 -9.99 2.94
1975 3,369,656 13,788,680 15.43 7.31
1976 3,354,173 14,424 968 -0.46 4.61
1977 3,325,277 15,142,064 -0.86 497
1978 3,457,651 15,452,884 3.9% 2.05
1975 3,416,980 15,473,450 -1.18 013
1980 2,703,641 15,261,228 -20.88 -1.37
1981 2,025,782 15,303,291 8.22 0.28
1982 2,188,318 14,700,534 25.21 3.4
1983 1,900,411 14,106,321 -13.14 104
1984 2,361,023 14,078,013 24.24 -0.20
1985 2,851,450 13,842,011 20.77] -1.68
1986 3,106,524 13,485,735 8.94) 2.57
1987 3,346,783 13,817,953 7.73 2.44
1988 3,340,896 14,219,987 0,18 2.91
1989 3,351,646 14,758,943 032 3.79
1990 3,694,570 15,443,136 10.24 4.64
1991 4,160,141 16,256,453 12.59 5.27
1992 4,572,994 16,524,113 9,92 1.65
1993 4,539,684 17,229,578 0.73 427
1994 4,510,420 18,033,729 -0.64 467
1995 4,912,734 18,877,396 .92 468
1996 5,302,818 19,700,704 7.94 4.36
1997 6,020,772 20,676,718 13.54) 4.95
1598 7,364,052 21,716,623 22.31 503
1999 6,101,790 21,809,329 -17.14 0.43
2000® 6,490,079 22,305,993 6.36 2.28
2001® 6,176,826 22,642,341 -4.83 1.51
2002® 6,654,859 23,265 ,904] 7.74 2.75

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997 y 2002
ELABORACION: PROFIA

(p): Prelirminar

Las importaciones muestran un comportamiento relativamente estable hasta el afio
1979, a partir del cual empieza a declinar muy severamente a sus niveles mas bajos en el
afio 1983. Luego, a partir del afio 1984 tiene una tendencia creciente, alcanzando niveles
muy grandes en los ultimos afios. En el afio 1999, declina relativamente, para empezar a

retomar nuevamente su tendencia creciente, hasta llegar a un valor constante de 6,655

millones de bolivianos en el afio 2002,
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CUADRO N" 11
BOLIVIA: BALANZA COMERCIAL DE BIENES Y SERVICIOS
(En millones de bolivianes de 1990}

DESCRIPCION 1970 1975 1980 1985 1990 1995 | 2000(p) | 2001(p) | 2002(p)
Exportaciones de Bienes y
Servicios 2,188.23| 2,837.44| 288877 1,977.36| 3,517.48F 5046.84| 5,389.58| 6,005.07| 6,747.38
[mportaciones de Bienes y
Servicios 243071 3,369.66| 2,703.64| 2,851.49| 3,694.97 4,912.73| 6,490.08) 6,176.83| 6,654.86
Balanza Comcereial -242.49| -532.21 185.12| -874.13] -177.49 134.11] -1,100.50| -171.75 92.52

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997 y 1998
ELABORACION: PROPIA
{p): Prefiminar

Esta tendencia, €5 consecuencia de la aplicacidn de la Nueva Politica Econdmica,
donde se flexibiliza el comercio exterior de Bolivia. Sin embargo, al mismo tiempo se
presenta una creciente brecha entre las exportaciones e importaciones, alcanzando niveles
nunca registrados en el saldo comercial de Bolivia. Situacion que no deja de preocupar, al
afectar las reservas en forma negativa, por la creciente necesidad de cubrir la compra de

bienes y servicios importados (Ver Cuadro N° 11).

GRAFICO N 16
BOLIVIA: BALANZA COMERCIAL DE BIENES Y SERVICIOS POR ANO, 1970 — 2002
(En millones de belivianos de 1990)
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Hasta antes del afio 1996, esta brecha comercial no habia alcanzado un déficit de
magnitudes tan grandes, con excepcion del periodo de hiperinflacion donde en el afio
1985 alcanza un valor constante de -874.13 millones de bolivianos, cifra que fue superada
por lo registrado en los afios 1997, 1998 y 1999, siendo de -879.43, -1,889.42 v -1,328.18

millones de bolivianos, respectivamente. (Ver Cuadro N°® 11,Grafico N° 16 y los cuadros

en Anexos).

GRAFICO N* 17
BOLIVIA: VARIACION ANUAL DE LAS IMPORTACIONES CIF DE BIENES Y SERVICIOS, 1970 - 2002
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Durante el periodo analizado, la mayor varnacién positiva anual de las
importaciones corresponde al afio1984, con un crecimiento de 24.24% con respecto a
1983. Mientras que, la mayor variacion negativa de -25.21% corresponde al afioc 1982
respecto al periodo anterior. La tasa de crecimiento anual promedio en todo el periodo {de
1970 a 2002) alcanza una variacidn de 3.20%. Entre 1970 y 1995, esta tasa de crecimiento
anual promedio anual alcanzé a 1.07%, y de 1986 al 2001 registré un valor de 4.88%
(Cuadro N°® 10 y Grafico N° 17).
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Las importaciones CIF que corresponde solo a bienes, se incrementd notablemente
de 159.2 millones de délares correspondiente al afio 1970, hasta un valor de 2,450.9
millones de ddlares en 1998, disminuyendo luego, a 2,020.3 millones de dolares en el afio
2000. Para el dltimo afio de la serie las importaciones alcanzaron un valor de 1,832.0

millones de ddlares.

Realizando el analisis en ¢l periodo 1970-2002, segin el uso ¢ destino econdémico
de los productos, la importacidn de Bienes de Consumo se incrementd de 32.3 a 373.7
millones de délares, Ibs bienes correspondientes a las Materias Primas y Productos
Intermedios de 80.1 a 926.1 millones de ddlares y los Bienes de Capital aumento de 46.1 a
524.4 millones de ddlares, respectivamente. Entre 1999 y 2002 1a caida mas significativa
se registrd en los Bienes de Capital de 918.8 a 524.4 millones de ddlares respectivamente

{Ver Cuadro N° 12 y cuadros complementarios en los anexos).

CUADRO N® 12
BOLIVIA: IMPORTACIONES SEGUN LA CLASIFICACION DE USO O DESTINO ECONOMICO (CUODE)
millones de dblares)

] DETALLE 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2002 |
[VALOR TOTAL 159.2 574.6 665. 691.9 703. 1,433.6 2,020.3 1,832.0
BIENES DE CONSUMO 323 105.3] 170, 135.0 151. 2324 470.8 3737
Bienes de consumo no duradero 225 61.7 83. 47.0 63. 137.9 206.9 2399
Bienes de consumo duradero 2.3 441 R7. B8.0 &0, 1444 173.9 1339
IMATERIAS PRIMAS Y PROOQ. INTERMEDIOS 80.1 2875 280 3050, 288. 60408 931.9 926.1
KCombustibles, lubricantics y prod. conexos 1.1 2.6 1. 2.0 4. 67.0¢ 117.4 B1.4
Materias primas y prod. intermedios para la agricultura 2.4 9.0 11. 18.0) 11. 27 4 52.9 543
Materias primas y prod. intermedios para la industria 56.4 181.04 201. 237.0 229. 4i6.3 624.1 549.9
Materiales de construceion 8.8 42.9 23.0 18.0 25.0 50.6] §4.9 185.5
Partes y accesorios de equipo de transporte 1.3 45.0) 35.0 30.0 19.0 42.8 52.6 35.1
BIENES DE CAPITAL 46.1 181.04 210.0 22310 254.0 3350 606.0 5244
Bienes de capital para la agrieuliura 3.2 17.3 15.0) 27.0 16.0) 17.4 12.9 19.4
Bienes de capital para la industria 26.4 98.2 145.0 142.0 173.0 313.8 4144 4058
Equipo de transporte 16.5 65.5 51.0) 56.0) 64.0) 203.7 179.% 99,2
DIVERSOS 0.7 0.7 3.0 24.04 9.0 12.2 11.3 77
EFECTOS PERSONALES 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0) 0.0 0.0 0.8

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Botetin de Comercio Exterior 70-79, Comercio Exterior 80-88, Anuario Estadistico 1998, 2002,
ELABORACION: PROPIA
(p} Preliminar
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Entre 1970 y 2002, las mayores importaciones corresponden a la compra de
Materias Primas y Productos Intermedios, con participaciones entre 39.13% y 52.51%, sin
embargo, disminuyd su participacion hasta un valor de 35.40% en el periodo 1996-1999.
En este periodo, la Importacion de Bienes de Capital pasa a ser la mas importante, con
participaciones entre 39.20% y 43.79%. Vuelve a cobrar importancia el comercio de las
Materias Primas y Productos Intermedios en los siguientes afios del periodo analizado,
hasta alcanzar en el afio 2002 un valor de 50.55%. Por otro lado, los Bienes de Consumo
ha mantenido relativamente su participacion alrededor del 20% (ver Cuadro N° 13 y

cuadros complementarios en anexos).

CUADRO N® 13
BOLIVIA: PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIONES SEGUN USO O DESTINO ECONOMICO (CUOQDE)
En porcentaje)

. _DETALLE [ 19 | 1975 | 1osu | w985 | 1990 | 1995 T 2006 | 20029 |
ALOR TOTAL 10000 10000 100000 10000 100.00 100.00) 100.00 100.00
BENES DE CONSUMO 20.29 1833 25.5 19.54 2] .48 19.70 2331 20.40
Bienes de consumo no duradero 14.14] 10.65 12.48 6.80 296 0.62 14.70y 13.09
Bienes de consumo duradero 6.14 768 13.0 12.74] 12.66] 10.08) g.61 731
MATERIAS PRIMAS Y PROD. INTERMEDIDS 50.33 50.04 42.11 44,14 40.97 4213 46.11 50.55
Combustibies, lubricantes y prod. conexos 0.72 1.67 1.65 0.29 0.57 4.67 5.81 4.44
Materias primas y prod. para la agricultura 1.53 1.57 1.63] 2.60) 1.56] 1.91 2,62 2.9
Materias primas y prod. intermedios para la industria 35,49 31.51 30.23 34.30 32.57 29.04 30.89 30.02
Materiales de construccion 5.51 7.46 345 2.60 35 353 4.18 10.13
Partes y accesorios de equipo de Lransporte 7.12 7.83 5.26 434 2,70 2.98 2.61 3.01
BIENES DE CAPITAL 28.94 31.51 3159 32.54 36.13 37.32 30,02 28.63
Bienes de capital para Ta agricultura 2,00 3.00 2.26: 3.51 2.28 1.22 .64 1.04
Biencs de capital para 1a industria 16.59 1710 21.80 20.55 24.61 21.89 20.51 22.15
Equipo de transporte 10.37 11.41 7.67 210 9104 14.21 8.87 541
DIVERSOS 042 013 0.45 347 1.28 0.85 .56 0.42
EFECTOS PERSONALES .00 .00 0.30) 0.29 .00 0.00 (.00 0.0

FUENTE: TNSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Boletin de Comercio Exterior 70-79, Comercio Exterior 80-88, Anuario Estadistico 1998.
ELABDRACION: PROPIA
{p) Preliminar

Al interior de esta clasificacion, la importacién de Materias Primas y Productos
Intermedios para la Industria, siempre ha tenido una mayor participacion respecto a los
grupos de bienes, aun cuando ha ido disminuyendo relativamente en algunos periodos.
Otro de los grupos importantes, corresponde a los Bienes de Capital con destino a la

Industria. Es decir que, gran parte de las importaciones son absorbidos por la industria
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nacional, la evidencia en los cuadros indica que juntos llegan a una participacién en mas

del 70% (Cuadro N° 13)

Para una justificacién empirica de la relacion entre variables, en este caso el sector

de destino de las importaciones tanto de bienes como de servicios, se obtuvo informacion

a través de la matriz de insumo producto de las Cuentas Nacionales de Bolivia. Para una

descripcién del mismo, solo se hizo referencia al afio 1990, periodo base actual de esta

informacién. La presentacion de resultados para otros afios, es presentada al final del

trabajo en la seccion de los anexos.

CUADRO N" 14

BOLIVIA: VALOR BRUTO DE PRODUCCION E IMPORTACIONES POR ACTIVIDAD ECONOMICA - 1990

(En miles de belivianos)

VALOR BRUT( IMPORTACIDNES
RAMA DE ACTIVIDAD DE PRODUCCION BIENES Y SERV.
(Valor Bisico] C.LF.

AGRICULTURA, SILVICULTURA, CAZA ¥ PESCA 3,012,872 140,513
EXTRACCION DE MINAS Y CANTERAS 2,115,113 1,950
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 7,480,865 3,109,558
ELECTRICIDAD, GAS ¥ AGUA 347 895 4,171
CONSTRUCCION ¥ OBRAS PUBLICAS 1,106,510 0
COMERGCIO 2,208,224 0
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO ¥ COMUNICACIONES 2,606,324 215461
ESTABLECIMIENTOS FINANCIEROS, SEGURDS, SERVICIOS A LAS EMPRESAS 1,643,992 45918
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES Y PERSONALES 972,892 56,906
RESTAURANTES ¥ HOTELES 1,200,194 91,642
SERVICIOS DOMESTICOS 92534 0
SERVICIDS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA 2,078,905 0
Compras Directas de Otros Bienes 0 28,851
TDTAL 25,266 521 3,694,970

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL OE ESTADISTICA - Beletin de Cuentas Nacionales 1988 - 1996.

ELABORACION: PROPIA

Segtin el Cuadro N°® 14, los mayores niveles tanto en el Valor Bruto de Produecién

como en las importaciones corresponden a la Industria Manufacturera, con cifras de

7,480.9 y 3,109.6 millones de bolivianos, respectivamente. En menor proporcién, se

encuentra la actividad Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca, con valores de 3,012.9 y

140.5 millones de bolivianos, respectivamente. Otros sectores no menos importantes, son:

65




la actividad Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones con cifras de 2,606.3 y 215.5

millones de bolivianos, respectivamente, y Restaurantes y Hoteles con valores de 1,200.2

y 91.6 millones de bolivianos, en el Valor Bruto de Produccion y las importaciones,

respectivamente.

S1 bien, otros sectores son immportanies en la generacidn del Valor Bruto de

Produccidn, sin embargo, en lo que corresponde a la importacién de bienes y servicios no

cuentan con valores significativos. La diferencia en cuanto a la absorcion de las

importaciones de bienes y servicios, es muy grande del correspondiente a la Industria

Manufacturera con respecto a las demas actividades econdmicas (Cuadro N° 15).

CUADRON" 15

BOLIVIA: PARTICIPACIONES DEL VALOR BRUTO DE PRODUCCION E IMPORTACIONES

POR ACTIVIDAD ECONOMICA - 1990
En porcentaje)

VALOR BRUTO IMPORTACIONES
RAMA DE ACTIVIDAD DE PRODUCCION BIENES Y SERV.
{Valor Basico} C.LF.

AGRICULTURA, SILVICULTURA, CAZA Y PESCA 11.82 3.80
EXTRACCION DE MINAS Y CANTERAS 837 0.05
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 29,61 84.16
ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 1.57 0.11
CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS 438 0.00
COMERCIO 8.74 0.00
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTQ ¥ COMUNICACIONES 10.32 5.83
ESTABLECIMIENT(S FINANCIER(S, SEGUR(S, PRESTADOS A LAS EMPRESAS 7.89 1.24
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES Y PERSONALES 385 154
RESTAURANTES Y HOTELES 475 248
SERVICIOS DOMESTICOS 0.37 0.00
SERVICIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA 8.23 0.00
Compras Directas de Otros Bienes 0.00 0.78
TOTAL 100.00 100.00

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTIC A - Boletin de Cuentas Nagcionales 1988 - 1996,

ELABORACION: PROPIA

La anterior proposicidn, puede verse mas claramente en los datos del Cuadro N°

15, donde las importaciones de bienes y servicios de la Industria Manufacturera tiene una

participacion de 84.16%, frente a pequeiios porcentajes de las demas actividades de la

economia. Entre las participaciones mas importantes, tenemos al de Transporte,
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Almacenamiento y Comunicaciones 5.83% y Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca

3.80%. Lo anterior, da una pauta para elegir el Valor Agregade Bruto de la Industria

Manufacturera como variable que afecta a las importaciones, mas que el PIB general de la

economia. Fue, verificado a través de las pruebas estadisticas respectivas,

En cuanto a la estructura en el PIB, la participacién de fa Industria Manufacturera

era superada por actividades tales como, la Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca y por

Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles y Servicios Prestados a las

Empresas, en el afio 1970 de 13.27% frente a 19.51% y 13.56%, respectivamente. Es a

partir del afio 1980, que empieza a ser la mas importante entre las actividades de la

econemia, por ejemplo en él ultimo afio de informacién disponible tiene una participacién

del 13.05% con relacién al PIB de 1a economia nacional (Cuadro N° 16).

CUADRO N° 16

BOLIVIA: ESTRUCTURA DEL PRODUCTO INTERNQ BRUTQ SEGUN ACTIVIDAD ECDNOMICA

%n -porcentaje)
ACTIVIDAD ECONOMICA 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 20027

PIB {a precios de mercada) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Derechos sAmpariaciones, IVAnd, IT v otras Imp. indirectes B.15 4.38| 2.67| 0.87 8.29 11.29 13.18 12.99
PIB (a precios basicos) 93.85 95.64 97.33 99.13 9171 88.01 86.82] 87.01
A INDUSTRIAS 84.93 86.57| 86.26) 9247 81.06 76.31 74.45 73.80
1. Agricultura, Caza, Silvic. Y Pasca 19.51 20.84 18.35 29.04 15.35 14.86 12.91 12.72
2. Extraccion de Minas y Canteras 11.72 13.32 15.78 11.78 10.24 6.03 6.62 6.30
3. Industrias Manufactureras 13.27] 12.29 14,62, 11.97 16.96 16.73 13.36 13.05
4. Electricidad, Gas y Agua 0.94 0.58] 0.66 0.20 1.61 3.42 2.95] 3.05
5. Construccion 5.08] 5.03] 3.68 4.24 3.07 295 3.08 3.27
5. Comercio 11.687] 12.63 10.79 10.83 12.14 11.30 10.26 10.27
/7. Transp.. Almac. Y Comunicacionas 5.30) 6.18) 5.95 10.62 9.32 10.08 11.51 11.89
8. Estab. Financ. Seg. Bienes inmueb.

¥ Servicios prestadoes a las Emp. 13.58 13.23 14.03] 10.59 10.16 9.86] 13.66 12.24]
9. Serv. Comunales, Soc. y Personales 3.85 3.67 3.97 467 3.84 3.79 4.59 4.82

Serv. Bancarios Imputados on @2n| (57 @18  (1.e4) @72  (448)] (3.82)
B, SERVICIOS DE LAS ADM. PUBLICAS 7.85) 8§.52 10.52 6.20 10.05 11.12 11.74 12.58
E.EERVICIO DOMESTICO 1.08 0.58] 0.54 0.48 0.60 .57 0.63 0.63

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DL ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997 y 1998

(p): Preliminar
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Como se observa, la industria manufacturera nacional se ha convertido en una de
las actividades mas importantes de la actividad nacional, junto a esta situacién la mayor
proporcién de 1nsumos, materias primas, maquinaria y equipo, etc., importados

corresponde a este sector importante.

La proporcion de lo importado en relacién al valor bruto de produccién es de
41.57%, esto significa, que una buena parte de la produccién de la Industria

Manufacturera requiere de alrededor del 40% del componente importado.

GRAFICO N° 18
BOLIVIA: VALOR AGREGADO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR ANQ, 1970 - 2002
(En miles de bolivianos de 1990)
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En su evolucién durante el periodo desde el afio 1970 a 2002, primero se presentd
aceptables niveles hasta el afio 1981 producto de la recuperacién de la produccién, luego
registré una caida en sus niveles de produccién en el periodo 1982 a 1989, el que recién
empiezo a recuperarse a partir del afio 1990, alcanzando sus mayores niveles de
produccion en los ltimos afios (Grafico N°® 18).
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3.5.

En lo que se refiere, a la utilizacidn de la Industria Manufacturera la mayor parte
de la importacidn de bienes y servicios son destinados a la rama de produccién de
Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo con una proporcidn de 40.84%, seguido del
sector Productor de Textiles, Prendas de Vestir y Productos del Cuero en 18.60% ¥y
finalmente, 1a produccion de Substancias y Productos Quimicos en 15.86%, entre las
actividades mas importantes del pais (Cuadro N° 17).

CUADRO N° 17 ,
BOLIVIA: COMPOSICION DE LAS IMPORTACIONES DE LA INDUSTRIA

MANUFACTURERA POR RAMA DE ACTIVIDAD - 1990
(En porcentaje)

ACTIVIDAD ECONOMICA VALOR PARTIGCIPACION
C.1F. PORGENTUAL
TOTAL GENERAL 3,109,558 100.00
CARNES FRESCAS Y ELABORADAS 5,014 0.16
PRODUCTOS LACTEOS 16,885 0.54
PRODUCTOS DE MOLINERIA Y PANADERIA 97,589 3.14
AZUCAR Y CONFITERIA 10,254 0.33
PRODUCTOS ALIMENTICIOS DIVERSOS 65,635 211
BEBIDAS 19,979 0.64
TABACO ELABORADO 9,436 0.30
TEXTILES, PRENDAS DE VESTIR Y PROD. DEL CUERO 578,474 18.60
MADERA Y PRODUCTOS DE MADERA 12,571 0.40
PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL 136,469 4.39
SUBSTANCIAS Y PRODUCTOS QUIMICOS 493,159 15.86
PRODUGCTOS DE REFINACIDN DEL PETROLEQ 47,875 1.54
PRODUCTOS DE MINERALES NO METALICOS 66,743 215
PRODUCTOS BASICOS DE METALES 184,778 5.94
PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y EQUIPO 1,269,831 40.84
PRODUCTOS MANUFACTURADOS DIVERSOS 94,866 3.05

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL OE ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 1988 - 1996,
ELABORACEIN: PROPLA

EL PRECIO RELATIVO DE LAS IMPORTACIONES

Tal como figura, en la parte tedrica de la tesis y segin la mencidn de los diferentes
autores, el Precio Relativo de las Importaciones (PRM) tiene una mfluencia relevante en
el comportamiento de las importaciones. De acuerdo, a las pruebas estadisticas

establecidas para el propésito de la tesis, se ha elegido la relacién entre el Indice de
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Precios Implicitos de las Importaciones (IPM) y el Deflactor Implicito del Producto
Interno Bruto (DI). Sobre la base de la informacion disponible a partir de las Cuentas

Nacionales de Bolivia, resultd el siguiente cuadro:

CUADRON" 18

BOLIVIA: INDICE DE PRECIOS RELATIVOS DE LAS IMPORTACIONES

POR ANQ, 1970 - 2002

(1990 = 100) ]
INDICE DE DEFLACTOR iNDICE DE PRECIOS
PERIODO | PRECIOS DE LAS IMPLICITO DEL | RELATIVOS DE LAS
IMPORTACIONES PIB IMPORTACIONES
IPM D! PRM = (IPM/D!}
1970 ~ 0.000134 0.000105 127.337749
1971 0.000136 0.000108 126.128345
1972 0.000160 0.000128 124.534278
1973 0.000228 0.000183 124.613530
1974 0.000399 0.000296 134.859938
1975 0.000460 0.000329 139.964502
1976 0.000487 0.000343 142.023312
1977 0.000576 £.000386 149.169584
1978 0.000655 0.000440 148.691513
1979 0.000723 0.000528 137.090288
1980 0.001013 0.000729 139.019471
1981 0.001133 0.000944 120.059476
1982 0.004816 0.002438 197.527599
1983 0.015888 0.008904 178.436405
1984 0.211576 0.137427 153.955492
1985 18.954933 17.094033 110.886255
1936 62.972032 56.413453 111.627509
1987 64.048289 64.296048 99614659
1988 74.838105 75.588113 98.486594
1989 87.701988 86.008229 101.969299
1990 100.000000 100.000000 100.000000
1291 124.012563 117.689442 105.372718
1992 139.916926 133.223511 105.024199
1993 152.940417 141.959186 107,735485
1994 166.645336 153.248073 108.742206
1995 178.385577 170.760160 104465571
1996 193.065314 190.534545 101.328247
1997 203.067765 201.404624 100.825771
1998 207.166842 215.605919 96.085879
1999 215.355625 220.805398 97.531866
2000 219,136234 232.600556 94.211397
2001 218.960964 234,120374 93.524950
2002 226.187340 240.408238 94.084688

FUENTE: INE - Bolctin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997 y 1998,

ELABORACION: PROPLA
(p): Preliminar
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GRAFICO N° 19
BOLIVIA: INDICE DE PRECIOS RELATIVOS DE LAS IMPORTACIONES POR ANO, 1970 - 2002
(1990 = 100)
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En base a los datos del Indice de Precios Relativos, que van desde el afio1970
hasta 2002, se podria pensar que en todo el periodo, los precios de los productos
importados fueron menos o casi igual competitivos que los precios de los productos de la

economia nacional, figurativamente aparece asi, por ¢l afio base del indice.

Sin embargo, si tomamos como periodo base ¢l afio 1970 y con ayuda del Gréfico
N° 19, para que se vea el real comportamiento de esta serie, la linea inicial segmentada en
el valor 100 se trasladaria hasta la linea segmentada superior, hasta llegar al valor del
precio relativo de las importaciones en el afio 1970 (para los datos estadisticos a este

proceso se llama reescalamiento del indice).

El indice reescalado visto asi con relacion al afio base 1970, en la linea
segmentada apareceria con un valor de 100 para ¢l afio 1970, este indicaria mejor la
evolucion de los precios relativos.
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GRAFICO N° 20

BOLIVIA: VARIACION ANUAL DE LOS PRECIOS RELATIVOS DE LAS IMPORTACIONES

{En porcentaje)
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El analisis de estos precios se aclara con la ayuda ademdés del Grafico N° 20 y del

Cuadro N° 19, obteniéndose lo siguiente:

1} de 1970 a 1974 y en 1981 se presento una igual competitividad tanto en precios

importados como en precios de la economia nacional,

11} desde 1975 a 1980 hubo menor competitividad de los productos importados,

i1y en los afios 1982, 1983 y 1984 dadas las constantes altas devaluaciones

perdieron competitividad los productos importados,
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iv) y partir de 1985, por la liberalizacion del comercio exterior bolivianos se

incremento severamente hasta el afio 1997 manteniéndose relativamente en este

nivel, la competitividad de los productos importados.

CUADRO N" 19

BOLIVIA: VARIACION ANUAL DE LOS PRECIOS iMPLICITOS DE LAS
IMPORTACIONES, DEFLACTOR IMPLICITO DEL PIB Y DE LOS PRECIOS
RELATIVOS DE LAS IMPORTACIONES, 1971 - 1998

{En porcentaje)

PERIDDD IPM Dl PRM
1971 1.53 2.51 -0.95
1972 17.49 19.00 -1.26
1973 43.04 42.95 0.06
1974 74.82 61.54 822
1975 15.25 11.05 3.79
1976 5.88 4.34 1.47
1977 18.20 12.54 5.03
1978 13.74 14.10 -0.32
1979 10.45 19.80 -7.80
1980 40.13 38.18 1.41
1981 11.83 29.49 -13.64
1982 32494 158.28 64.52
1983 229.90 265.20 -9.67
1984 1,231.65 1,443.40 -13.72
1985 8,858.93 12,338.66 -27.98
19886 232.22 230.02 0.67
1987 1.71 13.97 -10.76
1988 16.85 18.18 -1.13
1989 17.19 13.19 3.54
1990 14.02 16.27 -1.93
1991 24.01 17.69 5.37
1962 12.82 13.20 -0.33
1993 9.31 6.56 2.58
1994 8.96 7.95 0.93
1995 7.05 11.43 -3.93
1996 8.23 11.58 -3.00
1997 5.18 5.71 -0.50
1998 2.02 7.05 -4.70
1998 3.95 2.41 1.50
2000 1.76 5.34 -3.40
2001™ -0.08 0.65 -0.73
2002"! 3.30 2.69 0.60

FUENTE: INE - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997, 1998 y 2002

ELABORACION: PROPIA
{p): Preliminar
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3.6. LASDIVISAS COMO DETERMINANTE DE LAS IMPORTACIONES

Es una variable que capta la intensidad de las restricciones, especificamente, una
medicidon de las reservas internacionales disponibles, va que el grado de restriccidon

existente esta directamente relacionado con la capacidad de importacién del pais.

CUADRO N° 20
BOLIVIA: EVOLUCION ANUAL DE LAS DIVISAS DISPONIBLES, 1970 - 2002
DIVISAS TIPOQ DE CAMEIO DIVISAS INDICE DE PRECIOS DIVISAS
PERIODO OFICIAL IMPORTACIONES RES
{En millones de US$) {Bs. f USS$) (En millanes de Bs.) (1990 = 100) {(En millones de Bs. de 1990}

1970 26.60 6.co0012 ¢.000319 127337749 238.56
1971 20.40 0.000022 C.000446 126.128345 328.33
1972 37.00 0.000020 C.000755 124.534278 47287
1973 70.70 o.coo020 c.001442 124.613530 631.69
1974 142.40 0.ooo020 0.002905 134.859938 727.88
1975 120.70 0.000020 ¢.002462 139.964502 535.23
1976 123.90 0.000020 0.002528 142023312 51891
1977 21490 0.000020 ¢.004384 149.169584 761.46
1978 133.30 0.000020 ¢.002719 148.691513 415.27
1979 169.70 c.ooee25 0004243 137.090288 586.58
1980 126.60 G.000025 0.003165 139.019471 312.29
1981 147.20 0.000025 C.003680 120.059476 324.70
1982 179.70 ¢.000068 0.012294 197.527599 255.28
1983 150.80 C.000252 0.037956 178.436405 238.90
1984 147.70 0.008114 1.198435 153.955492 566.43
1985 167.10 G.7104 118.705097 110.886255 626.25
1986 26530 1.9682 522153511 111.627509 829.17
1987 162.60 2.0556 334.243270 99.614659 521.86
1988 230.80 2.3493 541.742815 98.486594 723.89
1989 228.40 2.6898 614.357933 101.969299 700.51
1990 269.40 31711 854,284778 100.000000 854.28
1991 247.40 3.5838 886.634432 105.372718 714.96
1992 287.20 3.9045 1121.358040 105.024199 801.45
1993 377.80 4.2691 1612.877874 107.735485 1054.58
1994 377.52 4.6251 1746.070655 108.742206 1047.78
1995 477.60 4.7809 2283.373900 104.465571 1280.02
1896 552.90 5.0841 2811.006728 101.328247 1455.99
1997 733.60 5.2592 3858.178566 100.825771 1899.95
1898 9381.50 5.5170 5414.948541 96.085879 2613.81
1899 915.30 5.8225 5329.357133 97.531866 2474.68
2000 §69.30 6.1933 5383.813958 94211397 2456.83
2001 830.90 6.6171 5498.148390 93.524950 2511.02
2002 521.20 7.1799 3742176703 94.084688 1654.46

FUENTE: BANCO CENTRAL DE BOLIVIA - Boletin Estadistico N°® 221 del afio 1976, N° 240 del affo 1980, N° 268 afio 1990

¥ Bolelin del Sector Externo N* 20,

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Boletin de Cuentas Nacionales 6, Anuario Estadistico 1997, 1998 y 2002
ELABORACION: PROPIA
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Se utilizd, las Divisas disponibles, que forman parte de las Reservas Brutas del
Banco Central de Bolivia. La eleccion como determinante de las importaciones, esta

apoyada ademas por las pruebas estadisticas respectivas.

Inicialmente, la serie esta expresada en millones de ddlares, la que posteriormente
fue transformada en bolivianos corrientes y luego deflactada por el Indice de Precios
Implicito de las Importaciones, obteniéndose asi la serie a precios del afio 1990. Todo
esto, con la finalidad de homogenizar las series estadisticas en términos constantes, s

decir expresarlos en miles de bolivianos de 1990.

GRAFICON°21 )
BOLIVIA; EVOLUCION DE LAS DIVISAS DISPONIBLES POR AN 0, 1970 - 2002
(En millones de bolivianos de 1990)
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3.7,

La tendencia de las divisas disponibles, tiene un comportamiento mas o menos
regular hasta el afto 1992, con las caracteristicas de la caida de los niveles en el periodo
1982 — 1983 y una caida muy significativa en el afic 2002 a 1,654.46 millones de

bolivianos constantes (Ver Grafico N° 21).

Registra sus niveles mas bajos en los afios 1970 y 1983 con valores constantes de

238.56 y 238.90 millones de bolivianos, respectivamente.

A partir del afioc 1993 el comportamiento tiene un espectacular crecimiento,
llegando a sus miveles mas altos en el afio 1998 con un valor constante 2,613.81 millones
de bolivianos para disminuir relativamente en 1999 en 2,474.68 millenes de bolivianos (a

precios de 1990).

Todo esto a causa de la dolarizacién de la economia con el propésito de satisfacer
la demanda de dolares, estabilizar la tasa devaluatoria y lograr financiar la compra de las

importaciones (Cuadro N° 20 y Grafico N° 21).

LA APERTURA COMERCIAL DE BOLIVIA

Al no contar con informacién de los aranceles o tasas arancelarias para un periodo
suficientemente largo que considera el andlisis, y con la finalidad de captar las diversas
politicas del comercio internacional, se ha optado por recurrir al indicador de la Apertura

Comercial como una medida proxima a la falta de informacion.

En general, se considera como indicador de la apertura comercial, la relacion entre
¢l total comercio (exportaciones mas importaciones de bienes y servicios en miles de
bolivianos de 1990) y el Producto Interno Bruto (miles de bolivianos de 1990), mas que la

relacion solo de las importaciones respecto del PIB.
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CUADRO N° 21
BOLIVIA: EVOLUCION ANUAL DE LA APERTURA EXTERNA, 1970 - 2002

EXPORTACIONES IMPORTACIONES PRODUCTO GRADO DE

PERIODO DE BIENES DE BIENES INTERND APERTURA

Y SERVICIOS ¥ SERVICIOS BRUTO EXTERNA

{En miles de Bs. de 1990) | (En miles de Bs. de 1920) | (En miles de Bs. de 1990) | (En porcentaje)

1970 2188225 2,430,715 10,406,771 38.59
1971 2,440,384 2,771,028 10,933,701 44.89
1972 2,605,301 3,072,850 11,804,842 43.86
1973 2,998,007 3,134,567 12,482,341 49,13
1974 2,968,039 2,821,404 12,849,268 47.37
1975 2,837 444 3,369,656 13,788,680 4502
1976 3,142,718 3,354,173 14,424,968 "~ 4075
1977 3,079,572 3,325,277 15,142,064 42.30
1978 2,087,468 3,457,651 15,452,884 41,71
1979 3,034,024 3,416,980 15,473,490 4168
1980 2,888,765 2,703,641 15,261,228 36.64
1981 2,926,118 2,025,782 15,303,291 38.24
1982 2,542,159 2,188,318 14,700,534 3092
1983 2,500,570 1,900,411 14,106,321 31.84
1984 2,433,439 2,361,023 14,078,013 34.06
1985 1,977,362 2,851,490 13,842,011 34.89
1986 2,355,681 3,106,524 13,485,735 40.50
1987 2,381,708 3,346,783 13,817,953 41.46
1988 2,541.495 3,340,896 14,219,987 4137
1989 3,166,949 3,351,646 14,758,943 4417
1990 3,517 480 3,694,970 15,443,136 46.70
1991 3,774,038 4,160,141 16,256,453 4881
1992 3,816,036 4,572,994 16,524,115 50.77
1993 4,018,461 4,539,684 17,229,578 49.67
1994 4,625,108 4,510,420 18,033,729 50.66
1995 5,046,839 4,912,734 18,877,396 52.76
1996 5,252,178 5,302,818 19,700,704 53.58
1997 5,141,346 6,020,772 20,676,718 53.98
1998 5,474,630 7,364,052 21,716,623 59.12
1099 4,773,615 6,101,790 21,809,329 4753
2000 5,389,576 6,490,079 22,305,993 53.26
2001 6,005,071 6,176,826 22,642,341 5380
2002 6,747,383 6,654,859 23,265,004 57.60

FUENTE: l'NE_— Boletin de Cuentas Nacionalcs 6, Anuaric Estadistico 1997 y 1998.
ELABORACION: PROPIA
(p): Preliminar

Concretamente las razones obedecen, a que el primer tipo de calculo del indicador
satisface con las pruebas estadisticas del caso, mientras que el segundo coeficiente
presenta problemas al interior del modelo, principalmente la alta correlacion con ofra

variable explicativa (colinealidad).
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Entre 1970 y 1977, la apertura comercial de Bolivia con sus principales soclos se
mantuvo alrededor del 45%, llegando a su punto maximo en el afio 1973 a un indicador de

49.13% y el afio 1970 a un minimo de 38.59%.

Con la profundizacién de las politicas proteccionistas, el comercio disminuyéd
considerablemente, llegando a sus niveles mds bajos entre los afios 1982 y 1983, con
indicadores de 30.92% y 31.84%, respectivamente, a consecuencia de la caida en los

niveles de la produccién durante ese periodo.

GRAFICON°22
BOLIVIA: EVOLUCION ANUAL DE LA APERTURA EXTERNA, 1970 - 2002
{En porcentaje)
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A partir del afio 1985, el indicador se incrementéd interrumpidamente, hasta llegar
a sus nmiveles mas altos. En ¢l afio 1992 se registro ¢l primer valor alto del periodo

llegando a 50.77%, este indicador aumento considerablemente en los siguientes afios. Per
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3.8.

ejemplo, durante los 1iltimos afios, en los afios 1997 y 1998, aumentd a valores

significativos de 53.58 y 59.12%, respectivamente.

Esta ultima situacion a consecuencia de la liberalizacion del comercio exterior de

Bolivia (Ver Cuadro N° 21 y Grafico N° 22).

ANALISIS DE LA POLITICA DE IMPORTACIONES

La politica comercial de Bolivia esta ligada, a los procesos que se llevaron a cabo
en estas ultimas décadas. Se pueden 1dentificar dos tipos claros de procesos: el primero,
identificado con el modelo protecciomista de sustitucién de las importaciones; y el

segundo, caracterizado por el modelo neoliberal de libre mercado.

Es partir de 1940 que se comienza a dictar medidas legales encaminadas a crear
condiciones favorables para la industrializacion del pais. Disposiciones especificas

sobre?’:

a) Proteccidn arancelaria para la produccién de bienes nacionales.

b) Obligatoriedad de las entidades del sector publico de adquirir bienes de
produccion nacional en lugar de la importacion de los mismos, como
almidones, fideos, jamones, mantequilla, jabones, calzados, etc., que
comenzaban a fabricarse en el pais.

¢) Prohibicion de importacién de ciertos bienes que se producian en el pais.

d) Ley de Inversiones.

20/ Temas en la Crisis, “El Comercio Exterior de Bolivia”, 1991, La Paz — Bolivia.
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Estas disposiciones legales, garantizaron las inversiones nacionales y extranjeras, y
ademas otorgaban beneficios impositivos como rebajas y liberaciones arancelarias para la

importacién de maquinarias, equipos, insumos y materias primas.

Mas tarde, a este conjunto de disposiciones se califico, come medidas
proteccionistas o “paternalistas”, y se ha llegado a sostener que fueren politicas
equivocadas, que lejos de fomentar el desarrollo industrial generaban industrias

ineficientes con baja calidad y poca capacidad competitiva.

Este panorama que se caracteriza en el periodo 1940 a 1985, se puede afirmar que

tuvieron los siguientes efectos™’:

a) Las leyes de inversiones, fueron esenciales motores para el desarrolle de la

industria nacicenal.

b) Estas politicas fueron signo de aquellos tiempos y no de una politica particular
de nuestro pais. Todos los paises de nuestro continente, unos mas que otros,

han manejado politicas similares.

¢} Uno de los buenos resultados con este tipo de politicas, ha sido la sustitucion de
importaciones de bienes, que afectaba fuertemente al presupueste de divisas del
pais por su caracteristica de bienes de consumo esencial, tales como las fabricas
de aceite, azlicar, cemento, leche, alimentos, textiles, plasticos, etc., que tienen

actualmente una gran importancia productiva.

21/ Temas en la Crisis, op.cit.
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d) No obstante la abundante legislacion, el sector piiblico sé a dado modos para
evitar la ley y comprar de otros paises lo que se produce en la industria
domestica. Junto a esta mala politica y el contrabando, se constituyeron en las

causas por los que la industria nacional para que no se desarrolle mejor.

Como es de conocimiento, la posterior crisis de la economia boliviana expresada
en una hiperinflacién que afecto a todo el sistema econdmico del pais, tuvo su contencidén
en los términos de la Nueva Politica Econdmica (NPE) puesta en vigencia en agosto de
1985. El cambio en el manejo de la economia fue estructural. De un sisterna de economia
dirigida, se paso a un sisterna de economia abierta, de libre mercado, en el que se anularon
todos los mecanismos de proteccion y se frenaron los beneficios que se otorgaban
mediante liberaciones arancelarias, subvenciones para cubrir perdidas y otras formas que

habian llevado al pais a un grado de insolvencia.

La politica arancelaria se constituye en parte importante de la politica econémica y

por ende su efecto es positivo en el desarrollo del sector de la industria manufacturera.

En la actualidad el arancel vigente en Bolivia es el mas bajo de todos los aranceles
vigentes de otros paises, que no representa ninguna reciprocidad de estos paises que nos
cobran aranceles mucho mas altos para colocar nuestros productos en esos mercados, en
tanto que ellos pueden ingresar a nuestro mercado con aranceles casi simbdlicos. No se
puede negar que segin las teorfas modemas del proteccionismo conlleva el peligro de la
ineficiencia que a la larga perjudica a la solidez industrial. Pero tampoco se puede negar
que el mercado es un recurso esencial que tienen los paises para el desarrollo de sus
producciones industriales y que por tanto ese mercado tiene que constituir la base dela
industrializacién doméstica, y que aranceles bajos frente a aranceles altos, no ayudan a

fortalecer el proceso industrial de nuestro pais.
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Actualmente, se tiene previsto en el futuro implantar el arancel cero. Antes de
referirse a arancel cero, es mas adecuado tratar lo que es la zona de libre comercio, en las
que no se aplican aranceles al intercambio comercial. Esta es la tendencia actual
manifiesta en negociaciones bilaterales y multilaterales en varias partes del mundo. Esta
politica excluye la posibilidad de que un solo pais, baje sus aranceles a cero sin ninguna

reciprocidad de los paises con los que mantenemos relaciones comerciales.

La causa de reducir aranceles, viene por el creciente contrabando que ha afectado y
afecta permanentemente a la industria boliviana. La anulacion de aranceles, que es la base
para la formacién de “zonas de libre comercio” es el resuliado de negociaciones como las
que se llevan a cabo en el ambito de la Subregion Andina, para poner en marcha una zona
de libre comercio entre los paises miembros y protegerse de terceros paises con un arancel
externo comuin. En fales casos es justificado que todos los paises contratantes bajen sus
aranceles a cero, a pesar de los diferentes grados de desarrollo industrial existentes en

dichos paises contratantes.

Hasta aqui, se han analizado los determinantes de las importaciones en Bolivia,

desde su observacion estadistica hasta la descripcion de su evolucién en el tiempo.
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CAPITULO 4
TRATAMIENTO ESTADISTICO E INTERPRETACION
DE LA ESTIMACION DE LA FUNCION DE
IMPORTACIONES

4.1. ESPECIFICACION ECONOMETRICA DEL MODELO

De acuerdo, a las consideraciones tedricas y otros aspectos anteriormente

mencionados, la especificacion econométrica del modelo corresponde a la siguiente

relacion:
LM =By + ) LYM; + 3, LPRM, + B3 LRES, + B4 LAP, + &

donde:

LM, : Importaciones de bienes y servicios a precios constantes (En miles de
bolivianos de 1990},

LYM; : Valor Agregado Bruto del sector Industrial Manufacturero a precios
constantes (En miles de bolivianos de 1990).

LPRM, : Precios Relativos de las Importaciones, representado por la relacion entre

el Indice de Precios Implicitos de las Importaciones y el Deflactor
Implicito del PIB (Ambas series expresadas de acuerdo al afio base de

referencia 1990).
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LRES; : Reservas en Divisas como la Capacidad de Compra de las Importaciones, a

precios constantes (En miles de bolivianos de 1990).

LAP, Apertura comercial, indicador considerado como la proporcidén de las
exportaciones mas las importaciones sobre el Producto Interno Bruto (En

porcentaje).

€t : Termino de perturbacion aleatoria, sigue una distribucién normal con

media cero y varianza ¢°.

La letra L en cada una de las variables indica que, las series estin expresadas en
logaritmos naturales, esto con Ja finalidad de lograr la estacionariedad en varianza, tal

como se expuso anteriormente.

4.2, ESTIMACION CLASICA DEL, MODELO

Una estimacién preliminar del modelo es proporcionada, aplicando el método de
estimacion clasica por Minimos Cuadrados Ordinarios. El resumen de los resultados tiene

la siguiente representacion:

LM, = 1.49 + 0.6669 LYM; - 0.3840 LPRM; + 0.1099 LRES; + 0.6722 LAP;

(0.1004) (0.1076) (0.0423) (0.1277)
R>=0.9664 F = 201.4685
DW = 1.7193

Todas las variables explicativas se consideran individualmente significativas al
nivel del 5%, es decir que, las variables explicativas especificadas inciden
individualmente en las Importaciones. Las variables de mayor incidencia en las

importaciones son el Valor Agregado Bruto de la Industria Manufacturera y la Apertura
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4.3.

Comercial, ambos con altos valores del estadistico t de 6.6458 y 5.2637, respectivamente.
En ese orden de importancia le sigue el Precio relativo de las Importaciones con un valor
estadistico t de —3.5699. Finalmente, en menor grado, las Reservas en Divisas tiene un

valor estadistico t de 2.5989, relacionado con un grado de significacion de 1.48%.

El modelo es considerado valido al observar un valor altamente significativo del
estadistico F de 201.4685. Es decir que, efectivamente las Importaciones estan explicadas
por ¢l efecto conjunto del: PIB de la Industria Manufacturera, Precio Relativo de las

Importaciones, Reservas en Divisas y la Apertura Comercial.

Observando ¢l estadistico de Durbin-Watson (DW), y con la ayuda de las pruebas
de Correlacion Serial LM y Heterocedasticidad de White, se considera en el modelo que

problemas usuales comeo la autocorrelacién y heterocedasticidad, no son significativos.

Por todo lo anterior, el modelo parece indicar que efectivamente puede ser
estimado de acuerdo a consideraciones de la Estadistica Clasica. Sin embargo, de acuerdo
a avances muy recientes, es necesario que se cumplan ciertas condiciones y la estimacién
deberia realizarse en base a Criterios de Cointegracion, a fin de que Ia regresién no
proporcione rtesultados incensistentes, denominando a estas estimaciones como

regresiones espurias.

ESTIMACION DEL MODELO BAJO EL ENFOQUE DE LA COINTEGRACION

Los modelos de correccion de errores han ganado popularidad en el andlisis
econométrico aplicado a series de tiempo, en los Gltimos afies. En su forma mas general,
estos modelos se plantean en términos de variaciones (o tasas de cambio) de las variables,
incorporando uno o mas términos de correccion de error (o salidas de equilibrio) para

incorporar restricciones dindmicas de largo plazo.
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La preocupacién por este tipe de modelos tiene su origen en la investigacidon de
algunos problemas de ocurrencia frecuente en econometria con datos de series
temporales, asi como con la insuficiencia de algunas soluciones tradicionales. La raiz del
problema radica en que la gran mayoria de las series de datos econdmicos, muestran
tendencias bastantes fuertes en el tiempo, va sea a causa de la inflacién o movimientos
estructurales de la economia, dichas tendencias estdn fuertemente correlacionadas a través

del tiempo.

Ademas, se aprecia que muchos estudios econométricos adolecen de serias
limitaciones a causa de la colinealidad, y al mismo tiempo se observa la ocurrencia muy
frecuente de problemas de autocorrelacién en los residuos. Todo esto conduce a
estimaciones muy imprecisas y pmebas de hipdtesis muy débiles o francamente

inapropiados.

Los malos resultados no son de extrafiar, no hacen mas que confirmar lo siguiente:
ante la falta de control del *“proceso generador de observaciones” (experimentos), los
datos para distintas variables no solo no son independientes entre si, sino que ademas no

corresponden a un proceso estacionario.

En estas circunstancias, s altamente probable que los errores de las regresiones no
sean estacionarias, lo que se refleja inicialmente en bajos valores del estadigrafo de
Durbin-Watson. Si los residuos de una regresion no son estacionarios todas las pruebas

estadisticas tradicionales pierden validez”.

Por esto, muchos investigadores optaron por transformar sus modelos, expresando
en primeras diferencias o en tasas de cambio con el objeto de eliminar tendencias v

conseguir la estacionariedad en las series. Sin embargo, en esta practica se pierde la

22/ Vial Joaquin R., op.cit. pag. 20
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posibilidad de imponer ciertas condiciones de equilibrio o regularidades que se dan entre

variables en niveles.

El modelo de correccidn de errores (MCE) busca superar esta [imitacidn: se estima
un modelo en tasas de cambio, pero se incluye ademéas wm termino de correccion de
errores {EC) para forzar a que las tasas de cambio de las variables respondan a las
desviaciones respecto de las condiciones de equilibrio de largo plazo que se desea

imponer.

La premisa fundamental para la validez de un modelo de correccion de errores es
que efectivamente la relacién de equihibrio exista y se vea reflejada en los datos. Una

condicion suficiente es que las variables del modelo estén cointegradas.

4.3.1. LAINTERPRETACION DEL CONCEPTO DE COINTEGRACION

Comiinmente, casi todas las series econdmicas se comportan en base a
tendencias muy fuertes, para lograr la estacionariedad o estabilidad en media es
necesario expresar en diferencias. En general estas series tienen un orden de
integracién igual uno I(1), es decir que necesitan una primera diferencia, para tal

proposito.

La cointegracion significa que, a pesar de los acontecimientos que pueden
causar cambios permanentes en los componentes de un modelo, hay alguna
relacion de equilibrio de largo plazo, que permite escribir juntas las variables

individuales, como una combinacion lineal.

Un gjemplo, de tal sistema es un modelo de Gastos de Consumo, sus
resultados sugieren que aunque ambos Consumo e Ingreso exhiben fuertes
tendencias en el tiempo (raiz unitaria), en el largo plazo el consumo tiende a ser

aproximadamente una proporcion constante del ingreso, tanto que la diferencia
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entre el logaritmo del Consumo y el logaritmo del Ingreso se manifiesta como un

proceso estacionario.

Un ejemplo, de un sistema cointegrado es la siguiente relacién bivariante®:

Zyw=y Ly + Uy (1)
Zoy=7Zz¢1+ Uy (2)
donde Uj; y Uy son procesos incorrelacionados puramente aleatorios (ruido

blanco). La representacion univariante para Zs, es un camino aleatorio,

Ly~Lopr1 = Uy (3)
Ao = Uy (4)

Es decir que, Z es una variable integrada de orden uno I(1). Mientras que, de la

relacion (1) diferenciando tenemos:

Ly =vZyt Ui
Ziw =Y ZLory + U
Zi-Zit =Y Lo - Zoi) + U - Upg
Ay = Y AZy + Al (5)

en esta ultima expresion reemplazamos la relacion (4):

AL =7 Uy + Uy - Uy (6)

La expresion y Uy + Uy - Uy es una representacion de media mévil de orden
uno MA(1), es decir que y Uy + Uy - Uy = Vi + 0 Vi (ver el detalle en anexos),

luego:

AZy=Vi+0 Vi (7)
donde V; es un proceso puramente aleatorio (ruido blanco), entonces por la

expresion (7), decimos que, Z); €s una variable integrada de orden uno I(1). Asi,

23/

Hamilton James D., op.cit., pag. 571
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ambas variables Z;; y Zs son procesos integrados de orden uno I(1), sin embargo
la combinacion lineal (Zi - v Zy¢) es estacionaria, en base a la relacion (1). Por lo
tanto, diremos que los componentes de 7y = (Zi, Zz) estan cointegrados de

acuerdo con el vector de cointegraciéon a’= (1, -y). En resumen, tenemos:

La ecuacion de cointegracién: Zn=vZy+ Uy
El vector de cointegracion: a’ =f1 -v]

La forma general de expresar la combinacién lineal:

Zi
Z]t-}'Zth[l -'}r'] :a,Zt
Zy

En general, un vector Z, de (nx1), se dice que esta cointegrado si cada uno de sus
elementos individualmente es integrado de orden uno I{1) y alli existe un vector a

de (nx1) elementos diferentes de cero, tal que a’Z, ¢s estacionario.

El vector de cointegracién a, no es Unico, puesto que, si a’Z; es estacionario, asi
también bha’Z, es estacionario, para un escalar b diferente de cero. Si a es un
vector de cointegracion, entonces ba también es un vector de cointegracion. Una
usual normalizacidon del vector de cointegracion, es que el primer elemento debe

ser igual a la unidad™.

En la relacion de cointegracion a’Z; st hay mas de dos variables, pueden existir
varias relaciones de equilibrio, entre los componentes de Z; por lo que puede
también existir mas de un vector a. Mas especificamente, allf puede ocurrir h
vectores de (nx1) linealmente independientes (a,, ay,.....,ay), tal que h<n, tal que

A’Zy es un vector de (hx1) elementos estacionarios, donde A’ es una matriz de

24/

Hamilton James D., op. cit., pag. 574
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4.3.2,

(hxn). Este numero de h vectores es conocido como, ¢l “orden de cointegracion™ o

el rango de la matriz de vectores de cointegracion.

VERIFICANDO LA PRESENCIA DE COINTEGRACION

El punto de partida, fue el analisis de Jas variables no estacionarias en el
que la combinacién lineal estimada se manifestaba en el llamado problema de las
regresiones espurias. Granger y Newbold, mostraron como era posible obtener
regresiones con un coeficiente R? muy alto relacionando variables independientes,

sencillamente por el hecho de ambas fueran no estacionarias.

En ese caso el estadistico de Durbin-Watson presentaba valores muy bajos,
indicando la alta correlacién muestral en los residuos, el cardcter no estacionario

de estos.

Esto coincide en el tiempo con la verificacion de gque, modelos
univariantes tenian una capacidad predictiva superior a la de muchos modelos
econométricos, pese a manejar mucha menos informacion, lo que dio pie a pensar

]la mala especificacién del modelo.

A partir del analisis de las regresiones de variables no estacionarias, se
desarrollaron diversos métodos para tratar de identificar la cointegracion entre las
variables. Existen métodos sencillos asi como métodos sofisticados, gracias al
progreso paralelo de la tecnologia principalmente el que tiene que ver con el

desarrollo informatico.

En general todos ellos consisten en analizar si los residuos de la ecuacion
de cointegracion son efectivamente estacionarios. Difieren en ]la potencia que tiene
cada prueba, por lo que el uso de uno de ellos no deberia ser considerado como

evidencia categdrica en favor o en contra de la hipdtesis.
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El método mas directo y sencillo, es observar el estadistico de Durbin-
Watson (DW), que si bien tiene baja potencia es facil calcularlo. Si este registra un
valor muy bajo esto indica que existe una relacién lineal significativa entre los

residuos?’.

Otra de las pruebas, que frecuentemente se utiliza es la llamada prueba de
Engle v Granger (EG). Que es del tipo de contraste de raiz unitaria de Dickey-

Fuller sobre la regresién de cointegracion.

Uno de los métodos mas recientemente utilizados, en el andlisis de
cointegracién es el enfoque de Johansen, aun cuando se presenta en forma mas

compleja, este planteamiento es también mas completo.

43.2.1. ESTIMACION Y ANALISIS DE COINTEGRACION BAJO EL
ENFOQUE DE ENGLE Y GRANGER

La prueba de cointegracion de Engle y Granger, consiste en contrastar la
estacionariedad de la perturbacion de un modelo econométrico. La especificacion

para el modelo de importaciones seria la expresion:

LM; = By + B, LYM; + B, LPRM; + B3 LRES; + B4 LAP; + &
§=pet v
Se contrasta la hipétesis de valor unitario para p. Sin embargo, adaptado a

la prueba de raiz unitaria de Dickey y Fuller, se contrastaria la hipotesis de nulidad

de y obtenida tomando primeras diferencias y afiadiendo, si se considera oportuno
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Novales Alfonso, op. cit., pag. 496.
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retardos como en la prueba ADF, pero sin afiadir ni termino constante ni

tendencia®.

k
As, =yeg_ + Z,Q Ag,  +v,
i=1
Como g; se constituye en la perturbacién del modelo econométrico, nos
encontramos con ¢l problema de que se trata de una variable no observable, por lo

que es preciso sustituir por los residuos de 1a regresién estimada (£, ).

L3
MG =7t D AAG, b

=
La prueba propuesta por Engle y Granger (EG) consiste en contratar la
nulidad de y y comparar el estadistico t calculado con los valores criticos
correspondientes. Los residuos se obtienen de la estimacidn por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) del modelo, esta estimacidon viene a constituirse en
la regresién de cointegracion. Luego en una segunda etapa, la perturbacion
estimada permite realizar la regresién de los residuos ¢ ecuacion para la prueba
EG, como una aproximacién al valor de la perturbacion, con el objeto de
contrastar la hipétesis de no estacionariedad, mediante el contraste de la nulidad

del coeficiente 7.

Han sido propuestos varios niveles criticos siendo generalmente utilizados
los de MacKinnon para la prueba EG, que son diferentes a los de la prueba ADF al
tener en cuenta que la perturbacion no es observable y hay que utilizar en su lugar
los residuos de la regresidn estimada. Para la facilidad de las operaciones y la
aplicacién de esta prueba pueden ser obtenidos utilizando el programa estadistico

Micro TSP en su versidon 7.03.

26/

Guisan M. Carmen (2002}, “Causalidad y Cointegracién en Modelos Economeétricos”, Euro
Amrican Associationof Economic Development Studies, N° 61, Madrid — Espaiia, pag. 10.
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El resumen de los resultados de Ia aplicacion de la prueba EG al modelo de

las importaciones, es €l siguiente:

Ag, =-12391¢g_, +0.3557 Ag,_|
t=-3.5095 d=2.1156

Los correspondientes valores criticos de MacKinnon, proporcionados por

el mismo programa son:

VALORES CRITICOS DE MACKINNON

Nivel de Valor
Significacién Critico
1% -5.7117
5% -4.8806
10% -4.4816

Se puede observar que, el valor calculado del estadistico t se situa a la
izquerda de los valores criticos con niveles de significacion al 5% y 10%,
respectivamente. Que significa, que se rechaza la hipotesis de no estacionariedad
de los residuos, por lo que se acepta la estacionariedad de la perturbacién y la

cointegracidn de las variables en el modelo de las importaciones.

La correspondiente regresion de cointegracién entre las importaciones y

sus determinantes, no difiere de los resultados de la regresion MCO del modelo.

LM, = 1.49 + 0.6669 LYM, - 0.3840 LPRM, + 0.1099 LRES; + 0.6722 LAP,

La anterior expresidon se constituye en la relacion de largo plazo del
modelo de las importaciones, por lo tanto los coeficientes estimados vienen a
constituirse en las elasticidades de largo plazo. Los resultados tienen la misma

interpretacion que los proporcionados por la estimaciéon por MCO.
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4.3.2.2. ESTIMACION Y ANALISIS DE COINTEGRACION BAJO EL
ENFOQUE DE JOHANSEN

Cuando las variables estan cointegradas, el vector de cointegracion
estimado provee estimadores superconsistentes del vector verdadero, en el sentido
en que los estimadores convergen a los parametros verdaderos, con una mejor

precision que en ¢l caso de los estimadores econométricos normales.

El método de Johansen es completo en este sentido, ademas cuando se trata
de un modelo multivariante alli pueden existir mas de una relacién de
cointegracion. Johansen y Juselius han desarrollado un procedimiento de
estimacidn de Maxima Verosimilitud de la estimacidn, que da varias ventajas

sobre los métodos utilizados usualmente.
La técnica de Johansen captura completamente las relaciones de largo
plazo entre las variables y provee las estimaciones de todos Ios vectores posibles

de cointegracion que existen entre las variables.

También este procedimiento permite que, €] numero de los vectores de

cointegracion pueda ser estadisticamente probado.

A continuacién se presenta un resumen del procedimiento de Johansen®’ a

través de sus diferentes etapas:

Para una regresidn especificada de la forma:

ALi=0 AZ + 5 AZp ... + Cpl Aipnn T+ Lo Zi + &

2

Hamilton James D., op. cit., pag. 635
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donde:
E(e) =0
Q para t=rt
E(ee’) =

0 en otro caso

ETAPA 1: Cileculos de regresiones auxiliares

El primer paso consiste en estimar relaciones autorregresivas entre las variables
(VAR) de orden (p-1) para AZ;, que significa regresar AZ; sobre una constante y
todos los elementos de AZ.), AZ,......, AZiper  por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). Luego se relinen las i=1,2,3,.....,n regresiones por MCOQO en

forma de vector tal como:
AZy= o+ 11 AZyy + 1L AZe, + I Ay + oo + 11 AZ: e + 14

Donde IT; denota una matriz de (nxn) de coeficientes estimados por MCO y u;
denota el vector de residuos MCO de (nx1). También se estima un segundo
conjunto de regresiones, relacionando AZ, ;| sobre una constante y AZ, 1, AZ,,.....,
AZ; v para i=1,2,3,.....,n. Escribiendo este segundo conjunto de regresiones MCO

Como:

Za=0+ R AZ+ N2 AZ o N3 AZ s+, + Np-1 AZt.pH + Vi

donde v, es el vector de residuos de (nx1) de este conjunto de regresiones.

ETAPA 2: Calculos de las correlaciones canonicas

Se realiza €l calculo de las matrices de varianzas y covarianzas muestrales de los

residuos MCO de u, y v
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T

Zw = (2w )

de estos resultados, se encuentra los valores propios de la matriz:

(Ew)' T o) iy
de acuerdo al resultado anterior, los valores propios se ordenan de mayor a menor
Ay > g > Aa>... > Ay El valor méximo logrado por la funcidn de verosimilitud (en
logaritmos) sujeta a la restriccion que existen h relaciones de cointegracion, esta

dado por,

£ = (Tn/2) log(2x) - (Tn/2) - (T/2) log | Sua |- (T72) _'z'log(l - A)

ETAPA 3: Calenlo de las estimaciones de Mixima Verosimilitud de los

parametros

Si se denota a ai, az, 43,......, a, como los vectores propios de (Tvy)” Zvi (Su)” Zuy
de orden (nx1) asociado con el valor h de] maximo valor propio. Estos proveen
una base para el espacio de relaciones de cointegracion, que es, la estimacién de
Méxima Verosimilitud, y muestra que algin vector de cointegracion puede ser

escrita en la forma:

a=hat+bhrarthias+.... + by ay,
para alguna eleccion de escalares (b1, by, b3,........ , by). Johansen sugiere normalizar
estos vectores &; tal que, #%Z,, 4 = 1. Reuniendo los primeros vectores

normalizados en una matriz A de (nxh) tenemos:

A=la a as an |
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Entonces el estimador de Maxima Verosimilitud (MLE) de &, esta dado por la
expresion:

Co= Xy AA’
y ¢l MLE de a es,

o= My-Co0

y el MLE respectivo de 2 es,
T
Q= (I‘!T) Z(ut _‘;’0 Vl)(ut - ‘:0 VT_)'
t=1

En nuestro caso, el vector Z; considera todas variables especificadas en el modelo,

es decir que,
Z.=[LM. LYM, LPRM, LRES, LAP;]

La complejidad de la estimacién de los pardmetros a través del Método de
Maxima Verosimilitud, es facilmente proporcionada acudiendo a la utilizacién del

programa estadistico EVIEWS.

Los resultados iniciales aplicados al modelo de las importaciones, al realizar la

prueba de cointegracién, proporcionados por el paquete son:

CUADRO N° 22

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE COINTEGRACION

ENFOQUE DE JOHANSEN
Valores Razon de valoy Gtitico  Valor Critico Hlpote Nu!a
Propios Verosimiiftud _ al 5% - al1% __ N°rel. Cointegracion
0.650936 83.89985 68.52 76.07 Ninguna
0.510518 51.27232 47.21 54.46 Al menos 1
0.373093 2912578 28.68 35.65 Al menos 2
0.330016 14.65009 15.41 20.04 Al menos 3
0.069545 2.234533 3.76 6.65 Al menos 4
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Sobre la base de los resultados del anterior cuadro, se puede indicar que las
variables del modelo estin cointegradas. La existencia de cointegracion entre las
variables es definida por la primera fila de los resultados, la razdén de verosimilitud
estimada es igual a 83.89985 este valor es mayor a los valores criticos del 5% y

1%, respectivamente.

La segunda fila de los resultados del cuadro, indica que existe mas de una
relacion de cointegracién entre las variables. El valor estimado de la razén de
verosimilitud 51.27232 es menor respecto al valor critico perteneciente al nivel
1% vy no asi al 5% de significacion. Este resultado indica que solo existiria

efectivamente una relacion de cointegracion.

La realizacion de esta prueba de cointegracion, valida plenamente la
especificacion del modelo de las importaciones en relacion a las variables

explicativas establecidas.

Entre los resultados, que se obtienen al utilizar la opcién de Cointegracion
entre variables del paquete EVIEWS, se muestra los vectores sin normalizar de los

coeficientes estimados. Siendo los resultados:

CUADRO N° 23
RESULTADOS DE LOS COEFICIENTES SIN NORMALIZAR
VECTORES DE COEFICIENTES SIN NORMALIZAR

LM LYM LPRM LRI - LAP
-3.354306 2.939626 1.428408 0.415105 1.370866
0.690340 1.342783 0867270 0.910219 0.006122
0.129218 0.231790 -1.931022 -0.234076 -1.350602
2.233647 -0.353893 0.226225 -0.274294 -3.953014
0.506737 -0.075250 0.610449 0.128699 0.334494
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Estos vectores deben ser normalizados sobre la base de las variables
relevantes del modelo. En este caso, la variable relevante del modelo se refiere a
las importaciones, luego el coeficiente en el vector normalizado para esta variable

debe ser igual a la unidad.

Ademas, segun la pruecba de cointegracién se encuentra a lo sumo una
relacién de cointegracion, por lo que es necesario tomar el primer vector

normalizado, es decir la primera fila del anterior cuadro (Cuadro N° 23).

El resultado del primer vector normalizado y proporcionado por el

programa EVIEWS es el siguiente:

CUADRO N° 24
RESULTADOS DE LOS COEFICIENTES NORMALIZADOS
LM TLYM. LPRM LRES LAP

1.000000  -0.876374 0.425843 -0.123753  -0.408688 -0.938597
(0.10089) (0.09584) (0.03428) (0.13183)

Log likelihood 183.2768

Los resultados del anterior cuadro, pueden ser escritos bajo la siguiente

forma resumida:

LM, -0.876374 LYM, + 0.425843 LPRM, - 0.123753 LRES, - 0.408688 LAP, - 0.938597 =,

que también, puede ser escrita de la forma usual parala presentacién de un

meodelo econométrico:

LM, = 0.938597 + 0.876374 LYM, - 0.425843 LPRM, + 0.123753 LRES, + 0.408688 LAP,
(0.10089) (0.09584) (0.03428) (0.13183)
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4.3.3.

Que se constituye, en la estimacion de Maxima Verosimilitud del modelo
de importaciones con informacién completa para sistemas 0 ecuaciones que estan
cointegrados. La informacion que figura entre paréntesis, debajo de los
coeficientes estimados se refieren a las estimaciones de las desviaciones estandar

asintéticos.

Algunos de los coeficientes normalizados figuran sin estas desviaciones
estandar, tal es el caso del coeficiente normalizado igual a la unidad o del

intercepto de la relacion.

De aqui sigue, de forma similar a la estimacion clasica, que las variables
explicativas de mayor importancia en la determinacion de las importaciones, en
orden de importancia son: el Valor Agregado de la Industria Manufacturera (YM)
y ¢l Precio Relativo de las Importaciones (PRM). En menor grado se presenta la
incidencia de las Reservas Disponibles en Divisas (RES) y la Apertura Comercial
de Bolivia (AP).

ESTIMACION DEL MODELO DE CORRECCION DE ERROR

Para el analisis de corto plazo de las impertaciones, €s necesario recurrir a
una técnica seleccionada para el modelo general, en este caso se puede utilizar el

Modelo de Correccion de Error.

En general el modelo irrestricto especificado, se presenta de la forma:

n T L3 T
ALM, = ag+ 3 L ALVM,+ 3.7 ALPRM;+ 2 ¢ ALRES + Y., ALAP, + ¢ EC,, + &,

1= i=Q i=0 i=0

donde EC denota él termino de error de correccién, basado en la regresion de

cointegracion. Sin embargo, en general se utiliza una representacion moderada,
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asumiendo que los rezagos no son significativos y dependiendo del método

adoptado para la estimacton.

4.3.3.1. ESTIMACION DEL MODELO DE CORRECION DE ERROR
SEGUN EL ENFOQUE DE ENGLE - GRANGER

El valor que asume EC;.; son los residuos de la estimacidn de largo plazo,
en ¢l caso del enfoque de Engle-Granger, corresponden a la estimacion MCO del

modelo.

Una representacidén moderada del modelo de correccion de error una vez

que, han sido eliminados los rezagos no significativos, adopta la siguiente forma:

ALM, = 0,+86, ALYM, + 6, ALPRM, + 6, ALRES, + 0, ALAP, + ¢ EC,; + &,

La estimacton del modelo de correccion de error se realizd a través del
método por MCO, resultados que fueron obtenidos por el programa Micro TSP. El

resumen de estos resultados es el siguiente:

ALM,= 03258 ALYM,, - 0.2862 ALPRM,,, + 0.0888 ALRES, | + 0.7007 ALAP,, - 0.8382 EC;

(0.2086) {0.1037) (0.0390) (0.1616) (0.1761)
R? =0.7778 F = 23.6341
DW = 1.7101

4.3.3.2. ESTIMACION DEL MODELO DE CORRECION DE ERROR
SEGUN EL ENFOQUE DE JOHANSEN

Para la estimacion del modelo de correccidn de error, nuevamente se
adopta el supuesto de que los rezagos no son significativos. Para el caso de la

estimacion segin el enfoque de Johansen tiene la siguiente forma:

ALMt =gty ALYM[_] + o ALPRMH + Ol ALRESH + iy ALAPT__I +0 ALMH +¢‘ ECH + &,
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4.4.

Los resultados de la estimacion, adoptando la regresion de cointegracion
por el metodo de Jobansen son calculados nuevamente por el programa Eviews.

Estos son presentados a continuacion:

ALM,= 0.0081+09097 ALYM,, - 00071 ALPRM,, +0.0057 ALRES,, + 00609 ALAP,, -0.0612 AL M,, -04167ECy
04547) (02629) (0.0802) (03877) ©3483)  (0398])

R? = 05339 F=62215

EVALUACION FINAL DE MODELO

Con la finalidad de complementar, los resultados de un modelo estimado es
necesario emitir un juicio acerca de su calidad, antes de usarlo con fines predictivos de

analisis de politicas.

Entre los instrumentos, que generalmente se consideran para una evaluacién final,
la teoria econométrica y actualmente los programas estadisticos-econométricos proponen
pruebas a través de los residuos recursivos para el analisis de estabilidad y del poder

predictivo del modelo.

4.4.1. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Pruebas de estabilidad propuestas, estin fundamentadas en el analisis de
los residuos de la estimacién de un modelo econométrico, especificamente se
logra mediante métodos a través de los residuos recursivos, que permite calcular el

error de prediccidn cometido.

Con la resultante de la seric de residuos recursivos se puede aplicar

distintos contrastes para verificar la estabilidad del modelo.
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4.4.1.1. CONTRASTE DE HETEROCEDASTICIDAD

Esta prueba, consiste en formar dos submuestras de la muestra
inicial considerada. Es necesario omitir las observaciones centrales de la
muestra. A partir de estas submuestras, se obtiene la regresion especificada
vy luego se obtienen los residuos recursivos, los que a continuacién se
calculan las sumatorias de estos residuos al cuadrado. La prueba respectiva

es la siguiente®:

Ho : Homoscedasticidad (Estabilidad)
H1 ; Heterocedasticidad (Inestabilidad)

Luego, se calcula el estadistico de la siguiente manera:

"3
S

-F:: - a:]l
Z W

i=l

donde w); v wy;, son los residuos recursivos de las regresiones estimadas
a partir de la primera (n;)} v segunda submuestra (1), respectivamente.

Ademads Fc tiene aproximadamente una distribucién F de Fisher-Snedecor.

En nuestro caso, la muestra que va desde el afio 1970 hasta 2002
tiene 33 observaciones, omitiéndose las observaciones centrales, se forman
dos submuestras de los periodos 1970 a 1983 y 1989 a 2002, los que
corresponden a 14 observaciones, respectivamente. A partir de estas
submuestras, se estimaron las regresiones obteniéndose luego los residuos

recursivos, resultado de haber utilizado el paquete EVIEWS.
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Al estimar la primera regresién, en el Grafico N° 23 se observa el
esquema de los residuos recursivos respectivos. Las lineas segmentadas,
indican las bandas de significacion de la estabilidad del modele estimado,
observandose que la linea de todos estos residuos no sale de la banda

especificada.

GRAFICO N° 23
VALORES RECURSIVOS DE LOS RESIDUOS

(Primera submuestra)

0.2

Graficando, los residuos recursivos para la segunda submuestra, obtenemos

la misma conclusién (Grafico N° 24).

Para €l calculo del estadistico F,, es necesario contar con los
resultados de las sumas de los residuos recursivos al cuadrado obtenidos de
la estimacion minimo cuadratica de las regresiones de las dos submuestras.

Estos resultados son los siguientes:

> wi =0.027882

28/

Vial Joaquin R., op. cit., pag. 14,

104



I,
> w, =0.058332

i=1

F. = 04780
GRAFICO N° 24
VALORES RECURSIVOS DE LOS RESIDUQOS
{Segunda submuestra)
0.15
0.10
0.05
0.00
-0.05
-0.10 |
-0.15 : . . . . . T
94 95 98 o7 98 99 00 01 02
‘ — Recursive Residuals - +2SE ‘

El valor calculado F, no registra un resultado significativo, por lo que no se
rechaza la hipétesis Ho. Es decir que, se acepta que existe estabilidad en el

modelo.

4.4.1.2. CONTRASTES GRAFICOS DE ESTABILIDAD?

Estos contrates, se realizan bajo la siguiente ddcima: Como
hipétesis nula se especifica que los parametros son estables en la muestra
(estabilidad), mientras que, la hipétesis alterna indica que no existe

estabilidad en los pardmetros del modelo (Inestabilidad).
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Contraste de suma acumulada (CUSUM), el grafico se origina a través

del siguiente algoritmo:

r
ZW;'

W= 2 r=k+1,k+2, ....n

Los resultados de estas sumas acumuladas son presentados en el siguiente

grafico:

GRAFICO N° 25
VALORES DE LAS SUMAS ACUMULADAS DE LOS RESIDUOS

20

od e -

10 el

78 80 82 84 86 8 00 92 94 96 98 00 02

| — CusuM -~ 5% Significance —‘

La representacion grafica, de los residuos recursivos acumulados no
corta las rectas de significacién marcadas (trazos segmentados), por lo que
se acepta la hipotesis de que en €] modelo existen indicios de estabilidad

de los pardmetros.

29/

Vial Joaquin R., op. cit., pag. 32
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Prueba de la suma acumulada de cuadrados (CUSUMZ2), el grifico de

los valores acumulados se origina a través del siguiente calculo:

K
S o=d= r=k+1, k+2, ... n

El paquete EVIEWS, nos permite obtener una grafica de estos residuos
recursivos acumulados de cuadrados, siendo la representacién en el

siguiente esquema:

GRAFICO N° 26
SUMAS ACUMULADAS DE CUADRADOS DE LOS RESIDUOS

1.6

1.2

0.8 -

04 -
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| —— CUSUM of Squares - 5% Significance |

Nuevamente, las lineas segmentadas indican las bandas de

significacién de la estabilidad del modelo.

Como se observa en el grafico, la suma acumulada de cuadrados,
no excede de esta banda, con lo que se concluye que existe estabilidad en
el modelo.
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4.4.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PREDICTIVA DE UN MODELO

Uno de los mas importantes criterios, que todo modelo aplicado deberia
satisfacer, es la capacidad de reproducir la realidad a la cual va a ser aplicado. Si
esto no se hace, como podremos confiar en las prescripciones de las politicas que

se hagan con este modelo?™”.

Generalmente estas pruebas de la capacidad predictiva de un modelo se
basan en la comparacion de los valores observados para variables claves con

aquellas que se generan mediante 1a solucién del modelo.

Precisamente, en esta parte del capitulo, s¢ muestra la comparabilidad de
los pronésticos en el largo plazo entre el métode de Engle — Granger (modelo

clasico) y el de Johansen, al estimar la funcion de las importaciones.

Las proyecciones fueron realizadas utilizando el paquete EVIEWS, los

resultados son los siguientes:

CUADRO N° 22

PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES

DE BIENES Y SERVICIOS

(En millones de bolivianos de 1990)

VALOR MODELO DE MODELO DE
ANO OBSERVADO | COINTEGRACION | COINTEGRACION
(1) DE JOHANSEN | ENGLE-GRANGER

2001 6,176.83 6,176.83 6,176.83
2002 6,654.86 6,593.87 6,561.78
2003 6,455.21 6,483.87 6,516.66
2004 6,505.28 6,516.84

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

{1) Dato observado preliminar

Elaboracion: Propia
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Sobre la base de la estimacion de las importaciones de bienes y servicios
para el afio 2003, segin la informacién de la Balanza de Pagos del Banco Central
de Bolivia (informacién en doélares americanos), la variacion respecto a similar
periodo del afio anterior, proporciona una caida de alrededor de 3%. Al aplicar
esta tasa al dato del afio 2002 se obtuvo un valor de las importaciones reales de

6,455 millones de bolivianos a precios de 1990.

Para formalizar, la comparacién entre un valor proyectado vy un valor
observado, se han elaborado algunos indicadores’ que permitan resumir esta
informacién de la manera mas apropiada posible. El mas conocido de todos es el

Error Cuadratico Medio (ECM), que se define como:

ECM = (1/T) i‘(Yt"—\f:)2
=1

donde, Y"; es la proyeccién de la variable endégena v Y: es el valor de la variable
‘observada en e] periodo t, ademas T es él numero total de periodos para los que se
hace la comparaciéon. La raiz cuadrada de este indicador nos proporciona una

medida estandar de la desviacion de la proyeccion (ESM).

CUADRO N° 23
INDICADORES DE LA CAPACIDAD DE PREDICCION
Indicador Modelo de Modelo de
Johansen Engle - Granger
Error Estandar de Regresion 0.03886 0.0559
Error Cuadratico Medio (ECM) 1,513.76 4,146.51
Error Estandar Medio (ESM) 38.91 64.39
Error Absoluto Total 89.65 154.53
Error Medio Absoluto {EAM) 29.88 51.51

v Vial Joaquin R., op.cit. pag. 54.
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Otro indicador, que también se utiliza con bastante frecuencia es el Error
Medio Absoluto (EAM), que no es mas que la media de los valores absolutos de

los errores de prediceidon.

Los resultados de estos dos indicadores, al ser aplicados a las proyecciones
de las importaciones por los dos métodos proporcionan los resultados que se

detallan en el Cuadro N°® 23.

De estos indicadores, de la desviacién de la proyeccion respecto al valor
observado, tenemos que el Error Cuadratico Medio es menor, en el caso de la
proyeccién correspondiente al método de estimacién de Johansen con relacidn al
resultado obtenido por el método de Engle y Granger, lo mismo ocurre con ¢l

indicador de la Desviacion Media del Error.

Esto indica que, el método de Johansen es relativamente mas preciso y
propone estimadores de mayor consistencia, sin embargo, no debe considerarse

como definitivo a la hora de realizar una contrastacion empirica.

Estos indicadores entregan informacion respecto a la capacidad general del

modelo para reproducir los datos.

Sin embargo, en series de tiempo no estacionarias, cuya evolucion esta
dominada por la tendencia, como ocurre con la gran mayoria de las series
macroecondmicas, estos indicadores pueden ser poco ltiles, ya que pueden ser
muy pequefios en relacion al tamafio de la variable sin que esto signifique que ¢l

modelo entregue buenas predicciones.

Una ayuda extraordinariamente atil para este tipo de analisis son los

graficos, que muestran Ia relacidén entre la proyeccién y las realizaciones de la
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variable analizada. También se puede realizar un grafico de las variaciones de

ambos tipos de variables.

Para tal efecto, se ha realizado una grafica de las predicciones y de los

valores observados de las importaciones.

La antertor afirmacidn, puede observarse mas claramente las estimaciones
en el Grafico N° 27. Los valores proyectados de las importaciones estin
relativamente subestimados para el afio 2002. No hay diferencia importante a la

hora de comparar las dos proyecciones suministradas por los métodos adoptados.

Es claro que, en ¢l largo plazo las estimaciones obtenidas por ambos
métodos coinciden, puesto que, los términos de correccién de error tienden a

corregirse mejor en ¢l futuro.

GRAFICO N° 27
PROYECCION DE LAS IMPORTACIONES POR LOS METODOS
DE COINTEGRACION DE JOHANSEN Y ENGLE-GRANGER
(En millones de bolivianos de 1990)
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4.5.

La aproximacion del valor estimado para la proyeccién del afio 2002, a
través del modelo de correccién de error (MCE) enfoque de Johansen, esta
relativamente 1mas préxima, que el valor proporcionado por la proyeccién sobre la

base del modelo de Engle y Granger (MCO).

Esta vez, la proyeccion proporcionada por el método de Johansen esta mas
proxima a este dato. Mientras que, la proyeccion de las importaciones por el

método de Engle y Granger, suministra una ligera diferencia.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA ESTIMACION

Inicialmente, se realizo una interpretacién de los resultados de la estimacién por el
meétodo clasico de los Minimos Cuadrados Ordinarios, seguidamente se efectiia el mismo
andlisis para los resultados de la estimacién bajo el enfoque de cointegracién. La
importancia de este ultimo analisis, reside en que se puede realizar una diferenciacién de

los efectos a largo plazo con relacién al corto plazo.

4.5.1. MODELO MINIMOCUADRATICO

El resumen de los resultados obtenidos, se presentan nuevamente:

LM; = 1.4917 + 0.6669 LYM, - 0.3840 LPRM, + 0.1099 LRES, + 0.6722 LAP,

(0.1004) (0.1076) (0.0423) (0.1277)
R? = 0.9664 F=201.4685
DW = 1.7193

- Si suponemos que, ¢l Valor Agregado de la Industria Manufacturera (LYM)
aumenta en 1%, entonces las Importaciones de bienes y servicios (LM)
aumentarian aproximadamente en 0.67%, manteniéndose constante el efecto de las
otras variables explicativas. E] valor de este coeficiente estimado no es otra cosa

que la elasticidad Ingreso de la demanda por importaciones.

112



En el supuesto que, el Precio Relativo de las Importaciones (LPRM) aumente en
1%, entonces las Importaciones de bienes y servicios (LM) disminuiria
aproximadamente en 0.38%, manteniéndose constante el efecto de las otras
variables explicativas. Es decir que, la elasticidad Precio de la demanda por

tmportaciones

Si suponemos que, las Reservas disponibles en Divisas (LRES) aumenta en 1%,
entonces las Importaciones de bienes y servicios (LM) aumentarian
aproximadamente en 0.11%, manteniéndose constante el efecto de las otras

variables explicativas.

Suponiendo la Apertura Comercial (LAP) comercial aumenta en 1%, entonces las
Importaciones de bienes y servicios (LM) aumentarian aproximadamente en

0.67%, manteniéndose constante €l efecto de las otras variables explicativas.

Con relacion al valor del Coeficiente de Determinacion de 0.9664, significa que,
las Importaciones estan afectadas en 96.64% aproximadamente por el
comportamiento conjunto de: Valor Agregado de la Industria Manufacturera,
Precio Relativo de las Importaciones, el nivel de las Reservas en Divisas y la

Apertura Comercial.

Las variables explicativas son individualmente significativas al nivel del 5%, es
decir que, cada una de ellas inciden efectivamente en las Importaciones. Las
variables de mayor incidencia en las importaciones son el Valor Agregado de la

Industria Manufacturera y la Apertura Comercial.

Asimismo, el modelo es considerado valido para realizar un andlisis de las
importaciones explicado por las variables especificadas y las consideraciones

realizadas.
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4.5.2. MODELO DE LARGO PLAZO
4.5.2.1 ENFOQUE DE ENGLE — GRANGER

La estimacion por MCO del modelo viene a constituirse en la relacion de
largo plazo segin el enfoque de Engle y Granger. Luego, las elasticidades de largo

plazo entre las importaciones y sus determinantes son los siguientes:

Estimaciones de largo plazo de las elasticidades de las importaciones
segun el enfoque de Engle y Granger

PIB de ia Industria
~ Manufactirera

0.67

Tiene la misma interpretacion realizada para los resultados de la

estimacién por Minimos Cuadrados Ordinarios.
4.5.2.2 ENFOQUE DE JOHANSEN

El modelo estimado a través del enfoque de cointegracion de Johansen, también es
una estimacién de la relacién de largo plazo del modelo. Luego, los coeficientes
estimados, se refieren a las elasticidades estimadas en el largo plazo. El siguiente

cuadro resume la estimacion de estos valores:

Estimaciones de largo plazo de las elasticidades de las importaciones
segun el enfoque de Johansen

" PIBdels Industria  Precios Relativos . Reseryas Dis
_.:Manufacturera  delas Importaciones . -~ en Divisa

0.87 -0.43 0.12
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4.5.3.

La elasticidad de las importaciones con respecto a la Produccién Industrial
Manufacturera es de 0.87, significa que si ¢l Valor Agregado de la Industria
Manufacturera aumenta en 1%, entonces las Importaciones de bienes y servicios
aumentarian en 0.87%, aproximadamente. Es decir que, en el largo plazo un
crecimiento de la Produccion Industrial Manufacturera induce un crecimiento casi

similar de las importaciones.

La elasticidad de las importaciones debido al Precio Relativo de las
Importaciones, es de -0.43, se refiere a que, ante un aumento del 1% de los Precios
Relativos, las importaciones de bienes y servicios disminuirian en

aproximadamente 0.43%.

El efecto de las Reservas Disponibles en Divisas tiene una elasticidad de
0.12 sobre las importaciones, significa que, por un aumento del 1% de las
Reservas Disponibles en Divisas, entonces las Importaciones de bienes y servicios

aumentarian en 0.12%, aproximadamente.

Por ultimo, la elasticidad de las importaciones con relacion a la Apertura
Comercial, muestra un valor de 0.41 indica que, ante un aumento de la Apertura

Comercial de 1%, las importaciones aumentarfan en aproximadamente 0.41%.
MODELO DE CORTO PLAZO
4.5.3.1. ENFOQUE DE ENGLE Y GRANGER

La estimacion del modelo permite obtener una valoracion de la incidencia
en las importaciones en el corto plazo, por sus determinantes especificados. La

estimacion de las elasticidades en el corto plazo tiene los siguientes resultados:
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Estimaciones de corto plazo de las elasticidades de las importaciones
segin ¢] enfoque de Engle y Granger

PIB de la Industria  Preciog Relativos Apertura
Manpufactarera .5 -de I Externa
0.33 0.09 0.70

Los signos de las elasticidades estimadas estdn de acuerdo con la
determinacién de la tedrica econdémica. En general, las estimaciones de las
elasticidades de corto plazo tienen un valor menor que las de largo plazo. La
excepcion se presenta en la elasticidad de la apertura externa, donde el valor
estimado de corto plazo es mayor a la de largo plazo. Sin embargo, la
significacion de las variables es menor en relacidn a los resultados registrados en

el largo plazo.

La posible interpretacién de la elasticidad de las importaciones con
relacién al indicador de la actividad econémica de la Industria Manufacturera, es
que, en el largo plazo se presenta una ausencia de disponibilidad efectiva de
substitutos domésticos, por lo que un crecimiento en la actividad econémica de la
Industria Manufacturera tiende a conducir a una necesidad de adquirir un mayor
volumen de productos importados, particularmente de bienes de capital v bienes

intermedios.

Para el caso de la elasticidad de debida a las reservas en divisas, el
resultado sugiere que, una disminucidn de las reservas rezagadas tiene un efecto

en las importaciones, mas significativo en el largo plazo que en ¢l corto plazo.
Por otro lado, la elasticidad precio mas significativa en el largo plazo

puede tener la siguiente explicacion: Hay que esperar el largo plazo, para que haya

un progreso efectivo de las politicas realizadas y las importaciones sean cada vez

116



mas liberalizadas, entonces la demanda de productos importados seria cada vez

mas sensible a los cambios de precios.

No se puede decir lo mismo, respecto al efecto estimado de la elasticidad
del grado de Apertura Comercial sobre las importaciones. Segun el resultado
obtenido, una politica de liberalizacion de la economia tiene un menor efecto en
el largo plazo en el comercio exterior de Bolivia, principalmente en las

Importaciones.
4.5.3.2. ENFOQUE DE JOHANSEN

El método de estimacion bajo el enfoque de Johansen también permite
obtener una apreciacion de los efectos de las variables en ¢l corto plazo, en base a
la estimacién del modelo de correccion de error. El cuadro signiente muestra un

resumen de los valores obtenidos:

Estimaciones de corto plazo de las elasticidades de las importaciones
segiin el enfoque de Johansen

"PIB de [a Indasirin - Precios Relativos Reservas Disp.” " Apertura
Manufa de las ] i en Divisas Externs
0.91 .01 0,06

Nuevamente, los sighos de los pardmetros estimados que relacionan a las
variables estan de acuerdo con la determinacion tebrica. En comparacion con los
resultados presentados en la relacién de largo plazo representado por la ecuacion
de cointegracion estimada, todos los resultados son menos significativos. Los
valores estimados de las e¢lasticidades en general son menores a los del largo

plazo, con excepcitn del Valor Agregado de la Industria Manufacturera.
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En el corto plazo la elasticidad de las importaciones con respecto a la
Produccion Industrial Manufacturera, es relativamente igual al valor en el largo
plazo. Una posible interpretacion de este resultado, es que, en el corto plazo en
ausencia de substitutos disponibles domésticamente, un crecimiento en la
actividad econémica tiende a conducir a una avalancha de productos importados,
particularmente de bienes de capital y bienes intermedios. Esto es evidente por la
creciente y alarmante crecimiento de los volmenes de productos importados en la

ultima década.

Los resultados de las elasticidades también sugieren que, una disminucion
de las reservas rezagadas tiene un efecto en las importaciones, mas significativo en

el largo plazo que en el corto plazo.

Por otro lado, la relacion negativa entre los precios relativos y la demanda
de las importaciones, indica que, solo en el largo plazo las reformas progresan
conjuntamente con la existencia de las empresas. Esto indica que las empresas no
logran la autonomia en su crecimiento en el corto plazo, las importaciones se
presentan mas liberalizadas, la demanda de la importacién de los agentes es mas

sensible en el largo plazo a los cambios de precios.

Se puede dectr los mismo, en cuanto al efecto del grado de Apertura
Extema sobre las importaciones, en el corto plazo no se siente esta incidencia, tal
como se¢ puede apreciar en los resultados, las consecuencias de esta apertura

extema se presentaran en ¢l largo plazo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En estas tres décadas transcurridas, la economia Boliviana estuve caracterizada:
primero, por un modelo proteccionista de sustitucion de las importaciones hasta el afio
1985; y después de este afio, por un sistema de economia abierta de libre mercado. Estos
procesos se tradujeron: inicialmente en una tendencia moderada de las importaciones
controlada por los modelos proteccionistas, mientras que en el segundo la pronunciada
magnitud de las importaciones, como consecuencia del libre comercio, eliminando las
prohibiciones, las licencias de importacion y los bajos aranceles, en comparacién con

otros paises.

Ast como, el primer modele presentd sintomas de agotamiento durante los Gltimos
afios de su implementacién, ahora este modelo actual, también esta mostrando indicios de

agotamiento, y da la impresién de que estaria a punto de colapsar.

Se observa con preocupacion, que el Gobiemo continua apostando a un modelo
que solamente privilegia la estabilidad de precios como principal medida, sin tomar con
claridad la aplicacion coherente de politicas que tiendan al crecimiento o reactivacién

econdmica.

Un crecimiento alarmante de las importaciones, frente a la contraccién del

crecimiento econdomico, establece restricciones en la capacidad de importar. Se necesitan
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soluciones en la medida que los instrumentos que se utilicen sean controlados con la
rigurosidad con los que corresponde, a fin de que las decisiones tomadas tengan su

correspondencia con ¢l objetivo deseado.

Es por eso que, en la construccion de un modelo determinado la relacion entre
variables debe ser analizado en el tiempo, con el propésito de no sesgar para reeditar
experiencias amargas. La tecnologia y el desarrollo informatico, junto a recientes
enfoques tedricos de modelizacion, deben permitir la construccion de modelos

consistentes y estables, que permitan tomar decisiones adecuadas.

Las conclusiones, del siguiente trabajo de la tesis se centran en los siguientes

puntos considerados:

1. El analisis de las importaciones, debe realizarse a partir del comportamiento de las
principales variables explicativas: Valor Agregado Bruto de la Industria
Manufacturera, Precios Relativos de las Importaciones, la Capacidad de Compra de las
Importaciones a través de las Reservas Disponibles en Divisas, asi como de la

Apertura Comercial.

2. La medicion econométrica de las importaciones y sus determinantes tiene una
estimacion consistente a partir de la aplicacién del enfoque de Cointegracién. Puesto
que, en general las variables econdmicas en el tiempo se caracterizan por ser series con
tendencia (no estacionarias). Las mediciones de modelos econométricos a partir de
estimaciones clasicas pueden no gozar de esta consistencia, al combinar diferentes
variables con distinto grado de comportamiento, generando las llamadas regresiones
espurias, caracterizadas por altos niveles de significacién, tanto en las pruebas para

cada vanable, como para la prueba general del modelo.
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3. Es necesario readecuar el modelo proporcionade por la teoria econdmica, a los
propositos y caracteristicas de un pafs o para el comportamiento de otro agente
economico, dado que, los habitos y costumbres no se presentan con las mismas

particularidades.

4. Para establecer el tipo de especificacién, se puede recurrir a dos tipos de anélisis, que
permitan analizar a las series y variables, con la finalidad de ser nigurosos. El primer
tipo de anilisis, considera la seleccion adecuada de la serie representativa de la
variable en cuestién, por ejemplo, en general sugieren al Producto Interno Bruto como
representativo de] indicador de la actividad econémica, sin embargo, en este caso 10 es
la totalidad de este agregado quien mueve a las importaciones, sino especificamente la
actividad de la Industria Manufacturera, explicado por la alta composicién de los
bienes intermedios y de capital importados por este sector. El otro tipo de analisis debe

realizarse a través de todo el instrurnental estadistico y econométrico al alcance.

5. La aplicacién de tales instrumentos debe realizarse a través de dos etapas consecutivas:
el andlisis individual de la variable y la relacién con las demas variables posibles del
modelo,

* La primera etapa, considera el andlisis individual referida a la variable bajo
el examen de la estacionariedad utilizando instrumentos como el
correlograma y la prueba de raiz unitaria, que permite indagar 1a estabilidad
0 su caso determinar ¢l grado de no estacionariedad. De los indicadores es
necesario elegir aquellas que tengan una tendencia comun, en relacién con la
variable que se intenta explicar. Por ejemplo, en este caso las importaciones
y el Valor Agregado Bruto de la Industria Manufacturera, presentan el
mismo orden de integracion resultante, a diferencia del PIB que exhibe otra

tendencia.
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¢ La segunda etapa, examina la relacién existente entre las variables, a través
de instrumentos como la colinealidad entre las explicativas, la causalidad
entre la enddgena y las explicativas, y por altimo la incidencia efectiva
resultante de la estimacion realizada por Minimos Cuadrados Ordinarios.

Puede proseguirse el siguiente camino:

- No debe presentarse relacion significativa entre las variables
explicativas del modelo de lo contrario se presentaria el problema de
colinealidad, que proporcionaria estimaciones inconsistentes a la hora
interpretar el modelo.

- Segwidamente, las variables explicativas deben estar significativamenie
relacionadas con Ja variable endégena, aqui el instrumento adecuado es
la prueba de causalidad en sentido de Granger.

- Finalmente, se realiza la estimacion sobre la base de Método de
Minimos Cuadrados Ordinarios, que permite identificar los indicadores

de significativa y mayor incidencia sobre la variable explicada.

De acuerdo al anterior andlisis, ya se puede determinar una especificacién
preliminar consistente del modelo y de las varables explicativas

seleccionadas.

6. La relaci6n consistente €s obtenida sobre la base de la estimacion bajo el enfoque de
Cointegracion, a partir del cual se obtiene como complemento el modelo de correccidén
de error. El primero, permite obtener la estimacion del modelo en el largo plazo,

mientras que, el segundo proporciona la estimacién del modelo en el corto plazo.
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7. El modelo estimado se determina, como una aproximacién para la utilizacién como
control cuantitativo de las importaciones. Los resultados, muestran principalmente que
las importaciones dependen positivamente del Valor Agregado Bruto de la Industria
Manufacturera, de la disponibilidad de Reservas en Divisas y de la Apertura Comercial
del pais, mientras que, depende negativamente de los precios relativos de las
importaciones, tal como se establece en la teoria econdmica. Esto ocurre tanto en el

largo plazo como en el corto plazo.

8. Las elasticidades proporcionadas por la estimacion del modelo en el largo plazo como

en el corto plazo, tienen las siguientes interpretaciones:

e La elasticidad de las importaciones respecto al Valor Agregado Bruto de la
Industria Manufacturera presenta estimaciones de mayor incidencia en el modelo.
La elasticidad estimada para el largo plazo es aproximadamente igual 0.9, es decir
que, las importaciones estan creciendo casi al mismo ritmo del crecimiento de la
industria manufacturera. Este resultado es relativamente mayor cuando se trata de
observar la elasticidad en el corto plazo. La interpretacién es que, en el largo plazo
si blen hay sustitutos de los productos importados, en el corio plazo se considera
que no existe sustitutos disponibles domésticamente, por eso un crecimiento de la
actividad mdustrial manufacturera conduce a un crecimiento alto de los productos

importados, fundamentalmente de bienes intermedios y de capital.

s Por otro lado, la elasticidad de los precios relativos de las importaciones presenta
también un valor menor en €l corto plazo que en el largo plazo, es decir que, los
agentes economicos no son tan sensibles al cambio en los precios en el corto

plazo. Mientras que, en el largo plazo la demanda de productos importados de los
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agentes se hace cada vez mas sensibles a los cambios en el precio. Esto sucede por

que, las politicas implementadas tardan en establecerse inmediatamente.

En cuanto a la elasticidad de las importaciones respecto a las reservas disponibles
en divisas, nuevamente la elasticidad es mayor en el largo plazo. Esto sugiere que,
como el nivel de las reservas en divisas son limitadas entonces estas son
controladas y se disponen después en el largo plazo, fundamentalmente para la

compra de las importaciones.

Finalmente, la elasticidad de las importaciones en relacion a la apertura externa,
nos permite indicar que efectivamente la liberalizacion del comercio tiene su
efecto recién en el largo plazo. Se confirma que, hay que esperar ¢l largo plazo,
para un progreso efectivo de las politicas y reformas implementadas, y las

importaciones sean mas liberalizadas.

CUADRO N° 24
ELASTICIDADES ESTIMADAS DE 1.4 DEMANDA DE IMPORTACIONES
PIB de la Precios Reservas Apertura
Descripcion Industria  |Relativos de las| en Divisas Externa
Manufacturera| Importaciones
Largo Plazo 0.87 -0.43 0.12 0.41
Corto Plazo 0.91 -0.01 0.01 0.06

Segin los resultados de la estimacién del modelo vy través de la prueba ¢, la
variable de mayor incidencia en las importaciones es el Valor Agregado Bruto de
la Industria Manufacturera. En ese orden de importancia le sigue el Precio

Relativo de las Importaciones.
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e Las pruebas de estabilidad del meodelo, indican que la estimacién de los
parametros son estables en el periodo de la muestra. Por lo tanto, los resultados de
las estimactones de las elasticidades no van a cambiar si se incluyen algunos

periodos anteriores al afio 1970 o posterior al 2002.

9. Con la finalidad de meostrar la potencia de la prediccién del modelo sobre la base del
enfoque de Cointegracion, se realizé la comparacién de las proyecciones obtenidos a
través de los métodos de Johansen y Engle — Granger, en comparacién con los valores
observados y estimados de los afios 2002 y 2003. Como era de esperar, las
predicciones para el primer método son mas precisas que para el método de Engle y
(Granger, esto se observa tanto en los valores de los indicadores generalmente

utilizades, asi como de 1a representacion grafica de la trayectoria temporal.
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RECOMENDACIONES

El andlisis puede ser extendido utilizando otras variables.

1. Primero, la inclusién de una tasa promedio de aranceles de importaciones como
variable explicativa en reemplazo de la apertura comercial, sin embargo, los datos
con referencia a estos aranceles solo se encuentran disponibles a partir del afio
1981, ademas que, estan referidos principalmente a bienes y no asi a servicios, en
este caso el tamafio de la muestra temporal y la cobertura, puede ser una limitante
para upa mejor estimacién y un andlisis consistente del modelo de las

importaciones.

2. Segundo, se puede incorporar una variable explicativa adicional, como por ¢jemplo
el crédito doméstico, para que actie como una alternativa proxima para la
utilizacién directa como control sobre las importaciones. Nuevamente, el principal
problema es la falta de un buen indicador y de la carencia de informacién

disponible.

3. Tercero, frente a la falta de informacién anual disponible y con la finalidad de
obtener una muestra representativa, se puede optar por construir una estimacion del
modelo de las importaciones a partir de datos trimestrales. La ventaja radica, en que
parte importante de esta informacidén esta siendo elaborada por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), especificamente informacién del Producto Interno Bruto por

Actividad Econémica y por Tipo de Gasto.

4. Se debe hacer notar, que las series sean trimestrales 0 mensuales, deben contener
analisis ademas de la tendencia comin, factores estacidénales comunes, a fin de que

el efecto estacional no proporcione resultados errados de la estimacion del modelo.
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. En general todas las series econdmicas en ¢l tiempo son variables no estacionarias,
por lo tanto, es necesario realizar el analisis de estacionariedad, con el propdsito de

no obtener regresiones con resultados consistentes.

. Un proceso complementario y también necesario para obtener estimaciones
consistentes de un modelo, consiste en analizar las relaciones entre las variables

endbgenas y exdgenas, a través de las pruebas rigurosas proporcionados por

mstrumentos estadisticos.

. No es necesario que se deba llegar a especificaciones complicadas o complejas o
que tengan demasiadas variables explicativas, en este caso, se sugiere adoptar el
principio de parsimonia en la especificacion. Esto significa, que se debe dar
primacia a la eficiencia en la generacién de respuestas problemas concretos. Es
decir, se debe preferir especificaciones simples y modelos pequefios cuando no se

aprecien ventajas evidentes de utilizar una especificacion mas grande o compleja,

. Un énfasis excesivo y prematuro en el analisis de la cointegracion, especialmente en
sus versiones mas mecanicistas, sobre todo en las etapas mas exploratorias de la
investigacidn econométrica, puede ser incluso muy contraproducente para la
obtencién de resultados interesantes desde el punto de vista econémico, por el

riesgo que tienen los contrastes de considerar espurias importantes relaciones

causales.

. De la misma forma que pequefios problemas de especificaciéon pueden hacer que
una regresion causal importante aparezca segan las pruebas de cointegraciéon como

espuria, también puede ocurrir lo contrario, es decir que pequefias modificaciones
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en una relacion realmente espuria, pueden hacer que se rechace la no cointegracion

y se selecclone un modelo que no merezca ser seleccionado.

10. El analisis de cointegracion puede ser una técnica valida para perfeccionar el
modelo en una etapa avanzada de su especificacion, cuando las relaciones de
causalidad ya estan claras, pero en general es poco util si se trata de utilizar como

técnica preferente en las etapas iniciales de la elaboracién del modelo.

11. En definitiva puede haber excelentes estudios econométricos sin analisis de
cointegracion y malos estudios econométricos con aplicaciéon mecénica rigurosa de
contrates de cointegracion. La relevancia de los estudios hay que evaluarla en

conjunto, en funcién de sus aportaciones al conocimiento real de la economia,
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ANEXO 1
RESULTADOS DE L.A OPERACION DEL MODELO
1.1. MODELO DE TENDENCIA

1.1.1. ESTIMACION DEL MODELO CON MEJOR AJUSTE

Dependent Variable: LOG{M)
Method: Least Squares
Date: 01/14/04 Time: 09:31
Sample: 1970 2002
Included observations: 33
Variable Coefficient  Std. Error  {-Statistic Prob,
C 7.817743 0.086286  90.60254  0.0000
T 0.134152 0.038590 3.476382 0.0017
TA2 -0.021977 0.005016 -4.381678  0.0001
TA3 0.001180 0000237 4.972193  0.0000
T -1.87E-05  3.68E-068 -5.072491 0.0000
R-squared 0.899573 Mean dependent var 8.216300
Adjusted R-squared 0.885683 S5.D. dependent var 0.347926
S.E. of regression 0.117636  Akaike info criterion -1.303708
Sum squared resid 0.387474  Schwarz criterion -1.076964
Log likelihood 26.51117  F-statistic 62.98105
Durbin-W atson stat 1.047552  Prob(F-statistic) 0.000000
1.1.2, CORRE“I_JOGRAMQ DE LOS RESIDUOS
| Correlogram of RESID
Date: 040604 Time: 15:37¢
Sample: 1970 2002
Inciuded observations: 33
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prmob
1 0.463 0463 77533 0.005
2 0072 0182 79464 D.018
30211 -0.218 86671 D022
4 .0.370 -0.216 15117 0.004
5 -0.368 -0.153 20.712 D.001
b -0.165 0.022 21.870 D.DO1
F 0218 -0.375 23.978 D.001
8 0174 -0203 25.381 D.0M
9 .0.035 -0085 25 439 D.OO3
10 0.081 -0120 25,765 D.004
11 0172 0107 27 322 AR
12 0210 0184 28741 D.0O3
13 0.174 -0.051 31.481 0.003
14 0.066 -0.157 31.750 D.004
15 -0.047 D244 31893 0.007
16 0.007 -D.0D2 3185 0010
17 0.023 D045 31934 0.015
18 -0.105 -0.301 32.776 0.018
19 -0.049 -0.043 32973 0.024
20 -0045 0111 33.157 0.032




1.2, CORRELOGRAMAS DE LAS VARIABLES
1.2.1. EN NIVEL - IMPORTACIONES

1.2.2,

Correlogram of LM

Sample: 1970 2002

Drate: 04/06/04 Time: 18:13

Included observations: 33

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

Q-Stat Prob

0.B70
0.757
0.642
0.534
0.395
0.313
0.216
0.135
0.0B1
10 0.025
11 -0.045
12 -0.095
13 -0.166
14 -0.254
15 -0.322
16 -0.352
17 -0.358
18 -0.354
19 -0.308
20 -0.248

@O~ T M WK =

B.870
-0.002
-0.066
-0.043
-0.196

0.133
O.111
-0.018

0.067
0.058
0.101
-0.005
-0.173
-B.13
-0.019

C.034

0.111
0.041

0107

0.065

27.343 0.000
48.696 0.000
B4.582 0.000
75544 0.000
B82.383 0.000
86.583 0.000
88.665 0.000
89.513 0.000
B88.826 0.000
89.865 0.000
89877 0.000
80.468 0.000
a2 057 I
85578 0.000
102.64 0.000
111.04 0.000
12027 0.000
129.91 0.000
137.753 0.00C0
143.256 0.000

EN DIFERENCIAS - IMPORTACIONES

Correlogram of D{LRM)

Sample: 1870 2002

Date: 040604 Time: 18:16

Included observations: 32

Autocorrelation

Partial Correlation

AL

PAC Q-Stat

Prob

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I 1
I 1
1 I
I |
I I
1 I
I I
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1
1
1
1
t
1
1
I
I
1
I
I
1
I
I
1
1
1
1
1

OO0~ OO fe LI =

0.021
-0.013
-0.010
-0.153
-0.117

0.246
-0.088
-0.113
-0.084
10 -0.0g4
11 -0.067
12 0.008
13 0.074
14 -0.020
15 -0.208
16 -0.058%
17 0.072
18 -0.136
19 0177

G021
0.014 0.0222
0.008 0.0257
-0.183 0.9392
-0.113 1.4865

0.2535 4.0185
-0.114 4.3554
-0.147  4.9357
0113 52722
-0.024 57074
-0.039 5.938%
0.134 58428
0.071
-0.015 6.2785
-0.264 8.97583
-0.107 9.2117

G112 95874
0.191 11.020

0.000 13.638
20 0.014 -0.073 136565

C.015%

6.2564

0.800
0.984
0.899g
0.814
0.815
0.674
0.738
0.764
C.810
0.85¢
0.877
041G
0.936
0.955
0.879
0.904
0.920
C.894
0.804
C.e48




1.2.3. EN NIVEL — VALOR AGREGADO INDUSTRIA MANUFACTURERA
| Correlogram of LYM

Date: 04/06/04 Time; 18;20
Sample: 1970 2002
Included observations: 33

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Proh

0.855 0.655 26.400 0.000
0677 -0.202 43.489 0.000
0.494 -0.115 52.8/8 0.000
0.299 0.166 56.437 0000
0.129 -0.042 57.124 0.000
-0.015 -0.064 57.133 0.000
-0.125 -0.030 57.830 0.000
-0.188 0.023 5£9.459 0.000
-0.191 0095 61.211 0.000
10 -0.162 0.016 62532 5.000
11 0117 0001 63.246 9.000
12 -0.083 -0.085 63.624 0.000
13 -0.082 -0.128 64.009 0.090
14 -0.056 0.108 64.196 0.000
15 -0.009 0.106 B4.201 0.000
16 0.011 -0.063 64.209 0.000
17 0.033 0.042 64.287 0000
18 0.056 0.030 64.526 0.000
19 0.045 -0.107 B64.692 0.000
20 0.039 D.009 643829 0.000

W~ ot b Wbl —

1.2.4. EN DIFERENCIAS — VALOR AGREGADO INDUSTRIA MANUFACTURERA
Correlogram of D(LYM)
Date: 04/06/04 Tirme: 18:22

Sample: 1970 2002
Included sbservations: 32

Autocarrelstion Fartial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.587 0587 12103 0.001
0.362 0.026 16.856 0.000
0.366 0.219 21.884 0.000
0.080 -0.353 Z2.131 0.000
-0.132 -0.145 22.638 0.000
-0.144 -0.051 23.709 0.001
-0.293 -0.161 27.446 0.000
-0.483 -0.265 38.009 0.000
-0.390 0024 45220 0.000
10 -0.299 0.034 49648 0.000
11 -0.244 0117 52,732 0.000
12 -0.143 -0.107 53.840 0.000
13 -0.163 -0.303 55371 0.000
14 -0.1732 0.079 56.431 0.000
15 -0.018 0.020 S&.45C 0.000
16 0.020 -0.019 56.476 0.000
17 0.066 -0.007 56.796 0.000
18 0.093 -0.106 57.473 0.000
12 0101 0083 58.334 0.000
20 0070 -0.087 58.774 0.000
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1.2.5. EN NIVEL — PRECIO RELATIVO DE LAS IMPORTACIONES
0 Correlpgram of LPRM
Date: 04/06/04  Time: 18:26

Sample: 1870 2002
Included observations: 33

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC G-5tat Prob

0721 0791 22593 (0.000
D.633 0019 37543 0.000
0454 -0.142 46 483 0.000
D.410 0.233 52,173 0.00D
0,327 -0.024 56552 0.000
0.276 0.0MB 58.842 0.000
0.214 0.037 EB1.870 0.000
0.143 -0.112 B2.6880 D.000
0.0g5 -0.015 B3.230 0.000
10 0.D20 -0.055 63.249 0.000
11 -0.022 0023 B3.276 0.000
12 -0.058 0.004 E3.458 0.0CD
13 0.135 -0.204 B4.551 0.000
14 -0.207 -0.039 67.1456 D.000
15 -0.271 -0.052 71.867 0.000
16 -0.326 0167 79.185 0.00D
17 0355 0.042 88274 0.000
16 0,396 -0.144 100.32 D.DOD
19 -0.357 0.115 110.84 C.CCC
20 0.297 0.139 11867 0.000

D0~ &) b=

1.2.6. EN DIFERENCIAS - PRECIO RELATIVO DE LAS IMPORTACIONES
Correlogram of BD{LPRM)

Date: C4/06/04 Time: 1827
Sample; 1970 2002
Included observations: 32

Autocorrelation Partial Correlatian AC PAC C-Stat Prob

0146 -0.146 07466 0.388
0.058 0.038 06700 O.647
-0.359 -0.353 56819 0.128
C.0e0 -0.019 59401 0.204
-0.078 -0.063 B.1853 D.289
0.023 0141 62078 0.400
0.007 0016 6.2102 0515
0.004 -0.051 B.2108 D0.624
0011 -0.037 6.2165 0.718
10 -0.088 -0.083 65979 0.763
11 0.003 -0.057 6.5983 0.931
12 -0.005 -0.021 6.5995 0.083
13 -0.017 -0.108 B.5162 D.9Z]
14 -0.017 -0.062 6.8345 0.948
16 0.035 0001 6.7118 0.965
16 -0.022 -0.105 6.7689 0.977
17 0.053 0.014 69710 0.984
18 -0.041 -0.045 71009 0C.989
19 0019 0061 7.1300 0.993
20 0012 0032 71425 0.99%
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1.2.7. EN NIVEL — RESERVAS EN DIVISAS

1.2.8.

Correlogram of LRES

Date: 04,/06/04 Tirme: 18:29
Sample: 1970 2002
included observations: 33

Autocorralation Fartial Correlation AC

PAC

Q-Stat

Prob

0.832
0.705
0.548
0.444
0.365
0.248
0.199
0.160
0.121
10 0.093
11 0.071
12 0.024
13 -0.075
14 -0.20
15 -0.272
16 -0.303
17 -0.335
18 -0.375
19 -0.352
20 -0.294

ODNITT M Wk =

0.832
0.043
-0.158
0.056
0.044
-0.195
0.126
0.0685
-0.110
0.020
.07
-0.190
0241
-0.123
0.055
0.012
-0.089
-0.086
0,164
0.065

24974
43.495
55.067
£2.936
B6. 427
71.054
72819
73.993
74701
75134
75.402
75.435
75.761
TB.225
B2.956
69.1685
97.263
108.10
118.33
126.03

0.000
0.0a0
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00a
0.00a
0.00a
0.000
0.000
0.a0a
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

EN DIFERENCIAS - RESERVAS EN DIVISAS

I

Correlogram of D{LRES)

Date: 04/05/04 Time: 16:30
Sample: 1970 2002
Included observations: 32

Autocorrelation Fartial Correlation AC

PAC

Q-Stat

Frob

10235
2 0.251
3 -0.168
4 -0.111
5 0124
G -0.307
7 0110
8 -0.199
9 0.045
10 0220
1M1 014
12 0.038
13 0121
14 0.008
15 -0.0868
16 -0.033
17 -0.075
13 -0.185
19 0037
20 -0.002

1
i
]
i
]
i
i
]
]
i
|
|
i
i
]
i
i
]
i
]

i
|
i
]
]
i
]
i
i
]
i
]
[
|
i
i
i
]
]
i

-0.235

0.207
0102
-0.238

0.150
-0.243
2.115
-0.058
-0.089
-0.352

0.120

0.1a1
0.029
0.114

0.004
-0.239
-0.103
-0.310
-0.077
-0.059

1.9392
4.2276
5.5486
b.0245
b.B437
10.568
11.112
12.903
13.011
15.404
16.433
16.659
17.699
17.704
18.173
13.247
18.659
21.330
21.445
21.446

0.164
0121
0.136
0.197
0.249
0.102
0.134
0.115
0.162
0.113
0.126
0.155
0.169
0,221
0.254
0.310
0.348
0.263
0.313
0.371




1.2.9. EN NIVEL — APERTURA COMERCIAL

Correlogram of LAP

Date: 04/06/04 Time: 18:33

Sample: 1970 2002

Included abservations: 33

Autocorrelation

Fartial Correlation

AC FAC

Q-Stat

Prob

0.826 0.826
0725 0.143
0.891 -0.136
0.504 0.040
0.3756 0142
0.266 -0.079
0.101 -0.238
g -0.041 -0.153
9 -0.160 -0.0249
10 -0.240 -0.011
11 0.293 0.024
12 -0.315 0.090
13 -0.364 -0.109
14 -0.370 0.002
15 -0.373 0.034
16 -0.376 -0.16b
17 -0.332 0.071
18 -0.3028 -0.102
18 -0.243 0.073
20 -0.204 G.027

SNm e DN =

24.622
44.357
57.810
67.930
73.7256
76.761
77.214
77282
78.529
81.431
86.123
21.569
Q8,225
107 .56
116.47
126.08
134.08
141.37
146.45
1560.16

0.co0
0.000
G.000
n.ogo
G.000
0.000
0.000
0.000
0.0GG0
G.oo0
0.G00
0.0G0
0.0G0
0.000
0.G00
0.000
0.000
0.000
0.0go
G.Go0

1.2. 10 EN DIFERENCIAS — APERTURA COMERCIAL

Correlogram of D{LAP)

Date: 04/06/04 Time: 18:34

Sample: 1970 2002

Included observations; 32

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

! i
i i
i k
i !
i i
i i
i i
i J
J !
! !
k J
I J
! J
J k
! I
! J
! J
k J
! J
k J

i
i
i
1
i
i
i
i
J
!
!
)
!
J
!
!
!
1
|
J

i
]
!
!
]
1
L
i
]
!
J
J
J
1
!
!
!
]
]
!

1 -0.140 -0.140
2 0.218 0202
3 0.086 -0.015
4 0.121 -0.135
A4 -0.027 -0.047
B 01485 0.235
7 -0.062 -0.031
d -0.073 -0.245
9 0182
10 -0.224
11 0122 0.136
12 0.015 -0.042
13 -0.119 -0.181
14 0,082 -0.018
15 -0.001 0.073
15 -0.079 -0.092
17 0.266 0.213
18 0122 0113
19 0.193 0.000
20 -0.100 0177

-0.180
-0.133

D.6894
2.4109
267/b7
31426
31720
41733
4.35836
4.6244
57211
d.1983
8.9693
2.95821
97927
10.204
10.204
10.628
15772
16.921
20.042
20.952

0.406
0.300
0.462
0.534
0.5673
0.653
0.735
0797
0.767
0.609
0.625
0.704
0.711
0.747
G.s07
0.832
0.540
0.5249
0.392
0.400




Sampla: 1970 2002

Crate: 0405404 Tirme: 18:36

Included observations: 33

Autocorrelation

Fartial Correlatian

)

L

FAac

Q-Stat

UMLK =

11

oHDOCdpooo

15 -0
14 -0.
15
1

89 0.869
F32 -0.091
599 0.0635
469 -0.075

331

-0.116

219 0.003
127 00492
060 0.016
014 0D.014
015 -0.005
035 -0.005
044 -0.00

049 0016
055 -0.023
-0.054 0.015
-0.054 -0.015

27
a7
51

=3,
T
Ed=
rEy
7.
77,
rra
B
i
77
77
7.
7B

233
205
036
784
313
357
033
255
265
273
342
443
533
Erd=]
254
163

1.2.11. EN PRIMERAS DIFERENCIAS — PRODUCTO INTERNO BRUTO

Correlogram of D{LPIB)

Sarmple: 1970 2002

Date: 040504 Tirme: 18:37

Included observations: 32

Autocorrelation

Fartial Corralation

A

i

FaC

Q-Stat

Frob

— -
BUN=SDOO~NOMELDN =

15

.

0.

o.

0.
-0.
-0.
-0,
-0
-0.
-0,
-0.
-0.
-0.
-0.
-0,

B89
533
464
259
017
103
291

450

433
501
529
370
272
215
127

0.639
G121
2.105
-0.232
-0.372
-0.019
-0.227
-0.122
0.099
-0.214
-0.048
0.128
D045
0.021
-0 244

15 0.8 O.0%1

16,
27
35.
37.
ar.
3as6.
42,
a1
S0,
2.
86.
a4,
93,

553
171

235
842
B854
345
0O535

203

os2
430
ars5
439
685

101.43
102.52
102.535

G.0cOo
G000
G000
0.000
0.000
0.000
0.00c
0.000
0.00c
0.000
0.000
O.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.2.12. EN SEGUNDAS DIFERENCIAS —- PRODUCTO INTERNO BRUTO

Correlogram of D(LPIB,Z)

Date: 04M06/04 Tirmg: 1839

Sample: 1970 2002

Includead obsersations: 31

Autacorrelation Fartial Carrelation AT FaZ GQ-Stat Prob

[ 1 [ 1 1 -0.308 0308 32234 0,072
1 1 1 [ 2 0099 0214 JI&EF23 01538
1 1 i r 3 0286 0177 59547 0113
1 1 1 1 4 0.052 0.213 6.0591 0.194
' 1 1 1 5 -0.271 -0.164 8.9493 0.111
| [ ' ' B 0.148 -0.044 9.8408 0O.132
1 ' i 1 0001 -0.062 98408 0195
1 1 1 1 g -0.264 -0.222 12945 DO.114
1 L 1 ! 9 0167 0.055 14,244 0,114
[ f 1 1 10 -0.088 -0.115 14,6824 0,146
¢ 1 1 1 11 -0.249 -0.248 17.7¥99 0.036
r 1 1 1 12 0106 . 039 15.407 01.104
' 1 ' i 13 0.014 -O.097 18.417 0142
1 i 1 i 14 -0.027 0164 18.461 0O.157
' ! ' ! 14 -0.076 -0.032 18.833 0.221
i 1 i 1 16 0.099 -0.127 19.505 0.243




1.2.13. EN NIVEL - VALOR AGREGADO TOTAL INDUSTRIA
] Correlogram of LPIBI
Date: 040504 Time: 1845

Sarmpla: 1970 2002
Included observations: 33

Autocorrelation Partial Carrelation AC PAC  Q-5Stat Prob

a.857 0.85¥ 26.535 0.000
0.707 0106 45 167 4.000
Q.560Q -0.077 57226 0.000
041y -0.0783 64.137 (0.000
Q0.27Y3 -0D.105 &7.200 0.000
0152 0018 53.194 0.000
D.058 -0D.010 E5.345 D.DDD
-0.006 D015 B3.347 0.000
0047 0.0083 B58.455 0.000
-D.067 O0.010 &8 680 0.000
-0.071 D.DO5 53.943 0.000
-0D.062 0.002 52157 0.000
-0.051 0009 B2.307 D.000
-0.040 -0.012 69.406 0.000
-0.020 0.038 ©59.431 0.000
16 0001 0011 B9.431 0.000

Ml e
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1.2.14. EN PRIMERAS DIFERENCIAS — VALOR AGREGADO TOTAL INDUSTRIA

Correlogram o T
[l TDILPIBT

Crate: 040504 Timne: 18:45
Sample: 1970 2002
Included obsersations: 32

Autoc orrelation Partial Correlation AC PAaC  Q-5Stat Prob

0.¥23 0.723 18.326 0.000
D.545 D042 29125 0.000
0472 0.130 3I7.495 0.000
0.290 -0.221 40.752 0.000
-0.005 -0.406 40.78Q 0.000
-0.097 0.057 41.153 0000
-0.300 -0.373 45083 0,000
-0.425 0.081 53.256 0.000
0469 -0.076 B3.658 0.000
-0.518 0185 76.918 0.000
-0.5229 0114 21,429 0.000
12 -0.373 0024 28.007 0.000
13 -0.2868 D031 103765 0D.0DDD
14 0234 -0.104 107 .05 0.000
15 -0,121 -D160 107 92 0,000
16 Q.005 0010 107.29 0.000

-t
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1.2.15. EN SEGUNDAS DIFERENCIAS —~ VALOR AGREGADO TOTAL INDUSTRIA
f Correlogram of D(LPIELZ)
Diate: Q40604 Time; 18:47

Sample: 1970 2002
Included obsersations: 31

Autocorrelation Partial Correlation Al PAC QStat Prob

0232 -0.232 1.8377 Q175
0,134 -0.251 30306 0.220
D253 0,152 53655 0.147
0.171 D270 B.4735 0.166
U370 0222 11.867 Q.037
Q.219 0114 13831 0.032
-0.0896 -0.252 14224 0.047
-0.129 -0.084 14958 0,060
0044 0.022 15047 0.080
10 -0.088 -0.247 15,428 Q117
11 -0.243 -0.154 168.442 Q072
12 Q2.136 -0.102 19.437 Q0.072
13 -0.007 -0.017 12440 03.110Q
14 -0.089 0104 12917 0Q.133
15 Q.044 -0.035 20032 0.170
16 0.003 -0.125 20038 0.218

WUNTIMEWN -
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1
]
1
1
L
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1
1
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1.2.16. EN NIVEL — PRECIO REL. IMPORTACIONES (IPC)
[ Correlogram of LPRM1

Date: 04/06/04 Time: 18:50
Sample: 1970 2002
Included obserations: 33

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC C-Stat Prob

0.730 0.730 19.239 0.000
0.629 -0.008 29652 0.000
0.297 -0.186 33.084 0.000
0.233 0.182 35245 0.000
0.180 0.014 36.5482 0.000
0.130 -0.089 37.309 0.000
0.086 -0.017 37.503 0.000
0.001 -0.039 37.503 0.000
0.035 -0.022 37575 0000
10 -0.113 -0.132 38.217 0.000
11 -0.224 -0.193 40.343 0.000
12 -0.332 -0.114 46.908 0.000
13 -0.324 0.101 52.961 0.000
14 -0.295 -0.050 58.239 0.000
15 -0.249 -0.063 £2.209 0.000
16 -0.2568 -0.085 £6.729 0.000

00~ M ok D=
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1.2.17. EN PRIMERAS DIFERENCIAS — PRECIO REL. IMPORTACIONES (IPC)
Correlogram of D{.PRM1)
Date: 04/06/034  Time: 18:562

Sample: 1970 2002
Included ohservations: 32

Autocorrelation Partial Correlation AC PACZ @Q-Stat Prob

1 -0.186 0.156 D.B568 0.3585
2 0101 0.078 1.2239 0.542
3-0.312 -0.294 48319 0.1831
40007 -0.100 4.8536 0.299
5 0.030 0.063 491965 0.42%
6 0.032 -0.046 4.9535 0.549
7 0041 0000 50369 0655
g -0.034 0001 5.0901 0.748
9 0.044 D042 51823 0.818
10 0.057 Q.097 5.3414 0D.867
11 -0.053 -0.058 5.5162 0.904
12 -0.047 -0.058 56334 0.933
13 -0.0756 -0.032 5.9606 0.948
14 0.051 -0.111 6.1175 0.963
14 0.025 -0.040 6.1569 0.977
16 -0.041 -0.084 B6.2727 0.935

1 i 1 I
| 1 1 1
| I ! i
1 1 1 i
I 1 i i
1 1 i 1
| 1 i i
i i 1 i
i i 1 i
| 1 | 1
i i | i
| 1 | i
| 1 1 [
1 ! [ i
| ! 4 i
1 1 i |




1.2.18. EN NIVEL — TERMINOS DE INTERCAMBIO
Correlogram of LTI

Date: 0406404  Time: 18,54
Sample: 1870 2002
Included chservations: 33

Autocarrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.650 0.630 14.303 0.000
0.327 -0.115 18.287 0.000
0.162 0.008 19.299 0.000
0158 0132 20.297 0.000
0.095 -0.083 20671 0.001
0.056 0.026 20806 0.002
0057 -0.111 20867 0.004
0216 -0.265 23.032 0.003
0287 0.015 27004 0.001
10 -0.284 0.082 31.041 0.00M
11 0,134 0.156 31.933 0.001
12 -0.215 0282 34.527 0.001
13 -0.282 0.062 39.1058 0.000
14 -0.315 -0.043 45,149 0.000
15 -0.233 -0.032 48.633 0.000
16 -0.160 D.005 50.376 0.000

[ I w B R Y NS

1.2.19. EN PRIMERAS DIFERENCIAS - TERMINOS DE INTERCAMBIO
| Correlogram of D{LTI)

Date: 04/06/04 Time: 18:86
Sample: 1970 2002
Included observations: 32

Autacorrelation  Partial Correlation AC  PAC Q-Stat Prob

-0.095 -0.0% 0.3171 0.573
-0.190 -0.201 1.6308 0.442
0.222 .0.276 34784 0.324
0.085 -0.027 37586 0.440
0.025 -0.136 37838 0581
0073 0000 4.0050 0676
0.110 0123 45389 0.716
-0.157 -0.155 &.6517 0.686
-0.109 -0.085 62110 0.719
10 0.163 -0.277 78739 0641
11 0327 0185 13424 0267
12 0.010 -0.050 13429 0.338
13 -0.039 -0.070 13516 0.408
14 -0.181 -0.061 14.891 0.386
15 0.0Z7 -0.068 14539 0.456
16 0067 0.080 15.188 0.511

WO~ 3 M a0 b —

I i
i |
1 1
i i
1 1
i 1
1 1
i i
1 1
1 1
L i
1 1
1 1
i 1
1 1
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1.2.20. EN NIVEL — INDICE DE TIPO DE CAMBIO REAL
Correlogram of LTCRE

Date: 04/08/04 Time: 1957
Sample: 1970 2002
included observations: 33

Autocorrelation  Partial Correlation AC  PAC -Stat Prob

0584 0534 12.291 0.000
0.230 -0.077 15.419 0.000
0.230 0.141 17.452 0.001
0.233 0159 20650 0.000
0352 0.167 25747 0.000
0.354 0098 31.104 D.00O
0.193 -0.130 32,752 0.000
g -0.022 -0.212 32773 0.000
9 -0.202 -0.301 34.740 0.000
10 -0.178 -0.091 35.335 0.000
11 -0.060 0018 365527 0.000
12 -0.024 0.052 36.5650 0.000
13 -0.232 0.196 39666 0.000
14 0347 0.016 46965 0.000
15 0291 0.114 52.416 0.000
16 -0.249 -0.050 56645 0.000

T e L B

1.2.21. EN PRIMERAS DIFERENCIAS — INDICE DE TIPO DE CAMBIO REAL
Correlogram of D{LTCRE)

Date: 04/06/04 Time: 18:58
Sample: 1970 2002
Included observations: 32

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.154 -0.154 0.8365 0.360
-0.195 -0.224 22181 0.330
0167 -0.246 3.1386 0.371
-0.082 -0.242 34001 0.4593
0.050 -0.152 3.8015 D.BZ3
N0.213 0.078 53946 0.494
0.056 0.081 545334 0.585
-0.040 0.085 5.6068 0E91
0227 0122 80436 0.530
10 -0.161 0.226 9.3308 0.501
11 0060 0177 9.5131 0.574
12 0310 0.106 14741 0.258
13 0121 0187 155677 0273
14 -0.076 -0.144 155926 0318
15 -0.040 -D.047 16.0258 0.380
16 -0.013 0015 16.041 0450
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1.2.22. EN NIVEL — RESERVAS BRUTAS
Correlogram of LRB

1.2.23.

Sample: 1970 2002

Date: 040604 Time: 158:00

Included cbseivations: 33

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC O-Stat

Prob

(Tl B s TS IS 0 N Y

10
11
12

13 -0.087
14 -0214
14 -
16 -

0.839
0728
0.566
0.3%6
0.343
0.232
0.195
0.165
0.124
0.142
0.076
0.017

0.265
0.348

0.839
0.085

0217
-0.178

0.310

-0.144

0.020
0.042

-0.004

0.058

0.185
-0.140
0.164
-0.076

0.043

-0.075

25381
45146
57.487
B3.735
B8.575
70.853
72621
73.929
74.670
76,659
75.990
76.00%
76.440
79.220
53.840
§2.004

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

EN PRIMERAS DIFERENCIAS — RESERVAS BRUTAS

Correlogram of D{LRB])

Sample: 1970 2002

Date: 04/06/04 Time: 19:01

Included observations: 32

Autocarrelation

Partial Carrelation

AC

PAC

Q-Stat

Frob

WO~ O oW —

13
14
15
16

-0.153
0.218
0.039
0.457
0.180
0.326
0.079
0.014
0.175
0.203
-0.085
0.161
0.143
-0.087
0.034
-0.147

0.153
0.200
0.020

0437
0.056

-0.073

0.094

-0.193

-0.193

-0.006
0.033

-0.049
0.032

-0.045

-0.152

-0.037

0.5205
25475
2.6033
10.723
11.625
16.083
16.355
16.364
17.818
19.857
20.242
21.657
22.827
23.204
23.359
24,838

0.365
0.280
0.457
0.030
0.040
0.013
0.022
0.037
0.037
0.031
0.042
0.042
0.044
0.055
0.077
0.073




1.2.24. EN NIVEL — RESERVAS EN DIVIDAS INCLUIDO ORO
Correlogram of LRDIV

Date: 040604 Time: 19:03
Sample: 197022002
Included ohservations: 33

Autorcorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0837 0.857 25266 0.000
0717 0.055 44.399 0.000
0.565 -0.151 &6.861 0.000
0.456 0.013 65.081 0.000
0363 0.015 70502 0.000
0.254 -0.124 732656 0.000
019% 0.075 74954 0.000
0150 0.0641 75994 0.000
0.101 -0.0685 76.481 0.000
10 0064 0.001 Y6687 0.000
11 0039 0.059 76.765 0.000
12 0.006 -6.078 76.768 0.000
13 -0.673 -0.216 77.078 0.000
14 -0182 6.176 79.093 0.000
15 -0.260 0.004 83.431 D.000
16 -0.299 0.048 89.508 0.000

@O0~ O3 1 o LD b —

1.2.25. EN PRIMERAS DIFERNCIAS — RESERVAS EN DIVIDAS INCLUIDO ORO
| Correlogram of D(LRDIV)

Date: 04/06/04 Time: 19:04
Sample; 1970 2002
Included ahservations: 32

Autacarrelation Partial Carrelation AC PAC ©-Stat Praob

-0.214 -0.214 1.6080 0.205
0.210 G172 3.2024 0.202
0.193 -0.129 46064 0.203
0141 0262 53774 0251
0.149 0.164 6.2752 0.280
0.223 -0.154 B.3550 0.213
0.082 0.128 86475 0.279
0124 -0026 9.3431 0.314
0.010 -0.042 9.3481 0.406
10 -0.194 -0.339 11.218 0.341
11 0.050 0.011 11.350 0.414
12 0.080 D129 11.549 0.483
13 0179 0D.075 13.376 0.419
14 0.097 0.032 13.941 0.454
16 -0.098 -0.025 14.556 0.434
16 -0.083 -0.116 15.024 0523

OO0~ Ok )by —
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1.3. PRUEBAS DE RAIZ UNITARIA - DICKEY FULLER

1.3.1. IMPORTACIONES
Null Hypothesis: LOG{M) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)
1-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.447481 0.9603
Test critical values: 1% level -2.639210
5% level -1.951687
10% level -1.6105679
*MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: B{LOG(M))
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 11:00
Sample{adjusted): 1971 2002
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Praob.
LOG(M{-1)) 0.003768  0.002603  1.447481  0.1578
R-squared -0.002460 Mean dependent var 0.031474
Adjusted R-squared -0.002460  S.D. dependent var 0.120680
S.E. of regression 0.120828 Akaike info criterion -1.358148
Sum squared resid 0.452581  Schwarz criterion -1.312344
Log likelihood 22.73037  Durbin-Watson stat 1.934061
Null Hypothesis: D(LOG{M)) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.144088  0.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.852066
10% level -1.610400
*MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LOG{M),2)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 11:01
Sample{adjusted): 1972 2002
Included observations: 31 after adjusting endpaoints
Variable Coefficient  5td. Error  t-Statistic Prob.
D{LOG(M{-1))) -0.925012  0.179820 -5.144088  0.0000
R-squared 0.468603 Mean dependent var  -0.001822
Adjusted R-squared 0.468603 S.D. dependent var 0.170478|
S.E. of regression 0.124273  Akaike info criterion -1.300945
Sum squared resid 0.463314  Schwarz criterion -1.254687
Log likelihood 21.16464  Durbin-Watson stat 2.026174




1.3.2, VALOR AGREGADO INDUSTRIA MANUFACTURERA

Null Hypothesis: LOG(YM) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.036281 0.9174
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.9520866
10% level -1.610400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(YM))
Method: Least Squares
Date: 01/14/04 Time: 10:01
Sample(adjusted); 1972 2002
Included observations; 31 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LOG(YM(-1)) 0.001097 0.001059  1.036281 0.3086
D{LOG(YM{-1})) 0.580366  0.150410  3.918392  0.0005
R-squared 0.343672 Mean dependent var 0.022438
Adjusted R-squared 0.321040 S.D. dependent var 0.0515986
S.E. of regression 0.042514  Akaike info criterion -3.415609
Sumn squared resid 0.052417  Schwarz criterion -3.323093
Log likelihood 5494193  Durbin-Watson stat 2.011031
Null Hypothesis: D(LOG(YM)) has a unit root
Exogencus: Nehe
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)
t-Siatistic Prob.*
|Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.524546  0.0134
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuiler Test Equation
Dependent Variable: D{LOG(YM),2)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 12:13
Sample(adjusted): 1972 2002
Included observations: 31 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
DLOG(YM{-1)) -0.3468397 0.137211 -2.524548 0.0171
R-squared 0.175146  Mean dependent var  -0.000437
Adjusted R-squared 0.175146  S.D. dependent var 0.046869
S.E. of regression 0,042567  Akaike info criterion -3.443764
Sum squared resid 0.054358 Schwarz criterion -3.397506
Log likelihood 54.37834  Durbin-Watson stat 2.070555




1.3.3. PRECIQ RELATIVO DE LAS IMPORTACIONES

Null Hypothesis: LOG(PRM) has a unit root
Exogenous: None
lLag Length: 0 {Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.506612  0.4830
Test critical values: 1% level -2.639210
5% level -1.951687
10% level -1.610579
*MacKinnon (1996) cne-sided p-values,
Augmenied Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LOG(PRM))
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time; 12:17
Sample{adjusted): 1971 2002
Included observations: 32 after adjusting endpeints
Variable Coeflicient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LOG(PRM(-1)) -0.002250 0.004440 -0.506612  0.6160
R-squared 0.001878 Mean dependent var  -0.009458
Adjusted R-squared 0.001878 S.D. dependent var 0.120247
S.E. of regression 0.120134  Akaike info criterion -1.369663
Sum squared resid 0.447399  Schwarz criterion -1.323858
Log likelihood 22.91460  Durbin-Watson stat 2.290322
Null Hypothesis: D(LOG(PRM)) has a unit root
Exogenous: Nene
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=3)
t-Statistic Prob.”
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.296690  0.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnen {(1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(PRM),2)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 12:18
Sample(adjusted): 1972 2002
Included observations: 31 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Sid. Error  t-Statistic Prob.
D{LOG(PBM(-1)}) -1.138467  0.180804 -6.296690  0.0000
R-squared 0.569261 Mean dependent var 0.000500]
Adjusted R-squared 0.569261 S.D. dependent var 0.185022
S.E. of regression 0.121431  Akalke info criterion -1.347216
Sum squared resid 0.442364  Schwarz criterion -1.300959
Log likelihood 21.88185 Durhin-Watson stat 1.987384




1.3.4. RESERVAS EN DIVISAS

Null Hypothesis: LOG(RES) has a unit root
Execgenous: None
Lag Length: 0 {Autctatic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic Prob.”
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.906380  0.8984
Test critical values: 1% level -2.639210
5% level -1.951687
10% level -1.610579
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LOG(RES))
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 13:53
Sample{adjusted): 1971 2002
Included observations: 32 after adjusting endpoinis
Variable Coeflicient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LOG(RES(-1)} 0.007739  0.008538 0.906380 0.3717
R-squared -0.010597 Mean dependent var 0.060520
Adjusted R-squared -0.010537  S.D. dependent var 0.318036
S.E. of regression 0.319717  Akaike info criterion 0.587330
Sum squared resid 3.168787 Schwarz criterion 0.633794
Log likelihood -8.407842 Durbin-Watson stat 2.363118
Null Hypothesis: D{LOG(RES)) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller {est statistic -6.615701 0.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(RES),2)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 13:53
Sample(adjusted): 1972 2002
Included observations: 31 after adjusting endpcints
Variable Coefficient  Std. Error  -Statistic Prob.
D(LOG(RES(-1)))  -1.198220 0.181118 -6.615701  0.0000
R-squared 0.592359 Mean dependent var  -0.023762
Adjusted R-squared 0.592353  S.D. dependent var 0.497743
S.E. of regression 0.317793  Akaike info criterion 0.5768933
Sum squared resid 3.029770 Schwarz critericn 0.623150
Log likelihood ~7.941835 Durbin-Watson stat 1.872031




1.3.5. APERTURA COMERCIAL

Exogenous: None

Null Hypothesis: LOG(AP) has a uni root

Lag Length: 0 {Autematic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic Prob.*
Augmenied Dickey-Fuller iest siatisiic 0.790317  0.8787
Test critical values: 1% level -2.639210
5% level -1.951687
10% level -1.610579
*MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LOG(AP))
Method: Least Squares
Daile: 01/12/04 Time: 14:06
Sample(adjusied): 1971 2002
Included observaiicns: 32 after adjusiing endpoinis
Variable Coefficient  Sid. Error  i-Siatistic Proh.
LOG(AP(-1)) 0.003108 0.003932 0.790317  0.4353
R-squared -0.002586 Mean dependent var 0.012523
Adjusted R-squared -0.002586  S.D. dependent var 0.084284
5.E. of regression 0.084393  Akaike info criterion -2.075906
Sum squared resid 0.220789 Schwarz criterion -2.030102
Log likelihoed 34.21450  Durbin-Watson stat 2.179994
Null Hypothesis: D(LOG(AP)) has a unit rooi
Exogencus: None
Lag Length: 0 (Auiomatic based on SIC, MAXLAG=9)
{-Siatistic Prob.*
Augmenied Dickey-Fuller test statistic -6.515819 0.0000
Test critical values: 1% level -2.641672
5% level -1.952066
10% level -1.610400
*MacKinnen (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{LOG(AP),2)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 14:06
Sample{adjusied): 1872 2002
Included observations: 31 after adjusting endpaints
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
D(LOG(AP{-1))) -1.128945  0.173262  -6.515819  0.0000
R-squared 0.585763 Mean dependentvar  -0.002681
Adjusted R-squared 0.585763 5.D. dependent var 0,126431
S.E. of regression 0.081373  Akaike info criterion -2.147825
Sum squared resid 0.198646 Schwarz criterion -2.101567
Log likelihood 34.29129  Durbin-Waison siat 2.020593




1.4. PRUEBAS DE CAUSALIDAD

1.4.1. IMPORTACIONES Y APERTURA COMERCIAL
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 01/12/04 Time: 14:31

Sample: 1970 2002

Lags: 7
Null Hypothesis: Obs F-Statistic  Probability
D{LOG(AP)} does not Granger Cause D(LOG(M}Y) 25 3.32999 0.01090
D(LOG(M)) does not Granger Cause DILDG(AP)) 1.26439 0.35560

1.4.2. IMPORTACIONES Y VALOR AGREGADQO INDUSTRIA MANUFACTURERA
Pairwise Granger Gausality Tests
Date: 01/12/04 Time: 14:13
Sample: 1970 2002

Lags: 4
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability
D{LOG{YM}) does not Granger Cause D(LOG{M)} 28 8.33273 0.00047
D(LOG(M}) does not Granger Cause D{LOG{YM)} 0.63355 0.64470

1.4.3. IMPORTACIONES Y PRECIO RELATIVO IMPORTACIONES
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 01/12/04 Time; 14:17

Sample: 1970 2002

Lags: 7
Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability
D(LOG(PRM)} does not Granger Cause DLOG{M)} 25 3.20372 0.04340
D{LOG({M)) dees not Granger Cause D{LOG(PBRM)) 0.93256 0.52210

1.4.4. IMPORTACIONES Y RESERVAS EN DIVISAS
Pairwise Granger Causality Tests

Date: 01/12/04 Time: 14:25

Sample: 1970 2002

Lags: 2
Null Hypothesis: Obs F-Statistic  Probability
D(LOG{RES}} does not Granger Cause D{LOG(M)} 30 3.71427 0.03870
D{LOG(M)) does not Granger Cause D{LOG{RES)) 0.90483 0.41745

1.4.5. IMPORTACIONES Y PRODUCTO INTERNO BRUTO
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 01/15/04 Time: 12:04
Sample: 1970 2002
Lags: 5
Nult Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability

D{LOG{PIB}} does not Granger Cause D{LOG{M}) 27 2.05653 0.12476
D(LOG(M}} does not Granger Cause D(LOG(PIB}} 0.87426 0.51994




1.4.6. IMPORTACIONES Y VALOR AGREGADO TOTAL INDUSTRIA

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 01/15/04 Time: 12:05
Sample: 1970 2002

Lags: 5

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability

D(LOG(PIBI)) does not Granger Cause D(LOG(M)) 27 2.11953
D(LOG(M)) does not Granger Cause D(LOG{PIBI)) 0.90862

0.11577
0.49971

1.4.7. IMPORTACIONES Y RESERVAS BRUTAS

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 01/12/04 Time: 14:22
Sample: 1970 2002

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic

Probability

D({LOG(RB)) does not Granger Cause D(LOG(M)) 30 8.02011
D(LOG(M)) does not Granger Cause D{..DG(RB}} 1.54032

0.00204
0.23397

1.4.8. IMPORTACIONES Y RESERVAS EN DIVISAS INCLUIDO ORO

Pairwise Granger Causality Tests
Date; 01/12/04 Time: 14:23
Sample: 1970 2002

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability

D(LOG(RDIV)) does not Granger Cause D(LOG(M)) 30 3.21379
D(LOG(M)) does not Granger Cause D(LOG(RDIV)) 0.93585

0.05726
0.40557

1.4.9. IMPORTACIONES Y TIPO DE CAMBIO REAL

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 01/12/04 Time: 14:27
Sample; 1970 2002

Lags: 8

Null Hypothesis: Dbs F-Statistic

Probability

D(LOG(TCRE)) does not Granger Cause D{LOG(M)) 24 3.11317
D(LOG(M)} does not Granger Cause D(LOG(TCRE)) 1.98547

0.07617
0.19078

1.4.10. IMPORTACIONES Y TERMINOS DE INTERCAMBIO

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 01/12/04 Time: 14:26
Sample: 1970 2002

Lags: 9

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability

D{LDG(TI)) does not Granger Cause D{LOG(M)) 23 1.48180 0.37394
D{LOG{M)) does not Granger Cause D{LOG(TI)) 3.59672 0.11506




1.5. ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

1.5.1. MODELO ESTIMADO

Dependent Variable: LOG(M)
Method: Least Squares
Date: 01/12/04 Time: 10:45
Sample: 1970 2002
Included observations: 33
Variable Coeflicient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 1.491690 0.895941 1.664943 0.1071
LOG(YM) 0.666910 0.100351 6.645775 0.0000,
LOG{PRM) -0.383992 0.107565  -3.569864 0.0013
LOG({RES) 0.109870  0.042276  2.598867  0.0148
LOG(AP) 0.672197 0127704  5.263692  0.0000
R-squared 0.966422 Mean dependent var 8.216300
Adjusted R-squared 0.961625 S5.D. dependent var 0.347926
S.E. of regression 0068157 Akaike info criterion -2.395271
Sum squared resid 0.130072 Schwarz criterion -2.168528
Log likelihood 44.52197  F-statistic 201.4685
Durbin-Waison stat 1.719314  Prob(F-statistic) 0.000000

1.5.2. PRUEBA DE CORRELACION SERIAL —- BREUSCH Y GODFREY
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.344634  Probability 0.562044
Obs*R-squared 0.415911  Probability 0.518985

Test Equation;

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 01/12/04 Time: 10:45

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient  Sid. Error t-Statistic Prob.

C -0.018534  0.907163 -0.020430 0.9839

LOG(YM) 0.010789  0.103196  0.104546  0.9175
LOG{PRM) -0.008014  0.109924 -0.082006  0.9352
LOG{RES) -0.006497  0.044188 -0.147037  0.8842
LOG(AP) 0.005045  0.129511 0.038950  0.9692
RESID{-1) 0.116078  0.197729  0.587055  0.5620
R-squared 0.012603 Mean dependent var 1.75E-15
Adjusied R-squared -0.170248  5.D. dependent var 0.063755
S.E. of regression 0.068969  Akaike info criterion -2.347349
Sum squared resid 0.128432 Schwarz criterion -2.075256
Log likelihood 4473125  F-statistic 0.068927

Durbin-Waison stat 1.859561  Prob{F-statistic) 0.996334




1.5.3. PRUEBA DE HETEROCEDASTICIDAD — WHITE
White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.241405  Probability 0.318625
Obs”R-squared 9.658677  Probability 0.289804

Test Equation:

Dependent Variable: RESIDA2
Method: Least Squares

Date: 01/12/04 Time: 10:46
Sample: 1970 2002

Included observations: 33

Variable Coefficient  Sid. Error  t-Statistic Prob.

C -3.426665 2.889887 -1.185744 0.2473

LOG(YM) 0.988121 0.698081 1.415482  0.1698
(LOG(YM)2 -0.063848  0.044460 -1.436065 0.1639
LOG(PRM) -0.113206 0406843 -0.278476  0.7830
(LOG(PRM))"2 0.013668 0.042083 0324788  0.7482
LOG(RES) -0.072880 0.049403 -1.475200 0.1532
(LOG(RES))*2 0.005804  0.003767  1.540470  0.1365
LOGI(AF) 0.016334 0423312 0.038586  0.9695
{LOG{AP}}"2? 0.000293 0.055996  0.006234  0.9959
R-squared 0.292687 Mean dependent var 0.003942
Adjusied R-squared 0.056916 S.D. dependent var 0.006255
S.E. of regression 0.006074  Akaike info criterion -7.142586
Sum squared resid 0.000885 Schwarz criterion -6.734447
Log likelinood 126.8527 F-siatistic 1.241405

Durbin-Watson siat 2.481937  Prob(F-statistic) 0.318625




1.6. ENFOQUE DE ENGLE Y GRANGER

1.6.1. PRUEBA DE COINTEGRACION

Engle-Granger Cointegration Test: UROQOT(C, 1)
--Cointegrating Vector--
LM 1.000000
ILYM ~0.666910
LPEM 0.383992
LRES ~0.109870
LAP ~0.672197
Dickey-Fuller t-statlstic ~5_.5085
MacKinnon critical wvalues: 1% ~-5.7117
5% -4 ._.8806
10% -4.4816

1.6.2. MODELO DE CORRECCION DE ERROR

LS // Dependent Variable is D({LM}
Date: 4-06-2004 / Time: 19:40
SMPL range: 1971 - 2002

Number of observations: 32

VARTABLE COEFFICIENT STD. ERRCR T-STAT. 2-TAIL SIG.
D{(LYM) 0.3258304 0.2086019 1.5619718 0.1299
D {LPRM} -0.28862416 0.1036858 -2.7606631 0.0102
D{LRES) 0.0887821 0.0390183 2.2753832 0.0310
D{LAP) 0.7006950 0.1616305 4.3351654 0.0002
EC{-1) -0.8382082 0.1761484 -4.,7585284 0.0001
R-squared 0.777844 Mean of dependent var 0.031474
Adjusted R-squared 0.744932 $.0. of dependent wvar 0.120680
8.E. of regression 0.060948 sum of squared resid 0.100297
Log likelihood 46.83969 F-statistic 23.634086

Durbin-Watson stat 1.710084 Prob({F-statistic) 0.000000




1.7. ENFOQUE DE JOHANSEN

1.7.1. PRUEBA DE COINTEGRACION

Date: 04/06/04 Time: 19:47

Sample(adjusted): 1972 2002

Included observations: 31 after adjusting endpoints

Trend assumption: Linear deterministic trend

Series: LOG(M) LOG(YM) LOG(PRM) LOG(RES) LOG(AP}
Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test

Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s}  Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
None ** 0.650936 83.89985 68.52 76.07

Atmost 1~ 0.510516 51.27232 47.21 54.46
At most 2 0.373093 29.12578 29.68 35.65
Atmost 3 0.330016 14.65009 15.41 20.04
At most 4 0.069545 2.234533 3.76 6.65

*(**) denotes rejection of the hypothesis at the 5%(1%) level
Trace test indicates 2 cointegrating equation(s) at the 5% level
Trace test indicates 1 cointegrating equation(s) at the 1% level

Hypothesized Max-Eigen 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s)  Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
None 0.650936 32.62753 33.46 38.77
At most 1 0.510516 22.14653 27.07 32.24
At most 2 0.373093 14.47569 20.97 25.52
At most 3 0.330016 12.41556 14.07 18.63
Al most 4 0.069545 2.234533 3.76 6.65

*(**) denotes rejection of the hypothesis at the 5%(1%]) level
Max-eigenvaiue test indicates no cointegration at both 5% and 1% levels
Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b™*S11*b=():

LOG(M) LOG(YM)  LOG(PRM)  LOG(RES) LOG(AP)
-18.67599 16.36714  -7.953038 2.311209 7.632659
3.843648 7.476297  -4.828758  -5.067886 0.034085
0.719455 1.290850  -10.75147  -1.303278  -7.519832
12,43642  -1.970395 1059867  -1.827205  -22.00945
2.821393  -0.418973 3.398835 0.716568 1.862383

1 Cointegrating Equation{s); Log likelihood 183.2768

Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)
LOG(M) LOG(YM) LOG(PRM) LOG(RES) LOG(AP)
1.000000 -0.876374 0.425843 -0.123753 -0.408688
(0.10019) (0.10558) (0.03859) (0.13241)




1.7.2. MODELO DE CORRECCION DE ERROR

Date: 04/06/04 Time: 19:52
Sample{adjusted): 1972 2002
Included observations: 31 after adjusting endpoints
Standard errors in { ) & t-statistics in [ ]
Cointegrating Eq:  CointEg1
LOG(M(-1)) 1.000000
LOG{YM{-1)) -0.876374
{0.10019)
[-8.74722]
LOG{PRM({-1)) 0.425843
(0.10558)
[ 4.03349]
LOG(RES(-1)) -0.123753
(0.03859)
[-3.20662]
LOG(AP(-1)) -0.408688
(0.13241)
[-3.08663]
C -0.938597
Error Correction: . D{LOG(M)} D(LOG(YM)) D(LOG(PRM)} D{LOG(RES)) D{LOG(AP))
CointEq1 -0.416698 0.366891 0.058506 2.640281 0.219691
{0.39807)  {0.11837) (0.44818) {0.97431) (0.29141)
[-1.04678] [ 3.09946] [ 0.13054] [2.71196] [ 0.75388]
D(LOG(M{-1))) -0.061220 -0.159503 0.102321 -1.014369 -0.334659
{0.34834) (0.10358) (0.39218) (0.85258) {0.25501)
[-0.17575] [-1.53985] [ 0.26090] [-1.18977] [-1.31236]
D{LOG(YM(-1))) 0.909690 0.691663 -0.218388 1.050393 0.212707
{0.45488) (0.13520) {0.51191) (1.11285) (0.33285)
[ 2.00073] [ 5.11568] [-0.42662] [ 0.94388] [ 0.63904]
DILOG(PBM(-1)))  -0.007051 0.036136 -0.131041 -1.460747 -0.193450
(0.26293) (0.07818) (0.29602) (0.64353) (0.19248)
[-0.02682) [ 0.46219] [-0.44267) [-2.26991] [-1.00505]
D(LOG(RES{-1))) 0.005679 0.029797 -0.042640 -0.285480 0.013278
(0.08024) (0.02386) {0.09034) (0.19638) {0.05874)
[0.07078] [ 1.24883] [-0.47202] [-1.45368] [ 0.22606]
D(LOG(AP({-1))) 0.060887 0.061133 0.012056 0.262189 -0.004510
(0.38772) (0.11529) (0.43652) (0.94897) (0.28384)
[0.15704] [ 0.53023] [ 0.02762] [ 0.27629] [-0.01589]
C 0.008140 0.008857 -0.005734 0.062980 0.010359
(0.02397) (0.00713) (0.02699) (0.05867) (0.01755)
[ 0.33959] [ 1.24251] [-0.21245] [ 1.07345] [ 0.59032]
R-squared 0.533942 0.625752 0.044135 0.339653 0.095669
Adj. R-squared 0.504243 0.532190 -0.194831 0.174567 -0.130413
Sum sq. resids 0.033801 0.029889 0.428458 2.024866 0.181145
S.E. equation 0.048676 0.035290 0.133613 0.290464 0.086878
F-statistic 6.221535 6.688102 0.184692 2.057425 0.423160
Log likelihood 56.05206 63.64895 22.37693 -1.695600 35.72080
Akaike AIC -3.229165 -3.654771 -0.992060 0.561006 -1.852955
Schwarz SC -2.905361 -3.330967 -0.668257 0.884810 -1.529151
Mean dependent  0.028262 0.022438 -0.009455 0.052168 0.008042
5.D. dependent 0.121276 0.051596 0.122235 0.319707 0.081713




ANEXO 2

SUMA DE UN PROCESO DE MEDIA MOVIL (MA(1)) ADICIONADO A UN
RUIDO BLANCO

81 X, sigue un proceso de media movil de orden uno MA(1) con media cero, entonces:

Xe=u+ 8 u
Donde u, es un ruido blanco:
o para j=0
E(uu) =
0 €N Otro caso

En consecuencia las autocovarianzas de X; son:

(1+8)0o; para j=0
E(XX.)=< &0 para j=%1
0 en otro ¢aso

Por otro lado, si se define por separado una serie de ruido blanco, siguiente:

ol para j =0

E(vvy) = V
0 en otro caso
Suponemos, ademas que v; y U; no estan correlacionados para todos los rezagos:
E(uyvi ) =0 para todo j
Esto implica que,

E(Xv) =0 para todo j

Ahora representando la serie Y, como la suma del proceso MA(1) y el proceso de ruido
blanco v,, tenemos:

Yt = X[ + Vi
Reemplazando el proceso MA(1),
Yt:Ut+6 U1 T v

Claramente, Y, tiene media cero y su proceso de autocovarianza puede ser deducida a
través de:

E(Y1 Y1) = E[(Xs + v)(Xeg + veg)]



E(YtY[_j) = E(Xl Xt‘j) + E(Vt Vt-j)

De aqui, tenemos que:

(1+8&)0. + o’ para j=0
E(YYi) =< 8o para j =+l
0 en otro ¢aso

Asi, la suma Y: = X, + v; tiene covarianza estacionaria, y sus autocovarianzas son
iguales a cero a partir del segundo rezago, como los son para un proceso MA(1).

Por lo tanto, la expresién:
Yi=w+0uu +v
Puede ser escrita como el proceso MA(1):
Yi=¢g+0 &
o para =0

E(Stﬁt.j) =
0 en otro caso



ANEXO 3

3.1. RESUMEN DE LA PRUEBA DE DICKEY — FULLER PARA EL ANALISIS
DE RAIZ UNITARIA

CASO 1: Regresion sin termino constantes y sin tendencia, cuando el verdadero proceso
s un camino aleatorio.

Regresion estimada: Zi=pZi + &
Proceso verdadero: Zi=Zey + & & ~ L.1.d. N(0, 6%)

Las distribuciones aproximadas para el caso estan dadas por:

L, 2V -1
IWPdr

]

T(IDT _1)

_(pem) | UDIWEPR-1
i {I[W(r)]2 dr}

Se considera que, [W(r)]? es una variable Ji - cuadrado ¥3(1), la generalizacion W(r) es
conocida como la proposicion de Brownian.

—
-

CASO 2: Regresion con termino constante pero sin tendencia, cuando el verdadero
proceso es un camino aleatorio.

Regresion estimada: Zi=at+tpZite
Proceso verdadero: Zi=Zwq T & & ~ L1.d. N(0O, %)
Las distribuciones aproximadas para el caso estan dadas por:

T(p, 1)ty V/DUWOF ~ W) [Wirydr
T fIw@Ppd - [[Wdrf

(Pr=D) _o , W2IWOP-1}- WD) JW(r)dr
N liwerar - [jwacf]”

=
La hipotesis conjunta de que «=0y p=1 se realiza a través de la prueba F, bajo las

consideraciones realizadas anteriormente.

CASO 3: Regresién con termino constante pero sin tendencia, cuando el verdadero
proceso es un camino aleatorio con termino constante.

Regresidn estimada: Zi=at+p e +&



Proceso verdadero: Zi=0+ Zp 5 o0, & ~ 1.1.d. N(0, ¢?)

P D BTG R

& .
CASOQO 4: Regresion con termino constante y tendencia, cuando el verdadero proceso es
un camine aleatorio con o sin constante.
Regresion estimada: Zi=0+tpZy +8t+sg

Proceso verdadero: Zi=o+ 2yt g algiin o, & ~ i.1.d. N(0, ¢?)

b, (T D

tT
Gy, JQ
donde,
i [W(rdr 2 T To
Q=[0 1 o] | [Wwmdr [[W@Pdr [rW(r)dr 1
1/2 frW(r)dr 1/3 0

la distribucion de T(p, —1) esta dado por la fila central de la matriz S,

1

c 0 0 1 [W(n)dr /2 | WD)
S=10 1 0| |[Wmdr [[W)Pdr [rw(r)de WP -1}
0 0 o /2 [rw(r)dr 1/3 W(l) - [W(r)dr

3.2. RESUMEN DE LA PRUEBA DE PHILLIPS — PERRON PARA EL
ANALISIS DE RATZ UNITARIA

CASQO 1. Regresion sin termino constantes y sin tendencia, cuando el verdadero proceso
es un camino aleatorio.

Regresion estimada: Li=pZLite
Proceso verdadero: L=+ & g ~ L.i.d. N(0, 6?)
Zp tiene la misma distribucion asintdtica descrita anteriormente en el Caso 1.

CASO 2: Regresion con termino constante pero sin tendencia, cuando el verdadero
proceso es un camino aleatorio.

Regresion estimada: Zi=0+pZ+g
Proceso verdadero: Zi=Zu g g ~ 1.1.d. N(0, ¢?)

Zp tiene la misma distribucion asintética descrita anteriormente en el Caso 2.



CASO 3: Regresién con termino constante pero sin tendencia, cuando el verdadero
proceso es un camino aleatorio con termino constante.

Regresion estimada: Zi=atpZot+g
Proceso verdadero: Zi=a+ 7t & a=0, g ~ 1.1.d. N(0, 6%

Zp tiene la misma distribucion asmtotica descrita antertormente en el Caso 3.

CASO 4: Regresion con termino constante y tendencia, cuando el verdadero proceso es
un camino aleatorio ¢con o sin constante.

Regresion estimada: Zi=atpZ tot+g
Proceso verdadero: =0+ 2y T 5 algin o, g~ 1.1.d. N(0O, 6?)

Zp tiene la misma distribucién asintética descrita antertormente en el Caso 4.



ANEXO 4

1. Distribucién empirica de 7, , para (asy) = (0, 1)
Y[ =dp T }’Yt—l + &

Tamafio P(7,,, <x)
muestral 0.90 0.95 0.975 0.99
25 2.20 2.61 297 3.41
50 2.18 2.56 2.89 3.28
100 217 2.54 2.86 3.22
250 2.16 2.53 2.84 319
500 2.16 2.52 2.83 3.18
w 2.18 2.52 2.83 3.18

Fuente: Dickey y Fuller (1981)

2. Distribucion empirica de ¢, para (ag, 3 a2)=(0,0, 1)
Yimag+tyYutartteg

Tamano P{(f,. =<x)
muestral 0.90 0.95 0.975 0.99
25 277 3.20 3.59 4.05
50 275 3.14 3.47 3.87
100 273 3.1 342 3.78
250 2.73 3.09 3.39 3.74
500 272 3.08 3.38 3.72
0 2.72 3.08 3.38 3.71

Fuente: Dickey y Fuller (1981)

3. Distribucion empirica de £, para (ag, ¥, a2) = (ay, 0, 1)
Yi=aot yYu tart+g

Tamaiio P(fs <x)
muestral 0.90 0.95 0.975 0.99
25 2.39 2.85 3.25 3.74
50 2.38 2.81 3.18 3.60
100 2.38 2.79 3.14 3.53
250 2.38 2.79 3.12 3.49
500 2.38 2.78 3.11 3.48
0 2.38 2.78 3.11 3.46

Fuente: Dickey y Fuller (1981)
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