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Resumen

La politica fiscal tiene especial relevancia en economias dolarizadas. Para
el caso ecuatoriano, se analizan los efectos de los impuestos y el gasto ptubli-
co en el desempeno general de la economia para el periodo 1993-2009. Para
ello, se utiliza un modelo de vectores autoregresivos estructurales (SVAR)
incorporando los hechos estilizados. Los principales resultados son: i) los im-
puestos tienen efectos solo temporales sobre la economia ecuatoriana, ii) el
aumento de los impuestos indirectos influye de manera negativa en las impor-
taciones, las exportaciones y el PIB, iii) el aumento de los tributos directos
tiene un efecto positivo sobre las exportaciones, vi) un shock positivo del
consumo de gobierno tiene un efecto sobre los impuestos y la inversién, v)
los instrumentos de politica fiscal tiene una alta interrelacién entre ellos.

Palabras clave: Politica Fiscal, PIB, SVAR, Hechos Estilizados, Ecuador.
Codigo JEL: C32, E20, E62, H20.

Abstract

Fiscal policy is particularly relevant in dollarized economies. For the case
of Ecuador, we analyze the effects of taxes and public spending on the ove-
rall performance of the economy for the period 1993-2009. To do this, we use
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a structural autoregressive vector model (SVAR) incorporating the stylized
facts of Ecuador estimated on [19]. The main results are: i) the taxes have
only temporary effects on the ecuadorian economy, ii) the increase in indirect
taxes affect negatively on imports, exports and GDP, iii) the increase in di-
rect taxes has a positive effect on exports, vi) a positive shock of government
consumption has an effect on taxes and investment, v) fiscal policy instru-
ments have a high interrelation between them.

Keywords: Fiscal policy, GDP, SVAR, Stylized Facts, Ecuador
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1. Introduccion

Los académicos y hacedores de politica fiscal mantienen una amplia discu-
sién sobre la influencia de la politica fiscal en la actividad econémica. Desde
la teoria, el efecto de la politica fiscal sobre la demanda agregada depende de
varios supuestos como la rigidez de precios, la capacidad de oferta, la apertu-
ra comercial, entre otros. Mientras que, en el enfoque empirico no existe un
consenso sobre tales consecuencias ya que los resultados varian dependiendo
de la metodologia [37]. El tinico punto en comun es que el sector real y fiscal
tienen una alta interrelacién.

Algunos estudios, como [8], [16], [3], encuentran que la politica fiscal tiene
importantes efectos sobre la dinamica de la economia. Para el caso ecuato-
riano, [30] muestra que la politica fiscal no tiene efecto sobre el ciclo econémi-
co. Estos resultados contradicen varios analisis realizados para Suramérica
[13, 37, 26, 29]. Una debilidad del estudio de [30] es que utiliza el filtro de
Holdrick-Prescott, un instrumento criticado por la eleccién arbitraria de sus
parametros y el sesgo que presenta ante variables integradas'. En este caso,
la posible presencia de relaciones espurias dificulta la identificacién de los
efectos de la politica fiscal sobre la economia del pais.

El presente estudio evidencia los efectos expansivos de la politica fiscal en
los componentes del PIB a través de un modelo de vectores autorregresivos
estructurales (SVAR, por sus siglas en inglés) de largo plazo. En particular,
se estudia, mediante la funcién impulso-repuesta, el impacto de cambios en
los impuestos y el gasto publico sobre el PIB y su composiciéon. Ademas, se
mide la contribucién de los instrumentos fiscales a la variabilidad del PIB,
en el mediano y largo plazo, utilizando la descomposicion de la varianza del
error.

Los modelos SVAR tienen la ventaja de analizar en conjunto el compor-
tamiento histérico de las variables con las restricciones econémicas. [8], [13],
[4] utilizan este tipo de restricciones tedricas para identificar la influencia
de las variables fiscales sobre la economia. Para [22], “una macroeconomia
realista debe basarse en las generalidades empiricas (o hechos estilizados)
de la economia en estudio”. En esta linea, el presente estudio implementa
las restricciones empiricas en base al trabajo de hechos estilizados de [19],
que encuentra las relaciones empiricas de corto y largo plazo para algunos
agregados macroeconémicos de Ecuador.

Identificar los efectos dindmicos de los impuestos y el gasto publico sobre
los componentes del PIB es importante para el Estado ecuatoriano, princi-
palmente porque al ser una economia dolarizada, los instrumentos de politica

1[17] amplia las criticas al filtro de Holdrick-Prescott
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fiscal son los mayor relevancia para influir en la actividad econémica. En el
analisis se utiliza series trimestrales para el periodo 1993-2009. La principal
limitacion para extender este periodo son los datos de los impuestos directos
e indirectos que se encuentran disponibles de manera oficial solo desde 1993.

Los resultados indican que el sector fiscal dinamiza al PIB y sus compo-
nentes, segin sea el caso. Aumentos de los impuestos indirectos tienen un
efecto negativo en las importaciones, las exportaciones y el PIB. Ademas,
shocks positivos de los tributos directos tienen un efecto positivo sobre las
exportaciones. Los tributos directos afectan también a las tasas de crecimien-
to de las exportaciones y del PIB. Los instrumentos de politica fiscal tiene
una alta interrelacion entre ellos. El aumento del consumo publico tiene ma-
yor interrelacion, que los impuestos, con el ingreso disponible. Los impuestos
tiene una relaciéon mas estrecha con las exportaciones que con las importa-
ciones; mientras que, el consumo gubernamental tiene mas interrelacién con
las importaciones.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. La seccion 2 recoge la
literatura acerca de las investigaciones que utilizan modelos SVAR para el
analisis de la politica fiscal. La tercera parte explica el modelo aplicado para
Ecuador. La cuarta seccién expone los principales resultados con la funcién
de Impulso-Respuesta. La seccion 5 muestra las funciones de descomposicion
de la varianza. La ultima seccién concluye.

2. Politica fiscal y modelos SVAR: revisiéon
de literatura

[7], [10] ¥ [36] desarrollaron modelos SVAR para identificar los efectos de
la politica gubernamental [23]. Sin embargo, estos modelos se han utilizado
principalmente para monitorear los cambios de la politica monetaria.

[8] emplean un modelo SVAR de corto plazo para analizar los efectos
dindmicos del gasto de gobierno y los impuestos en la actividad productiva
de los Estados Unidos después de la Segunda Guerra Mundial. El trabajo
concluye que el aumento del gasto ptublico tienen un efecto positivo sobre
el producto; los shocks positivos de los impuestos tienen un efecto negativo
sobre el PIB; y, finalmente, un aumento simultdaneo de los impuestos y el gasto
publico tiene un efecto negativo sobre la inversién. Con similares resultados,
[32] extiende este andlisis a 5 paises de la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE), e incluye 2 variables méds, el nivel de
precios y las tasas de interés. Para [32], la politica fiscal ha sido débil en los
ultimos 20 anos.
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[3] v [4] utilizan un modelo SVAR para identificar los efectos de los im-
puestos y el gasto publico sobre la economia. Estos estudios se basan en el
trabajo de [8] para evaluar los shocks de los impuestos. [3] realizan un andlisis
de 4 tipos de impuestos (al ingreso, a las empresas, indirectos y a la seguridad
social) para Canada. El modelo incluye el indice de precios y la tasa de los
bonos del tesoro. Dicho estudio demuestra también que el impuesto a la renta
de las empresas tiene un impacto positivo sobre la produccién. [4] construye
un modelo estructural de vectores autorregresivos para estimar los efectos
discrecionales de la politica fiscal sobre la produccién en Austria. [4] indica
que, ademds del producto, el consumo y la inversién decrecen cuando se au-
menta los impuestos. Los dos estudios muestran que los cambios positivos de
los impuestos tienen efectos negativos temporales sobre la produccién.

En Europa, [14] estiman un modelo SVAR para conocer los efectos de
cambios exégenos de la politica fiscal en Espana. El aumento de los impuestos
tiene un resultado negativo sobre la actividad econémica en el mediano plazo,
mientras que éstos tienen un efecto positivo temporal sobre el déficit publico.
Ademas, los autores indican que la politica fiscal es anticiclica en este pais.
Para Alemania, [21] analiza la influencia de los impuestos sobre la produccién
con un modelo SVAR cointegrado. Este estudio corrobora los resultados de
los antes mencionados, pues demuestran que el aumento de los impuestos
tiene efectos negativos sobre el producto. Ademés, [31] estiman los efectos
macroeconomicos de largo plazo que tienen los impuestos en cuatro paises
de la Unién Europea (UE) utilizando un SVAR. Los principales resultados
indican que un mismo cambio en los instrumentos fiscales genera diferentes
reacciones en la produccion y los precios de las economias europeas; los efectos
keynesianos asociados a las politicas fiscales no son dominantes en el largo
plazo, y los efectos nominales tienen mayor persistencia que los efectos reales.

[16] evaltian los efectos de la politica fiscal y monetaria, en conjunto, para
la economia de Nueva Zelanda. La investigacion expone la estimacion tradi-
cional de las restricciones de los modelos SVAR, el método sign restrictions
y las restricciones de largo plazo con cointegracion. Las conclusiones a lo
que se llega son que la identificacion de los efectos de la politica monetaria
ha tenido mayor atencién en la literatura dejando de lado la politica fiscal.
Ademas, indican que los shocks de politica fiscal tienen mayor influencia que
los de la politica monetaria. En particular, se muestra que los tributos y los
déficits fiscales son mas importantes que el consumo de gobierno y la politica
monetaria en conjunto.

[13], [26], [29], [28], [30], [33], [37] analizan los efectos de los impuestos y
el gasto ptblico en la produccién, con modelos SVAR, para algunos paises
suramericanos. [13] realiza un modelo estructural para la economia chilena
en base a [8] y [32]. Los autores muestran que el aumento de los impuestos
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tiene efectos negativos temporales en el producto. Ademas, indican que este
shock no es tan significativo como en otros paises como Estados Unidos y
Canadé. En Peru, [29] confirma que el incremento de los impuestos tiene un
efecto negativo sobre la produccién. Este estudio realiza dos modelos para
los periodos 1980-1990 y 1990-2006. El primer modelo muestra que el efecto
es negativo aunque insignificativo; mientras que, el segundo, indica que el
impacto es negativo y significativo. El trabajo de [26] identifica la influencia
de los impuestos en la actividad econémica de Colombia. Los autores estiman
varios modelos que demuestran que algunos impuestos tienen efectos negati-
vos temporales y de mediano plazo (6 trimestres). Ademads, la investigacién
muestra que el aumento del total de los impuestos tiene efectos positivos so-
bre el PIB, resultado que coincide con los encontrados para Italia, Alemania
y Republica Checa. [37] calibra un modelo SVAR para Uruguay tanto tedrico
como empirico. Este estudio evidencia que el aumento de los impuestos tiene
efectos negativos temporales sobre la producciéon uruguaya.

Por otro lado, [28] y [30] exponen resultados diferentes a los estudios
suramericanos antes mencionados. [28] modela un SVAR, para Brasil, con
restricciones identificadas con técnicas bayesianas. Los autores se basan en el
estudio de Monford y Uhlig (2005) para calibrar los shocks en las funciones de
Impulso-Respuesta. Los resultados indican que los ingresos netos no tienen
efectos sobre la economia brasilena. Ademas, indican que el aumento del
gasto publico tiene un efecto negativo. [30] analiza los efectos de las variables
fiscales en el ciclo del PIB de Ecuador. El estudio utiliza el filtro de Holdrick-
Prescott para estimar el ciclo de las variables. Los resultados muestran que
los impuestos no influyen en el ciclo del producto, lo cual implica que esta
herramienta no ayuda a estabilizar la produccion ecuatoriana.

Finalmente, [33] es un caso diferente a los anteriores ya que modela las
economias de Chile y Colombia mediante SVAR y SVEC (Vectores Estruc-
turales de Correccién de Error). Por un lado, los autores utilizan un SVAR
mostrando que los impuestos tienen efectos negativos sobre el producto de
Chile; mientras que, para Colombia los efectos son nulos. Estos resultados
son consistentes con los mostrados por [13]. Sin embargo, dichos hallazgos
no concuerdan con el trabajo de [26] ya que este muestra que los impuestos
tienen efectos negativos o positivos. Por otro lado, realizan un modelo SVEC
para identificar los efectos de largo plazo. Este modelo muestra que los efec-
tos son los mismos que con el SVAR. Este estudio concluye que las finanzas
publicas son mas efectivas cuando estan bajo un control mas estricto como es
el caso de Chile. No obstante, [37] indican que los resultados de [33] pueden
explicarse por la metodologia que utilizan para la evaluaciéon de la politica
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fiscal?.

La literatura expone que el gasto de gobierno tiene un efecto positivo tem-
poral sobre el producto; mientras que, los impuesto tienen efectos negativos.
La presente investigacién pretender corroborar o descartar estos resultados
mencionado. A excepcion de [37], la literatura mencionada calibra los mode-
los SVAR en funcién del trabajo de [8]. La excepcién calibra el modelo con los
postulados de la teoria econdémica y el andlisis empirico de la economia uru-
guaya. El modelo SVAR planteado para Ecuador toma como parametros sus
hechos estilizados. Estos se encuentran con la metodologia de [19], los cuales
obtienen las generalidades empiricas para los agregados macroeconémicos en
el corto y largo plazo; dicho estudio menciona que es importante identificar
los hechos estilizados para desarrollar modelos dindmicos (como los SVAR)
con “mayor consistencia econémica”.

3. El modelo para Ecuador

3.1. Evoluciéon de los datos

Las variables que se toman para el analisis son: Producto Interno Bruto
(PIB), consumo de hogares, consumo de gobierno, inversién, exportaciones,
importaciones, impuestos directos (impuesto a la renta) e indirectos (im-
puesto al valor agregado e impuesto a los consumos especiales)?, con una
periodicidad trimestral a precios del 2000*. Ademas, el anélisis se realiza en
funcion del crecimiento relativo. Las series se desestacionalizan utilizando
la metodologia TRAMO-SEATS®, ya que el componente estacional puede
distorsionar el andlisis [15].

En su evolucién, se observa que los impuestos directos tienen una mayor

2[33] utiliza un método diferente al de [8]. Los autores utiliza una matriz de factorizaciéon
que ayuda a identificar las restricciones del modelo

3Para el periodo de andlisis, los impuestos indirectos incluyen: IVA e ICE; mientras
que, los directos contienen: impuesto a la renta, impuesto a los vehiculos motorizados,
impuesto a los activos en el exterior, RISE, tierras rurales, interés por mora tributaria,
multas tributarias y otros ingresos. Se escoge al impuesto a la renta, impuesto al valor
agregado e impuesto a los consumos especiales ya que tienen la mayor participacion en la
recaudacién tributaria. Ademas, que la inclusién del resto no influye en los resultados por
su baja participacién en la recaudacién.

4Las fuentes de informacién son: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas
Internas

5Este método se desarrollé en el Banco de Espaila por creada Victor Gémez y Agustin
Maravall en 1996. Las siglas de TRAMO quieren decir: ”Time Series Regression with
ARIMA Noise, Missing Observations, and Outliersz las de SEATS ”Signal Extraction in
ARIMA Time Series”.
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volatilidad que los indirectos y el consumo de gobierno. El crecimiento del
impuesto la renta llega a tasas de hasta el 150 %, pero también tiene por-
centajes negativos mayores a 50 %. Esto se debe que en dicho periodo (1999
y 2000) existieron cambios normativos que afectaron a su recaudacién. En
1999, se sustituyé este impuesto por uno que grababa la circulacién de los
capitales. Sin embargo, este se elimino en el ano 2000, retornando el impuesto
a la renta. En adelante, no existen cambios normativos que provocaron estas
fluctuacién (Figura 1).

IMPUESTOS DIRECTOS

200%

150%

100%

50%

1993 1994 1995 1996 1997 1 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

IMPUESTOS INDIRECTOS

1993 1994 1995 1996 1997 199§ 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

CONSUMO DE GOBIERNO

1993 1994 1995|1996/ 1997 8 1999/ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 1: Evolucién de las variables fiscales. Fuente: Banco Central del Ecua-
dor y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Los impuestos directos tiene tasas de variacién positivas hasta de 70 % y
negativas de 30 %. La primera tasa alta de IVA e ICE fue en 1997, debido a
la creacién del Servicio de Rentas Internas. La tasa negativa de 1999 se debe
a la crisis financiera que pasé el Ecuador en ese ano. Mientras que, las altas
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tasas de 2000 y 2001 se debe al aumento de la alicuota de IVA de 10% a
12% y de este dltimo a 14 % temporalmente, respectivamente (Figura 1).

Antes de la dolarizacién se observa que el consumo final del gobierno tiene
tasas positivas acompanadas, en seguida, por negativas. Desde el 2001, esta
evolucién cambia en su crecimiento. A partir del 2007, se observa una tasa de
6% y 13%, debido al cambio de politica del nuevo gobierno, enfocandose en
inversién y desarrollo social. Al final de la serie se muestra un bajo crecimiento
debido a la crisis internacional (Figura 1).

3.2. El modelo SVAR

Dentro de las herramientas econométricas que permiten el analisis conjun-
to de variables enddgenas estd el modelo de vectores autorregresivos (VAR),
integrando, de manera implicita, el criterio de simultaneidad entre variables.
El modelo VAR es un sistema de ecuaciones dindmicas que examinan la inter-
relacion entre variables econémicas con una buena representacion estadistica
de las relaciones pasadas y presentes de las variables. [35] introduce inicial-
mente estos modelos mostrando que proveian un enfoque maés coherente y
creible para la descripcion de los datos, prondstico, analisis estructural de la
economia y medicién del impacto de decisiones de politica econdémica [5]. Los
modelos VAR asumen que la economia esta descrita por la evolucion pasada
y el presente de las variables observadas [25].

Estos modelos presentan algunas caracteristicas que hacen que sean los
mas adecuados para la estimacion de efectos de politicas publicas a mediano
y largo plazo [18]. Por una parte, los VAR permiten observar como el cambio
de una variable afecta al comportamiento de las otras. Por otra parte, esta
metodologia trata con igualdad a las variables sin que exista una distincion a
priori entre variables endégenas y exdgenas; es decir, se supone que ninguna
de las variables se determina de manera exdgena y, por tanto, todas estan
interrelacionadas [31].

En su forma reducida, un modelo VAR se puede expresar de la siguiente
manera:

p
Y, =A+ Z AYi i+ g (1)
i=1
Donde Y; es el vector de K variables endégenas, A; es la matriz Kz K
de coeficientes del rezado i de las variables enddgenas y ¢; es el vector de
residuos o innovaciones que siguen un proceso de ruido blanco con media
cero y varianza ¥ (g, ~ N(0,X)).

31

Analitika, Revista de andlisis estadistico, (2015), Vol. 9



Segun [23], los trabajos de [7], [10] y [36] desarrollan una extensién de los
VAR. Esta segunda generacién de modelos tienen la caracteristica de introdu-
cir restricciones provenientes de la teoria econémica, por ellos son conocidos
como VAR Estructurales (SVAR). Esta metodologia tiene la ventaja de va-
lidar de manera empirica las diferentes teorias econémicas. A este modelo se
lo expresa de la siguiente manera:

AY, =To+ 1Yy + & (2)

Donde A es la matrix de coeficientes Kz K contemporaneos o instantaneos
de las variables enddgenas. Esta forma de presentacion se conoce como forma
estructural [27]. Esta expresiéon puede mostrarse en la forma reducida:

Yi=Zo+ Z1Yi1 + (3)

Donde Zy = A7 Ty, Z; = ATy y vy = A7 ei(uy = Bey), ug son las
innovaciones estructurales y &; son los residuos reducidos. Cuando las errores
reducidos se conocen es posible conocer los estructurales (g, = Auy), se llama
Modelo A. Si se asume que u; es una combinacién lineal de g, ~ (0, I}), o
sea u; = Bey, es factible la ortogonalizacion la matrix de covarianza de los
residuos reducidos (3, = BX.B’), conocido como Modelo B. Sin embargo,
no existe la mejor ortogonalizacién, ni el conocimiento pleno de las inno-
vaciones reducidas por lo cual, también se utiliza la combinacion de ambos
modelos, denomindndole como Modelo AB [27]. Ademas, [9] propone otra
metodologia para imponer estructura sobre la matriz A y B, de manera in-
directa. Estos autores indican que se puede tener la estructura u; = Cey,
donde C = A~!'B, dando las restricciones en C. Los primeros modelos A,
B y AB son modelos de corto plazo porque las restricciones se imponen en
las innovaciones instantdneas, mientras que la descomposicién de [9] se lo
llama de largo plazo [27]%. Esta investigacién utiliza la metodologia de [9]
para construir un modelo de largo plazo, teniendo la siguiente expresién con
las variables end6genas:

}/t = Cc‘:t (4)

Donde C' es la matriz de coeficientes de largo plazo de los errores. Cada
elemento de la matriz C es el coeficiente de largo plazo del error de la variable
endégena, de acuerdo a la calibracién del modelo. [9] calibra el modelo con
restricciones tedricas de largo plazo. Por el contrario, el modelo para Ecua-
dor aplica restricciones empiricas, ya que “una macroeconomia realista debe
basarse en ‘hechos estilizados’, o generalizaciones empiricas establecidas de

6[27] realiza una discusién detallada de los modelos SVAR.
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forma jerarquica a nivel macro, sectorial y micro acerca de la economia en
estudio” [22].

3.3. Estructura del modelo

Estas generalizaciones empiricas se basan en la investigacién de [19]. Los
autores plantean dos pasos para identificar los hechos estilizados de Ecuador.
i) Filtrar el ciclo de las series econémicas a través del filtro de Baxter-King
y Hodrick-Prescott en dos etapas. En esta investigacion se utiliza el filtro de
Baxter-King” para encontrar las relaciones empiricas ya que tiene mds con-
sistencia que el de Hodrick-Prescott [17]. i) Identificar las relaciones de las
series mediante las correlaciones cruzadas. Estas relaciones tienen patrones
de tiempo y variacion.

Las correlaciones se obtienen con el filtro de Baxter-King para el periodo
comprendido entre el primer trimestre de 1993 y el tltimo del 2009 (figura
2). Segun [1], una correlacién trimestral entre dos variables es significativa
(diferente de cero) cuando el coeficiente de correlacién es mayor o igual a
|0,32] (en la figura 2, la linea roja entrecortada indica esta pauta). Ademas, se
toma la correlacion mas alta en valor absoluto cuando dos o més correlaciones
son significativas. Un ejemplo de hechos estilizados es que el comportamiento
del consumo de gobierno y de las exportaciones es el més adelantado al PIB;
estas generalizadas estan en concordancia con los resultados obtenidas por
[19].

"Este filtro es una construccién de medias méviles que separa los componentes periédi-
cos de una serie de tiempo que estd en una banda especifica de frecuencias sin tomar
valores de manera discrecional [17].
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~——IMPUESTOS DIRECTOS
——EXPORTACIONES
~——CONSUMO DE GOBIERNO
~——IMPUESTOS INDIRECTOS
—CONSUMO DE HOGARES
~——IMPORTACIONES

Fiiltro de Baxter King (1993.1-2009.1V)

Figura 2: Correlacion de las variables X(¢ + i) con el PIB(t). Fuente: Banco
Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Por lo tanto, para
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De esta manera, se plantean las restricciones de largo plazo para el modelo
(ecuacién 6), de las cuales vale la pena resaltar los siguiente: i) todas las
variables estdn sujetas a sus propios shocks. i) el consumo de gobierno (cgob)
solo estd afectado por su propio shock (£cgep). i77) los impuestos indirectos
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imponer las restricciones se utiliza los patrones de
tiempo de las correlaciones. Ademds, se supone que el shock estructural (g;)
estd asociado a cada variable (ecuacién 14). Esto indica que el shock e.40p €5
el impacto exégeno generado por el consumo de gobierno y asi sucesivamente.

> Consumo de Gobierno (€cgop)
+> Impuestos Indirectos(g;,q)

> Inversién (gi,,)

+» Importaciones (g,,)

<> Consumo de Hogares (€.n04)
< Producto Interno Bruto (e,;)
+» Impuestos Directos (£4;)

+ Exportaciones (&;)
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(ind) dependen de los shocks del consumo de gobierno. iv) la inversién (inv)
esta afectada por los shocks €inq ¥ €cgop- ) las importaciones (m) tienen el
impacto exdgeno del consumo de gobierno y los impuestos indirectos. vi)
el consumo de hogares (chog) depende de los shocks €cgob; Eind, Einv ¥ Em-
vii) el PIB tiene el impacto del consumo de gobierno (e.40p), los impuestos
indirectos (g;q4), la inversion (g;,,), las importaciones (&,,) y el consumo de
hogares (€cnoq). viit) los impuestos directos estan afectados por los shocks del
PIB, el consumo de hogares, la inversion, los impuestos indirectos, el consumo
de gobierno y las importaciones. iz) las exportaciones tiene el impacto de los

shocks Ecgobs €indy €invy Emy Echog Y Epib Edir-

cgob =C'1cqob (6)
ind = Ca1€cqop + Co2€ind
inv = C318cqop + C328ind + C33€inw
m = C’4lgcgob + C42£ind + 04381'711) + 044€m
chog = Cs1€cg0b + Cs2€ind + Cs3€iny + Csam + CssEchog
pib = Cg1€cgob + Cs28ind + Co3€inv + Coaem + CosEchog + CosEpin
dir = Cri€cgob + Cr2€ind + Cr3€iny + Craem + Crs€chog + CroEpiv + Crr€air
T = Cg1€cgob + Cs2€ind + Cs3€iny + Cgaem + Css€chog + Csepiv + Csr€dir + Csgen

3.4. Proceso de estimacion

La identificacion de los rezagos y parametros es un paso esencial para un
modelo parsimonioso [11]. Una forma de seleccién del nimero de retardos
son los criterios de informacién de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés), de
Hannan-Quin (HQIC) y bayesiano de Schwarz (BIC o SBIC), todos basados
en Error de Prediccién Final (FPE). Estos utilizan el determinante de la
matriz de covarianza de los errores para un modelo de orden p, el nimero de
parametros y el tamano de la muestra. El valor minimo de los criterios entre
los retardos candidatos es la eleccién éptima. Segun [27], los criterios FPE
y AIC son estadisticos convenientes para muestras pequenas (menores a 100
observaciones) y para predicciones. Estos criterios son:
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FPED) = |1 " Ea) ©
AIC() =[S, + 2 s)
HQIC() = I [Bu(p)] + 2 K )
SBIC(p) =1 [Su(p)| + IDTTpKQ (10)

En funcién de lo mencionado, la tabla 1 muestra que se debe utilizar
tres rezagos para estimar los coeficientes del modelo SVAR. El modelo con
5 rezagos no es conveniente porque tiene autocorrelacion en los rezagos y
no normalidad en los errores. En el cdlculo de los criterios existe una in-
terrupcion en FPE indicando que no puede continuar con el proceso. Este
resultado puede deberse a que la muestra de datos es pequena, una carac-
teristica de los paises latinoamericanos que se caracterizan por no tener un
historial adecuado de estadisticas econémicas.

Rezagos FPE AIC HQIC SBIC
1 4.50E-26 -58.4477 -57.476 | -55.5163
2 3.00E-26 -59.5428 -57.5994 | -53.6798
3 4.9e-28%* -66.4413 -63.5262 | -57.6468
4 -540.303 -536.417 | -528.578
5 -577.427* | -572.569* | -562.77*
6 -575.408 -569.578 | -557.819

Tabla 1: Orden de Rezagos para el Modelo. Fuente: Banco Central Del Ecuador y
Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Después de la identificacion del rezago, se debe obtener una estimacion
eficiente de los pardmetros. Para [27], los pardmetros del proceso VAR no
pueden ser estimados por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), por lo
que generalmente se utiliza la técnica de Maxima Verosimilitud (MV). En
especial, cuando los pardmetros estdn sujetos a restricciones (SVAR) es con-
veniente utilizar MV [25]. Esta técnica asume que los errores tienen una
funcién de distribucion normal. Con la forma reducida de la ecuacion 3, la
funcién de verosimilitud es la siguiente:
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L(Z,....Z)=]] Kl (11)

8o )

i=1

El logaritmo de la ecuacion anterior se expresa de la siguiente manera:

KT
LL(Zl,...,Zp):——ln27r——1n|§]|— ZutE u  (12)

Después, esta expresion se maximiza para obtener estimaciones de Zy, ..., Z,
y de ¥,. Una caracteristica de los modelos VAR es que los coeficientes (Z;)
son dificiles de interpretar debido a la naturaleza multivariante. Por lo tanto,
se desarrollaron las funciones de Impulso-Respuesta (IR) y de Descomposi-
cién de la Varianza del Error (FEVD, por sus sigla en inglés) para superar
estas limitaciones [20]. La funcién de IR indica la reaccién que tiene una
variable ante un shock de otra variable; es decir, responde a jqué sucede en
una variable si se aumenta en 1% el crecimiento de otra variable?, mientras
que, la FEVD muestra el porcentaje de contribuciéon de los shocks de las
variables sobre una variable, responde a la pregunta jcon qué porcentaje el
shock de cada variable del modelo ayuda a explicar a otra variable en el largo
plazo?. Después de la estimacion, se utiliza la descomposicion del Wold para
estimar estas funciones. Con la ecuacion 3, se puede suponer un modelo con

un rezago:
Y; = Z(] + Z1Y2—1 + Uy (13)
Si este proceso comienza en el tiempo T = 1 y se sigue hasta T' =1 , se
obtiene:

Y1 =2y + Z1Y + uy,
}/2:ZO+ZlY1+u2:ZO+Z1(ZO+21)/O+U1)+U/2,
Yo = (Ix + Z1)Zo + Z3Yo + Ziuy + uy

m—1 14
Y=g+ 20+ + 20 N2+ 20+ S Zittgy i (14)

1=0

Yi=p+> Ziug i, t=0,1,2,...,
i=0
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Donde p := (Ix — Z1)"'Zy. Las distribuciones marginales y conjuntas
de los Y;’s son determinados tunicamente por la distribucion de los procesos
£ Aunque a veces, se asume que un proceso inicia en un periodo especifico,
también conviene aceptar que inicia en el pasado infinito (i = —o0). La repre-
sentacion de medias moviles es una herramienta especialmente utilizada para
examinar la interrelacion entre las variables. Los coeficientes de Z; pueden
utilizarse para generar los shocks €1; v €9; en toda la trayectoria del tiempo
de z1; y o [12]. La combinacién de los elementos z;;, de Z; y u; es conocida
como la funciéon de impulso-respuesta, los cuales son los multiplicadores de
impacto. Ademds, la sumatoria ponderada de dichos shocks estiman la fun-
ciéon de FEVD. Los intervalos de confianza se estiman mediante simulaciones
de bootstrap con 200 repeticiones. [12] propone el siguiente algoritmo para
dicho proceso:

p
1. Obtener Zz Yy ur = 1/;5 — Z ZZYZ,l

i=1
2. Realizar un muestreo (con o sin reemplazo) con R repeticiones y cons-

p
truir Y = > Z,Y" .+ uj.
i=1
3. Estimar Z con los datos construidos en 2) y calcular los IR para cada
.

4. Reportar los percentiles de la distribucién los IR, para este caso se
reporta el 5% y 95 %.

4. Resultados

Para exponer el efecto de la politica fiscal en los componentes del PIB,
se utiliza las funciones de Impulso-Respuesta y FEVD. Estas se construyen
después de la estimacién de los parametros del modelo VAR. Como antes se
indicé, se utiliza 3 rezagos para dicha estimacion. El horizonte de anélisis es
20 trimestres (5 anos) con intervalos de confianza del 95 % y 5 %, dados por
200 réplicas segun el algoritmo de [12].

El impulso del consumo de gobierno (cgob) tiene efectos temporales y de
mediano plazo (Grafico 3). Este shock provoca una aumento de los impuestos
indirectos en el mismo trimestre. Esto puede suceder porque el gobierno au-
menta su gasto en bienes y servicios, lo cual podria conllevar el aumento de la
recaudacién del IVA e ICE. Ademas, este cambio tiene un efecto negativo en
la inversién que tiene una duracion de 1 trimestre. En los impuestos directos,
el shock induce un aumento en la recaudacion, la cual exhibe una duracién
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de 3 trimestres. Este efecto se puede explicar también por el aumento del
consumo publico y los mayores ingresos de las empresas en consecuencia.
Este shock provoca, ademas, un aumento en el consumo de hogares, las ex-
portaciones, las importaciones y el producto, aunque no son significativos.

cgob->cgob | cgob->dir | cgob->ind |
02 0e 06
01 02 041
\N\/\fx \/\,\_,_,\___A 29 \/vaw
0 |
o od
01 -2 -2
T T T T . T T . . T ; : T T T
0 5 10 18 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
cgob->x | cgob-=inv | cgob-=chog |
03 o5 0]
02
005
od \/_\/\/\,—\,\A 0d
-019 -05 -.005 4

cgob->m | cgob->pib |

Fuente: Banco Central del Ecuadory Servicio de Rentas Internas
Elaborada: El Autor

Figura 3: Funcién Impulso-Respuesta del Consumo de Gobierno. Fuente:
Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El
Autor.

El crecimiento de los impuestos indirectos tiene un efecto negativo de
1 trimestre en las exportaciones (Gréfico 4), ya que los exportadores son
el ultimo nivel del encadenamiento del IVA, pues no pueden trasladar este
impuesto. Este shock también tiene un efecto negativo sobre las importa-
ciones, ya que encarece el precio del producto externo. Ademads, induce un
efecto negativo en el PIB que dura 1 trimestre. En los impuestos directos y
el consumo de hogares, el efecto es negativo en el primer y segundo trimestre
respectivamente, aunque ninguno es significativo.
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ind->cgob

ind->x |

ind-=inv |

014

-0 4
-0z
=034

ind-=chog

ind-=dir |

005 -|
_014

-0154

e

014

o /\/\/_,_\,'V
_otd

ind->ind

ind->pib |

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

Figura 4: Funcién Impulso-Respuesta de los Impuestos Indirectos. Fuente:
Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El

Autor.

El shock de los impuestos directos no tiene efectos significativos en la
mayoria de variables (excepto en las exportaciones). Segun [34], este impac-
to se puede dar porque no existe una adecuada recaudacion de este tipo de
impuestos. En efecto, [2] muestran que el Impuesto a la Renta® es el tributo
con mayor evasion en el pais: “la brecha de recaudacién del impuesto a la
renta de las empresas en términos globales es de 61 %”. El tnico efecto que
este aumento de impuestos directos provoca es el aumento de las exportacio-
nes porque, probablemente, los exportadores reciben mayores beneficios en
el mercado externo que en el interno.

8El Impuesto a la Renta representa el 99 % de la recaudacién directa
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dir=cgob | dir=x | dir-=inv |
005 02 o1

014 005 -
u_/\/—W\M_ U_‘\/va
oy 005

-.005 4 014 o1

dir->chog | dir->m | dir->dir |
o0z 005 4 02
02
04 /‘\/\_/\/\‘/\,—m
04 /\/\/\/\/\/\——\ 01
-0z 4 o
-004 4 -005 9 01
T T . T T . T T . T T T T T .
0 5 10 1 20 0 w1 20 0 5 10 1 20
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02 004
o014 002 q
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01 -002

Fuente: Banco Central del Ecuador y Senicio de Rentas Internas
Elaborado: EIl Autor

Figura 5: Funciéon Impulso-Respuesta de los Impuestos Directos. Fuente: Ban-
co Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

En comparacién con los paises de la region, los resultados son consistentes
con [13], [37], [26], [29]. Estos autores también indican que el aumento de los
impuestos tiene efectos negativos sobre la produccién, y son temporales los
de los impuestos indirectos. Mientras que, los impuestos directos tiene efectos
diferentes a los paises analizados debido a la alta evasién de estos tributos
en Ecuador.

Ademads, se muestra como impacta el shock de todas las variables en
los impuestos y el consumo de gobierno. Los agregados que afectan a los im-
puestos indirectos son el consumo de gobierno y las exportaciones. El primero
provoca un aumento temporal y el segundo tiene un shock positivo temporal
en el cuarto trimestre. Las demds variables no presentan efecto alguno ya
que se mantienen alrededor de cero y no tienen significancia.
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06 2 0z
044 LR 1
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Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas
Elaborada: El Autor

Figura 6: Funciones Impulso-Respuesta en los Impuestos Indirectos. Fuente:
Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El
Autor.

En los impuestos directos, los agregados macroeconémicos que tienen efec-
to son el consumo de gobierno, las exportaciones, las importaciones y el PIB.
Las importaciones y el producto provocan un efecto temporal en el segun-
do y quinto trimestre, respectivamente, aunque el shock de importaciones
tiene su intervalo de confianza cerca de cero. El consumo de gobierno tiene
un efecto positivo de mediano plazo que disminuye periodo a periodo. Las
exportaciones tiene un efecto negativo al instante y positivo en el siguiente
trimestre.
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Figura 7: Funciones Impulso-Respuesta en los Impuestos Directos. Fuente:
Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El
Autor.

Los agregados que tienen un efecto negativo sobre el crecimiento del con-
sumo de gobierno son la inversién, el consumo de hogares y las importaciones.
Un shock positivo de la inversion tiene provoca una disminucién del consumo
ya que el gobierno proporciona el 60 % de la inversién total [6]. El crecimiento
del consumo de las familias y las importaciones tienen un efecto temporal
ya que los hogares consumen més bienes y servicios importados desplazan-
do al consumo de gobierno. Ademds, el aumento de los impuestos no tiene
un efecto significativo sobre el gasto ptblico, indicando que aunque exista
mayor recaudacién el gobierno mantendra su gasto corriente de acuerdo a lo
presupuestado. Los shocks del PIB y las exportaciones tampoco tienen un
efecto significativo en esta variable.
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Figura 8: Funciones Impulso-Respuesta en el Consumo de Gobierno. Fuente:
Banco Central del Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El
Autor.

Para examinar mas sobre las interrelaciones que tiene las variables se uti-
liza la funciéon de descomposicion de la varianza. Esta herramienta ademés
permite identificar la exogeneidad de los shocks en el modelo. Los resulta-
dos se muestran en grupo de variables: cuentas fiscales, ingreso disponible,
comercio exterior y PIB.

Las variables que estan relacionadas con el consumo de gobierno son los
impuestos indirectos, el mismo consumo publico, las exportaciones y la in-
versién (grafico 9). La relacion con la imposicién indirecta se da porque estos
tributos son los mayores aportantes a los ingresos gubernamentales [6]. La
relacion que tiene el consumo publico con las exportaciones podria respon-
der a que el Estado exporta petréleo, otra de las fuentes importantes de los
ingresos en el presupuesto. Finalmente, el gasto gubernamental tiene una
interrelacién con la inversién total ya que el Estado proporciona el 60 % de
ésta [6].
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Figura 9: FEVD de las Variables del Gobierno. Fuente: Banco Central del
Ecuador y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Los impuestos directos tienen una alta interrelacion de largo plazo con
el consumo de gobierno; éste tiene una participacion de 64 % en la varian-
za. Ademds, las importaciones participan con un 14 %. Por otro lado, los
impuestos indirectos tienen una alta interrelacion con el gasto ptblico y los
impuestos directos, estas dos variables aportan a la prediccién con 36 % y
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35 %, respectivamente (grafico 9).

FEVD CONSUMO DE HOGARES
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: I I I I I
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: I I I I I
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B CONSUMODE GORIERNO s M DIRECTO IV INDIRECTON EAPORTACIONE S

- INVEEION = CONSUMODE HOGARL = IMPORIACIONT LI

Figura 10: FEVD del Ingreso Disponible. Fuente: Banco Central del Ecuador
y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Segtn [24], el ingreso disponible estd divido en consumo y ahorro siendo
este tltimo igual a la inversion en una economia. Por ello, se analiza en con-
junto la descomposicion de la varianza del consumo de hogares y la inversion
(grafico 10). Ambas variables tienen interrelaciones con el gasto publico, los
impuestos y ellas mismas. De manera individual, el consumo privado tiene
interrelaciones con el consumo de gobierno (20 %), su propia evolucién (18 %)
y los impuestos directos e indirectos (16 % y 15 %). Por otro lado, la inversién
total estd relacionada con el gasto gubernamental (26 %), el consumo de los
hogares (20 %), los impuestos indirectos (17 %) y su crecimiento (15 %).
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Figura 11: FEVD del Comercio Exterior. Fuente: Banco Central del Ecuador
y Servicio de Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Las variables de comercio exterior exhiben comportamientos diferentes.
Sin embargo, ambas tienen interrelaciones con los impuestos y el consumo de
gobierno (gréfico 11). Por un lado, las exportaciones tienen una relacién con
los impuestos directos (25 %), la produccién total (22 %), la propia evolucién
(13%), los impuestos indirectos (12 %) y el consumo publico (12 %). Por otro
lado, las importaciones estan interrelacionadas con el gasto gubernamental
(25 %), el consumo de hogares (17 %), la inversién total (16 %) y los tributos
indirectos (16 %).
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Figura 12: FEVD del PIB. Fuente: Banco Central del Ecuador y Servicio de
Rentas Internas. Elaborado: El Autor.

Por ultimo, mds del 50 % del crecimiento del PIB estd interrelacionado
con los impuestos directos e indirectos. Las exportaciones y el consumo de
hogares son los componentes que tienen la mayor relacion el producto; cada
variable explican el 13 % de la varianza. Las deméds variables aportan el 22 %
(grafico 12).

5. Conclusiones

Este documento muestra el efecto de los impuestos y el consumo piiblico
en el PIB y sus componentes a través de un modelo de vectores autorregre-
sivos estructurales (SVAR) de largo plazo. La investigacién de [19], sobre los
hechos estilizados de la economia ecuatoriana, es la base para imponer las
restricciones del SVAR. Esta herramienta permite tener un acercamiento mas
realista a la estructura econdmica del pais para que los hacedores de politica
econémica puedan tomar decisiones mas acertadas.

En este sentido, los principales resultados de la investigacién son: i) los
impuestos tienen una relacién dindmica con los componentes del PIB. i7) los
shocks de los impuestos indirectos afectan negativamente en las exportacio-
nes y el PIB. 7ii) el crecimiento de los impuestos directos provoca un aumento
en las exportaciones. iv) el shock del consumo de gobierno presenta efecto so-
bre los impuestos y la inversion. v) los agregados de comercio exterior tienen
diferentes efectos sobre los impuestos; las importaciones muestran efectos po-
sitivos en la recaudacion total y las exportaciones provocan efectos negativos
sobre los tributos directos. vi) los instrumentos de politica fiscal tiene una
alta interrelacién entre ellos. vii) el aumento del consumo publico estd estre-
chamente interrelacionado con el ingreso disponible que los impuestos. viii)
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los impuestos tienen mayor relacién con las exportaciones que con las im-
portaciones; mientras que, el consumo gubernamental muestra una estrecha
interrelacion con las importaciones.

La generacion de politicas econémicas a partir de estos resultados no
implica que tenga una facil implementacién y reaccién, ya que el estudio es
una evaluacion econémica de los instrumentos mas no social y politica. Se
debe tomar en cuenta todas las consideraciones planteadas a lo largo del
estudio que limitan la modelacién de la realidad, es decir, que representen de
manera precisa el comportamiento de las variables observadas.
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