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Resumen

Este trabajo explora las caracteristicas socioeconémicas y demograficas relaciona-
das con el margen intensivo y extensivo de la asistencia de ninos y ninas menores de
cinco anos a un centro de educacion inicial, utilizando informacién de la Encuesta de
Condiciones de Vida (ECV) 2014 y registros administrativos de la oferta en el cantén
de residencia. Los resultados indican que la edad, el estado nutricional y la etnicidad
del nino estan asociadas con la probabilidad y la intensidad de la asistencia. El ingreso
del hogar esta asociado negativamente con la probabilidad de asistencia, pero positi-
vamente con su intensidad, condicional a la decisiéon de asistir. El nivel de escolaridad
de las madres, su estado civil, y su participacion en el mercado laboral, inciden sobre
el margen extensivo e intensivo de utilizacién de los servicios educativos, particular-
mente en el caso de las madres que tienen empleo formal. Los resultados sugieren que
la educacién inicial en el Ecuador es un sustituto para las horas de cuidado materno.
Ni la oferta de servicios de educacion inicial en el cantén de residencia, ni la residencia
en areas rurales son significativas, indicando que el uso de los servicios de educacion
inicial en el Ecuador no se relacionan con factores de la oferta.

Palabras clave: educacién inicial, desarrollo infantil, Latinoamérica.
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related to pre-school attendance and its intensity. Household income is negatively as-
sociated with the probability of attendance, but, conditional on the decision to attend,
positively associated with intensity of attendance. Mother’s schooling, marital status
and labor market participation are associated with the intensive and extensive margin
of preschool attendance. The results suggest that preschool education in Ecuador is a
substitute for maternal care. Neither supply of preschool services nor residence in rural
areas are significant variables, which suggests that the use of early childhood education
services in Ecuador is not associated with supply-related factors.

Keywords: preschool, child development, Latin America.

Clasificador JEL: 124, 125

1 Introducciéon

La expansion de los servicios de atencién a la primera infancia es un fenémeno creciente en
la regiéon de América Latina. Algunos de los beneficios individuales y sociales que produce
esta forma de inversion en capital humano son: incremento en la matricula escolar, la reduc-
cion de las tasas de repeticion escolar, el menor uso de drogas, menores tasas de embarazo
adolescente, mayor productividad e inserciéon en el mercado laboral, incremento de ingresos
(Burger, 2010), (Anderson et al., 2003), (Alfonso et al., 2012), (Carneiro y Heckman, 2003),
(Araujo y Salazar, 2010), (Bastos et al., 2016). Sin embargo, existen ain vacios importantes
en el conocimiento sobre el nivel de cobertura, las modalidades de atencién, la calidad de los
servicios, etc.

Las familias juegan un papel importante en el proceso de adquisicion de capital humano
debido a la influencia que tienen sobre la asignacién de los recursos del hogar, sobre el
entorno y sobre las experiencias que viven ninos y ninas en sus primeros anos de vida. Por ello,
condiciones como la presencia de restricciones presupuestarias asociadas a niveles menores de
ingreso, la ausencia de informacién completa referente a los beneficios y retornos econémicos
futuros de las intervenciones en la primera infancia, la creciente incorporaciéon de mano de
obra femenina al mercado laboral, las preferencias educativas de los hogares, entre otros;
han mostrado influir en el acceso a programas de primera infancia (Van Urk et al., 2014),
(Berlinski y Schady, 2015), (Rosero et al., 2012). En este sentido, las modalidades de atencién
a los ninos han tendido a diversificarse para incorporar también temas de acompanamiento
familiar como componente del proceso de desarrollo infantil integral.

El presente estudio busca identificar las caracteristicas que se relacionan con el acceso y
la intensidad de uso de este servicio en el Ecuador en la actualidad. Para ello se utilizaron
como fuentes de informacién la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV) del ano 2014, la
cual recoge informacion sobre el ingreso, consumo, caracteristicas demogréficas, educativas,
de salud, etc., de los hogares ecuatorianos; y los registros administrativos del Ministerio de
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Educacién (MINEDUC) y Ministerio de Inclusiéon Econémica y Social (MIES) que contienen
informacion sobre la oferta de este tipo de servicio a nivel cantonal.

Los resultados que se desprenden del analisis sugieren la edad, el estado nutricional y
la etnicidad del nino estan asociadas con la probabilidad y la intensidad de la asistencia.
El ingreso del hogar esta asociado negativamente con la probabilidad de asistencia, pero
positivamente con su intensidad, condicional a la decisién de asistir. El nivel de escolaridad
de las madres, su estado civil, y su participacion en el mercado laboral, inciden sobre el
margen extensivo e intensivo de utilizacion de los servicios educativos, particularmente en
el caso de las madres que tienen empleo formal. Los resultados sugieren que la educacién
inicial en el Ecuador es un sustituto para las horas de cuidado materno. Ni la oferta de
servicios de educacién inicial en el cantén de residencia, ni la residencia en areas rurales son
significativas, indicando que el uso de los servicios de educacion inicial en el Ecuador no se
relacionan con factores de la oferta.

El documento se organiza de la siguiente manera: la seccion 1 introduce el problema
de investigacién. La seccién 2 presenta una revision de la literatura generada en cuanto a
la provisiéon de servicios de educacion inicial, tipos de programas y sus determinantes, asi
como informacién sobre la provision de este servicio en el Ecuador. La seccién 3 describe la
base de datos utilizada y provee estadisticas descriptivas de la muestra. La seccién 4 exhibe
la metodologia aplicada y los principales resultados de las estimaciones econométricas. La
seccién 5 recoge las conclusiones generadas del analisis.

2 Revision de literatura

Las intervenciones en la infancia temprana tienen como objetivo potenciar el desarrollo in-
fantil en la salud, la motivacién, y las habilidades cognitivas del nifo, entre otros (Burger,
2010). De manera general se puede resumir los objetivos de la educacién inicial en: i) desa-
rrollo fisico establecido a través de caracteristicas antropométricas y habilidades motrices;
ii) desarrollo de habilidades cognitivas referente a la capacidad de resolucién de problemas,
memoria o atencién; iii) comunicacién mediante balbuceo, palabras, posteriormente frases y
oraciones; y iv) habilidades socioemocionales como la confianza, relaciones con otras perso-
nas, manejo de la conducta (Berlinski y Schady, 2015), (Van Urk et al., 2014).

La educacién en la infancia temprana tiene el potencial de generar beneficios cumula-
tivos y mejorar la trayectoria de desarrollo de los ninos (Karoly et al., 2005), (Cunha y
Heckman, 2007). Existen “periodos criticos” para el desarrollo fisico y cognitivo de los nifios,
durante los cuales el cerebro es capaz de establecer conexiones de manera rapida y eficiente
(Carneiro y Heckman, 2003) (Berlinski y Schady, 2015). ! Cada una de estas etapas resulta

1 A lo largo de los 6 primeros meses existe gran potencial para el desarrollo de la capacidad auditiva y
visual; las habilidades de lenguaje se desarrollan en mayor medida entre los 6 y 12 meses de vida; mientras
que aspectos emocionales (confianza y emociones) y fisicos (patrones de crecimiento) tienden a potenciarse
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determinante para el desarrollo de capacidades de aprendizaje en los ninos. Esto es lo que
Cunha y Heckman (2007) denominan como “complementariedad dindmica”, o la posibilidad
de que el conocimiento adquirido en la primera infancia incentive el aprendizaje en periodos
posteriores. Por ello, un retraso en el desarrollo de capacidades en periodos sensibles puede
afectar el bienestar de un individuo, con consecuencias negativas a lo largo de su vida sobre
las habilidades cognitivas, no cognitivas y el estado nutricional (Schady et al., 2014), (Ber-
linski y Schady, 2015). Posteriormente estas desventajas son reflejadas en el desempeno del
individuo en el mercado laboral e inciden sobre el nivel de ingreso a lo largo de todo el ciclo
de vida.

Los ninos que crecen en familias en situacién de pobreza, estan en riesgo de no desarro-
llar por completo sus destrezas y por lo tanto tienden a presentar demora en su desarrollo
cognitivo al momento del ingreso a la escuela (Duncan et al., 1994). Las diferencias en el
desarrollo debidas a diferencias en el nivel socioeconémico se hacen presentes desde edades
muy tempranas y tienden a persistir e incluso incrementarse con el tiempo (Ludwig y Saw-
hill, 2007), (Karoly et al., 2005), (Burger, 2010), (Schady, 2012). Frente a este problema, la
formaciéon de capital humano en la primera infancia ha mostrado la capacidad de reducir
las brechas de desarrollo entre nifios de contextos socioeconémicos distintos, y compensar
situaciones desfavorables para el proceso de aprendizaje, bienestar y salud infantil (Barnett,
1995), (Araujo y Salazar, 2010), (Burger, 2010), (Van Urk et al., 2014). La educacién inicial
es entonces un espacio de proteccion contra la influencia de factores de riesgo - deficiencias
nutricionales, situaciones de violencia, inadecuada estimulacién, carencia de afecto - que pue-
den comprometer el desarrollo infantil (Karoly et al., 2005) (Van Urk et al., 2014) (Ministerio
Coordinador de Desarrollo Social et al., 2011).

La educacion inicial implica también externalidades para el resto de la sociedad que
pueden resumirse en la mayor participacion de los padres en el ambito laboral, incremento
de la matricula escolar a lo largo del sistema educativo, mayor productividad de la fuerza
laboral, incremento en la recaudacion de impuestos y crecimiento econémico, reduccion de
la criminalidad, reduccion de la tasa de embarazo en adolescentes, disminuciéon de brechas
educativas, reduccion de indices de pobreza y reduccién en conductas de riesgo (Alfonso et
al., 2012) (Carneiro y Heckman, 2003) (Araujo y Salazar, 2010) (Salazar, 2011) (Barnett y
Masse, 2007) (Anderson et al., 2003).

La cobertura de servicios de desarrollo infantil en América Latina y El Caribe se ha
incrementado significativamente en los ultimos anos, caracterizada por la heterogeneidad
en el acceso y en la calidad de los servicios. Matriculas por encima del 80 % se registran
en Argentina, México, o Uruguay mientras que Paraguay, El Salvador, y Honduras tienen
menos de la mitad de ninos matriculados; asi mismo diferencias en el acceso entre grupos
de ingreso se hacen presentes en Nicaragua y Brasil, en donde la brecha entre el quintil uno
y el cinco es de 27 puntos porcentuales (Schady, 2012). La oferta de servicios predominante
en la region y en el area urbana corresponde a guarderias, mientras que en el area rural

durante los primeros 2 anos (Grantham-McGregor et al., 2007), (Berlinski y Schady, 2015).
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corresponde a los programas de apoyo parental. La calidad de los servicios esta condicionada
por la calidad del capital humano en el sector (Araujo et al., 2013).

2.1 La educacion inicial en el Ecuador

La atencion a la primera infancia en el pais estd organizada en 2 subniveles: i) el subnivel
inicial 1 (no escolarizado y destinado para ninos de hasta 36 meses); y ii) el subnivel inicial
2 (para ninos de 37 a 60 meses). Este ultimo se caracteriza por ser obligatorio y representar
la puerta de entrada al sistema educativo nacional. El Ministerio de Inclusiéon Econémica y
Social (MIES) tiene a su cargo el subnivel 1 y el Ministerio de Educacién (MINEDUC), el
subnivel 2 de educacién inicial?.

El MIES oferta servicios de desarrollo infantil principalmente a ninos en condiciones
de pobreza y cuyos padres son beneficiarios del bono de desarrollo humano (BDH). Tiene
dos modalidades de atencién: i) Centros Infantiles del Buen Vivir (CIBV) y Centros de
Desarrollo Infantil (CDI) que atienden a nifios entre 12 y 36 meses de edad, en temas de
salud, alimentacién, y educacion; ii) programa Creciendo con Nuestros Hijos (CNH) que
atiende a ninos de entre 0 y 36 meses de edad mediante visitas de educadoras del programa
a las familias, para capacitarlas en cuanto a salud, alimentacién y educacién. E1 MINEDUC
por su parte, tiene a su cargo la educacién inicial de los ninos mayores de 36 meses en
establecimientos publicos y privados, para lo cual se ha disenado un Curriculo de Educacién
Inicial que busca el desarrollo de los ninos en aspectos referentes a sus habilidades motrices y
de comunicacion, la construccion de identidad y la capacidad de relacionarse con las demés
personas (Ministerio de Educacién, 2014).

Los registros administrativos del MIES y MINEDUC estiman que la demanda de edu-
cacion inicial en el pais se ha incrementado 1,6 veces en los tltimos 9 anos. En el periodo
2015-2016, 854.380 ninos entre 0 y 60 meses fueron atendidos por programas de educacién
inicial mientras que en el periodo 2007-2008 dicha cifra alcanzé a 505.480 ninos. En el perio-
do 2013-2014, ano en el que se realizo la encuesta utilizada en este estudio, 720.323 ninos y
ninas fueron matriculados en programas de educacion inicial, siendo el 42 % correspondiente
a ninos a cargo del MIES y el 58 % restante a ninos a cargo del MINEDUC (Ministerio de
Educacién, 2015).

En cuanto a la oferta de servicios, se identificé que en el subnivel 1 de educacién inicial -a
cargo del MIES-, existian en 20143, 5.696 CIBV, CDI, y CNH para atender a nifios menores de
36 meses. De ellos el 37 % correspondian a la modalidad institucional de educacién impartida
en CIBV y CDI mientras que la mayor proporcion de oferta de servicios de desarrollo infantil

2 Segtin el Acuerdo Ministerial No. 0015-14, Capitulo II, Articulo 4; el Ministerio de Inclusién Econémica
y Social (MIES) ofertara el servicio institucionalizado en el Subnivel 1 de Educacién Inicial mientras que el
Ministerio de Educacién (MINEDUC) estard a cargo de la oferta en el Subnivel 2.

3 Fecha en la que se finaliz6 el levantamiento de la ECV 2014.
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se concentraba en el programa CNH? con un 63 % del total de la oferta de servicios para el
subnivel. En lo que respecta al MINEDUC, los datos del Archivo Maestro de Instituciones
Educativas (AMIE) para el periodo 2013-2014, registraban 6.705 instituciones educativas que
ofrecian servicios de educacién inicial en el pais y contaban con estudiantes matriculados en
dichos programas. De ellas, el 73 % correspondia a oferta del sector publico y 27 % a oferta
del sector privado. Con ello se registra una oferta de servicios de desarrollo infantil para
ninos entre 0 y 60 meses de 12.401 establecimientos en el ano 2014.

2.2 Determinantes del acceso a la educacidon inicial

La teoria economica sugiere que los padres tomaran la decisiéon de matricular a un nino en
un programa de educacion inicial en base a los recursos disponibles del hogar, la oferta del
servicio en su localidad, y sus motivaciones. Entre estas tltimas estan sus expectativas sobre
los retornos futuros a la inversién en capital humano, su nivel de altruismo, y su participacién
en el mercado laboral (Behrman y Urzia, 2013). A pesar de la importancia de esta decision
para el desarrollo de las capacidades futuras del nino, existe poca evidencia empirica reciente
sobre los determinantes de la asistencia a la educacion inicial en Latinoamérica (Mateo y
Rodriguez-Chamussy, 2015).

Muiltiples factores pueden incidir positiva o negativamente en la determinacién del acceso
a programas educativos. El entorno socioeconémico de la familia influye sobre el proceso de
acumulacion de capital humano, principalmente a través de la restriccion presupuestaria de
los hogares. Las familias con ingresos medios y altos tienden a realizar mayores inversiones
en la educacién de sus hijos, propiciando asi mejores condiciones para el desarrollo (Cossa,
2000). Asi mismo, las familias de menores ingresos presentan un menor grado de inversién
educativa que restringe la formacién de capital humano (Barnett, 2004). En América Latina
las brechas en el desarrollo infantil temprano estan asociadas al ingreso de los hogares,
condicién que repercute en el desarrollo de lenguaje, habilidades cognitivas, inteligencia,
logros escolares, entre otros (Burger, 2010) (Schady et al., 2014). Para ninos de contextos
familiares desfavorables, un inicio temprano en la participacion en programas de primera
infancia estd asociado con mejores resultados (Barnett, 1995).

La evidencia para el Ecuador ratifica la relacion entre el nivel socioeconémico del hogar y
los resultados escolares. Paxson y Schady (2007) encuentran que los ninos pertenecientes al
cuartil mas pobre registran un retraso de 18 meses en términos de desarrollo de vocabulario al
momento de iniciar la escuela respecto de sus contrapartes en la parte alta de la distribucion
de ingresos, brecha que tiende a incrementarse a medida que aumenta la edad del nino.
Este hallazgo confirma que las caracteristicas socioeconémicas de los hogares inciden sobre
el acceso a la educacién inicial (Araujo y Salazar, 2010).

Resultados obtenidos para otros paises muestran que la escolaridad de los padres tam-
bién estd relacionada con el acceso de los ninos a programas educativos (Matute et al., 2009).

4 Numero de educadoras.
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Debido a la relacion entre el nivel de escolaridad y el nivel de ingreso, y entre el nivel de
escolaridad y las preferencias de los padres por la educacion, los padres con mayor escolari-
dad invierten en mayor cantidad y calidad educativa para sus hijos. Esto hace que el nivel
educativo de los padres incremente la probabilidad de que un nino se matricule, permanezca
en el sistema educativo, y culmine sus estudios (Matute et al., 2009).

En el caso especifico de la escolaridad de la madre, Hallman et al. (2005), Urzia y
Veramendi (2011) y Bernal y Fernandez (2013), proveen evidencia de que esta estd asociada
a la asistencia de los ninos a un centro de educacién inicial en Guatemala, Chile y Colombia,
respectivamente. En el Ecuador, Schady (2012) muestra que la probabilidad de que un nifio
cuya madre tiene educacion postsecundaria, sea matriculado en preescolar es 25 % mads alto
que la de los ninos cuyas madres solo tienen educacién primaria incompleta o menos. El autor
encuentra también que los ninos provenientes de familias de escasos recursos econémicos
e hijos de madres con pocas habilidades, presentan notables déficits de desarrollo en sus
primeros anos de vida.

El incremento del tamano de la fuerza laboral de trabajadores con hijos e hijas pequenas
esta relacionado con una mayor participacion de los ninos en programas de educacién tem-
prana (Karoly et al., 2005). La condicién de empleo permite incrementar los ingresos del
hogar, reducir condiciones de pobreza e invertir en mayor cantidad y calidad de educacién
(Carneiro y Heckman, 2003) (Van Urk et al., 2014). Particularmente, el incremento en el
nimero de mujeres que se han incorporado al mercado laboral en las tultimas décadas ha
traido consigo la necesidad de alternativas para el cuidado de los ninos en edad pre-escolar.
La temporalidad, calidad y precio de los servicios educativos disponibles han mostrado in-
fluir de manera directa en las tasas de participacién de las mujeres en el dmbito laboral, en
especial para el caso de madres solteras (Karoly et al., 2005). En el Ecuador, la asistencia de
los ninos a centros de cuidado infantil esta relacionada con un aumento en la participacién de
las madres en el mercado laboral (Schady, 2012), y con la oferta laboral de la madre medida
en horas (Rosero y Oosterbeek, 2011). En este iltimo estudio, las visitas educativas al hogar
reducen la participacion en la fuerza laboral de las madres, mientras que la asistencia a los
centros de atencion de ninos y ninas la incrementan.

Otros factores del entorno socioeconémico del hogar también inciden sobre la participa-
cién en la educacion inicial. En el Ecuador, aquellas familias ubicadas en la parte inferior
de la distribucion del ingreso y que reciben transferencias monetarias tales como el Bono de
Desarrollo Humano (BDH) muestran haber incrementado su participacién en programas de
atencién a la primera infancia (Schady, 2012) (Ponce, 2010).

Existe evidencia para otros paises latinoamericanos de que la presencia de otras personas
en el hogar que puedan cuidar al nino incide negativamente sobre la matricula en educacién
inicial ya que constituye un bien sustituto (Hallman et al., 2005) (Deutsch, 1998) (Conelly et
al., 1996) (Attanasio y Vera-Hernandez, 2004). El tamano del hogar también esté asociado
negativamente a la participacion en este nivel educativo (Urzia y Veramendi, 2011). La
presencia de un mayor nimero ninos menores de edad en el hogar ha mostrado influir de
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manera negativa en la posibilidad de asistencia a un centro educativo sobre todo para el caso
de instruccién privada, dadas las restricciones en la inversién en educacién que enfrentan los
hogares (Escudero y Marchionni, 1999). A su vez, los hogares en los que el jefe es mujer
tienden a tener mayor participacién en programas que proveen educacion inicial subsidiada
en los EEUU (Herbst, 2008). Urzia y Veramendi (2011) encuentran que la habilidad cognitiva
de la madre y su nivel de extraversion inciden positivamente sobre la matricula de los ninos
chilenos en la educacion inicial.

Algunas caracteristicas del nino también determinan la matricula durante la infancia
temprana. La edad incrementa la probabilidad de matricula en Chile, Colombia, EEUU e
Israel (Urzia y Veramendi, 2011) (Bernal y Fernandez, 2013) (Schlosser, 2011). El género
en Ecuador y siguiendo la tendencia de otros paises de la regiéon de América Latina y El
Caribe, el acceso de ninos y ninas a la educacion inicial no presenta diferencias significativas
relacionadas con el género del estudiante (Schady, 2012) (Preal et al., 2010). Por otro lado,
la etnicidad de los ninos, especialmente de los ninos indigenas o afro-descendientes, esta
asociada negativamente a la matricula en todos los niveles educativos en Latinoamérica
(Acosta et al., 2010) (Winkler y Cueto, 2004).

La decision de participar o no en programas de educacién inicial no depende tinicamente
de las caracteristicas del nino o del hogar. El acceso a la educacion inicial también estd
relacionado con caracteristicas de la oferta (Mateo y Rodriguez-Chamussy, 2015). Lokshin
(2004) y Fong y Lokshin (2000) documentan la asociacién entre la matricula y el precio y
calidad de los servicios en Rusia. Los hallazgos de Attanasio y Vera-Hernandez (2004) para
Colombia, y Urzia y Veramendi (2011) para Chile, muestran que la distancia a un centro
de educacion inicial disminuye la matricula.

La revision de la literatura existente hace evidente la necesidad comprender mejor el pro-
ceso de formacién de capital humano en la infancia temprana, especialmente en el contexto
de los paises en desarrollo. Pocos trabajos de investigacion se han llevado a cabo en el pais
sobre este tema. Destacan las contribuciones de Paxson y Schady (2007) y Schady (2012),
que analizan el desarrollo cognitivo de una muestra de ninos ecuatorianos durante el periodo
2003-2004 y 2008, respectivamente. La variable de resultado estudiada en ambos casos es el
desempeno en el Test de Vocabulario en Imagenes Peabody (TVIP). Los resultados indican
que la riqueza de los hogares, y la educacion de los padres, estan asociados positivamente con
puntuaciones mas altas en el test de desarrollo cognitivo. Asi mismo, Rivera (2016) estudia
los determinantes de la matricula en programas ptublicos de primera infancia en el Ecuador
(asistencia a un centro educativo o visitas de personal calificado al hogar). Los resultados
indican que la region de residencia, el nivel de ingreso del hogar y la edad del nino inciden
sobre la probabilidad de asistencia a cada uno de los programas. Sin embargo, en esta inves-
tigacién no se explora el rol de la oferta de servicios educativos, ni los factores asociados al
margen intensivo de la asistencia de los ninos en el pais a servicios de educacién inicial.

A pesar de estos aportes, es necesario profundizar en el estudio del tema, con el objetivo
de proporcionar insumos para un mejor diseno de politica piblica. El presente estudio plan-
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tea las siguientes preguntas de investigacion: i) ;Cudles son las caracteristicas de los nifos
que asisten a educacién inicial (publica y privada) en el Ecuador?; ii) ;Cudles son las ca-
racteristicas de sus hogares? iii) ;Cémo se relacionan estas caracteristicas con la intensidad
del uso del servicio (medida en dia por semana y horas por dia promedio de asistencia) de
educacion inicial en el pais? La investigacion realiza las siguientes contribuciones: en primer
lugar, utiliza una base de datos mas reciente -2014- que permite explorar la evolucion del
fenémeno estudiado frente a posibles cambios en la demanda de los hogares, incorporando
una rica seleccién de caracteristicas de las madres, asi como una medida de sus preferen-
cias por la educacion. En segundo lugar, el modelo econométrico planteado incluye también
variables que capturan la oferta del servicio en la localidad de residencia del estudiante,
proporcionando un panorama mas completo sobre la interaccién de la oferta y demanda de
educacién inicial. Finalmente, presenta la primera exploracion de las caracteristicas del nino,
el hogar y el entorno asociadas a la intensidad en el uso del servicio tanto en dias como horas
asistidos por parte de los hogares ecuatorianos.

3 Base de datos y estadisticas descriptivas

3.1 Base de datos

Los datos utilizados provienen de la sexta ronda de la Encuesta de Condiciones de Vida
(ECV) correspondiente al periodo 2013-2014. La ECV recoge informacién sobre las carac-
teristicas de los hogares ecuatorianos, tales como su ingreso, consumo, salud y educacion,
acceso a bienes y servicios publicos, bienestar psicosocial, o actividades econémicas; utilizan-
do un diseno muestral de tipo probabilistico, con representatividad nacional a nivel urbano
y rural. Los datos fueron recabados entre noviembre de 2013 y octubre de 2014. El niimero
de ninos menores de 5 anos en la muestra es de 11.162. Existe informacién completa para el
86 % , es decir 10.095 ninos. Hay 6.074 observaciones en el grupo de edad de 0 a 36 meses,
y 4.021 observaciones en el grupo de 37 a 60 meses de edad.

Adicionalmente, en base a informacién del Ministerio de Educaciéon (MINEDUC) y el
Ministerio de Inclusién Econémica y Social (MIES), se construyé una variable que captura
la oferta de educacién inicial a nivel cantonal. Esta variable se encuentra definida como el
numero de instituciones educativas y programas de atencion infantil disponibles en el cantén
de residencia en el ano 2014 por cada 1000 nifios.’?

La Tabla 1 de la secciéon Anexos, presenta informacién sobre las variables utilizadas. Las
variables dependientes se definen de la siguiente manera:

1. Asistencia a un centro de desarrollo infantil: con el valor de uno si el nino asiste o
participa de un programa publico o privado de educacion; y con el valor de cero cuando
el nino no asiste.

5 El Ecuador est4 dividido en 24 provincias y 221 cantones.
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2. Dias por semana que asiste al establecimiento educativo: una variable discreta que
consiste en el numero de dias a la semana que el nino asiste a un programa o centro
de desarrollo infantil. Tiene rango de 1 a 5.

3. Horas por dia que asiste al establecimiento educativo: una variable discreta que consiste
en el nimero de horas por dia que el nino asiste a un programa o centro de desarrollo
infantil. Tiene rango de 1 a 12.

Las caracteristicas del nino estudiadas son: sexo, edad en meses, identificacion étnica
(indigena, afro o montubia, mestiza, y blanca), y una medida antropométrica de peso para
la edad (puntaje Z). Entre las caracteristicas del hogar encontramos: quintil en la distri-
bucion del ingreso, nimero de nifios menores a cinco anos presentes, tamano, condicién de
jefe de hogar de la madre, condicion del hogar de receptor de remesas, area de residencia
(urbana o rural) y recepcién del Bono de Desarrollo Humano (BDH). Las caracteristicas
de las madres estudiadas son: edad en anos, nivel educativo (ninguno, primaria completa,
secundaria, educacién superior), horas trabajadas por semana, estado civil.

La informacién de la encuesta nos permite explorar de alguna manera las preferencias de
las familias por la educacion, asi como el grado de autoeficacia de la madre. Las variables
creadas para ello son:

1. Preferencias por la educacion: variable dicotémica igual a 1 si la madre considera a la
educacién como muy importante (grado mas alto en la escala de clasificacién), e igual
a 0 si no lo hace.

2. Autoeficacia: indice que identifica el grado de autoeficacia de la madre (de 0 a 100),
elaborado en base a la agregacién de las preguntas de la ENCV referentes a este
concepto.’

Finalmente, la variable de oferta de educacion inicial se obtuvo agregando la informacion
a nivel de cada canton de los registros administrativos del MIES, y del Archivo Maestro de
Instituciones Educativas (AMIE) reportado por el MINEDUC. La variable se define como
el numero de instituciones/educadoras de atencién infantil existentes en el ano 2014 en los
niveles de educacién Inicial 1 e Inicial 2, expresado por cada 1.000 ninos menores de cinco

anos en el cantén de residencia’.

6Las preguntas de la ECV son las numeradas de pb08a a pb08j y estdn descritas en la Tabla 1 de la
seccién Anexos.

"Los registros del MINEDUC contabilizan el ntimero de establecimientos de educacién inicial ptiblicos
y privados mientras que el registro del MIES contabiliza las educadoras publicas que atienen a grupos de
nifios en la modalidad de visitas domiciliarias. El niimero de instituciones/ educadoras por cada 1.000 nifios
se calcul6 utilizando los datos de poblacion para este grupo de edad del Censo de Poblacion y Vivienda de
2010.
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3.2 Estadisticas descriptivas

La Tabla 2 de los Anexos muestra que, para un total de 10.095 ninos en toda la muestra, el
69 % de los nifios no participa de los servicios de educacion inicial. El porcentaje es mayor
para el grupo de edad de 0 a 36 meses, donde el 75% de los ninos no participa, mientras
que en el grupo de 37 a 60 meses, el 60 % de los ninos participa de este tipo de servicio
educativo. Los paneles 2a y 2b de la tabla permiten observar la intensidad de la asistencia
medida en dias y horas, respectivamente, para ambos grupos de edad. En el grupo de ninos
de menor edad, el 15% de los ninos reporta asistencia a un programa de educacion inicial
un solo dia a la semana, mientras que el 9% lo hacen cinco dias por semana. Para los ninos
de 37 a 60 meses, 7,5 % asiste solamente un dia y casi 32% lo hacen todos los dias. Existe
heterogeneidad en el niimero de horas por dia en la que los ninos asisten o participan en un
programa. En el grupo de ninos de 0 a 36 meses, el 11 % reporta inicamente una hora por
dia, mientras que el 6,7% lo hace mds de siete horas diarias. En el grupo de ninos de més
edad, el 13% asiste cinco horas diarias, y el 7% mads de siete horas.

El andlisis de la Tabla 3 presenta estadisticas descriptivas sobre las caracteristicas del
nino, el hogar, la madre y la oferta de servicios de educacion inicial en la localidad. En
términos de las caracteristicas del estudiante, el 48 % son de sexo femenino, el 70 % de ninos
son mestizos, 20 % indigenas, 8 % afro ecuatorianos y montubios, y 2% blancos. La media
de la edad en meses de los ninos que forman parte de la muestra es de 30,3 meses lo que
equivale aproximadamente a 2 anos y medio. La media del puntaje Z de talla para la edad es
-1,16 desviaciones standard, indicando que la estatura promedio se encuentra una desviacién
estandar por debajo de los estandares normales de talla para edad, y por tanto, la situacién
nutricional de los nifios en promedio es deficiente. En los Anexos, la figura 1 presenta la
distribucion de esta variable.

En cuanto a las caracteristicas del hogar, observamos que el 58 % de hogares se encuentran
en el darea rural. El tamano promedio del hogar es de 5,5 personas. Asi mismo, el nimero
promedio de nifios menores de 5 anos en cada familia es de 1,5. En el 9% de las familias, la
jefatura del hogar recae sobre la madre. Asi mismo, el 39 % de los hogares son beneficiarios
del Bono de Desarrollo Humano; y el 10% reciben alguna transferencia de ingresos por
concepto de remesas.

Al analizar las caracteristicas de la madre observamos que la edad promedio es de 28,4
anos. El 45 % alcanzé el nivel de escolaridad correspondiente a educaciéon secundaria, un
29 % tiene primaria completa, y el 13% tiene primaria incompleta o ninguna escolaridad.
Unicamente el 14 % de madres en tiene educacién superior. En cuanto a la participacién en
la fuerza laboral, el 38 % de las madres no trabaja, el 38 % trabaja menos de 40 horas a la
semana, el 8% trabaja exactamente 40 horas, y el 14 % reporta méas de 40 horas semanales
trabajadas. El 18 % de madres es soltera, separada, divorciada o viuda.

El 79 % de las madres revela tener una preferencia alta por la educacion consideréandola
muy importante. En los Anexos, la figura 2 muestra el grafico la distribucién de la variable
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indice que identifica el grado de autoeficacia de la madre (0 a 100). La distribucién de la
variable estd sesgada a la izquierda, con la masa de la distribucién por encima de 60.

4 Estimacion y resultados

4.1 Determinantes de la participacion en la educacion inicial

Las estimaciones de la probabilidad de participacion se realizaron dividiendo la muestra en
dos grupos de edad: de 0 a 3 afios (0 a 36 meses), y de 4 a 5 afios (37 a 60 meses).® El modelo
utilizado para explorar los determinantes de participacion es un modelo Logit de respuesta
binaria, a través del método de Maxima Verosimilitud.

La variable dependiente en el modelo de regresion es la probabilidad de asistencia a un
establecimiento de educacion inicial. Las variables dependientes corresponden a los diferentes
factores que, segun la teoria, determinan la demanda de este tipo de servicio educativo. Para
efectos de este estudio se parte de una ecuacién no lineal donde Pi, la probabilidad de
ocurrencia del evento, en este caso, la asistencia a un centro de educacion infantil, se expresa
en funcion de un vector de variables independientes, x;/3

- (4)- (i)

La Tabla 4 muestra resultados de la estimacién de la probabilidad de matricula para toda
la muestra, la Tabla 5, los resultados para el grupo de ninos entre 0 a 36 meses, y la Tabla
6, las estimaciones para los ninos de 37 a 60 meses. Los vectores de variables explicativas
se introducen de manera sucesiva. El modelo de la columna 1 incluye las caracteristicas del
nino, la columna 2 incorpora las caracteristicas del hogar, la columna 3 las de la madre, y
finalmente la columna 4 incluye una medida de la oferta de educacién inicial en el cantén de
residencia del nino. Los resultados del modelo Logit estan expresados en efectos marginales.

Las estimaciones para toda la muestra indican que la edad en meses esta relacionada
de manera positiva y estadisticamente significativa con la probabilidad de participar en
un programa educativo en la infancia temprana. Cada mes de edad adicional, incrementa
la probabilidad de matricula en un 7% . La inclusién de otras variables explicativas no
cambia la magnitud de este coeficiente. Los ninos afro ecuatorianos y montubios tienen
menor probabilidad de participar. El estado nutricional aparece también estadisticamente
asociado de manera negativa a la probabilidad.

El ingreso del hogar esta negativamente asociado con la participacion. Comparados con
los ninos del quintil 1 de la distribucion del ingreso, los ninos que viven en hogares per-
tenecientes a los quintiles 4 y 5 tienen entre 3% y 4% menos probabilidad de asistencia,

8Urzda y Veramendi (2011) encuentran que los determinantes de la decisién de matricula en el nivel
educativo estudiado pueden variar en cada uno de estos segmentos de edad.
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sugiriendo que la asistencia a un programa de educacion inicial es en el Ecuador un bien
inferior frente al cuidado materno.

Las caracteristicas de la madre que estan asociadas positivamente con la asistencia de los
ninos ecuatorianos a la educacion inicial son la participacion laboral y el nivel de instruccién.
Comparado a las madres que solamente alcanzaron un nivel de escolaridad equivalente a
primaria incompleta o menos, el que las madres hayan terminado la primaria o la secundaria
incrementa la probabilidad de matricula en 5,6 % y 9,3% , respectivamente. La educacién
superior por su parte, incrementa la probabilidad en un 13,5 % . Comparadas con las madres
que no trabajan, la participacion en la fuerza laboral de la madre equivalente a 40 horas
semanales (asociada al empleo formal), incrementa la probabilidad de matricula del nino en
un 9,2 % mientras que una participacién en la fuerza laboral de la madre menor a 40 horas
semanales incrementa la participacién en 2,7 % . Las variables que capturan la autoeficacia
de la madre, su estado civil o sus preferencias educativas, y la oferta de educacién inicial en
el canton de residencia, no son estadisticamente significativa en esta estimacion. Este ultimo
resultado sugiere que las familias no estan limitadas a la oferta educativa en el canton de
residencia. Asi mismo, el vivir en el area rural no tiene efecto sobre la probabilidad de
asistencia, una vez que se toma en cuenta la oferta de servicios educativos en el cantén.

Las Tablas 5 y 6 de los Anexos muestran los resultados de la estimacién de la probabilidad
de participacion por separado para los ninos en ambos grupos de edad. En los dos modelos,
la edad del nino esta asociada a la participacion, pero el coeficiente es mayor para los nifios
de 0 a 36 meses. La relacion entre el ingreso del hogar y la participacién es inversa para
los ninos de los quintiles 4 y 5 en ambos grupos. La participacién laboral de la madre de
40 horas por semana estd asociada a un incremento en la participacion de entre 7,2 % para
los ninos de menor edad y de 9% para los nifios mayores. Asi mismo, la escolaridad de la
madre estd asociada de manera monotoénica con la probabilidad de participacién, pero la
correlacion es méas grande en el grupo de ninos mayores. Para este grupo de edad, tener
una madre con secundaria completa incrementa la probabilidad en 15% , y una madre con
educacién superior incrementa la probabilidad en un 20 %.

Las diferencias en los determinantes de la participacion en programas de educacion inicial
entre grupos de edad se relacionan con las caracteristicas del hogar y de la madre. Por
ejemplo, la recepcién de la transferencia no condicionada del BDH incrementa la probabilidad
de participacién en 3 % tnicamente para los ninos de 0 a 36 meses. En contraste, observamos
que otros determinantes solo son significativos en la estimacién para los ninos de mas de 36
meses. Ese es el caso de la etnicidad. Mientras que la pertenencia al grupo étnico afro y
montubio (en comparacion a los mestizos) reduce la probabilidad de matricula en un 8 %,
auto declararse indigena la incrementa en 4 %, una vez se controla por las otras variables
explicativas. Asi mismo, en este grupo de edad los ninos cuyas madres consideran la educacién
como “muy importante”tienen un 3,5 % mayor probabilidad de recibir algun tipo de servicio
de educacion inicial. Finalmente, tanto el indice de autoeficacia de la madre como la oferta
de instituciones educativas en el cantén estan positivamente asociadas con la probabilidad
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de participacion, pero la magnitud de los coeficientes es muy pequena.

4.2 Intensidad de asistencia a la educacion inicial

Esta seccion explora los factores que influyen en la intensidad de la asistencia a un centro de
educacion inicial. Estudiar el margen intensivo de la utilizacién de los servicios de educacion
inicial es importante pues la intensidad de la asistencia puede estar asociada con la efectividad
de la formacién del capital humano en este periodo critico. A diferencia de las estimaciones
anteriores, la muestra se reduce a 1.994 observaciones pues no incluye a los ninos cubiertos
por la modalidad de educacion inicial CNH -consistente en visitas domiciliarias-, y tampoco
a los ninos que no reportan asistencia a un establecimiento de educacién inicial.” La Tabla 7
de los Anexos presenta estadisticas descriptivas para esta muestra mas reducida. No existen
diferencias cualitativas en las descriptivas entre la sub muestra de nifios que asisten y las
descriptivas de la Tabla 3, correspondientes a toda la muestra, excepto para la edad promedio.
En la sub muestra de nifios que reportan asistencia, la edad promedio es de 41,3 meses, once
meses mas que en muestra en la Tabla 3.

La Tabla 8 en la seccién de Anexos muestra la distribucion de la intensidad de asistencia
medida en dias por semana, y en horas por dia. Las variables de resultado de las estimaciones
de intensidad son discretas, no negativas y puede tomar los valores de 1 a 5 en el caso de
los dias asistidos, y de 1 a 12 en el caso del nimero de horas por dia de asistencia que las
familias reportan. Los datos muestran que en el grupo de 0 a 36 meses de edad, el 79,7 %
de los ninos asisten cinco dias a la semana, y un 16,2 % , unicamente un dia a la semana.
Observamos gran heterogeneidad al analizar la distribucion del niimero de horas por dia en
las que los ninos se encuentran en un centro de educacion inicial. En el grupo de 0 a 36
meses, el 11.5% asiste una hora al dia, y el 57% , entre 7 y 8 horas diarias. En el grupo
de 37 a 60 meses de edad, la distribucién del ntimero de horas muestra que el 61 % asiste
entre cuatro y cinco horas por dia, aunque existe un grado importante de variaciéon en la
intensidad de uso del servicio.

Para explorar la intensidad de la asistencia a los centros educativos de educacién inicial,
se utilizé un modelo de regresién de conteo Poisson que estima el nimero de dias por semana,
y el nimero de horas por dia, asistidos a la institucién educativa (Long, 1997). Mientras que
en las estimaciones de modelos Logit presentados en la seccion anterior buscan estimar los
factores asociados con el margen extensivo de la participacion en los servicios de educacién
inicial, las estimaciones con modelos Poisson tienen como objetivo estimar los determinantes
del margen intensivo del uso de dichos servicios en el Ecuador, y se estiman para la muestra
de ninos que si asisten a la escuela.

9 En este andlisis no se considera la modalidad de educacién inicial CNH debido a que las visitas reali-
zadas por las educadoras son una vez por semana independiente que los padres quieran recibir una mayor
capacitacion durante el resto de la semana.
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La decisién de intensidad de la asistencia aquellos estudiantes que si asisten, es modelada
a través de un proceso Poisson dado por:

—U; yz
Pr(YiX) = S0 (2)
Yi-
Donde:
p =L (yz‘xz) =" (3)

La Tabla 9 en los Anexos muestra los resultados del modelo Poisson para los dos grupos
de edad, en el que la variable de resultado es el numero de dias en los que el nino asistié al
establecimiento de educacién inicial durante la 1ltima semana. Los coeficientes estan expre-
sados como tasas de incidencia, y son el resultado de exponenciar los coeficientes obtenidos
en la estimacién (Long y Freese, 2003). La tasa de incidencia expresa el cambio porcentual
en el nimero de dias por semana asistidos asociado a un incremento de una unidad en la
variable explicativa correspondiente.

En ambos modelos, la edad del nifio esta asociada positiva y significativamente con la
variable de resultado, aunque el coeficiente para los ninos de 0 a 36 meses es dos veces
mas grande: cada mes adicional de edad incrementa la intensidad de la asistencia medida
en dfas en un 1% en este grupo. La edad es la tnica variable explicativa asociada en el
margen intensivo medio en dias para los ninos de la cohorte de 37 a 60 meses. Ninguna otra
caracteristica del nino, el hogar, la madre o la oferta educativa en el canton es significativa
en la estimacion de los ninos de mayor edad.

El nimero de dias promedio de asistencia si estd asociado a varias otras caracteristi-
cas sociodemograficas en el grupo de menor edad. El pertenecer al grupo étnico indigena
incrementa la intensidad de la asistencia en un 18 % para para los nifios de 0 a 36 meses,
comparados a los ninos mestizos en el mismo grupo de edad. Condicional a la decision de
asistencia, el ingreso del hogar esta positivamente asociado a la intensidad media en dias.
Comparados a los ninos del quintil 1 de la distribucion del ingreso del hogar, el pertenecer a
los quintiles 4 y 5 incrementa el niimero promedio de dias de asistencia por semana en 19 %
y 16 % . La participacion laboral de las madres en la categoria de 40 horas por semana tam-
bién incrementa en 13,4 % el numero de dias asistidos. Las otras categorias de participacién
laboral no estan asociadas a la intensidad de la asistencia, sugiriendo que los hijos de madres
con empleo formal asisten en promedio mas dias al establecimiento de educacién inicial.

La Tabla 10 presenta los resultados del modelo Poisson para los dos grupos de edad, en
el que la variable de resultado es el niimero de horas promedio por dia que el nino asistio
al establecimiento. Dada la heterogeneidad observada en las estadisticas descriptivas en el
nimero de horas asistidas, es probable que el margen intensivo medido en horas sea mas
elastico a cambios en las caracteristicas del nino, el hogar, la madre y la oferta en el cantén.

En ambos grupos de edad, los ninos indigenas asisten en promedio un nimero mayor
de horas por dia, comparados a los ninos mestizos. El coeficiente equivale a un incremento
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del 19% en el nimero de horas para los nifos de 0 a 36 meses, y del 9% para los ninos
de 37 a 60 meses. En contraste, el estado nutricional esta negativamente asociado a la
variable de resultado en los dos modelos. Manteniendo todas las demas variables constantes,
el incremento de una desviacién standard en esta variable resulta en una reduccion de entre
el 2% y 3% en ambas cohortes. En el caso del estado nutricional, tanto el margen intensivo
como el intensivo de la asistencia se mueven en la misma direccién. Los ninos con mejor
nutricién tienen menor probabilidad de asistir, y cuando lo hacen, asisten menos horas por
dia.

En ambos grupos de edad también el ingreso del hogar esta asociado positivamente con
el numero de horas asistidas. En relacién a los ninos del quintil 1, los ninos de 0 a 36 meses
del quintil 4 asisten un promedio de 16 % maés horas por dia. El coeficiente equivale a una
diferencia del 8 % para los nifios de 37 a 60 meses. Los coeficientes para los quintiles 2, 3 y
5 son positivos pero no significativos.

El principal determinante del niimero de horas asistidas en las dos cohortes es la partici-
pacion laboral de la madre. Comparados a los ninos cuyas madres no trabajan, los hijos de
mamas que trabajan asisten mas horas. La asociacion es mas fuerte para los ninos cuyas ma-
dres reportan trabajar exactamente 40 horas por semana, y que probablemente pertenecen
al sector formal de la economia. En el grupo de ninos menores el coeficiente asociado a este
tipo de insercién de la madre en el mercado laboral predice un incremento del 23,3 % en el
ntmero de horas por dia en las que el nino se encuentra en un establecimiento de educacion
inicial. El coeficiente equivale a un incremento del 15,4 % en el niimero de horas por dia para
los ninos mayores. Ni la oferta de servicios de educacion inicial en el cantén de residencia del
estudiante, ni la escolaridad de la madre aparecen estadisticamente asociadas a la intensidad
de la asistencia medida en horas.

A pesar de estas similitudes en los determinantes del margen intensivo de la asistencia
para los dos grupos de edad, los resultados muestran también algunas diferencias. En la
cohorte de ninos mayores, la intensidad de la asistencia medida en horas estd asociada al
género del nino. Los resultados muestran que el ser nina incrementa el nimero de horas
asistidas por dia en un 4,6 % , comparado a los nifios varones.

En la cohorte de menor edad, variables que no se encontraron asociadas con la asistencia
en las estimaciones anteriores, si aparecen como determinantes estadisticamente significativos
de la intensidad. Por ejemplo, el tamano del hogar muestra una relaciéon negativa con la
intensidad de la asistencia de ninos de 0 a 36 meses. El incremento de un miembro adicional
en el hogar reduce el nimero de horas que el nino asiste por dia en 8% . Asi mismo, la
condicién de jefe de hogar de la madre incrementa la asistencia en un 11 % . El tener una
mamé soltera, divorciada, viuda o separada incrementa en 8,6 % en promedio el nimero de
horas asistidas por dia. Estos dos resultados sugieren que los establecimientos de educacién
inicial pueden estar siendo utilizados en sustitucion de otras opciones de cuidado infantil.
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5 Conclusiones

La investigacion contenida en este documento busca esclarecer las caracteristicas de los ninos
y de las familias ecuatorianas relacionadas con la probabilidad de asistencia a un centro de
educacion inicial, y con la intensidad de uso del servicio. Esta pregunta de investigacién
es importante pues alrededor del 70 % de los ninos no participa en ningtin programa de
educacién inicial, y por tanto no se beneficia de la formacién de capital humano en este
periodo critico a través del desarrollo de sus habilidades cognitivas y socio-emocionales en
el aula.

Los resultados muestran que los determinantes de la participacion en un programa de
educacién inicial son diferentes de los factores que inciden sobre la intensidad de la asistencia
medida en dias por semana, y horas por dia. Existen sin embargo factores que inciden tanto
sobre el margen extensivo como sobre el margen intensivo de participacién en programas de
educacién inicial. La edad del nino es uno de ellos. Si bien la edad medida en meses esta
relacionada de manera positiva con la asistencia y con su intensidad en ambos grupos de
edad, el coeficiente de esta variable en la regresion es de mayor magnitud para los ninos de 0
a 36 meses, indicando que este factor disminuye su importancia a medida que el nifio crece.
Asf mismo, el estado nutricional del nifio aparece inversamente relacionado con el margen
extensivo (la probabilidad de participar) y con el margen intensivo (la asistencia promedio
medida en horas por dia). Los ninos con mejor estado nutricional tienen menor probabilidad
de participacion, y si asisten a un centro de educacién inicial, asisten menos horas por dia.
Este resultado sugiere que los establecimientos y programas de este tipo constituyen un
potencial mecanismo idéneo para la de programas enfocados a contrarestar los altos indices
de desnutricién crénica prevalentes en el Ecuador. Una manera alternativa de interpretar
este hallazgo es pensar en que las familias disminuyen la inversion en nutriciéon en el hogar
si los ninos tienen alguna probabilidad de recibir suplementos nutricionales en la escuela, tal
como lo describen Rosero y Oosterbeek (2011) para una muestra experimental.

Otro resultado interesante es la diferencia positiva en el nimero de horas por dia que
los ninos indigenas permanecen en un establecimiento educativo comparados a los nifios
mestizos, la cual alcanza un 20 % del ntimero promedio de horas en el grupo de nifios de
0 a 36 anos. En este grupo de edad, los ninos indigenas también asisten un 18 % més dias
promedio por semana al establecimiento educativo que los ninos mestizos. Las causas de esta
diferencia, que no se observa para otros grupos étnicos como los blancos, los afro ecuatorianos
y los montubios, pueden estar relacionadas con mecanismos de implementacion de programas
de atencién a la primera infancia en las comunidades indigenas, que involucran a las madres
y a toda la comunidad.

La tunica caracteristica del hogar sistematicamente asociada con el margen intensivo y
extensivo de participacion en programas de educacion inicial es el ingreso del hogar. Sin
embargo, esta variable pareceria tener efectos opuestos sobre los dos resultados analizados. En
el caso del margen extensivo, un nivel mayor de ingreso del hogar disminuye la probabilidad
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de participacién, sugiriendo que la asistencia a un programa de educacion inicial es en el
Ecuador un bien inferior frente al cuidado materno. En contraposicién, y una vez que las
familias han decidido enviar al nino al establecimiento, el ingreso del hogar aumenta el
numero de dias por semana (en la muestra de nifios de menor edad) y el nimero de horas
por dia asistidos (en toda la muestra). Este hallazgo podria servir para mejorar el diseno de
los programas de transferencias en el pais, que estan focalizados en los hogares de menores
ingresos y que, al momento, no tienen ningun tipo de condicionalidad asociada a la asistencia
escolar.

En cuanto a la intensidad de la asistencia, los resultados muestran que sus determinantes
son diferentes en los dos grupos de edad analizados. El nimero promedio de dias asistidos
estimado para la muestra de 37 a 60 meses es completamente inelastico a todas las variables
explicativas, excepto la edad del nino. El nimero promedio de dias por semana estimado para
la muestra de 0 a 36 meses si aparece relacionado con otras variables explicativas, tales como
la etnicidad del nino, el ingreso del hogar, la presencia de otros ninos menores de cinco anos,
el tamano del hogar y la participacién laboral de la madre. Los determinantes del ntimero
de horas de asistencia por dia en ambos grupos son similares, pero en el caso del grupo
de ninos de menor edad, son también significativos factores como la condiciéon de la madre
como jefa de hogar, y su estado civil (soltera, separada, viuda o divorciada), sugiriendo que
la educacion inicial en el Ecuador es un sustituto para el cuidado materno para aquellas
madres que deben realizar las tareas de cuidado sin apoyo. Los resultados indican también
que las ninas de 37 a 60 meses asisten en promedio mas horas por dia que los ninos a los
establecimientos de educacién infantil. Dado que no existe evidencia de seleccién en términos
de sexo en la muestra, es posible que las madres privilegien el cuidado personal de los ninos
varones por sobre el de las ninas, utilizando en este caso a la educacion inicial como sustituto
del tiempo de cuidado.

En términos de las caracteristicas de las madres, el factor mas fuertemente asociado tanto
al margen extensivo como intensivo de participacion en los servicios de educacion inicial en
los dos grupos de edad analizados es la participacion de la madre en el mercado laboral.
En el caso de ambas cohortes, la participacion laboral se relaciona de manera positiva con
la probabilidad de participacién, y con la cantidad de horas asistidas por el nino al centro
de educacion infantil. Los servicios educativos dirigidos a la infancia temprana en el pais
probablemente juegan un rol adicional al de formacion de capital humano al prestar servicios
de cuidado a los ninos en sustitucion del tiempo de las madres que deben asumir tareas
en el mercado laboral. El resultado es mas robusto en el caso de los hijos de madres que
reportan trabajar 40 horas por semana y que probablemente pertenecen al sector formal de
la economia. Estos ninos asisten en promedio un 13.4 % mds dias por semana (ninos de 0 a
36 meses), y entre 23% y 15 % mads horas promedio por dia (toda la muestra). El trabajo
formal materno (de 40 horas por semana) destaca asi por su importancia como determinante
de la acumulacion de capital humano en la infancia temprana en el pais.

Otra caracteristica de las madres que se esta correlacionada con la decision de partici-
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pacion es su nivel de escolaridad, el cual influye de manera monoténica y positiva sobre la
probabilidad de asistencia a un centro de educacion inicial en toda la muestra. Los ninos que
crecen en hogares con mayor dotacién de capital humano tienen mayores oportunidades de
adquirir las destrezas asociadas a la educacion durante este periodo critico del desarrollo in-
fantil. Asi, los resultados evidencian un potencial problema de transmision intergeneracional
del capital humano, ligado a la asociacion entre la asistencia del nifio a la educacion inicial y
el nivel de escolaridad de la madre. A pesar de ello, condicional a la decision de enviar al nino
al establecimiento educativo, la escolaridad de la madre no esta asociada con ninguna de las
dos medidas del margen intensivo de la asistencia. Estos dos tltimos hallazgos relativos a
la participacién laboral de la madre y su escolaridad, ponen en evidencia la desventaja en
el acceso y la utilizacion de los servicios de la educacion inicial de los ninos cuyas familias
estan en situacion de vulnerabilidad, y plantean importantes implicaciones de largo plazo
en dimensiones tales como el logro escolar en la primaria y secundaria, tasa de embarazo
adolescente, productividad e insercién en el mercado laboral, e ingresos a lo largo del ciclo
de vida, para aquellos ninos que provienen de hogares en los que la madre no trabaja, carece
de empleo adecuado y/o tiene bajos niveles de escolaridad.

Finalmente, es importante resaltar que ni la oferta de servicios de educacién inicial en
el cantén de residencia, ni la condicion de residencia en areas rurales aparecen asociadas al
margen intensivo o extensivo del uso de los programas de educacion en la primera infancia.
Al parecer, los factores que inciden sobre el uso de los servicios de educacién inicial en el
Ecuador no se relacionan con la oferta, si no con la demanda. En su conjunto, los hallazgos
de esta investigacion pueden servir para mejorar el diseno e implementacién de los programas
de educacion inicial en el pais y contribuir a que los ninos en situacion de riesgo no sean
excluidos de las oportunidades asociadas a esta etapa critica del proceso de formacion de
capital humano.
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Tabla 1: Definicién de variables

Variable Definicion Fuente
Variables dependientes
Asiste a Variable binaria que toma el valor de 1 ENCV 2014.
un centro si el nino asiste a un centro de educa-
infantil ciéon inicial y de 0 si este no asiste.
Dias que Variable que senala el numero de dias ENCV 2014.
asiste a la semana que asiste el nino al centro
de educacion infantil.
Horas que Variable que senala el nimero de horas ENCV 2014.

asiste por dia que asiste el nino al centro de
educacion infantil.
Variables de Caracteristicas del Nino
Sexo Variable binaria, igual a 1 si el nino es ENCV 2014.
de sexo femenino y de 0 si es de sexo
masculino.
Edad en Variable que senala la edad del nino en ENCV 2014.
meses meses.
Etnia Variable categodrica que senala la identi- ENCV 2014.
ficacion étnica del nino. Se clasificé en
cuatro grupos étnicos: 1. Indigena, 2.
Afro y Montubia, 3. Mestiza, y 4. Blan-
ca y otras.
Talla para Medida antropométrica longitud o talla Construida
la edad - Z para la edad. utilizando
score la  longitud
o talla y la
edad del nino,
ENCV 2014.
Variables de Caracteristicas del Hogar
Quintil del Quintil de la distribucion del ingreso ENCV 2014.
Ingreso per-capita del hogar, construida agre-
Per-capita gando todos los ingresos que obtiene el
del Hogar hogar por actividades econémica
Ninos < 5 Variable cuantitativa discreta que indi- ENCV 2014.
anos ca la cantidad de ninos menores de 5
anos que son miembros de un hogar.
Tamano Variable que senala el nimero de miem- ENCV 2014.
Hogar bros de un hogar.

31

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Priscila Hermida; Sofia Barragan; Juan Andrés Rodriguez

Tabla 1: (Continuacién)

Variable

Definiciéon

Fuente

Madre Jefe
Hogar

Remesas

BDH

Area de re-
sidencia

Variable binaria que toma el valor de
1 si la madre es jefe de hogar y 0 caso
contrario. El jefe de hogar es la persona
reconocida como tal por los miembros
del hogar por razones de dependencia,
afinidad, edad, autoridad, respeto, etc.
Variable dicotémica, igual a 1 si el ho-
gar es receptor de remesas e igual a 0
caso contrario.

Variable binaria, igual a 1 si el hogar
es beneficiario del bono de desarrollo
humano (BDH) e igual a 0 si este no lo
es.

Variable binaria, igual a 1 si el area
donde habita el hogar es rural e igual a
0 si es Urbana.

ENCV 2014.

ENCV 2014.

ENCV 2014.

ENCV 2014.

32

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



La educacion inicial en el Ecuador: margen extensivo e intensivo

Analitipja

14

Tabla 2: Asistencia a un establecimiento de educacién inicial

(a) Asistencia medida en dias por semana

Nimero de dias 0-60 meses 0-36 meses 37-60 meses
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
0 6.951 68,86 4556 75,01 2395 59,56
1 1.215 12,04 914 15,05 301 7,49
2 60 0,59 32 0,53 28 0,7
3 32 0,32 19 0,31 13 0,32
4 9 0,09 5 0,08 4 0,1
5 1.828 18,11 548 9,02 1280 31,83
Total 10.095 100 6.074 100 4.021 100
(b) Asistencia medida en horas por dia
Numero de horas 0-60 meses 0-36 meses 37-60 meses
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
0 6.951 68,86 4556 75,01 2395 59,56
1 842 8,34 676 11,13 166 4,13
2 359 3,56 223 3,67 136 3,38
3 114 1,13 48 0,79 66 1,64
4 372 3,68 54 0,89 318 791
5 578 5,73 56 0,92 522 12,98
6 194 1,92 54 0,89 140 3,48
7 236 2,34 144 2,37 92 2,29
8 404 4 240 3,95 164 4,08
9 35 0,35 18 0,3 17 0,42
10 8 0,08 4 0,07 4 0,1
11 1 0,01 0 0 1 0,02
12 1 0,01 1 0,02 0 0
Total 10.095 100 6.074 100 4.021 100
Tabla 3: Estadisticas descriptivas para toda la muestra

Variable Media Des. Est Min Max

Variables  depen-

dientes

Asiste a un centro in- 0,31 0,46 0 1

fantil (guarderia)

Dias que asiste a guar- 1,05 1,90 0 5

deria

Horas que asiste a 1,26 2,35 0 12

guarderia
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Tabla 3: (Continuacién)

Variable Media Des. Est Min Max
Caracteristicas del nino
Género femenino 0,48 0,50 0 1
Edad (meses) 30,30 16,98 0 59
Etnia:
Mestiza 0,70 0,46 0 1
Indigena 0,20 0,40 0 1
Afro y Montubia 0,08 0,27 0 1
Blanca y otras 0,02 0,14 0 1
Logitud/talla para la -1,16 1,47 -16,34 10,45
edad - puntaje 7Z
Caracteristicas del hogar
Ninos menores de 5 1,49 0,68 1 6
anos
Tamano Hogar 5,45 2,22 2 20
Madre jefa 0,09 0,29 0 1
Recibe remesas 0,10 0,10 0 1
Receptor del (BDH) 0,39 0,49 0 1
Area rural 0,58 0,49 0 1
Caracteristicas de la madre
Edad (anos) 28,40 7,16 15 64
Valora como muy im- 0,79 0,41 0 1
portante la educacion
Escolaridad:
No escolarizados y 0,13 0,33 0 1
primaria incompleta
Primaria Completa 0,29 0,45 0 1
Secundaria 0,45 0,50 0 1
Superior 0,14 0,35 0 1
Participacién Laboral
(horas/semana):
No trabaja 0,38 0,49 0 1
< 40 horas 0,38 0,49 0 1
40 horas 0,08 0,27 0 1
> 40 horas 0,16 0,36 0 1
Madre de soltera 0,18 0,39 0 1
[ndice de autoeficacia 70,56 14,70 25 100
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Tabla 3: (Continuacién)
Variable Media Des. Est  Min Max
Establecimientos 210,18 257,37 0 1128,09
educativos/mil
ninos
N=10095 observaciones
Tabla 4: Estimacion de la probabilidad de matricula, ninos entre 0 y 5 anos
) @) @) @
Caracteristicas del nino
Sexo Femenino -0,002 -0,001 -0,001 -0,001
(0,009) (0,009) (0,009) (0,009)
Edad en meses 0,007 k0,007 k0,007 0,007 ok
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Etnia Indigena -0,020 * 0,003 0,006 0,011
(0,011) (0,013) (0,014) (0,014)
Etnia Afro y Montubio -0,053 k0,048 0,037 20,037 K
(0,016) (0,017) (0,017) (0,017)
Etnia Blanca y otras -0,001 -0,003 0,010 0,010
(0,031) (0,033) (0,034) (0,034)
Puntaje Z Talla-Edad -0,007 k20,008 20,010 20,010 ok
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
Caracteristicas del hogar
Quintil de ingresos (Q1)
Q2 0,003 -0,006 -0,006
(0,015) (0,015) (0,015)
Q3 0,010 -0,006 -0,006
(0,015) (0,016) (0,016)
Q4 -0,003 -0,030 * -0,030 *
(0,015) (0,016) (0,016)
Q5 0,003 -0,037 0,037 ok
(0,015) (0,017) (0,017)
Ninos < 5 -0,013 -0,014 * -0,014 *
(0,008) (0,008) (0,008)
Tamano Hogar -0,002 0,000 0,000
(0,003) (0,003) (0,003)
Madre Jefe Hogar 0,032 kK 0,031 0,032
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Tabla 4: (Continuacién)

@ ®) ® @
(0,016) (0,020) (0,020)
Remesas 0,043 0,038 0,036
(0,049) (0,049) (0,049)
BDH -0,008 0,006 0,006
(0,011) (0,011) (0,011)
Rural -0,023 20,012 -0,012
(0,011) (0,011) (0,011)
Caracteristicas madre y oferta
Edad de la madre -0,001 -0,001
(0,001) (0,001)
Preferencias Educativas 0,010 0,010
(0,012) (0,012)
Primaria completa 0,055 k0,056 ook
(0,015) (0,015)
Secundaria 0,092 RE0,093 ook
(0,015) (0,015)
Superior y posgrado 0,134 k0,135 ook
(0,021) (0,021)
< 40 horas a la semana 0,027 0,027 x
(0,012) (0,012)
40 horas a la semana 0,093 K 0,092 ook
(0,021) (0,021)
> 40 horas a la semana 0,020 0,019
(0,015) (0,015)
Madre sola -0,011 -0,012
(0,015) (0,015)
Autoeficacia -0,000 -0,000
(0,000) (0,000)
Oferta,/ mil nifios -0,000
(0,000)
Observations 10.914 10.148 10.095 10.095
Pseudo R2 0,0488 0,0501 0,0564 0,0565
Log likehood -6443,04 -5977,12 -5908,54 -5907,77
LR chi2(95) 705,66 664,92 711,85 712,46
Prob > chi2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
36

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



La educacion inicial en el Ecuador: margen extensivo e intensivo

Anall’ti)[a

14

Tabla 5: Estimacion de la probabilidad de matricula, ninos entre 0 y 36 meses

) ®) @) @
Caracteristicas del nino
Sexo Femenino 0,003 0,004 0,003 0,003
(0,011) (0,011) (0,011) (0,011)
Edad en meses 0,011 k0,011 k0,011 k0,011 ook
(0,000) (0,001) (0,001) (0,001)
Etnia Indigena -0,012 -0,005 -0,003 -0,005
(0,013) (0,015) (0,016) (0,016)
Etnia Afro y Montubio -0,025 -0,023 -0,014 -0,014
(0,019) (0,020) (0,020) (0,020)
Etnia Blanca y otras -0,017 -0,010 -0,001 -0,001
(0,038) (0,039) (0,041) (0,041)
Puntaje Z Talla-Edad -0,001 0,001 -0,001 -0,001
(0,003) (0,004) (0,004) (0,004)
Caracteristicas del hogar
Quintil de ingresos (Q1)
Q2 0,016 0,010 0,010
(0,017) (0,018) (0,018)
Q3 0,021 0,011 0,011
(0,017) (0,018) (0,018)
Q4 0,013 -0,005 -0,005
(0,018) (0,018) (0,018)
Q5 -0,006 -0,033 * -0,033 *
(0,018) (0,019) (0,019)
Ninos < 5 -0,007 -0,008 -0,009
(0,009) (0,009) (0,010)
Tamano Hogar 0,000 0,001 0,001
(0,003) (0,003) (0,003)
Madre Jefe Hogar 0,028 0,023 0,023
(0,020) (0,023) (0,023)
Remesas 0,079 0,070 0,071
(0,050) (0,050) (0,050)
BDH 0,021 0,030 0,030 ok
(0,013) (0,013) (0,013)
Rural -0,012 -0,007 -0,007
(0,012) (0,013) (0,013)
Caracteristicas madre y oferta
Edad de la madre -0,001 -0,001
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Tabla 5: (Continuacién)

) @ €) @
(0,001) (0,001)
Preferencias Educativas -0,004 -0,004
(0,014) (0,014)
Primaria completa 0,050 0,050 ok
(0,018) (0,018)
Secundaria 0,052 0,052 K
(0,018) (0,018)
Superior y posgrado 0,091 k0,091 ook
(0,025) (0,025)
< 40 horas a la semana 0,023 * 0,023 *
(0,013) (0,013)
40 horas a la semana 0,072 0,072 K
(0,025) (0,025)
> 40 horas a la semana 0,020 0,020
(0,018) (0,018)
Madre soltera 0,001 0,002
(0,016) (0,016)
Autoeficacia 0,000 0,000
(0,000) (0,000)
Oferta/ mil ninos 0,000
(0,000)
Observations 6.564 6.113 6.074 6.074
Pseudo R2 0,0667 0,0694 0,0739 0,0740
Log likehood -3440,98 -3195,61 -3162,58 -3162,46
LR chi2(95) 522,96 503,77 517,06 517,67
Prob > chi2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Errores estandar en paréntesis
*p < 0.10, ¥ p < 0.05, ** p < 0.001

Tabla 6: Estimacion de la probabilidad de matricula, ninos entre 37 y 60 meses

(1) (2) (3) (4)
Caracteristicas del nino
Sexo Femenino -0,012 -0,010 -0,011 -0,010
(0,015) (0,016) (0,016) (0,016)
Edad en meses 0,003 0,003 0,004 0,004 oK
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Tabla 6: (Continuacién)

) ®) @) @
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Etnia Indigena -0,021 0,017 0,023 0,041 *
(0,020) (0,022) (0,023) (0,024)
Etnia Afro y Montubio -0,101 Rk 20,092 Rk 0,076 20,079 ok
(0,026) (0,027) (0,028) (0,028)
Etnia Blanca y otras 0,027 0,018 0,036 0,037
(0,051) (0,054) (0,055) (0,055)
Puntaje Z Talla-Edad 0,003 -0,004 -0,011 -0,010
(0,007) (0,008) (0,008) (0,008)
Caracteristicas del hogar
Quintil de ingresos (Q1)
Q2 -0,016 -0,026 -0,026
(0,025) (0,026) (0,026)
Q3 -0,015 -0,033 -0,033
(0,026) (0,027) (0,027)
Q4 -0,030 -0,065 20,066 ok
(0,026) (0,027) (0,027)
Q5 0,009 -0,043 -0,043
(0,027) (0,029) (0,029)
Ninos < 5 -0,013 -0,014 -0,013
(0,014) (0,015) (0,015)
Tamano Hogar -0,007 -0,005 -0,004
(0,005) (0,005) (0,005)
Madre Jefe Hogar 0,031 0,040 0,045
(0,026) (0,033) (0,033)
Remesas -0,030 -0,033 -0,038
(0,094) (0,095) (0,095)
BDH -0,047 20,026 -0,026
(0,018) (0,019) (0,019)
Rural -0,033 * -0,011 -0,012
(0,018) (0,019) (0,019)
Caracteristicas de madre y oferta
Edad de la madre 0,001 0,001
(0,001) (0,001)
Preferencias Educativas 0,036 g 0,035 oK
(0,020) (0,002)
Primaria completa 0,063 0,064 K
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Tabla 6: (Continuacién)

@ ®) ® @
(0,024) (0,024)
Secundaria 0,142 0,146 ook
(0,025) (0,025)
Superior y posgrado 0,198 k0,202 ok
(0,035) (0,034)
< 40 horas a la semana 0,021 0,019
(0,020) (0,020)
40 horas a la semana 0,093 0,089 ok
(0,034) (0,034)
> 40 horas a la semana 0,004 0,001
(0,024) (0,024)
Madre soltera -0,027 -0,029
(0,026) (0,026)
Autoeficacia -0,001 0,001 *
(0,001) (0,001)
Oferta,/ mil niflos 0,000 ok
(0,000)
Observations 4.350 4.035 4.021 4.021
Pseudo R2 0,0040 0,0096 0,0210 0,0222
Log likehood -2926,47 -2696,92 -2656,26 -2653,01
LR chi2(95) 23,07 50,81 111,47 118,30
Prob > chi2 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000

Errores estandar en paréntesis
*p < 0.10, ¥ p < 0.05, *** p < 0.001

Tabla 7: Estadisticas descriptivas para la muestra de ninos que asisten

Variable Media Des. Est Min Max
Variables dependientes
Dias que asiste por semana 4,63 1,11 1 )
Horas que asiste por dia 5,48 1,97 1 12

Caracteristicas del nino
Género femenino 0,48 0,50 0 1
Edad (meses) 41,30 13,18 4 59
Etnia:
Mestiza 0,70 0,14 0 1
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Tabla 7: (Continuacion)

Variable Media Des. Est Min Max
Indigena 0,20 0,43 0 1
Afro y Montubia 0,08 0,25 0 1
Blanca y otras 0,02 0,14 0 1
Logitud/talla para la edad - -1,33 1,23 -9,2 7,11
puntaje Z
Caracteristicas del hogar

Ninos menores de 5 afios 1,47 0,66 1 6
Tamano Hogar 5,23 2,17 2 19
Madre jefa 0,12 0,33 0 1
Recibe remesas 0,01 0,09 0 1
Receptor del (BDH) 0,36 0,48 0 1
Area rural 0,55 0,50 0 1

Caracteristicas de la madre
Edad (anos) 29,36 7,07 16 57
Valora como muy importan- 0,80 0,40 0 1
te la educacién
Escolaridad:
No escolarizados y primaria 0,10 0,30 0 1
mcompleta
Primaria Completa 0,26 0,44 0 1
Secundaria 0,46 0,50 0 1
Superior 0,18 0,39 0 1
Participacién Laboral (ho-
ras/semana):
No trabaja 0,29 0,45 0 1
<40 horas 0,39 0,49 0 1
40 horas 0,13 0,34 0 1
>/40 horas 0,19 0,39 0 1
Madre soltera 0,19 0,39 0 1
Indice de autoeficacia 71,21 14,59 25 100
Establecimientos educa- 220,67 278,10 0 1.128,09

tivos/mil ninos
N=1994 observaciones
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Tabla 8: Intensidad de la asistencia

(a) Asistencia medida en dias por semana

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017

Numero de dias 0-36 meses 37-60 meses
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
1 107 16,21 45 3
2 8 1,21 15 1,12
3 14 2,12 11 0,82
4 5 0,76 4 0,3
) 526 79,7 1259 94,38
Total 660 100 1.334 100
(b) Asistencia medida en horas por dia
Numero de horas 0-36 meses 37-60 meses
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
1 76 11,52 31 2,32
2 29 4,39 24 1,8
3 13 1,97 46 3,45
4 43 6,52 308 23,09
5 51 7,73 514 38,53
6 51 7,73 140 10,49
7 141 21,36 90 6,75
8 234 35,45 162 12,14
9 17 2,58 15 1,12
10 4 0,61 4 0,3
11 0 0 0 0
12 1 0,15 0 0
Total 660 100 1.334 100
42
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Tabla 9: Ntumero de dias promedio por semana

0-36 meses 37-60 meses
(1) (2)
Caracteristicas del nino
Sexo Femenino 0,998 1,007
(0,038) (0,025)
Edad en meses 1,010 ok 1,004 x
(0,003) (0,002)
Etnia Indigena 1,182 ok 1,037
(0,063) (0,040)
Etnia Afro y Montubio 0,985 0,999
(0,074) (0,055)
Etnia Blanca y otras 1,045 1,006
(0,163) (0,087)
Puntaje Z Talla-Edad 0,981 0,993
(0,014) (0,012)

Caracteristicas del hogar
Quintil de ingresos (Q1)

Q2 1,101 1,028
(0,069) (0,044)
Q3 1,113 1,015
(0,073) (0,045)
Q4 1,188 K 1,048
(0,078) (0,047)
Q5 1,161 ok 1,045
(0,086) (0,050)
Ninos < 5 1,072 ok 0,988
(0,037) (0,023)
Tamano Hogar 0,980 * 1,001
(0,010) (0,008)
Madre Jefe Hogar 1,066 1,028
(0,079) (0,054)
Remesas 1,077 0,888
(0,241) (0,131)
BDH 1,021 1,011
(0,049) (0,032)
Rural 1,021 0,982
(0,048) (0,030)

Caracteristicas madre y oferta
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Tabla 9: (Continuacién)

0-36 meses 37-60 meses
(1) (2)
Edad de la madre 1,002 1,000
(0,003) (0,002)
Preferencias Educativas 1,056 1,031
(0,049) (0,035)
Primaria completa 0,973 0,981
(0,069) (0,047)
Secundaria 1,023 1,008
(0,071) (0,048)
Superior y posgrado 1,080 1,013
(0,091) (0,059)
< 40 horas a la semana 1,056 1,009
(0,058) (0,033)
40 horas a la semana 1,134 * 1,029
(0,077) (0,048)
> 40 horas a la semana 1,069 1,022
(0,070) (0,041)
Madre soltera 1,056 0,994
(0,061) (0,042)
Autoeficacia 1,001 1,000
(0,001) (0,001)
Oferta,/ mil nifos 1,000 1,000
(0,000) (0,000)
Numero de Observaciones 660 1.334
Pseudo R2 0,0152 0,0152
LR chi2(30) 80,91 80,91
Prob > chi2 0,0000 0,0000

Errores estandar en paréntesis
*p < 0.10, ¥ p < 0.05, *** p < 0.001

44

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Anall’ti)[a

La educacion inicial en el Ecuador: margen extensivo e intensivo 1 4

Tabla 10: Numero de horas promedio por dia

0-36 meses 37-60 meses
(1) (2)
Caracteristicas del nino

Sexo Femenino 1,035 1,046 oK
(0,034) (0,003)

Edad en meses 1,008 ok 0,993 ok
(0,002) (0,002)

Etnia Indigena 1,191 ok 1,091 ok
(0,053) (0,039)

Etnia Afro y Montubio 0,985 0,995
(0,062) (0,054)

Etnia Blanca y otras 0,941 1,042
(0,129) (0,087)

Puntaje Z Talla-Edad 0,974 ok 0,975 ok
(0,012) (0,012)

Caracteristicas del hogar
Quintil de ingresos (Q1)

Q2 1,069 1,049
(0,056) (0,043)
Q3 1,079 1,050
(0,059) (0,044)
Q4 1,162 ok 1,087 ok
(0,063) (0,004)
Q5 1,047 1,040
(0,066) (0,047)
Ninos < 5 1,078 ok 0,997
(0,031) (0,023)
Tamano Hogar 0,986 1,002
(0,009) (0,008)
Madre Jefe Hogar 1,110 K 0,978
(0,003) (0,049)
Remesas 0,876 0,870
(0,179) (0,125)
BDH 0,975 1,017
(0,039) (0,031)
Rural 1,047 1,016
(0,041) (0,030)

Caracteristicas madre y oferta
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Tabla 10: (Continuacién)

0-36 meses 37-60 meses
(1) (2)
Edad de la madre 1,001 0,999
(0,003) (0,002)
Preferencias Educativas 1,059 1,011
(0,041) (0,032)
Primaria completa 1,018 0,973
(0,061) (0,044)
Secundaria 1,080 0,956
(0,063) (0,043)
Superior y posgrado 1,071 0,938
(0,076) (0,053)
< 40 horas a la semana 1,126 ok 1,054 *
(0,052) (0,033)
40 horas a la semana 1,233 ok 1,154 K
(0,071) (0,052)
> 40 horas a la semana 1,160 ok 1,157 ook
(0,065) (0,044)
Madre soltera 1,086 o 1,020
(0,002) (0,041)
Autoeficacia 1,001 0,999
(0,001) (0,001)
Oferta,/ mil niflos 1,000 1,000
(0,000) (0,000)
Nimero de Observaciones 660 1.334
Pseudo R2 0,0152 0,0152
LR chi2(30) 80,91 80,91
Prob > chi2 0,0000 0,0000

Errores estandar en paréntesis
*p < 0.10, ¥ p < 0.05, *** p < 0.001
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Resumen

La presente investigacién analiza la relacién existente entre la desigualdad de la
distribucion de los ingresos y la desigualdad de la distribucién de la educacién en
el Ecuador para el periodo 2000-2014. Para ello, se utiliza el indice de desigualdad
multidimensional propuesto por Abdelkrim Araar (2009), el cual toma en cuenta la de-
sigualdad unidimensional y la desigualdad multidimensional. La informacion utilizada
proviene de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU).
Los resultados obtenidos exponen la disminucién de la desigualdad multidimensional
en el Ecuador en términos de educacién e ingresos entre los anios 2000 y 2014. El indi-
ce expone que las variaciones en la distribuciéon de ingresos tienen mayor efecto en
la desigualdad multidimensional a comparacién de variaciones en la distribuciéon de
educacion y que esta tltima ha experimentado una amplia reduccién en el aporte a la
desigualdad a lo largo del periodo analizado.

Palabras clave: desigualdad de ingresos, desigualdad multidimensional, educa-
cion, desarrollo.

Abstract

This research analyzes the relationship between income distribution inequality and
education distribution inequality in Ecuador for the period 2000-2014. For this pur-
pose, the multidimensional inequality index proposed by Abdelkrim Araar (2009) was
used. This index considers the unidimensional inequality and the multidimensional
inequality. The data for calculation was obtained from the Encuesta Nacional de Em-
pleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU). The results show the reduction of multidi-

moncinnal ineamality in Fennadar conciderine the dictrihntion af aducatinn and incame
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between 2000 and 2014. The index shows that variations in the distribution of income
have a greater effect on multidimensional inequality compared to the effect of variations
in the distribution of education and that the latter has experienced a wide reduction
in the contribution to inequality throughout the period analyzed.

Keywords: income inequality, multidimensional inequality, education, develop-
ment, schooling.

Clasificador JEL: D63,MSC2000,49M15,62J12

1 Introducciéon

La concepcién sobre el desarrollo se caracteriza por su gran heterogeneidad enmarcada en
diferentes teorias influenciadas por los respectivos momentos histéricos en las que fueron
planteadas.

Segin Parpart y Veltmeyer (2011), luego de la Segunda Guerra Mundial, el desarrollo
se concibi6 como el progreso relativo al crecimiento econémico per-capita asociado a los
procesos de industrializacién. Esto se debe a la experiencia de algunos paises que tuvieron
crecimiento econémico acelerado dentro del marco institucional de los acuerdos de Bretton
Woods en los anos cuarenta. Sin embargo, muchos paises que han experimentado crecimiento
(especialmente en América Latina, Africa y Asia) no han logrado salir del “subdesarrollo”;

esto principalmente porque ha coexistido una distribucién desigual del ingreso (Kuznets,
1955).

Segin la ONU (2013), América Latina tiene la mayor desigualdad del mundo en materia
de ingresos desde hace varias décadas. De acuerdo a estadisticas de la CEPAL (2010), el
ingreso promedio por persona de los hogares ubicados en el décimo decil supera en 17 veces
al de los cuatro primeros deciles. “Los efectos de estos niveles de desigualdad en el bienestar
de la poblacién han sido ampliamente documentados e inhiben el traslado de los frutos del
crecimiento a los sectores mas pobres.” (CEPAL, 2010).

Este problema plantea la necesidad de crear una distribucién de beneficios de los cuales
la sociedad deba ser participe. Segun Rawls (1971), una forma de lograrlo es a través de
la justicia social, a fin de mejorar la distribuciéon de beneficios y dirigirla a ampliar las
oportunidades y capacidades de todos los individuos. En este sentido, Rawls precisa que la
desigualdad debe juzgarse en torno a las expectativas a largo plazo de los grupos sociales en
la posicién menos ventajosa, esto es, los més pobres. En consecuencia, se debe prestar mas
atencién a problemas como la pobreza y la falta de igualdad de oportunidades.
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Una de las teorias més recientes sobre el desarrollo es aquella elaborada por Sen (1997).
Este autor manifiesta que el desarrollo es un proceso de expansién de las capacidades de
los individuos con las cuales mantienen y mejoran su bienestar. Al conjugar la igualdad de
oportunidades y el fortalecimiento de capacidades como objetivos del desarrollo, se puede
inferir la dimensién mas importante para alcanzar el bienestar: la educacion.

El Banco Interamericano de Desarrollo (1999) define varias tendencias del desarrollo en-
tre las cuales la educacion figura como un canal a través del cual la distribucién del ingreso
influye en el crecimiento, argumentando que mientras mas igualdad exista en la educacién,
la distribucién del ingreso serd mas equitativa.

En Ecuador, la organizacién del Estado se enfoca en el concepto del Buen Vivir, cuyo
pilar fundamental es la equidad. En este contexto, el Plan Nacional del Buen Vivir demanda
una nueva métrica que supere la vision tradicional del desarrollo y crecimiento econémico,
para lo cual se plantean dimensiones basicas relacionadas con la calidad de vida. Una de
ellas es el acceso a la educacion.

Segun el Sistema Nacional de Informacion SNI (2015), la tasa de escolaridad en Ecuador
aumenté de %8,8 en el 2000 a 9,8% en el 2014, mientras que para los mismos anos la desigual-
dad medida por el coeficiente de Gini de ingresos disminuyo6 de 0,56 a 0,47. Las recientes
politicas como la eliminacién de costos de matricula y aportes voluntarios, la gratuidad de
textos escolares y uniformes, gratuidad de la educacién superior, entre otras, han propiciado
el aumento del numero de personas matriculadas en las instituciones educativas, con lo cual
se supondria que la desigualdad en la educaciéon habria disminuido.

., Cémo estan asociadas estas variables? ;Es la educacién un factor determinante en
el andlisis de la desigualdad?. Segun las investigaciones de Barro y Lee (2010) y Castell6-
Climent (2013), la distribucién de la educacién tiene una relacion positiva con la distribucién
de ingresos, es decir, cuanta més desigualdad exista en la distribucion de la educacién, mayor
sera la desigualdad en la distribucién de ingresos. Es de interés conocer si existe la misma
relacion para el caso del Ecuador.

En este contexto, el presente estudio tiene como principal objetivo analizar la evolucion
de la desigualdad en la distribucion de la educacion e ingresos, y mostrar como estas vari-
ables estan asociadas tomando a la educacién como un factor determinante en el analisis de
la desigualdad.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. La segunda seccién muestra brevemente

la situacion de desarrollo y desigualdad en América Latina. La tercera seccién introduce
algunos elementos conceptuales sobre la desigualdad y la educacion. La cuarta seccion
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explica los principios del andlisis multidimensional y muestra el indicador propuesto por
Araar(2009) en este ambito. La quinta seccién analiza la desigualdad multidimensional en
Ecuador frente a distintas variables socioeconémicas, y coteja sus resultados con el enfoque
unidimensional. Finalmente, la sexta seccion presenta las conclusiones.

2 Desarrollo y desigualdad en América Latina

2.1 Una visidon tradicional

Una de las regiones donde se encuentran la mayoria de paises en desarrollo es América
Latina. Segun Gasparini et al (2009), América Latina es la regién con mayor desigualdad
en cuanto a distribucién de ingresos, después de Africa Sub-Sahariana, ademds de presentar
uno de los més altos niveles de pobreza e insuficiencia en servicios basicos. Sin embargo, los
objetivos trazados por muchos paises para la superacion de la desigualdad y atencion a la po-
breza han logrado que las estadisticas sobre desigualdad mejoren durante los tltimos 20 anos.
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Figure 1: Coeficiente de Gini de Latinoamérica y El Caribe, por subregiones, 2000-2013. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la Base de Datos Socioeconémicos para América Latina y el Caribe
(CEDLAS y Banco Mundial) (2015)

Para el ano 2000, la regién latinoamericana y los paises del Caribe tuvieron un coeficiente

de Gini de 0,57, pasando a 0,52 en 2013. La dindmica de cada subregién (Figura: 1) refleja
una disminucién de la desigualdad principalmente en los paises del cono sur (Argentina,
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Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) los cuales tuvieron una disminucién promedio de 12,3%,
seguidos por los paises de la regién andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti, Venezuela)
con el 11,6%. La subregién que no ha experimentado la misma tendencia es América Central
(Costa Rica, El Salvador, Honduras, Guatemala, México, Nicaragua, Panamé y Repiblica
Dominicana) la cual ha disminuido la desigualdad en un promedio de 2,7%.

Al analizar la relacién de deciles de ingresos para toda la region en el ano 2013, el decil
mas rico supera en 29,5 veces el ingreso del decil mas pobre . Esto indica una mayor con-
centracion de los ingresos en los estratos més altos (Figura: 2).
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Figure 2: Estructura de la distribucién del ingreso por deciles América Latina y el Caribe, 2013.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la base del CEPALSTAT (consulta realizada en 2015)
(CEDLAS y Banco Mundial) (2015)

La mayoria de estudios sobre la desigualdad en la regiéon, entre ellos Gasparini et al
(2009), CEPAL (2010), Lusting et al (2012) indican que el principal factor para la reduccion
de la desigualdad en la region, dentro de un contexto macroeconémico favorable, ha sido
la politica fiscal por el lado del gasto. “La inversién en las capacidades de las personas (a
través de servicios de salud y educacion y servicios ptiblicos de otro tipo) no es un apéndice
del proceso de crecimiento, sino mas bien una parte integral del mismo.” (PNUD, 2013).
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2.2 La perspectiva del bienestar

El estudio del desarrollo comprende un tema mas extenso que el crecimiento econdémico.
Varias investigaciones han encontrado que el desarrollo estd relacionado con variables de
bienestar y no solamente con variables de crecimiento. Sen (1989) manifiesta que, entre los
procesos que han contribuido notablemente al mejoramiento de la calidad de vida de los in-
dividuos y a evaluar de manera integral los niveles de desigualdad en el marco del desarrollo
humano, se encuentran principalmente la salud y la educacion.

La salud es una de las dimensiones més importantes dentro del andlisis del bienestar,
y, segun la visiéon de Sen, ésta condiciona el desarrollo efectivo de las capacidades de un
individuo. Entre las variables mas analizadas se encuentra la esperanza de vida al nacer.
En el periodo de 1980 a 1985, la brecha absoluta de la esperanza de vida al nacer entre las
regiones mas desarrolladas y las regiones menos desarrolladas, se redujo de 23 a 13 anos y a
10 anos aproximadamente entre los anos 2005 y 2010 (ONU, 2013).

La educacion es otra de las dimensiones que priman en el andlisis del bienestar y el
desarrollo del individuo. Segin Cruces et al (2011), en la regién latinoamericana, para el
ano 2010, se evidencia la disminucion de brechas de asistencia a educacién primaria, donde
el quintil mas rico dista del quintil mas pobre en 3 puntos porcentuales. Para el ano 2009,
entre 17 paises, solo Argentina y Chile presentan un promedio de diez anos de escolaridad
para personas entre 25 y 65 anos, seguidos de Uruguay, Panama y Ecuador, los cuales tienen
una escolaridad aproximadamente de nueve anos. Los demdas paises muestran niveles mas
bajos de escolaridad.

2.3 Contexto ecuatoriano

Para finales de los anos noventa, las prioridades del Estado ecuatoriano fueron la reactivacion
de la economia y el sector laboral, dejando de lado los demads sectores de la sociedad (Ponce,
2000). Como resultado de ello, a inicios de la década del 2000, el pais experimenté altos
niveles de pobreza y desigualdad, junto con una alta tasa de desercién escolar (UNESCO,
2012).

En la década 2000-2010, se implementaron programas como la Beca Escolar con el obje-
tivo de incentivar a familias pobres a la inserciéon y permanencia de sus hijos en la escuela;
y el Bono Solidario a cargo del gobierno de Jamil Mahuad, dirigido a compensar a familias
pobres la eliminacién del subsidio del gas y la electricidad. Estos programas se fusionaron en
el gobierno de Lucio Gutiérrez (2003-2005) y se renombré el programa a Bono de Desarrollo
Humano, resultando ser uno de los incentivos mas importantes para los hogares més pobres
en cuanto a educacion.

En 2006 se elaboré el Plan Decenal de Educacion 2006-2015, el cual agrupa una serie de
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politicas y objetivos con un enfoque de asegurar la permanencia en el sistema educativo.
Entre sus politicas mas importantes se encuentran:

e Universalizaciéon de la educacion inicial y general basica
e Aumentar la matricula en el bachillerato
e Mejoramiento de la infraestructura y equipamiento de las unidades educativas

e Incremento progresivo del presupuesto asignado al sector de la educacién (Ministerio
de Educacion)

e Los aportes voluntarios para las instituciones educativas publicas fueron prohibidos y
asumidos por el ministerio de educaciéon en el ano 2007

e Distribucién de textos gratuitos y uniformes mediante el apoyo del proyecto de economia
popular y solidaria “hilando el desarrollo” (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2013)

e Dinamizacién de la oferta mediante la contratacion de nuevos profesores como parte
de la ampliacién de la cobertura educativa.

En la actualidad, las leyes que respaldan la educacién como un proceso continuo y de
interés ptblico son el Plan Nacional del Buen Vivir (2013) y la Ley Orgénica de Educacion
Intercultural (2011).

3 Marco Teorico

3.1 Hacia una nueva vision de desarrollo

El desarrollo histéricamente ha sido concebido como la transicion de una sociedad tradicional

(escasa tecnologia y divisién del trabajo) hacia una sociedad moderna e industrializada (Ros-

tow, 1960). Sin embargo, actualmente existen otras concepciones que cuestionan esta vision.
14

Una de las més destacadas es la de Amartya Sen, quien considera al desarrollo como “...un
proceso de expansion de las libertades reales que disfrutan los individuos” (Sen, 2000).

Esta teoria sobre el desarrollo comprende la formacion y fortalecimiento de capacidades
de los individuos y su libertad dentro la sociedad. Esta estructura para el desarrollo hace un
acertado énfasis en la heterogeneidad de los integrantes de la sociedad y en el otorgamiento
de herramientas necesarias para su desarrollo valiéndose de la igualdad en la distribucion de
las mismas (Sen, 1997).
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3.2 La concepcion de desigualdad

La desigualdad puede ser evaluada a partir de una nocién de justicia social en la cual el
desarrollo de una persona no afecte al bienestar de otra (Rawls, 1971). John Rawls (1982)
establece la justicia como base de la igualdad en base al principio de la libertad de elegir
entre diferentes estilos y formas de vida. La teoria de la justicia de Rawls parte de una
posicién original en la cual existe un “velo de ignorancia” entre los individuos: nadie conoce
su posicion en la sociedad pues todos ignoran aspectos como identidad, intereses o perspecti-
vas de vida. Rawls afirma que se llega a la igualdad si, partiendo desde este velo, la sociedad
estd dispuesta a firmar un “contrato social” para cooperar en igualdad de condiciones.

Un enfoque complementario al de Rawls es el de Amartya Sen en cuanto a la igualdad de
oportunidades como camino hacia el bienestar individual. La igualdad de oportunidades se
da cuando todos los individuos tienen las mismas posibilidades de alcanzar el nivel de bien-
estar que desean tener; estas posibilidades existen en base a capacidades individuales. Las
capacidades representan la habilidad de lograr un conjunto de funcionalidades y reflejan la
libertad de una persona de elegir entre diferentes modos de vida (Sen, 1989). Las funcional-
idades son caracteristicas tanto fisicas como sociales que afectan la vida de un individuo,
tales como estar correctamente alimentado, tener salud, autoestima, participar en la vida
comunitaria o tener un determinado nivel de educacién. Poseer determinadas capacidades
y poder ser participes de las oportunidades provistas por las instituciones que gobiernan la
sociedad, constituye el nivel de libertad que cada individuo tiene para alcanzar el bienestar
deseado (Sen, 1992).

Al vincular ambas teorias, se puede ver por qué la igualdad es primordial en la consoli-
dacién de capacidades y funcionalidades de cada individuo, asi como la libertad como medio
y fin en el marco del desarrollo.

3.3 La educacion como factor de igualdad

El enfoque de las capacidades de Sen y el enfoque de libertad de Rawls contribuyen a realizar
una evaluacion mas completa de la justicia distributiva debido a que se centran en la vida
humana y no sélo en factores independientes de conveniencia como los ingresos o bienes que
una persona pueda tener (Sen, 1993).

La desigualdad evaluada en términos de bienestar depende de diversos factores que in-
dican como una sociedad esta organizada para mantener o alcanzar un determinado nivel
de calidad de vida, sin basarse exclusivamente en medidas tradicionales asociadas a factores
econémicos. Stiglitz, Sen, y Fitoussi (2009) nombran tres factores importantes: la salud, la
educacion y el balance del tiempo, de las cuales la educacion es considerada como el factor
mas relevante en el proceso del desarrollo debido a que determina directamente la capacidad
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humana (Alexander, 2008).

Castell6-Climent y Doménech (2014) afirman que la reduccién de disparidades en la
educacién ha ido acompanada de reducciones en la desigualdad en la distribucién del ingreso
debido a dos factores importantes: la inversién destinada al sector educativo y la tasa de
retorno de estas inversiones. Estos factores suponen una focalizacion en los quintiles mas
bajos y sus resultados esperan el fortalecimiento de capacidades y por lo tanto la igualdad
de oportunidades para mejorar el bienestar. Enfatizando la visién de Rawls, la educacién
atribuye a los individuos un sentido de auto respeto (valor propio), ademds que permite
ampliar las libertades individuales. Consecuentemente, la educacion llega a tener un rol
esencial en la reduccién de desigualdades pues es primordial para mejorar la situacion de los
mas desfavorecidos, constituyéndose en un eje fundamental para el desarrollo.

4 Metodologia

4.1 Propiedades y principios del analisis multidimensional

Uno de los axiomas mas importantes en el estudio de la desigualdad es el principio de Pigou
Dalton. Este principio plantea que una transferencia regresiva (transferencia de un monto de
ingresos de un individuo hacia otro individuo en una mejor situacién) disminuye el bienestar
social. Para poder trasladar el principio de transferencias de Pigou Dalton del caso unidi-
mensional al caso multidimensional, es necesario establecer un ordenamiento de los paquetes
de atributos analizados sobre la base del bienestar individual.

Suponiendo que todos los individuos son iguales con excepcion de los atributos que
poseen, Bosmans et al (2006) encuentra dos problemadticas al hablar de este principio en
el analisis multidimensional:

e No se considera que todos los atributos sean transferibles como es el caso del ingreso en
el analisis unidimensional. En la evaluacién del bienestar es dificil cuantificar atributos,
por ejemplo, que pertenezcan a la dimension de la salud o la educacion; mas atn,
es complejo establecer una transferencia que mantenga constante el monto total del
atributo en la sociedad.

e No existe una correspondencia entre atributos en un mismo nivel de preferencias, ya
que se considera que el bienestar se encuentra definido individualmente.

En el primer caso se puede suponer que el principio rige solo para atributos transferi-
bles. En el segundo caso es necesario determinar un nivel de bienestar para cada paquete de
atributos, para lo cual se debe utilizar un ordenamiento social que sea completo tomando
en cuenta que todos los individuos son idénticos. Al tener un ordenamiento social completo,
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éste puede ser representado por una funcién de evaluacién social(Gajdos y Weymar, 2005).

Segin Decanq y Lugo (2009) y Gajdos y Weymar (2005), las principales propiedades
para que el ordenamiento social sea completo son:

Monotonia
VX.YeD: X>Y=X>=Y

donde D es el dominio de las distribuciones. Esta propiedad implica que si se obtiene
la matriz X a partir de la matriz Y mediante el incremento en la cantidad asignada de
un atributo, sin disminuir la asignacion del resto de atributos, entonces X es preferida
estrictamente a Y.

Anonimidad
VA€ ll,pp, VX € D: X ~ AX

donde D es el dominio de las distribuciones y II,., es el conjunto de matrices de
permutacién de X!. Esta propiedad indica que cada matriz X es indiferente a todas
sus permutaciones.

Continuidad
VX € D, los conjuntos {Y € D | X =Y} y{Y € D|Y > X} son abiertos.

Si X se obtiene a partir de Y aumentando la asignacion de un atributo cualquiera de
al menos una persona, sin disminuir la asignacion del resto de atributos, entonces X
es preferida estrictamente a Y.

Separabilidad Al comparar dos distribuciones, solo los individuos que experimentan
un cambio en sus paquetes de atributos son tomados en cuenta, quienes mantienen su
estado inicial no tienen impacto.

Kolm (1977) relaciona estos principios con el principio de transferencias de Pigou Dalton,
estableciendo criterios de dominancia para el caso multidimensional:

Principio de ordenamiento uniforme

VX,Y € D y para toda matriz estocastica doble B2, se tiene que XB = Y.

1Una matriz de permutacién implica que tiene exactamente los mismos valores de X pero en diferente

orden

2La matriz estocdstica es una matriz no negativa donde la suma de sus filas y columnas es 1
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El principio de ordenamiento uniforme postula que al multiplicar una distribucién por
una matriz estocastica doble (operacién “ecualizadora”), se deberia tener como resul-
tado un incremento del bienestar. Cumplir con este principio implica que el cambio en
la distribucién es socialmente deseable, si en este cambio esta implicito una disminucion
en la desigualdad entre atributos, sin disminuir la desigualdad unidimensional.

e Principio Pigou Dalton de ordenamiento uniforme
VX, YeD: X >Y.

Este principio establece que si una distribucion Y puede ser obtenida a partir de X
mediante una serie de transferencias de Pigou Dalton, entonces Y es preferida a X .

De manera complementaria, Tsui (1996) agrega un principio que hace referencia a la
correlacién entre las distribuciones de cada atributo:

e Principio de ordenamiento segin correlacion creciente

VXY € D.Vi,j € M,Vo,y € R4, donde y; = min{x;, Tjtkea v Y; =
maz{x;, z;}rea; si Y se obtiene a partir de X mediante una transferencia
de correlacién creciente de la forma Y = (...y;...y;...) # X, con X y Y
iguales excepto para los individuos 7 y j; entonces X > Y.

Este principio implica que, si una matriz de distribuciones Y es obtenida mediante
transferencias que aumentan la correlacion a partir de otra matriz de distribuciones
X, entonces esta ultima matriz es preferida por mostrar una menor correlacién entre
atributos. La correlacién creciente capta la idea de compensar las desigualdades entre
las dimensiones.

4.2 Indice de desigualdad multidimensional

Araar (2009) propone un indice de desigualdad multidimensional (IDM) que se enfoca en
la relacién entre la desigualdad de la dimensiéon monetaria (ingresos) y la no monetaria
(dimensiones del bienestar). Este indice posee el siguiente calculo:

IDM = ¢y + (1 = M) Cy (1)

i=1

donde:
- K: paquete de k atributos.
- ¢p: peso atribuido a la dimensién k.
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- A\, parametro de sensibilidad a la relaciéon entre dimensiones, representa las preferencias
sociales. \;, € [0, 1]

- Iy desigualdad del atributo £ mediante el coeficiente de Gini.

- (Y desigualdad del atributo £ mediante un coeficiente de concentracion.

Dentro el marco de desigualdad multidimensional, una fortaleza de este indice es que
toma en cuenta la dispersion de los “logros” en cada dimension. Ademads, considera el grado
de relacién entre las dimensiones; es decir, coémo la asociacién entre los atributos puede llegar
a influir en la evaluacion de la igualdad tanto de manera unidimensional como multidimen-
sional. Esto se logra a través del parametro A

Cuando A = 0, el indice equivale a la media ponderada del coeficiente de concentracion de
las K dimensiones. En este caso, el indice es sensible a [a desigualdad de ingresos; es decir,
no existe una diferenciacion entre las dimensiones al medir la desigualdad, solo se toma en
cuenta el total de atributos que cada individuo posee. Por ello, en este caso los atributos se
consideran sustitutos entre s.

K
A=0=IDM =Y ¢:C;

i=1

Cuando A = 1, el indice equivale a la media ponderada del coeficiente de Gini de las K
dimensiones. Aqui, el indice multidimensional es sensible a la desigualdad entre atributos. En
un caso extremo, se puede asumir que los atributos son considerados como complementarios
entre si debido a que, si se aumenta la cantidad de un atributo, la cantidad del otro también
aumenta (la correlacién entre atributos es alta).

K
A=1=IDM =Y ¢,

i=1

El indice IDM cumple con los tres principios multidimensionales: el principio de orde-
namiento uniforme, el principio Pigou Dalton de ordenamiento uniforme y el principio de
ordenamiento segiin correlacién creciente®. Ademds, el indice tiene la ventaja que puede ser
descompuesto por componentes o grupos.

Este indice ha sido aplicado recientemente por Nizalova (2014) para analizar la desigual-
dad en Ucrania respecto al salario y tres dimensiones no monetarias: seguridad en el trabajo,

3Para cumplir con el criterio de ordenamiento por correlacién creciente debe existir una baja correlacién
entre los atributos considerados, por lo que A # 1
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garantia del pago de salarios y comodidad o ambiente laboral. Nizalova encuentra que la
desigualdad multidimensional aumenta de 0,12 a 0,16 entre 1995 y 1999 y luego disminuye
a 0,11 en 2002 y 0,09 en 2004, principalmente como consecuencia de las dimensiones no
monetarias.

5 Resultados

En esta seccion se analiza la dinamica que tiene la desigualdad en el Ecuador desde el enfoque
unidimensional al enfoque multidimensional. La fuente de informacion que se utilizé en esta
investigacion es la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) para
el periodo 2000-2014.

5.1 Enfoque unidimensional: coeficiente de Gini de ingresos 2000-
2014 en el Ecuador

En el periodo analizado, de 2000 a 2014, el coeficiente de Gini disminuyd en 9 puntos
(Tabla: 1). La tendencia decreciente de la desigualdad a partir del ano 2002 esta asociada
a la recuperacion de la crisis de finales de los afios noventa. Fxistié un incremento del gasto
en sectores sociales (educacién, salud), y se amplié la cobertura del Bono de Desarrollo
Humano y de la pensién asistencial para adultos mayores. Ademas existié un incremento de
las remesas provenientes de los migrantes que salieron del pais durante la crisis, el cual ayudé
basicamente a la poblacion desempleada y amas de casa. Asimismo, a partir del ano 2007 se
implementé una politica para recuperar el valor real del salario minimo y aproximarlo a un
“salario digno”* permitiendo que el salario minimo se incremente sostenidamente en el 40%
entre 2005 y 2012. Finalmente, hubo un proceso de formalizacién del trabajo permitiendo
que esta nueva composicién del empleo sea el factor mas influyente en la reduccién del
coeficiente de Gini entre 2005 y 2012.

Ano || 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ginif| 0,06 0,09 0,54 056 056 055 0554 0,55
Ano || 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Gini|| 0,61 0,00 0,50 047 048 049 047

Table 1: Coeficiente de Gini-Promedio Nacional. Fuente: Elaboracién propia a partir de la encuesta
ENEMDU (INEC)

4Se determiné que el salario minimo sea ajustado por la inflacién més la tasa de crecimiento de la
productividad y un factor de equidad que permitiera acercarlo al salario digno. El salario digno es igual al
valor de la canasta bésica familiar dividido entre la cantidad de perceptores de ingresos en el hogar (Amarante
y Arim, 2015).
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5.2 Enfoque unidimensional: tasas de escolaridad 2000-2014 en el
Ecuador

Para el ano 2014, Ecuador tuvo en promedio 9,8 anos de escolaridad (Tabla: 2), lo cual
indica que la poblacién mayor a 24 anos alcanzé el décimo ano de Educacion Bésica, casi un
grado mas que en el ano 2000. Los anos de escolaridad han aumentado durante el periodo
2000-2014 en un promedio del 0,72% anual, pasando de los 8,9 anos de escolaridad en el 2000
a los 9,8 aflos en el 2014°.

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Escolaridad || 8,9 9,0 10,5 8,9 9,0 9,1 9,1 9,1
Ano 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Escolaridad || 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,7 9,8

Table 2: Afnos de escolaridad-Promedio Nacional. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
encuesta ENEMDU (INEC)

5.3 Coeficiente de concentracion de la educacion

El coeficiente de concentracién de la educacion se ha mantenido entre 0,11 y 0,16. Los afios
de menor concentracién son 2001 (0,11), 2002 (0,12) y 2014 (0,11); mientras que en los anos
2004 y 2006 se alcanzan su valores méaximos (Figura: 3). Altos valores del coeficiente de
concentraciéon indican que la distribucion de la educacion se encuentra mas concentrada en
los estratos de ingresos més altos. Esto implica que, entre los afios 2000 a 2006, los estratos
de ingresos superiores tuvieron mayores niveles de educacion, mientras que en el periodo
2007-2014 la distribucién se volvié menos desigual.

5.4 Enfoque multidimensional

El indice de desigualdad multidimensional IDM captura conjuntamente la desigualdad en la
distribucion de los ingresos per-capita y la distribucion de la educacion .

Los valores del indice IDM obtenidos para el periodo 2000- 2014 se muestran en la Tabla
3. Para el andlisis se han considerado tres diferentes grados de relacién entre las dimensiones
de educacion e ingresos. El primer valor A = 0 supone que ambos atributos son considerados

°La representatividad de este indicador para el atio 2002 es tnicamente a nivel urbano (SIISE, 2015) por
lo que el promedio de anos de escolaridad tiene un amplio incremento de 2001 a 2002 y posteriormente una
considerable disminucién de 2002 a 2003

6Se toma en cuenta que no hay representatividad en los afios 2000, 2001 y 2002 debido a la serie de
ingresos y adicionalmente en 2002 por el indicador de escolaridad
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Figure 3: Coeficiente de concentraciéon, periodo 2000-2014. Fuente: Elaboracién propia a partir
de la encuesta ENEMDU (INEC)

sustitutos perfectos .

El segundo valor A = 0,5 supone que el grado de sustitucion entre

ambos atributos disminuye. Finalmente, el tercer valor A = 1 supone que ambos atributos
son considerados como complementos perfectos.

Contribucién Relativa

Ano | A IDM | Ingresos | Educacién
0 0,357 | 76,20 23,80
2000 0,5 | 0,399 | 69,44 30,56
1 0,441 | 63,97 36,03
0 0,352 | 76,46 23,54
2007 | o5 | 0.300 | 69,74 30,26
1 0,429 | 64,23 35,77
0 0,289 | 79,16 20,84
2014 0,5 | 0,327 | 70,70 29,30
1 0,365 | 63,99 36,01

Table 3: Descomposicién del IDM por dimensiones. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
encuesta ENEMDU (INEC)

De manera general, se observa una disminucién de la desigualdad (Figura: 4). Los
resultados obtenidos reflejan que mientras mas alto sea el valor de A, es decir, mientras
mas complementarios sean los atributos de educacion e ingreso, mayor sera la desigualdad
multidimensional debido a una mayor correlacién entre ambos aspectos’.

"El indice multidimensional de desigualdad se calculé asumiendo que los ingresos y la educacién tienen
un mismo peso en la desigualdad @ingreso =0,5; Qeducacion =0,5
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Figure 4: Indice de desigualdad multidimensional (IDM), 2000-2014. Fuente: Elaboracién propia
a partir de la encuesta ENEMDU (INEC). Nota: Entre paréntesis se indica el valor del pardmetro
de sensibilidad A

5.5 Descomposicion por componentes

El indice IDM puede ser descompuesto segiin las dimensiones de ingresos y educacion. Esta
descomposicion se efectud para mostrar el peso que tiene cada dimension dentro de la de-
sigualdad multidimensional total para tres anos en particular: 2000, 2007 y 2014.

Como se puede notar en la Tabla 3, la dimensién de ingresos tiene un mayor peso en todos
los anos presentados y para todo valor de A | lo que muestra que la dimensién monetaria
contribuye mayoritariamente a la desigualdad multidimensional.

5.6 Desigualdad multidimensional por area urbano-rural

El indice IDM experimenta una disminucion de la desigualdad desde el ano 2000 al 2014,
especificamente en el area rural. Sin importar que relacién de preferencia exista entre ambas
dimensiones, persiste una fuerte reduccién de la desigualdad multidimensional en el area
rural.

Teniendo en cuenta que el ingreso y la educacién son considerados como sustitutos entre
si (A = 0), se tiene que existe una mayor desigualdad en el drea urbana que en la rural. Al
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tomar A = 0,5 se puede notar que la desigualdad en el area urbana y rural varia de acuerdo
a periodos de tiempo. De 2000 a 2002, la desigualdad multidimensional es mayor en el area
rural; en el siguiente periodo de 2002 a 2010, la desigualdad es mayor en el area urbana;
de 2011 a 2012, la desigualdad es mayor en el area rural; y finalmente, de 2013 a 2014, la
desigualdad es mayor en el area urbana.

En el caso que se considera que los ingresos y la educacion son complementarios entre si
(A = 1), la desigualdad multidimensional es mayor en el drea rural a excepcién del ano 2002
(Figura: 5).

0.46
0.44
0.42

04
038
036

= 034
0.32
0.3
0.28
0.26

0-24 T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Anos
=== == Urbano (0) Rural [0)  eeseseaes Nacional (0)
Urbana (0,5) Rural [0,5)  eeseveans Nacional (0,5)
== == Urbano (1) o Rural (1] 0 seesseses Nacional (1)

Figure 5: Indice de desigualdad multidimensional por areas geograficas, 2000-2014 Fuente: Elabo-
racién propia a partir de la encuesta ENEMDU (INEC). Nota: Entre paréntesis se indica el valor
del parametro de sensibilidad A

5.7 Desigualdad multidimensional por sexo

La distincion de sexo en el cdlculo del indice IDM genera ligeras diferencias como se puede
apreciar en la figura: 6.

Al considerar que los ingresos y la educacién son sustitutos entre si (A = 0), se observa
que hombres y mujeres tienen la misma tendencia con una pequena distancia entre si. Las

mujeres son propensas a tener una mayor desigualdad multidimensional que los hombres du-
rante todo el periodo analizado. Si los individuos consideran que los ingresos y la educacion
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Figure 6: Indice de desigualdad multidimensional por sexo, 2000-2014. Fuente: Elaboracién propia
a partir de la encuesta ENEMDU (INEC). Nota: Entre paréntesis se indica el valor del parametro
de sensibilidad A

no son sustitutos ni complementarios (A = 0,5) la diferencia de la desigualdad multidimen-
sional entre hombres y mujeres se acorta. Al considerar a los ingresos y la educacion como
complementarios entre si (A = 1), la dindmica de la desigualdad entre hombres y mujeres es
aproximadamente la misma y a partir del ano 2003 siguen la misma tendencia del promedio
nacional.

5.8 Desigualdad multidimensional por grupos de edad

Cuando se descompone el indice IDM por grupos de edad, se puede notar que la desigualdad
multidimensional para la generacién mas vieja es mayor al promedio nacional, mientras que
la generacién més joven tiene una tendencia similar (Figura: 7).

Al considerar que los ingresos y la educacion no son sustitutos ni complementarios
(A = 0,5), se puede distinguir que la desigualdad multidimensional de la generacién més
joven se aleja del promedio nacional. Considerando a los ingresos y la educaciéon como com-
plementarios entre si (A = 1), la generacién mds vieja refleja una amplia desigualdad En
este caso, las curvas se encuentran mas distanciadas siendo la generacién mas joven la que
experimenta una menor desigualdad multidimensional.
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Figure 7: Indice de desigualdad multidimensional por grupos de edad, 2000-2014. Fuente: Elabo-
racién propia a partir de la encuesta ENEMDU (INEC). Nota: Entre paréntesis se indica el valor
del parametro de sensibilidad A

5.9 Desigualdad a nivel provincial en el ano 2014

En esta seccion se compara la desigualdad unidimensional y la desigualdad multidimen-
sional® en el contexto territorial. La figura: 8 expone que, a pesar que algunas provincias
poseen una alta desigualdad a nivel de ingresos, no todas las provincias muestran la misma
estructura cuando se observa la desigualdad multidimensional.

A nivel unidimensional se observan altos niveles de desigualdad en las provincias de la
Amazonia, mientras que a nivel multidimensional dichos niveles aparecen generalmente en
las provincias céntricas tanto de la Sierra como de la Amazonia. Por otro lado, las provincias
que presentan bajos niveles de desigualdad tanto a nivel unidimensional como multidimen-
sional pertenecen en su mayoria a la region Costa .

Es importante remarcar que la desigualdad unidimensional posee una estructura region-
alista: la desigualdad aumenta conforme se pasa de region Costa a regién Sierra hasta la
region Amazénica. La desigualdad multidimensional no sigue este mismo patron.

8Para este caso se utilizé A = 0,5
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Indice de Gini Indice de Desigualdad Multidimensional

Figure 8: Desigualdad unidimensional y multidimensional a nivel de provincias, 2014. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la encuesta de ENEMDU (INEC)

6 Conclusiones

Esta investigacién presenta una herramienta para el analisis de politica piblica de acuerdo
con criterios de seleccion mas eficientes, centrandose en la desigualdad como un fenémeno
multidimensional. Los resultados del analisis conjunto de las distribuciones de ingresos
y educacion muestran una disminucién de la desigualdad multidimensional en el Ecuador
entre los anos 2000 y 2014. La disminucién en la desigualdad para los tres valores del
pardmetrol = 0,0, 5,1 es de 19%, 18% y 17%, respectivamente. Esta disminucién es mayor
en el periodo 2007-2014 a comparacion del periodo 2000-2006. Esto puede deberse princi-
palmente al aumento de la inversién en educacion y la disminucién del coeficiente de Gini.

La dimensién de ingresos contribuye mayoritariamente a la desigualdad multidimensional,
lo cual indica que la desigualdad en el pais aiin se debe a la disparidad en los niveles de ingre-
sos mas que a las disparidades en la provisién de servicios de educacion. Por otro lado, se ha
encontrado que la dimensién de la educacion es la que ha experimentado una mayor reduccién
de la desigualdad, lo cual se encuentra asociado a los esfuerzos realizados para mejorar el sis-
tema educativo. Las recientes politicas en cuanto a educaciéon como la eliminacion de costos
de matricula y aportes voluntarios, la gratuidad de textos escolares y uniformes, gratuidad
de la educacion superior, entre otras, han propiciado el aumento de la escolaridad. Estas
politicas podrian explicar la disminucién de la desigualdad en la dimension de la educacion.

El analisis de la desigualdad multidimensional realizado da cuenta de los sectores en los
cuales se deberia concentrar esfuerzos para ampliar oportunidades de bienestar. Conforme

a los resultados obtenidos, es importante que la politica piblica se destine a mejorar la dis-
tribucion de los ingresos conjuntamente con el mejoramiento de los servicios de educacion,
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tanto en la eliminacion de barreras de acceso como en la provision de servicios basicos, in-
fraestructura y calidad.

Para obtener una caracterizacion de la desigualdad multidimensional, se analizé la dindmica
de la misma en grupos de interés de politica ptiblica como lo son las areas urbano-rural, sexo
y cohortes de edad. FEl estudio encuentra que tanto dreas rurales como mujeres y cohortes
entre 24 y 49 anos experimentan la mayor disminucién de desigualdad multidimensional.

Para futuros estudios, se recomienda incluir mas dimensiones del bienestar como la salud,
o condiciones de vida como vivienda y servicios bésicos, de manera que sea posible conocer
qué dimensién debe ser tomada con mayor relevancia en la toma de decisiones de politica
publica. En cuando al analisis temporal utilizado, es necesario tomar en cuenta que la
comparabilidad de resultados resulta ser imprecisa debido a que el indice de concentracion
utiliza un ordenamiento de acuerdo con una variable determinada, en este caso el nivel de
ingresos, la cual varia de ano en ano.
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Resumen

Se propone un modelo para pruebas de tensién de riesgo crediticio de consumo que
distingue entre estabilidad financiera y macroeconémica. Segun el modelo de funcion de
transferencia estimado para el periodo 2006 - 2016 y 22 bancos privados ecuatorianos,
el indice de morosidad muestra una sélida relacion positiva con la caida permanente del
precio del petréleo. La morosidad se agrava a medida que el volumen de crédito con-
cedido crece méas rapidamente que la actividad econdémica. Factores especificos como
la liquidez y el margen de intermediacién se relacionan negativamente con las tasas de
morosidad futuras, lo cual pone de relieve la importancia de la calidad de administra-
cion en las instituciones financieras. Aunque puede resultar intuitivo que indicadores
del bienestar econémico del pais o de las entidades financieras afecten a la morosidad,
la evidencia para el caso latinoamericano, y en particular para Ecuador, es escaza.
Mediante una metodologia robusta, este trabajo corrobora y cuantifica el impacto de
cada factor en la morosidad, constituyéndose en un aporte a la literatura sobre el tema.
Ademss, las caracteristicas del modelo permiten que el mismo se constituya como una
herramienta prospectiva de monitoreo, 1til en gestién y control de riesgo crediticio y
no solamente con fines regulatorios.

Palabras clave: pruebas de tensién, inestabilidad financiera, crisis bancaria, series
temporales ARIMAX, funcién de transferencia, riesgo crediticio.

Abstract

A model for credit stress testing that distinguishes between financial and macroe-
conomic stability is proposed. According to the transfer function model for the period
2006 and 2016, and data from 22 Ecuadorian private banks, the delinquency rate shows
a solid relationship with the permanent fall in oil prices. Late payment is exacerbated
as the volume of credit granted grows faster than overall economic activity. Specific
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factors such as liquidity and interest spread are negatively related to future delinquency
rates, which highlights the importance of quality management in financial institutions.
Although it may be intuitive that indicators of a country’s economic well-being or
related to its financial institutions have an impact on delinquency, the evidence for
the Latin American case, and in particular for Ecuador, is scarce. Through a ro-
bust methodology, this work corroborates and quantifies the impact of each factor on
delinquency, constituting a contribution to the literature on the subject. In addition,
the model’s characteristics enable its use as a prospective monitoring tool, not only
for regulatory purposes, but useful in the management and control of credit risk as well.

Keywords: stress testing, financial instability, banking crisis, ARIMAX time se-
ries, transfer function, credit risk.

Clasificador JEL: G28, G21. C50, C22, E37

1 Introduccion

El seguimiento y evaluacién de las entidades financieras se ha convertido en un requisito
fundamental para asegurar la estabilidad de un sistema financiero. Para esto, un método
en particular es relacionar de forma cuantitativa el entorno macroeconémico con el riesgo
de crédito, lo que nos permite realizar estimaciones del mismo en funcion de las variables
macroeconomicas. En este sentido, es importante disponer de modelos que puedan explicar
las causas del riesgo de crédito a un nivel sistémico.

Por su parte, el Comité de Supervision Bancaria de Basilea en su articulo “Convergencia
internacional de medidas y normas de capital”, en la tercera seccion “Segundo Pilar - El
proceso del examen supervisor”, establece que “El proceso de examen supervisor establecido
en este Marco no tiene por objetivo inicamente garantizar que los bancos posean el capital
necesario para cubrir los riesgos de sus actividades, sino que también insta a los bancos a
que desarrollen y utilicen mejores técnicas de gestion de riesgos en el seguimiento y control
de los mismos.” (Basilea, 2006). La importancia del examen supervisor es que no solamente
se centra en el volumen de capital que posee una entidad, sino que debe considerarse el
fortalecimiento de la gestion de riesgos, refuerzo del nivel de provisiones y reservas, asi como
los controles internos.

Adicionalmente, las pruebas de tensién son de gran ayuda para la gestion interna de las
entidades financieras y para el agente supervisor del sistema financiero. Estas pruebas aler-

tan a los supervisores sobre escenarios adversos imprevistos causados por distintos factores y
ademas, complementan a otras técnicas y medidas empleadas en la gestion de riesgos, siendo
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en particular importantes para: evaluar el riesgo de forma prospectiva, mejorar la planifi-
cacion de capital y liquidez y fijar la tolerancia al riesgo a las entidades financieras o al
sistema financiero. Asimismo, estas son sumamente importantes en los periodos de bonanza
econémica, cuando la lejania de la coyuntura negativa puede llevar a relajarse y subestimar
el riesgo. (Basilea, 2009)

En la actualidad la Superintendencia de Bancos del Ecuador (en lo sucesivo “SBE”) reali-
za pruebas de tension sobre la solvencia y liquidez del sistema financiero. Utiliza informacién
de los balances financieros del sistema de bancos privados, estas pruebas se enfocan sobre
el primer pilar de Basilea (requerimiento minimo de capital). Este trabajo propone el uso
de informaciones macroeconémicas ademas del uso de variables financieras con el objetivo
de incorporar tanto factores relacionados a la administracién bancaria como también a la
situacion econoémica del pais. Por otro lado, Basilea II promueve que las instituciones finan-
cieras posean sus propios modelos para medicién de riesgo. En ese sentido, la metodologia
propuesta en este articulo contribuye a la modelizacion de pruebas de tension dentro del
sector bancario ecuatoriano.

El sistema financiero ecuatoriano se encuentra compuesto por: instituciones financieras
privadas (bancos, cooperativas, sociedades financieras, mutualistas); instituciones financieras
publicas; instituciones de servicios financieros. Estas entidades se encuentran bajo el control
de la SBE, constituyéndose los bancos privados en el mayor y mas importante participante
del mercado con més del 90 % de las operaciones del total del sistema. En la actualidad el
sistema de bancos privados estd formado por veinte y dos entidades.

En cuanto a la administracion de riesgo, es fundamental que las instituciones financieras
establezcan esquemas eficientes y efectivos de gestion y control de los riesgos a los que se
encuentran expuestas. En este sentido, es primordial identificar, medir, controlar y monito-
rear estos riesgos, con el fin de definir el perfil de riesgo y la exposicion que los participantes
estan dispuestos a asumir para garantizar el cuidado de los fondos propios y de terceros que
se encuentran bajo su control y administracion.

Con relacion al monitoreo de riesgo de crédito, en general las Instituciones Financie-
ras realizan (cuando lo hacen) un monitoreo retrospectivo, es decir, solamente acompanan
el desempeno histérico de los indicadores de riesgo. Este trabajo va mas alld del uso del
modelo propuesto para cumplir con los requisitos establecidos por los érganos reguladores,
pues busca proveer una herramienta prospectiva de evaluacion, gestién y control de riesgo
crediticio pues, la metodologia proporciona la posibilidad de medir la magnitud de impacto
(positivo o negativo) de cada factor macroeconémico y/o financiero en el desempeno del
indice de morosidad. Es decir, la herramienta provee la posibilidad de manejar las variables
de control para producir, hasta cierto punto, el nivel deseado de la variable objetivo, en
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este caso la morosidad de crédito de consumo. El manejo de las variables de control esta
vinculado con el planteamiento y ejecucién de politicas de gestion de crédito que produzcan
en segunda instancia nuevos resultados en las variables de control y estas por su vez im-
pacten el desempeno del indice de morosidad. Es asi que, el uso de esta herramienta tiene
implicaciones no solo a nivel de politica crediticia dentro de cada institucion financiera sino
también en politica publica y econémica e inclusive de politica monetaria y fiscal.Esta es
una de las principales contribuciones de este articulo.

Este trabajo se centra en la cartera de crédito de consumo. De acuerdo a la Codifica-
cién de Regulaciones del Banco Central del Ecuador, define el crédito de consumo como:
“créditos otorgados a personas naturales asalariadas y/o rentistas, que tengan por destino
la adquisicién de bienes de consumo o pago de servicios, que generalmente se amortizan en
funcion de un sistema de cuotas periddicas y cuya fuente de pago es el ingreso neto mensual
promedio del deudor, entendiéndose por éste el promedio de los ingresos brutos mensua-
les del nicleo familiar menos los gastos familiares estimados mensuales” (Banco Central del
Ecuador, 2012). Ademds, se incluye en este segmento las operaciones con tarjeta de crédito.
La tasa activa efectiva maxima para este segmento es de 17,3 % vigente desde noviembre de
2015 hasta la actualidad.

Estudios previos acerca de los determinantes de la morosidad del sistema bancario en
América Latina y Ecuador aun son incipientes; por lo tanto, aunque puede resultar intui-
tivo que indicadores del bienestar econémico general del pais o de las entidades financieras
afecten a la morosidad, este trabajo corrobora y cuantifica cada una de las diferentes vias
por las cuales el riesgo puede ser propagado. Este articulo propone un modelo parsimonioso,
robusto y que incorpora solamente efectos directos, pero que es lo suficientemente flexible
como para incorporar efectos “feedback”(de retroalimentacién) adicionales cuando sea nece-
sario. Ademads, separa los efectos relacionados con estabilidad financiera y macroeconémica
y hace precisa la nocién e importancia de la calidad de administracion en las instituciones
financieras al incorporar el efecto de la margen liquida de intermediacion en el modelo.

El resto del articulo esta estructurado de la siguiente manera: La seccién 2 presenta una

revision de literatura. La seccién 3 describe la metodologia y datos disponibles. La seccién
4 presenta los resultados empiricos. Finalmente, la seccién 5 concluye el trabajo.

2 Revision de literatura

Un indicador del riesgo de crédito es el indice de morosidad, es decir, el porcentaje de la
cartera improductiva frente al total de la cartera de la entidad. Identificar los factores de
riesgo que influyen en el indice de morosidad de los créditos otorgados por las instituciones
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) . ia, . . .
financieras es de gran importancia, pues de este modo la entidad reguladora e inclusive el
gobierno, mediante politicas econémicas podrian implementar politicas que permitan man-
tener o mejorar la calidad de las diferentes carteras de crédito.

Como se mencioné anteriormente, estudios previos acerca de macro modelos para pruebas
de tension de riesgo de crédito en América Latina y Ecuador estan en su fase elemental. Uno
de estos estudios (Arias, 2015) establece que la vulnerabilidad del sistema bancario ecuato-
riano en el 2015 con respecto al ano anterior tuvo una evolucién positiva pasando de 41,82 %
a 44,55 %. El indice de vulnerabilidad financiera es un instrumento que pretende medir con
anticipacion eventuales situaciones de riesgo y vulnerabilidades del sistema financiero, en es-
te caso existe menor vulnerabilidad del sistema bancario cuando el indicador se incrementa.
El comportamiento positivo de este indicador estuvo influenciado por el crecimiento de los
indices de profundizacion financiera, apalancamiento, intermediacion financiera y solvencia.
Sin embargo, existieron factores que afectaron negativamente a la vulnerabilidad del sistema
como: morosidad y liquidez. Para este estudio se utilizé la metodologia de andlisis de com-
ponentes principales (ACP).

Por su parte, Saurina (1998) aplica el método generalizado de momentos para analizar
los determinantes de la morosidad de las cajas de ahorros espanolas y destaca las variables
agregadas anteriores a mas del endeudamiento de las familias y empresas. Dentro de las
variables micro resalta el margen de intermediacion financiera, crecimiento de crédito, inefi-
ciencia y porcentaje de créditos sin garantias.

A su vez, Aguilar et al. (2004) estudian el sistema bancario peruano usando datos con
frecuencia trimestral y metodologia de datos de panel, donde establece que los determinantes
macroeconomicos son: tasa de crecimiento del PIB con un rezago, colocaciones sobre PIB y
el tipo de cambio real; y los factores microeconémicos son: tasa de crecimiento de las colo-
caciones con dos rezagos, spread real, colocaciones sobre activo total.

Giraldo (2010) realiza un estudio similar para Colombia aplicando vectores autorregre-
sivos (VAR), incluye variables dummy para identificar la fusién de las entidades bancarias
y como variables explicativas macroeconémicas el indice de produccién manufacturera, la
demanda nacional de energia y la tasa de interés real.

Para el caso uruguayo, Vallcorba y Delgado (2007) utilizan un modelo autorregresivo con
retardos distribuidos (ADL por sus siglas en inglés) y determinan que los factores macro que
afectan a la morosidad son: variacién real interanual del PIB y la variacién interanual en

délares del indice medio de salarios.

En el caso de Latinoamérica, uno de los paises que mas ha avanzado en términos de
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regulacién y control de riesgo es Brasil. Vazquez et al. (2012), proponen un macro modelo de
pruebas de tension para riesgo de crédito del sistema bancario brasilero basado en el analisis
de escenarios. Los resultados corroboran la presencia de un comportamiento pro ciclico de
la calidad del crédito y muestran una solida relacién negativa entre los préstamos morosos
y el crecimiento del PIB, con una respuesta de mediano plazo. Los modelos también indican
variaciones sustanciales en el comportamiento ciclico de préstamos morosos a través de tipos
de crédito.

En otras regiones, y aunque la bibliografia no es basta, existen varios enfoques con relacion
al tratamiento de modelos de riesgo crediticio para analisis de escenarios macroeconémicos
y pruebas de tensién. Skoglund y Chen (2005) demuestran cémo diferentes modelos de ries-
go de crédito pueden ser implementados eficientemente para el analisis de escenarios y la
ejecucion de pruebas de tensién con ejemplos concretos de aplicacion. Los ejemplos incluyen
modelos multi factores derivados del enfoque estructural de Merton, modelos dinamicos de
matriz de transicion que dependen de factores econémicos y se estiman tradicionalmente en
cohortes de préstamos.

Goetz (2004) vincula la banca con los precios de los activos en un modelo macroeconémi-
co monetario. La principal innovacién es considerar cémo la caida de los precios de los activos
afecta al sistema bancario a través de un amplio margen de morosidad del prestatario. Se
encuentra que el efecto de la caida de los precios de los activos es indirecto, no lineal e implica
retroalimentacién del sistema bancario en forma de contracciéon del crédito. Siguiendo esta
misma tendencia se encuentran los trabajos de Bellotti y Crook (2007), Basurto y Padilla
(2006) y Malik y Thomas (2009), en el primero se analiza el crédito hipotecario y se concluye
que incrementos en la tasa de interés, desempleo y valor de la vivienda producen incrementos
en el riesgo de mora, mientas que incrementos en salarios, produccion industrial y el indice
FTSE (Financial Times Stock Exchange) provocan condiciones para exista disminucién de
riesgo de mora. En el segundo trabajo, los autores incorporan el efecto de choques macro-
econémicos en el riesgo de crédito a través de estimadores robustos cuando se tiene series
temporales cortas. Finalmente, en el tercer articulo, los autores muestran que la intensidad
de mora de los consumidores esta significativamente influenciada por factores macro que no
son mas que indicadores de la salud econémica de un pais.

Modelos méas complejos, donde se analiza el riesgo del sistema considerando la posibilidad
de transmisién de riesgos son presentados en los articulos de Kida (2008) y Willem (2008).
Mizuho Kida incorpora dos tipos de retroalimentacion: uno entre el crédito y la tasa de in-
terés y otro entre el sistema financiero y la economia real. Jan Willen van den End considera
dos rondas de retroalimentacion al incorporar en el modelo las reacciones heterogéneas entre
bancos y los efectos idiosincraticos de la reputacién de cada banco. Los resultados muestran
la importancia de la incorporacién de estos mecanismos de transmision de riesgo pues estos
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modelos usualmente proyectan pérdidas mayores que los modelos que incorporan solamente
efectos directos.

En resumen, la literatura sobre determinantes de la morosidad ha utilizado un grupo
amplio de variables para recoger el impacto de las restricciones de liquidez, del nivel de
endeudamiento (generalmente medido sobre el PIB) y del ciclo econémico. Se ha dicho que
hay al menos dos dimensiones principales que nos ayudan a entender el indice de morosidad:
la situaciéon macroeconémica y la dimensiéon microeconomica. Todos coinciden que existe
una relacién negativa entre morosidad y crecimiento econémico/gestion de resultados de las
instituciones financieras.

3 Marco tedrico y metodologia

Una caracteristica obvia de los datos de series temporales que los distingue de los datos
transversales es el ordenamiento temporal, lo que introduce naturalmente al entendimiento
de la correlacién temporal existente entre los valores pasados de la serie y su valor actual,
haciéndose necesaria una evaluacion cuidadosa de la estructura de los retardos de la serie en
estudio. Box y Jenkins (1973) propusieron una metodologia rigurosa para la identificacién,
estimacion y diagnéstico de modelos univariados para datos de series de tiempo. En estos
modelos, el comportamiento de una variable se explica utilizando sélo su propio pasado. Mo-
delos mas complejos son los modelos dinamicos con variables explicativas, conocidos como
modelos de funciones de transferencia o modelos ARIMAX. Los autores haran uso de estos
modelos para realizar las pruebas de tension en la cartera de crédito de consumo del Sistema
Financiero Ecuatoriano, utilizando para ello variables macroeconémicas y microeconémicas.

ARIMAX es el acronimo de “autoregressive integrated moving-average with exogenous
variables”. Esto es una extension de un modelo ARIMA que incorpora variables exdgenas las
cuales agregan valor explicativo al modelo. Es conveniente especificar un modelo de funcién
de transferencia cuando se cree que, una representacion adecuada de la estructura estocastica
del término de error resultante de la relacién entre las variables explicativas y la variable de-
pendiente precisa de una modelizacion ARIMA, pues no estaria suficientemente recogida por
los sencillos esquemas de autocorrelacion utilizados en un modelo de regresién lineal general.
Es decir, al trabajar con este tipo de modelos es posible controlar explicitamente muchos
otros factores que simultaneamente afectan a la variable dependiente, que en este caso es la
morosidad del crédito de consumo. Se espera inferir la causalidad en casos donde un analisis
univariado seria enganoso. Para esto, se debe reconocer que algunas series contienen una
tendencia temporal, ignorar este hecho puede llevar a concluir falsamente que los cambios
en una variable son realmente causados por cambios en otra variable. De esta manera, la
metodologia propone trabajar con series estacionarias.
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De manera general, se considera el proceso estocastico con k variables independientes
{(Xn, X2, -, Xig, Yir) : t = 1,...,n} siguiendo el modelo lineal:

Y, = Bo+ 51X + -+ B X + Ny (1)

Donde {NV; : t = 1,2,...,n} es la secuencia de perturbaciones estocasticas, que puede
interpretarse como una medida de nuestra ignorancia de los fenémenos modelados y n es el
niumero de periodos de tiempo observados.

Las suposiciones del modelo son: 1) En la muestra (y por lo tanto en el proceso de la
serie temporal subyacente), ninguna variable independiente es constante y tampoco es una
combinacién lineal perfecta de las otras. 2) Para cada t, el valor esperado del error Nj,
dadas las variables explicativas para todos los periodos de tiempo, es cero. Es decir, las
variables explicativas son contemporaneamente exégenas. 3) Condicionado a X, la varianza
de N; es la misma para todo ¢ (Homoscedasticidad). En presencia de heteroscedasticidad es
posible trabajar con el modelo de Heterocedasticidad Condicional Autoregresiva (ARCH) . 4)
Condicionado a X, los errores en dos periodos de tiempo diferentes no estan correlacionados.
La prueba estadistica de correlacién serial es utilizada en este caso para detectar la falta de
especificaciéon dindmica. Los modelos més populares son los Modelos Autoregresivos. 5) Los
errores V; son independientes de X y son independientes e idénticamente distribuidos. 6) El
proceso estocastico es estacionario y débilmente dependiente.

3.1 Modelo ARIMAX - funcion de transferencia

Para la descripcion de esta seccion se utilizan los trabajos de Novales (1993), Pankratz (1991)
y Andrews et al. (2013)
La representacion del modelo de funcién de transferencia puede ser escrita como:

Y, =C+v(B)X;+ N (2)
Donde:
e Y] es la serie de salida (variable dependiente);
e (' es un término constante;
e X, es la serie de entrada (variable independiente); y

e N, es la perturbacién estocastica del modelo que admitird una representaciéon univa-
riante:

Uy (3)
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Donde las mayusculas hacen referencia a la naturaleza estacional de los polinomios
respectivos y u; es un ruido blanco gaussiano.

v(B)X; describe la funcién de transferencia (o funcién de respuesta al impulso), la cual
permite que X influencie en Y a través de un retardo distribuido. Los coeficientes v; corres-
pondientes al polinomio v(B) se denominan pesos de respuesta de impulso, estos pueden ser
positivos o negativos. Cuanto mayor sea el valor absoluto de cualquier peso v;, mayor es la
respuesta de Y; a un cambio de X;.

La serie de salida Y; puede no reaccionar inmediatamente a un cambio de la serie de
entrada X, asi algunos pesos iniciales pueden ser cero, a estos se los llama tiempo muerto y
se los denota por b. Por ejemplo, si vy = v; = vy = 0y v3 # 0, entonces b = 3.

La funcién de transferencia v(B)X; tiene un nimero infinito de coeficientes, pero puede
ser escrita como un polinomio racional distribuido de retardos de orden finito:

v(B)X; = %BZ)BbXt (4)
Donde:
o wy(B) =woB’ + -+ +w, B
¢ 6,(B)y=1-6,B*—---—6,B";y

e B incorpora el tiempo muerto.

Para identificar un modelo de funcién de transferencia se obtiene valores aproximados de
los coeficientes de la funcion de respuesta al impulso v(B) X, de modo que puedan utilizarse
los 6rdenes r y h de los de los polinomios d,.(B) y wy(B) respectivamente, asi como el tiempo
muerto b.

Si las variables que se pretende relacionar no son estacionarias, sus funciones de correlacion
cruzada, autocorrelacion y autocorrelacion parcial, no decaeran rapidamente hacia cero. Por
tanto, es necesario transformar mediante diferencias para lograr estacionariedad.

La estimacién de los pardmetros del modelo, bajo el supuesto de normalidad, se lo realiza
minimizando la suma de cuadrados residual, de manera iterativa, mediante el algoritmo de

Gauss-Newton.

El modelo de funcién de transferencia para M entradas se puede escribir de la siguiente
manera:
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M
U; B Bbi
Y;:C+E %Xti‘l’]vt (5)
i=1

3.2 Correlacién y analisis de causalidad

En esta seccion se presenta una vision general de las herramientas para el estudio de correla-
cién y andlisis causal entre las variables exploratorias y la variable dependiente. El objetivo
es verificar si las informaciones microeconémicas y macroeconémicas tienen alguna relacién
causal y directa con la cartera de crédito de consumo. Estadisticamente, para comprobar la
correlacion se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson, la prueba aplicada en la corre-
lacién de Pearson asume la hipdtesis nula de ausencia de correlacién al 95 % de confianza.
Ademas, se adopté el método de causalidad de Granger para identificar cualquier correlacién
espuria y basar el analisis de causalidad.

Para los sistemas temporales, Granger define la causalidad en términos de previsibilidad,
es decir: Considerando un universo de informacién de datos (que incluye X e Y'), la variable
X causa la variable Y, si el presente de Y puede predecirse mas eficientemente incorporando
como predictores al valor actual de X y/o sus rezagos que al no incluir esta informacion.
Sin embargo, a pesar de que el analisis de regresion tiene que ver con la dependencia de
una variable respecto de otras variables, esto no implica causalidad necesariamente. El es-
tudio de la relacién de causalidad entre las variables es uno de los principales problemas de
la investigacion empirica y la misma debe provenir de estadisticas externas y de teoria, no
puede establecerse inicamente por la presencia de una relacién estadistica, por mas fuerte y
sugerente que esta sea. En el presente articulo, los autores toman como referencia las herra-
mientas estadisticas descritas en esta seccién, ademas de tomar como referencia la prueba
de Granger, que devuelve informacion causal predictiva, toman como base experiencias an-
teriores sobre el fenémeno analizado y la teoria econdémica para permitirse proponer ciertas
relaciones de causalidad, que méas tarde son confirmadas por los datos disponibles.

3.3 Prueba de causalidad de Granger

Para Novales (1993), la relacién causal desde las variables explicativas a la variable depen-
diente, es una caracteristica de un modelo econométrico, puesto que la teoria econdémica
aporta suficientes elementos como para sugerir que las variables explicativas influyen sobre
la variable dependiente.

Segin Gujarati y Porter (2010), la prueba de causalidad implica la estimacién de dos
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regresiones:

n n
X = g ;Y + E BiXi—i + uyy (6)

i=1 i=1

n n
Y= E AiYii + E 0 X + U (7)

i=1 =1
donde X; y Y; son dos variables estacionarias con ¢t = 1,...,7T y las perturbaciones uy; y

ugy 10 estan correlacionadas, es decir, corr(uy, ug;) = 0. Ademads, las variables X y Y deben
ser estacionarias, la direccion de la causalidad depende de manera critica del niimero de
retardos incluidos en la regresion y los valores estimados de los coeficientes en esta prueba
no son importantes. Solamente interesa contrarrestar la hipdtesis nula donde se asume la
ausencia de la causalidad en el sentido de Granger al 95 % de confianza.

3.4 Fuente de datos y variables

De acuerdo con el Banco Central del Ecuador, en nuestro pais se constata seis ciclos de
crecimiento completos desde 1993 hasta 2016 con una duraciéon promedio de cuarenta y siete
meses. El ultimo ciclo econdémico (abril 2010 - abril 2016), sin embargo, tuvo una duracién
de setenta y tres meses. Para el presente estudio se tomaron en consideracién la parte final
del ciclo cuatro, y los ciclos cinco y seis.

La informacion considerada para la construccion del modelo consiste en datos de series
de tiempo con frecuencia mensual desde enero 2006 hasta marzo 2017. Estos datos han sido
tomados de las entidades de regulacién como: Banco Central del Ecuador (BCE), Superin-
tendencia de Bancos del Ecuador (SBE) e Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

Se considera como variable dependiente al indice de morosidad del crédito de consumo
otorgado por los bancos privados del Ecuador. La SBE segin la nota técnica ntimero 5,
calcula este indice como sigue:

4 Cartera improductiva de consumo
Morosidad =

Cartera bruta de consumo ®)

Donde, la cartera improductiva se refiere a préstamos que no generan renta financiera a

la institucion, estdn compuestos por la cartera vencida y la cartera que no devenga intereses

e ingresos y la cartera bruta es el total de la cartera de crédito (consumo) de una institucién
financiera, sin deducir la provision para créditos incobrables.

Fue en 2009 cuando el Ecuador atravesé un periodo de crecimiento desacelerado que al-

canzo el valle en marzo de 2010. En el 2014 en cambio, la decisién de la OPEP de no reducir
la produccién de petréleo produjo que el precio del mismo disminuya vertiginosamente y

85

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Adriana Uquillas Andrade; Carlos Luis Gonzdlez Vallejo

11.0-
10.5-
10.0-
9.5-
9.0-
8.5-
8.0-
7.5-
7.0-
6.5-
6.0-

55- 1 ”u’m\" 555
5.0- v -
45- W

40-

35-
3.0-
25-

Morosidad %

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1: Indice de Morosidad del crédito de consumo del sistema de bancos
privados, periodo enero 2006 - marzo 2017.

esto representd un impacto significativo en la economia ecuatoriana. Como se puede ver en
la Figura 1, a partir del ano 2014 se tiene un comportamiento creciente importante de la tasa
de morosidad sobre el promedio (5,57 %), llegando, en mayo 2016, a un indice de morosidad
de 10,34 %, el mismo que se considera como un méaximo en el periodo de estudio. Esto pue-
de ser causado por el comienzo de la fase de desaceleracién sobre tendencia del sexto ciclo
econoémico que empieza a la mitad del ano 2014.

Teniendo en cuenta la informacion disponible en las bases de datos, se incluyen en la
especificacion del modelo variables explicativas que se apoyan en investigaciones anteriores.
Especificamente, para explicar el comportamiento de la variable dependiente se conside-
ran diez (10) factores macroeconémicos, los cuales son indicadores del bienestar econémico
general del pais y del estandar de vida. Estos son: volumen de crédito sobre indice de acti-
vidad econémica coyuntural (IDEAC), crecimiento mensual del precio de crudo, crecimiento
mensual de las exportaciones no petroleras, crecimiento mensual de las exportaciones indus-
trializadas no petroleras, crecimiento mensual de las importaciones de bienes de consumo
y de capital, tasa de inflacién mensual, indice de confianza al consumidor (ICC), tasa de
desempleo, restriccién al consumo, participacion del crédito de consumo (porcentaje de los
créditos de consumo con respecto al total de la cartera crediticia). Ademads, se considera
una variable binaria que recoge la caida permanente del precio de petroleo; cinco (5) facto-
res microecondmicos, los cuales describen el comportamiento de las instituciones financieras
y su interaccién con los mercados (consumidores, inversionistas, trabajadores), se incluyen
indicadores de Capital, Calidad de Activos, Manejo o Gestion, Resultados y Liquidez. Es-
tos son: rentabilidad del patrimonio, indice de liquidez, crecimiento mensual del volumen
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de crédito de consumo, porcentaje del crédito de consumo frente al total de la cartera de
crédito, margen de intermediacion financiera.

Otros factores macroecondémicos importantes tales como: nivel de desempleo o empleo, pro-
ducto interno bruto (PIB), nivel de ingresos, no fueron incorporados al andlisis debido a
diferencias frecuenciales de presentaciéon de los datos.

4 Resultados y discusién

Para el modelamiento se utilizan los datos desde enero 2006 hasta septiembre 2015, para la
validacién del modelo se utiliza seis observaciones posteriores a los datos de modelamiento.
Las proyecciones se extienden hasta marzo 2017.

4.1 Algoritmo ARIMAX

La construccién de un modelo ARIMAX, basicamente consiste de dos fases: construir un
modelo de regresiéon lineal estadisticamente sélido donde los errores de la regresion lineal
son modelados con términos autoregresivos (AR) y medias méviles (MA) para asi eliminar
cualquier correlacion serial estadisticamente significativa.

De manera general, los pasos a seguir son los siguientes:

Primero.- Se realiza la prueba de Dickey-Fuller Aumentada para detectar la presencia
de raices unitarias en las series originales. Luego de la prueba se procede a realizar una
diferencia no estacional para las siguientes variables: Morosidad, volumen de crédito sobre
IDEAC, indice de confianza al consumidor (ICC), desempleo, restriccién del consumo, renta-
bilidad sobre el patrimonio (ROE), indice de liquidez, margen de intermediacién financiera y
dos diferencias no estacionales a la variable participacion de consumo. El resto de variables
son estacionarias.

Segundo.- Se realiza la prueba de causalidad de Granger incorporando hasta seis retar-
dos y se tiene como resultado que efectos unidireccionales, donde las variables independientes
causan la morosidad del sistema crediticio, son encontrados en los siguientes indicadores: in-
flacion, precio del petroleo, restriccion, participacion del consumo y el indice de liquidez.

Segun Vallcorba y Delgado (2007), todavia no existe a nivel teérico un modelo general que
permita precisar los determinantes de la morosidad bancaria en una economia dolarizada.
Por lo tanto, apoyandose en investigaciones empiricas anteriores se incorporan los siguientes
indicadores al andlisis: volumen de crédito sobre IDEAC pues, este mide el tamano relativo
del crédito de consumo del sistema financiero con respecto a la economia coyuntural. ICC, el
mismo que describe el nivel de optimismo que tienen los hogares respecto de sus percepciones
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actuales y futuras en relacion al consumo, a la situacion econémica del hogar y al escenario
economico del pais. ROE, un indicador de la rentabilidad del patrimonio, a mayores valo-
res de este ratio mejores condiciones de la empresa. Margen de intermediacién financiera,
indicador de eficiencia administrativa, este indicador describe la fraccién de cada délar de
ventas que resulté en lucro. Por lo tanto, cuanto mayor el margen mas disponibilidad tiene
la empresa para pasar por periodos dificiles y todavia obtener lucro.

Por otro lado, con relacién a los efectos bi direccionales, se obtiene que las variables
relacionadas a exportaciones e importaciones y el crecimiento del volumen del crédito de
consumo presentan una causalidad bi-direccional a la manera de Granger con la variable
dependiente morosidad.

Sobre la variable volumen de crédito se conoce que un boom de crédito es un antecesor
de crisis financieras pues, en algunos casos, esta expansion crediticia puede ir acompanada
de una reduccién de los estandares minimos exigidos. En otros casos, el banco se ve afectado
en forma mas intensa por problemas de seleccion adversa, dado que el aumento del crédito
suele darse sobre la base de nuevos clientes, respecto a los que los problemas de informacién
son mas agudos. Por lo tanto, cabria esperar que ambas variables, volumen y morosidad,
presenten una relacién positiva, con un cierto desfase (Vallcorba y Delgado, 2007). Al mismo
tiempo, el volumen de crédito puede ser impactado negativamente cuando los bancos tratan
de disminuir los activos con alta ponderacién de riesgo en sus carteras. Altos requerimientos
de capital afectan los préstamos en varios sectores de la economia con cortes en los volume-
nes de préstamos a los sectores de alto riesgo, entre ellos el sector de consumo. Ademas,
a medida que los bancos acumulan reservas de capital de acuerdo con los requerimientos
regulatorios y reducen los activos ponderados de alto riesgo, veran una disminuciéon de su
costo de capital debido a un mejor riesgo de cartera. Esto mejoraria los margenes de crédito
a largo plazo ya que el crecimiento de los préstamos normalmente se recupera gracias a una
economia mejorada.

Las exportaciones netas se refieren al valor de las exportaciones totales de un pais me-
nos el valor de sus importaciones totales. Se utiliza para calcular los gastos agregados de
un pais (o el PIB), en una economia abierta. Las exportaciones netas positivas contribuyen
al crecimiento econdémico pues, mas exportaciones significan mas produccion de fabricas e
instalaciones industriales, asi como un mayor nimero de personas empleadas para mante-
ner estas fabricas funcionando. Ademads, los ingresos de exportacion también representan
una entrada de fondos al pais, lo que estimula el gasto de los consumidores y contribuye
al crecimiento econémico. Entonces estos indices, asi como el IDEAC y el ICC son factores
que explican la morosidad haciendo mencion al bienestar econémico general del pais. Por
otro lado, el crédito desempena un papel particularmente importante para los exportadores
e importadores pues, los mismos se basan en el crédito para financiar su capital de trabajo,
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ademas se considera que las transacciones transfronterizas son mas riesgosas y por lo tanto
las garantias proporcionadas por los bancos y otros intermediarios financieros desempenan
un papel importante para asegurar tanto la entrega de bienes comprados al importador como
el pago al exportador.

De esta manera, un deterioro de la capacidad o la voluntad de los bancos para proporcionar
financiamiento tendra un impacto negativo sobre las empresas exportadoras e importadoras.
Siendo asi, el efecto donde la tasa de mora explica exportacién/importacién es un efecto
indirecto explicado a través de la variable volumen de crédito.

Debido a la escasez de literatura académica y préactica de este tipo de modelo a nivel Lati-
noamericano y en especial del Ecuador, resulta conveniente dar un primer paso a través de un
modelo parsimonioso que incorpore solamente efectos directos, pero que es lo suficientemente
flexible como para incorporar efectos de retroalimentacién adicionales cuando sea necesario.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, seria interesante, por ejemplo, incorporar una
segunda ecuacién donde se incorpore el efecto “feedback."tre volumen de crédito y tasa de
morosidad. Kida (2008) y Willem (2008) muestran la importancia de la incorporacién de
rondas de retroalimentacion de riesgo al senalar que estos modelos usualmente proyectan
pérdidas mayores que los modelos que incorporan solamente efectos directos. Por lo tanto,
este tema representa una oportunidad de avances en investigacion tedrica y empirica para el
modelo propuesto.

Tercero.- Se procede a realizar un anélisis de correlacién con las variables independien-
tes. Ninguna variable presenta una correlacion mayor a 0,7 ni menor a —0,7.

Cuarto.- Se realiza una regresiéon lineal multiple con series de tiempo y se incluyen 2,
4 y 6 retardos para cada variable. Ademas, se incluye la variable binaria crisis que toma el
valor de 1 si presenta una caida permanente en el precio el petréleo, 0 caso contrario. Al
aplicar el algoritmo “stepwise”se obtiene un primer modelo.
Para evaluar la multicolinealidad del modelo, se calcula los valores propios de la matriz de
correlacion lineal y de este modo se obtiene el indice de condicién (IC).

c = im 2,04 ()
min
Valores menores a 10 implican que no hay presencia de multicolinealidad.
Para el andlisis de residuos se realiza una representacion grafica de las funciones de autoco-
rrelacion y autocorrelacién parcial para verificar si los residuos se comportan como un ruido
blanco, es decir, si los residuos son no correlacionados, centrados y gaussianos.

Quinto.- Si los residuos no se comportan como ruido blanco, se agregan términos auto
regresivos (AR) y/o términos media mévil (MA), identificando y estimando (minimos cua-
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drados ordinarios) un nuevo modelo con la metodologia de Box y Jenkins.
Luego de realizar las pruebas estadisticas concernientes a los parametros y a la hipotesis

de ruido blanco se obtiene el modelo presentado en la Tabla 1. En la Tabla 2, se encuentran
los estadisticos de calidad y prediccién del modelo.

Tabla 1: Modelo

Variable Coeficiente Significancia
Caida Permanente del precio del petrdleo 0.108 3.00E-04
d(Ln(volumen de crédito consumo)/IDEAC) 10.92 3.11E-02
d(ICC) -0.022 5.56E-02
d(Restriccién) -0.065 3.30E-03
d(Liquidez) -0.34 1.29E-02
d(Liquidez)(-4) -0.042 3.00E-03
d(Margen Intermediacién) -0.108 7.00E-04
AR(12) 0.719 0.00
MA(11) -0.604 0.00
MA(1) -0.338 0.00

Para el modelo propuesto se observa que todas las variables incluyendo los términos
autorregresivos y media movil son estadisticamente significativos al 95 % de confianza.

Los residuos estimados del modelo se comportan como ruido blanco, pues se encuentran
dentro de la banda de confiabilidad (vea Figura 2).

Tabla 2: Estadisticos de calidad y prediccién del modelo

R2-ajustada 0,716

S.E regresiéon 0,206
Log.Max. Ver. 21,12

AIC  -0,222
BIC 0,038
HQ -0,117

MAPE 8.37%
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4.2 Interpretacién del modelo

Una caida permanente del precio del petréleo (variable crisis) incrementa la variacién de
morosidad en 0,108 puntos porcentuales, manteniendo el resto de factores constante.

Si el volumen de crédito de consumo con respecto a la actividad econémica coyuntural
aumenta en 1,00 %, el incremento de la tasa de morosidad aumenta en 0,11 puntos porcentua-
les. En otras palabras, si aumenta mas el volumen de crédito que el crecimiento econémico,
entonces se incrementa la mora.

Como esperado, el incremento de la confianza al consumidor ayuda a disminuir el incre-
mento de la morosidad del sistema de bancos privados.

El incremento de la variable restriccién tiene un efecto negativo y significativo en el in-
cremento de la morosidad, es decir, que cada vez que los ingresos familiares mensuales no
superan el costo de la canasta basica familiar (restriccién en el consumo), el incremento de la
morosidad disminuye en promedio —0,065 puntos porcentuales fijando el resto de variables
constantes.

En cuanto a los factores microeconémicos, el incremento del indice de liquidez conjunta-
mente con el incremento del indice de liquidez, rezagado cuatro periodos, tienen un impacto
negativo y significativo promedio de —0,340 y —0,420 respectivamente en el incremento de
la morosidad, manteniendo el resto de variables constantes.

El incremento del margen de intermediacion tiene un impacto negativo de —0,108 en el
incremento de la morosidad, manteniendo el resto de variables constantes. Cuanto mayor el
margen mas disponibilidad tiene la empresa para pasar por periodos dificiles y todavia obte-
ner lucro. La mejoria de los margenes de crédito proveniente de una buena administracién y
gestion tendra como resultado una disminucion del costo de capital debido a un mejor riesgo
de cartera.

Finalmente, se ha estimado que el incremento de la morosidad rezagado doce periodos
(un ano atrés), contribuye a explicar el incremento del indice de morosidad, esto se debe a los
créditos de consumo otorgados un ano atras. El impacto promedio es de 0,719, manteniendo
las demaés variables constantes.

4.3 Validacion

En la Figura 3 es posible observar dos tipos de prondsticos, los prondsticos estaticos y los
pronésticos dindmicos. Los prondsticos estaticos se calculan con los valores de la serie origi-
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Sample: 2006M01 2015M09

Included observations: 100

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA terms and 7 dynamic
regqressors

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5tat Prob®

rp
10
rp
'O
1

1 0.061 0.061 0.3809

2 -0.088 -0.092 11811

3 0.052 0.064 14602

4 -0132 -0.151 33178 0.069
5 -0.091 -0.061 42116 0122
6 0109 0093 55039 0138
7 0053 0042 58141 0213
8 0.030 0034 59151 0315
9 -0.007 -0.039 59211 0432
10 -0.194 -0179 10176 0179
11 -0.011 0.039 10.189 0252
12 -0.157 -0.199 13.048 0160
13 -0.124 -0.091 14.865 0137
14 -0.069 -0.168 15428 0164
15 0.051 0.039 15743 0203
16 0.057 0.042 16.143 0241
17 0112 0105 17.683 0222
18 -0.061 -0.086 18.153 0255
19 -0.095 -0.054 19.281 0254
20 0045 0053 19572 0297
21 -0.077 -0.058 20336 0314
22 0112 0.066 21.988 0285
23 0171 0051 25877 0170
24 -0.026 -0.093 25966 0208

g = I

O =

| |

Figura 2: FAC y FACP residuales estimadas del modelo.

nal, mientras que los prondsticos dindmicos a partir del segundo periodo se utiliza el valor
estimado y no el valor real del periodo precedente (para el primer periodo ambas predicciones
coinciden).

Para validar el modelo propuesto, se utilizan los datos observados desde octubre 2015
hasta marzo 2016 y luego se extienden los prondsticos hasta marzo 2017. En la Figura 4
se muestran los valores predichos, observados y los intervalos de confianza correspondientes
(nivel de confianza 95 %) para el periodo de validacién, confirméndose que el modelo realiza
buenas predicciones a corto plazo.

Por tanto, el modelo propuesto mediante la metodologia ARIMAX pronostica adecua-
damente el indice de morosidad del crédito de consumo para el sistema de bancos privados
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Figura 3: Comparacién de predicciones del modelo con valores reales, pe-
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Figura 4: Comparacion de predicciones del modelo con valores reales, pe-
riodo octubre 2015 - marzo 2016.

del Ecuador. Ademas, separa los efectos relacionados con estabilidad financiera y macro-
econémica y hace precisa la nocién e importancia de la calidad de administraciéon en las

instituciones financieras al incorporar el efecto de la margen liquida de intermediacion.

4.4 Analisis de escenarios

Un escenario de stress es una recopilacion de suposiciones acerca de las condiciones econdémi-
cas que son improbables que ocurran en un horizonte de evaluacion, pero tendria tendencia
a inducir pérdidas crediticias muy altas si estas ocurren. (Basilea, 2005)
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Con respecto al ano anterior, en marzo 2017 la tasa de morosidad total disminuyé en
0,84 %, de 4,65% a 3,81 % debido al decremento de la cartera improductiva en 8,26 %. El
decremento de la morosidad fue influenciada en mayor medida por la caida en la morosidad
de la cartera de consumo y de la cartera microempresarial.

El primer escenario que se considera es de tipo “pesimista”, tomando en cuenta el com-
portamiento adverso de algunos factores. Supongamos que los factores de riesgo en el modelo
se hubiesen comportado como el peor valor en el periodo de estudio. Es decir, el incremento
del logaritmo natural del volumen de crédito de consumo con respecto a la economia co-
yuntural hubiese sido 0,02, hubiese permanecido la caida del precio del barril de petréleo
(CRISIS = 1), el indice de liquidez para el instante ¢ y ¢t — 4 del sistema de bancos priva-
dos hubiesen sido 20,9 %, el margen de intermediacién se hubiese comportado como el valor
registrado a marzo 2016 (1,51 %) y la confianza del consumidor 27,4. Entonces, para marzo
2017, la morosidad hubiese incrementado en 0,14 % pasando de 7,16 % a 7,30 %.

El segundo escenario que se considera es de tipo “optimista”, tomando en cuenta los
valores histéricos méas favorables para la variable de estudio. Supongamos que hubiese exis-
tido una recuperacion en el precio del barril de petréleo (CRISIS = 0), la perspectiva de
los consumidores acerca de la situacién econdémica actual y futura hubiese sido favorable
(49,02 %) como a finales de diciembre 2013, donde el precio del barril de petréleo alcanzé un
valor de 90,35 USD, un margen de intermediacién de 14,85 % como a inicios del anio 2011
y una liquidez del sistema financiero de 38,86 % como en abril 2008 donde la morosidad fue
4,76 % para la cartera de consumo, por debajo del promedio 5,55 %.

En el escenario optimista para marzo 2017 la morosidad disminuye 1,41 % pasando de
7,16 % a 5,75 %. Claramente cuando los ingresos petroleros mejoran (precio del barril de
petrdleo sobre el promedio en el periodo de estudio 70,36 USD), la percepcion de la economia
actual y futura de los consumidores es positiva y una mayor liquidez del sistema financiero
permiten que el indice de morosidad disminuya.

La Figura 5 muestra los escenarios anteriores para el periodo enero 2017 a marzo 2017.
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Figura 5: Andlisis de escenarios.

5 Conclusiones

El riesgo de crédito es el riesgo mas importante al que debe hacer frente un banco ecua-
toriano, pues la principal actividad del sistema financiero ecuatoriano es la concesion de
créditos. La manifestacion de este riesgo es el indice de morosidad, es decir, las obligacio-
nes que no han sido pagadas a tiempo por los acreditados. Se debe tener en cuenta que
las crisis bancarias, tanto de caracter sistémico como individual, suelen tener como una de
sus causas principales los problemas de solvencia derivado del deterioro de los activos del
sistema y, en particular, la morosidad de sus carteras de crédito (Vallcorba y Delgado, 2007).

El modelo obtenido permite realizar seis predicciones del indice de morosidad del sistema
de bancos privados, por lo que es posible anticipar dificultades que pueden causar trastornos
al sector real de la economia, accionistas y a las entidades de supervisién bancaria.

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en la modelizacion se establecen las
siguientes observaciones:

1. Parece claro que la relacién volumen de crédito actividad econdémica influencia en
el indice de morosidad: durante una recesion de la economia las familias y empresas
captan menos ingresos que dificultan el cumplimiento de sus obligaciones, si el volumen
concedido crece mas rapido que la economia los banco se veran afectados en forma mas
intensa por problemas de seleccion adversa, dado que el aumento del crédito suele
darse sobre la base de nuevos clientes, respecto a los que los problemas de informacién
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son mas agudos. Observamos entonces que el incremento del volumen de crédito con
respecto al indice de actividad econémica coyuntural presenta un efecto positivo para
el incremento de morosidad. A esto podemos anadir que en el Ecuador, por ser un pais
exportador de petréleo, el incremento del indice de morosidad se ve afectado de forma
positiva cuando existe una caida permanente del precio de barril de petréleo (WTT).

2. Se estima que si el incremento del indice de confianza al consumidor aumenta, entonces
el incremento del indice de morosidad disminuye. Es decir, si el consumidor se siente
optimista frente a la situacion actual y futura de la economia es porque sus ingresos
no han decaido, por tanto, pueden cubrir todas sus obligaciones.

3. El incremento del factor Restriccién, el cual recoge la informacién del costo de la
canasta basica y los ingresos familiares mensuales resulté significativa y negativa. Es
decir, cuando existe una restriccién en el consumo de las familias el incremento del
indice de morosidad disminuye.

4. La liquidez del sistema de bancos privados del periodo actual y el cuatrimestre anterior
tienen un impacto negativo con respecto al incremento del indice de morosidad.

5. La caida del margen de intermediacion financiera aumenta la morosidad, la mejoria de
los margenes de crédito proveniente de una buena administracion y gestion tendra como
resultado una disminucion del costo de capital debido a un mejor riesgo de cartera.

6. El término autorregresivo del modelo tiene el mayor efecto en el incremento de moro-
sidad. Esto hace referencia a los créditos de consumo otorgados doce meses atras, lo
que implica que existe un componente estacional en la morosidad.

7. El analisis de escenarios es un instrumento importante pues, a través del mismo surge
el entendimiento de los efectos macroeconémicos y microeconémicos que afectan al
riesgo de crédito. Esto conlleva a implicaciones normativas, de control, politica publica
y economica . Las entidades regulatorias y los gestores de cada Instituciéon Financiera
tienen la posibilidad de "manejar”las variables de control para producir, hasta cierto
punto, el nivel deseado de la variable objetivo, en este caso la morosidad de crédito de
consumo. El manejo de las variables de control puede realizarse justamente a través de
politicas econémicas, de control y de gestion, e inclusive se suma al debate de politica
monetaria y fiscal. Como se observé en el modelo propuesto, la caida permanente del
precio del petréleo influye de manera importante en las variaciones del indice de mo-
rosidad; aunque esta variable no esta bajo el control de las entidades financieras ni del
Gobierno, este tltimo por su parte podria contar con seguros de cobertura petrolera,
contratos que sirven como amortiguadores ante el desplome del precio y por lo tanto
se protegen los ingresos por ese rubro, lo que impactaria en el balance econémico del
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pais y esto por su vez en la tasa de morosidad.

El analisis de escenarios optimista muestra que aunque supongamos que los ingresos
petroleros mejoren (69,89 USD por barril),la perspectiva de los consumidores acerca
de la situacién econémica actual y futura sea favorable (49,02 %), el margen de inter-
mediacién alcance el valor de 14,85 % como a inicio del afio 2011 y se posea una mayor
liquidez del sistema financiero (38,86 %), el nivel alcanzado de la morosidad serfa del
5,88 %), valor similar al observado a inicios de 2013 y bien superior a la media historica.

6 Recomendaciones

1. Vazquez et al. (2012) indican variaciones sustanciales en el comportamiento ciclico de
indices de morosidad a través de diferentes tipos de crédito, por lo que seria relevante
modelizar las otras carteras participantes en el sistema financiero e inclusive analizar
efectos de transmision de riesgo entre ellas.

2. Dada la situacion actual en términos de modelizacién de pruebas de tension en Lati-
noamérica (excluyendo hasta cierto punto al Brasil), resulta conveniente dar un primer
paso a través del modelo propuesto donde ademés de corroborar la literatura existente
y/o la intuicién econémica referente a los determinantes de la morosidad, se cuantifica
el impacto de cada uno de estos determinantes para el caso Ecuatoriano, siendo este un
trabajo pionero en el tema. Sin embargo, se considera relevante incorporar posterior-
mente el efecto de transmisién de riesgo entre volumen de crédito y tasa de morosidad.
Se esperaria como resultado de esta innovacion pérdidas menos conservadoras.
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Resumen

Al utilizar una encuesta realizada bajo muestreo probabilistico, el investigador se
enfrenta a un dilema en cuanto a inferencia, que puede ser basada en el modelo o en el
diseno muestral. En este articulo se hace una revision tedrico-practica de este dilema y
se aplica ambos enfoques tanto a la estimacién puntual como al ajuste de un modelo de
regresion, evidenciando las diferencias en la Encuesta de Ingresos y Gastos de Hogares
Urbanos 2002-2003 (EIGHU) configurada bajo un disenio muestral complejo.

Palabras clave: regresién, disenos complejos, muestreo.

Abstract

When using a survey conducted under probabilistic sampling, the researcher faces
quandary with respect to inference, which can be based on the model or the sample
design. In this article, a theoretical-practical review of this dilemma is carried out and
both approaches are applied to a point estimate and to the adjustment of a regression
model, demonstrating the differences in the Urban Household Income and Expendi-
ture Survey 2002—2003 (EIGHU) which is configured under a complex sampling design.

Keywords: regression, complex survey, sampling.

Clasificador JEL: C13,C51,C83,D31
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1 Introduccién

El uso de informacion proveniente de encuestas es la forma més usual en la que trabajan
los Institutos de Estadistica en América Latina. Sin embargo, cada pais presenta diferencias
metodoldgicas en algunos indicadores que se desprenden de las encuestas, a pesar de que
éstos tratan de guardar cierta estandarizacién para procurar comparabilidad en las cifras a
nivel internacional. Por otro lado, los usuarios de las encuestas en el sector publico, sector
privado y en la academia, a veces pueden dar a estas fuentes de informacion un tratamiento
diferente de aquel para el cual se construyé el indicador.

Parte del tramado metodoldogico comin que mantienen las encuestas en América Latina
es que son realizadas mediante muestreo probabilistico. Por ejemplo, en Ecuador, la Encuesta
Nacional de Empleo y Subempleo (ENEMDU) y la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los hogares urbanos y rurales (ENIGHUR) tienen un diseno de seleccién de la muestra que es
probabilistico bietépico!. Este tipo de muestreo se alinea con lo que se conoce como muestreo
basado en el diseno, lo cual genera cierta sutileza estadistica al momento del tratamiento
que se le da a estas fuentes de informacion, particularmente en lo que se refiere a inferencia.

Tres de los enfoques més usados para hacer inferencia son i) la teorfa de inferencia es-
tadistica bajo el supuesto de poblaciones infinitas (teoria que se puede encontrar en cualquier
libro de estadistica matematica como en Rice (2006) o Bickel y Doksum (2015)), ii) infe-
rencia basada en el diseno (Neyman, 1934) y iii) inferencia basada en el modelo (Matérn,
1960). Claramente, encuestas como la ENEMDU o la ENIGHUR se refieren a poblaciones
finitas, y es claro que siguiendo los lineamientos de la seccién 2.3, es viable usar el tipo
de inferencia (i). En general, surge una pregunta de modo natural, ;Qué tipo de inferencia
usar? Desde el punto de vista tedrico, se reconoce que los tres paradigmas tienen una base
sélida, diferenciandose fundamentalmente en el objetivo propuesto (Schreuder et al., 1993,
pag. 205)%. Desde un enfoque préctico, sea el objetivo el célculo de un indicador puntual o
los coeficientes de un modelo de regresion, el valor de los parametros estimados bajo los tres
enfoques son los mismos, pero se diferencian en el valor de su respectiva varianza, de ahi
su importancia en cuanto a inferencia poblacional. Un investigador debe tener muy presente
estas diferencias al momento de interpretar sus estimaciones.

Basados en Gregoire (1998), el presente trabajo hace una revisién tedrico para delimitar
las diferencias entre la inferencia basada en el diseno y la inferencia basada en el modelo.
Luego, mediante una aplicacién en la Encuesta de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos
2002-2003 (EIGHU) del INEC, se muestra que optar por una u otra perspectiva tiene un
impacto considerable al momento de hacer el calculo de indicadores y en la estimacion de
modelos de regresion. Especificamente, la aplicacion contrasta los resultados del modelo de
Las diferencias salariales entre el sector publico y privado en el Ecuador estimado en Carrillo
(2004); tanto de la estimacion de las variables del modelo a modo de indicadores, asi como

!Para mayor detalle en cada una de los disefios muestrales refiérase a www.inec.gob.ec
2Ver secciones 2.1, 2.2 y 2.3
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de la estimacion de los coeficientes producto de la regresion lineal bajo disefios muestrales
complejos.

2 Marco Teorico

Quiza una de las disputas mas documentadas en la epistemologia estadistica es la Baye-
siana vs Frecuentista. Esta considera los parametros del modelo como fijos y desconocidos,
mientras aquella plantea que los pardmetros son aleatorios (tienen una distribucién de pro-
babilidad asociada). Largas discusiones se han presentado en la literatura en cuanto a la
logica mds apropiada a emplearse, pero actualmente parece haber un consenso: una u otra
seran validas en funcién del desafio de modelizacién especifico que se aborde (Efron, 2005).
En lo referente a la inferencia basada en el diseno o el modelo, parece haber un consenso
similar, pero es imperativo que el investigador este consciente de los supuestos vinculados
a ambos paradigmas. En términos generales, la diferencia entre la inferencia basada en el
disenio (IBDI) y la inferencia basada en el modelo (IBMO), es que la primera considera a la
poblacién como fija y la segunda como si la poblacién obedece a un proceso aleatorio. De ahi
que resulte una cierta analogia en la querella filoséfica Bayesiana-Frecuentista, IBMO-IBDI.
Para un lector familiarizado con la estadistica paramética y no paramétrica, puede resultar
mas preciso alinear a la IBMO con la primera la IBDI con la segunda.

La tabla 1 muestra los puntos mas relevantes del devenir histérico de lo que hoy se conoce
como teoria de muestreo, mismo que engloba a la IBDI y a la IBMO. El periodo comprendido
entre 1662-1952 se caracteriza por tener a la IBDI como predominante, ya al final de intervalo
es donde se empieza a cuestionar fuertemente esta perspectiva. Luego, entre 1952 y 1976 la
discusion sobre la pertinencia de la IBDI o la IBMO esta puesta sobre la mesa en diferentes
congresos internacionales de estadistica. Finalmente, con la aparicién del libro Model Assited
Survey Sampling de C.E. Sarndal, desde 1977 se empieza a visualizar una reconciliacién entre
ambas posturas, definiendo sus alcances y convergencias. Sin embargo, una difusion aplicada
de estos acuerdos ha permanecido en esferas académicas y es menester que se llegue a los
usuarios mas frecuentes: los institutos de estadistica.

Tabla 1: Hitos histdricos en la teoria de muestreo

Ano | Hito

1662 | Primera estimacién mediante razonamiento estadistico (en el sen-
tido actual) a partir de una muestra (Graunt, 1665)3.

1901 | Se demuestra empiricamente que, seleccionando muestras estratifi-
cadas, se obtienen mejores resultados en las estimaciones de medias
y totales (Kiaer, 1901).

3La referencia se encuentra en (Galindo, 2007, pag. 7). Imégenes digitales del documento original se
encuentra en (for the History of Science, 2017)
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Tabla 1: (continuacién)

Ano

Hito

1906

Uso de aproximaciones de la distribuciéon normal para la estimacion
de proporciones y propuesta de formula para estimacién de varianza
en muestreo estratificado (Bowley, 1906).

1924

Se crea una comision de discusién del método representativo (ISI,
1924).

1926

Propuesta de métodos de seleccién representativos con probabili-
dades de inclusién iguales (Bowley, 1926).

1927

Publicacién de tablas de nimeros aleatorios (Tippett, 1927).

1927

Se publica el articulo considerado como uno de los pilares del mues-
treo como se conoce hoy en dia. Libera el muestreo de las probabili-
dades de inclusion iguales. Introdujo en su articulo las ideas de efi-
ciencia, asignacién optima, generalizacion del teorema de Markov,
muestreo por conglomerados y presenta un caso donde el muestreo
por conveniencia lleva a resultados equivocados (Neyman, 1934).

1939

Se introduce la técnica ANOVA para estimar la ganancia en eficien-
cia debida a la estratificacion, se propone también la estimacién de
la varianza para muestras en dos etapas(Cochran, 1939).

1940

Se introduce el estimador de razén y se desarrolla la teoria de la
estimacion de totales y medias mediante modelos de regresién (Co-
chran, 1940).

1944

Se introduce la teoria de muestreo sistematico (Madow, 1944).

1952

Se completa el fundamento de la inferencia basada en el diseno.
Se proporciona un marco de trabajo para la teoria de muestreo
proporcional sin reemplazo (Horvitz, 1952).

1955

Pone en tela de juicio el concepto de eficiencia al que Neyman se
referfa; se prueba que, bajo la inferencia basada en el diseno de
muestreo, no existe un estimador insesgado de varianza minima

(Godambe, 1955).

1960

Ejemplo pionero de inferencia basada en modelos. Trabajo realizado
para estimar variabilidad espacial (Matérn, 1960).

1971

Hasta entonces se usaba la inferencia basada en el diseno, pero Ri-
chard Royall propone rotundamente abandonar este enfoque (Ro-
yall, 1971, pag. 422).

1976

Se define la estimacién basada en modelos (Smith, 1976).

1977

Se sugiere que se debe buscar una manera para que los estimadores
tengan sentido en ambas doctrinas (Godambe y Thompson, 1977).
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Tabla 1: (continuacién)

Ano | Hito

1984 | Se implementan las sugerencias de Godambe de 1977 tratando de
calibrar el diseno muestral de modo que funcione en ambas doctri-
nas (Sarndal, 1984).

1992 | Se publica Model Assited Survey Sampling, aqui la inferencia se
basa en el diseno pero la estrategia de muestreo se complementa con
un modelo para la estimacién del pardmetro de interés. (Sarndal,
1992).

Elaborada en base a (Gutierrez, 2009, pag. 415) y ampliada por los autores.

Una de las consecuencias inmediatas del no reconocimiento de las diferencias entre ambas
doctrinas, es que se puede renunciar al uso de los datos de una encuesta debido a la falta
de, por ejemplo, su diseio muestral especifico o su factor de expansion. Es decir, contar con
éstos elementos (diseno y factor de expansién) nos permite hacer IBDI e IBMO. Pero si no
se precisa de esta informacién, atin se puede usar esa encuesta bajo el sélido fundamento de
la IBMO. Ademas, la confusién entre ambos paradigmas puede resultar en inferencias sin
validez alguna (Gregoire, 1998).

Se establece a continuacion generalidades notacionales de teoria de muestreo cuando se
tiene una poblacién finita. Sea U = {uy, ..., uy, ..., uyn} una poblacién finita de N elementos
con etiquetas k =1..., N. Y esla variable de estudio -cualitativa o cuantitativa- y Y, denota
el valor del k-ésimo elemento de la poblacién Y. También se suele contar con un vector de
informacién auxiliar X, de dimension p x 1. Asi, el objetivo es la estimacion de una funcion
g(T}), donde los casos mas usados son, T, = >, ., Y} para el total, g(T,) = T,,/N para la
media y g(7,) = T,,/T, = R para la razén. Sea (2 el conjunto de todas las muestras posibles y
sea p(-) una funcién tal que p(s) devuelve la probabilidad de seleccionar cualquier muestra s
de la variable aleatoria S (la funcién p(-), también conocida como diserio muestral, determina
la distribucién de probabilidad de S). Sea I una variable aleatoria de inclusiéon muestral
(I, = 1 si se selecciona el k-ésimo elemento o I = 0 en caso contrario). La probabilidad de
que un elemento k sea incluido en la muestra bajo un disenio p(-) es:

T = Prob(Iy =1) =Y Iip(s) = Y _ p(s) (1)

SeQ SEQ

donde S € ;. denota que la suma es sobre todas las muestras s que contienen un k
dado. Finalmente, v = ), ., I;; denota el nimero de elementos distintos en una muestra de
tamaifio n*.

4Para més detalle y ejemplos véase (Sarndal, 1992, pags. 27-48) y (Gregoire, 1998).
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2.1 Inferencia basada en el diseno

Bajo este arquetipo, la poblacion es considerada fija y la muestra como una realizacién de
un proceso estocastico. La inferencia se basa en la distribucién de las estimaciones generadas
por el diseno muestral (conocida como distribucion de referencia (Fisher, 1956)). Es decir, Y
no tiene ningtin supuesto distribucional y la inferencia de las propiedades estadisticas de los
estimadores se basa en la distribucion de las estimaciones que resulta de todas las posibles
muestras permisibles bajo el diseno muestral.

El estimador del total poblacional T, = >, ., &, también conocido como estimador de
Horvitz-Thomson (HT), es uno de los mas usados en la literatura:

2 Yk Yr 1y
eyt oy g
kes 'k keu TH
Note que yy, es fijo, por tanto lo inico aleatorio en Ty es el como opera [, para que el elemento

k sea incluido en la muestra. Se puede demostrar que 7}, es un estimador insesgado de 7T}, y
que su varianza es:

. 11— Tkt — TpT k!

4 [Ty} = Zyi ( ™ k) + Z Z?/kyk’ (%) (3)
ke Ak €U

donde 1, = E [I}]| = E[I}] = Prob[Iy = 1], y T = Prob[Iy = 1, ;s = 1] es la probabilidad

de inclusién conjunta de k y k.

De (3) se aprecia que la varianza de Ty es la varianza de las estimaciones de todas las
muestras de €2, esto es, depende de la distribucion de referencia. Es decir que, en la IBDI, la
varianza de un estimador cualquiera no es estadisticamente dependiente de la distribucién
de yp € U.

En el caso de regresién lineal, suponga que cuenta con informacion de toda la poblacion U
y los pardmetros de interés son los coeficientes By, . .., B, del modelo de regresiéon. Entonces,
mediante el método de minimos cuadrados ordinarios,

1
Bp><1 - (XpXNX;XN) XpXNnyl- (4)

Por ejemplo, si p = 2, x9; es el ingreso disponible y g son los ahorros del k-ésimo hogar
(k=1,...,N), en el ajuste y = By + Boxar (x1;, = 1), By representa el ahorro adicional

generado por un délar extra de ingreso disponible en la poblacion. En el caso de tener una
muestra s de un diseno muestral -por ejemplo, estratificado- deben tomarse en cuenta los
pesos (wy = 1/m) de cada estrato para evitar el sesgo en la estimacion de los coeficientes
(para mas detalle ver (Cochran, 1977, pags. 189-203)). Es importante mencionar que para la
estimacion de los coeficientes no se ha hecho ningin supuesto distribucional de y|x. B sélo
se considera como una caracteristica que describe un aspecto de la poblacién finita U que
se desea estimar (Sarndal, 1992, pag. 190). Es decir, en la IBDI, el marco en el que se hace
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inferencia es exclusivamente de la poblacién en si misma, ya sea que el pardmetro de interés
sea el total, la media, la razén o los coeficientes de una regresion. En resumen,

e Se prescinde de la idea de que la poblacién ha sido aleatorizada, los y; se consideran
fijos y asociados a un elemento de la poblacién finita U.

e El disenio p(-) y un estimador especifico T' generan una distribucién de estimaciones
llamada distribucién de referencia.

e La distribucién de referencia induce las propiedades estadisticas de los esimadores.

e La inferencia se hace sobre el ahora, sobre el estado actual de la poblacion U.

2.2 Inferencia basada en el modelo

Asi como a una muestra se la puede considerar como una subpoblacion de U, también existe
el concepto de superpoblacion. En la IBMO la poblaciéon es considerada como una realizacién
de un proceso aleatorio, un modelo & o superpoblacion. Es decir, los valores ¥y, ..., yx son
realizaciones de las variables aleatorias Y7, ..., Yy (Gregoire, 1998) donde éstas constituyen
la superpoblacién.

Sea 6, un estimador de 0 y & el modelo asumido. En esta configuracion la inferencia puede
ser con respecto a un parametro de la poblacién (¢g(7)) o de la superpoblacién (6), tal que

E¢[(6 — 0)*]s] ()

sea lo mas pequeno posible. Es decir, se buscar minimizar el error cuadratico medio dado la
muestra s.

~

Observacidn 1. Sérndall propone un criterio intermedio a (5) de la forma E¢Ep)[(05 — 0)].
Este criterio tomaria en cuenta tanto el diseno p(s) como el modelo asumido ¢ de modo que la
inferencia sea circunscrita exclusivamente a la poblacién finita ¢ (Sarndal, 1992, pag.516). Sin
embargo, (Gregoire, 1998, obs.4) aclara que esta distincién se desvanece, pues uno esperaria
que asumiendo un modelo £ apropiado y el tamano de la muestra es suficientemente grande,
la media y la varianza serian cercanas al de la poblacion o la superpoblacién segin sea el
caso.

Note que en (5) la seleccién de s es crucial. El diseno muestral no juega ningtin papel en
la inferencia cuando la distribucién de referencia es establecida por el modelo asumido. Sin
embargo, si el modelo falla es preferible el criterio de la observacion 1.

Ejemplo 1. Considere el modelo de regresién a través del origen®

Yi = BXi + o6/ X, 6 ~ N(0,1), cov(er, €) = 0

SEjemplo tomado de (Gregoire, 1998)
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Usando el método de minimos cuadrados ordinarios para toda la poblacién (k= 1,..., N),
se tiene

B=T,/T, =R

Claramente, 3 es un estimador insesgado de f:

E [3} — Em—[TY]:iE ZYk
" Tx Tx " kel
1
= 7 Em ZﬁXk-i—UEk\/Xk]
X kel
1
= T_ZEm |:,6Xk—|—06k\/Xk]
X keu
1
X peu
1
- = (BXkJrUEm [ek]\/Xk>
X ke
1
= > BXp=8
Tx =

donde FE,, es la esperanza del modelo. Dado que V;,[Yx|X] = 02X}, entonces

v [ B] 1 Z 25 o2
Tx kel Ix

ASL B NN(5702/TX)

Como se aprecia en el ejemplo 1, incluso después de la estimacién, 3 y o2 siguen siendo
parametros desconocidos, de ahi la gran diferencia la con el paradigma de la inferencia basada
en el diseno. Note también que la estimacion de los coeficientes del modelo pudo ser por el
método de maxima verosimilitud, lo cual no es factible bajo la visiéon de la IBDI. En resumen:

e La poblacion se considera como la realizacion de un proceso estocastico.
e La distribucién de probabilidad del modelo induce una distribucion de referencia.
e Las propiedades de los estimadores dependen de la muestra y del modelo asumido.

e El disenno muestral es irrelevante para la inferencia, pero un muestreo probabilistico
puede ayudar a disminuir errores de especificacion del modelo.
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2.3 ;Cual elegir?

Los libros clésicos de teoria de muestreo y articulos mas recientes evitan dar reglas fijas para
elegir una postura, pero todos tienen secciones de discusion para que el investigador pueda
guiarse en su eleccién (Cochran, 1977; Lumley, 2011; Sarndal, 1992). Sin embargo, siguiendo a
(Sarndal, 1992, pag. 515), es posible delimitar lo que el investigador puede hacer en funcién
de la informacién que dispone y el objetivo que busca. En el caso de regresién lineal, y
contando con un tamano muestral grande, la tabla 2 resume las opciones del investigador.

Tabla 2: Tipos de inferencia para regresién lineal bajo disenos complejos

Parametros de interés Tipo de inferencia

A. Pardmetros de la poblacién finita | Inferencia basada en el diseno

U

B. Parametros de la poblacion finita | Inferencia basada en el modelo

U

C. Parametros de la superpoblacion | Inferencia de teoria clasica de regre-
§ sién lineal

Elaborada por autores en base a (Sarndal, 1992, pag. 515).

El primer caso (A) de la tabla 2 se refiere la seccion 2.1, el segundo (B) a la observacion 1
y el tercero (C) al ejemplo 1. Como se puede apreciar, tanto la observacién como el ejemplo
se ubican en el marco de la IBMO. Esto se debe a que para n grande, se pueden considerar
andlogos.

En una encuesta de muestreo probabilistico como la ENEMDU o la ENGHUR, el caso
dptimo es contar con la variable de interés Yj, el diseno muestral p(-), factor de expansién
wy, v variables auxiliares X%, Para fines practicos, los siguientes lineamientos indican cémo
puede proceder el investigador si dispone de la informacion senalada:

Caso 1 (Y%): Solo podria hacer estadistica descriptiva de la subpoblacién k € s

Caso 2 (Y, y wy): Puede hacer estimacién de los parametros de la poblacién finita . Debe
tomar en cuenta que el calculo de la varianza de los estimadores asume que el muestreo
probabilistico fue realizado bajo muestreo aleatorio simple, de no ser éste el caso (como
de hecho ocurre con la ENEMDU o la ENIGHUR), la inferencia se ve afectada.

Caso 3 (Y%, wr y p(+)): En este caso se puede hacer estimacion e inferencia sobre la pobla-
cién finita U bajo la logica de la IBDI.

5De hecho, serfa mejor atin contar con las variables con las que se construye los factores de expansién,
pero este es no es el caso para el publico en general.
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Caso 4 (Yi, wi, p(-) y Xi): En este caso puede optar por cualquiera de las opciones de la
tabla 2, esto es, IBDI o IBMO.

2.4 Discusion

Se han descrito los métodos de inferencia mas utilizados en la literatura tradicional. Ademas
se ha proporcionado una guia de eleccion entre IBDI e IBMO en funcién del instrumento dis-
ponible, de forma general y también acotado para el caso ecuatoriano. Pero ambas filosofias
se presentan en muchas mas aplicaciones. Actualmente, areas de vanguardia en investigacién
estadistica han adoptado la misma distincién en sus respectivas disciplinas y, por lo tanto, es
imperativo que el investigador tenga presente la distincién original. Por ejemplo, en el campo
de la estimacién de areas pequenas (SAE por sus siglas en inglés), trabajos como Longford
(2010) prefieren el uso de la inferencia basada en el disefio. Ahf se propone una combinacién
lineal convexa, aprovechando la similaridad espacial de los dominios, de modo que se utiliza
informacién auxiliar (de censos o registros administrativos) y encuestas de muestreo pro-
babilistico simultaneamente. Otros aportes como Rao y Molina (2015) presentan un repaso
general del enfoque IBDI para SAE en los primeros capitulos de su libro. Pero principalmente
su trabajo esta basado en el enfoque IBMO, pasando por modelos lineales generalizados y
modelos jerarquicos bayesianos. La estadistica espacial también hereda la distincion IBDI e
IBMO. Por ejemplo, de Gruijter J. et al. (2006) senala que la idoneidad de los dos enfoques
se puede expresar en funcién de la resolucién espacial en la que se trabaja. Si se trabaja con
datos de areas geogréficas, se plantea a la IBDI como una mejor elecciéon que la IBMO. Pero
si se requiere mayor resolucion, como la longitud y latitud de las estaciones en una red de
monitoreo, el enfoque IBMO es més apropiado.

Por otro lado, en la misma direccion que la observacién 1, a partir de la aparicion de
Model Assited Survey Sampling en 1992, se han generado varios aportes a la literatura en
cuanto a la posibilidad de generar modelos hibridos que combinen ambos paradigmas. En el
mismo espiritu que Gregoire (1998), pero con una recopilacién bibliografica mas actualizada
en lo respecta a modelos hibridos, Sterba (2009) hace un barrido de las posibles opciones.
Un modelo se considera hibrido debido a que utiliza informacion del diseno muestral. Por
ejemplo, el factor de expansion puede utilizarse como los pesos en la estimacién de los
parametros del modelo de regresiéon lineal mediante el método de los minimos cuadrados
generalizados. Otra forma de obtener un modelo hibrido es la incorporacién del diseno en la
estimacién de la varianza del estimador (Var(5)). Un efecto similar se obtiene en la seccién
4.2 del presente trabajo, debido a que se corrigen los errores por el método de White. Dos
de las ventajas mds importantes de los modelos hibridos recogidas en Sterba (2009), son:
i) posibilidad de inferencia y andlisis causal en poblaciones finitas e infinitas y, ii) tienen la
posibilidad de tomar en cuenta el error de medicion. El segundo punto excluye enfaticamente
al marco IBDI, pero en el primero se debe tener ciertas precauciones. Por ejemplo, dado que
es un modelo hibrido, si se desea hacer un analisis causal, obviamente este modelo hereda el

112

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Analitipja

Regresion lineal bajo disefios muestrales complejos: un enfoque aplicado 1 4

problema de la especificacién del enfoque IBMO. Ademas, para beneficiarse de las ventajas
de un modelo hibrido, es necesaria una muestra grande. Al no ser este el caso, como se
ejemplifica en la secciones 4.2 y 4.2, el investigador debe tener mas precauciones al elegir el
enfoque a usarse.

3 Metodologia

Con el objeto de exponer las diferencias entre los paradigmas de la IBDI y la IBMO, se usa el
modelo de Las diferencias salariales entre el sector publico y privado en el Ecuador estimado
en (Carrillo, 2004). En primer lugar, cada una de las variables que participan del modelo
-tanto la dependiente como las independientes- son consideradas como variables objetivo. Es
decir, se compara la estimacién de las variables como si fuesen indicadores deseados por el
investigador, especificamente, los casos 1, 2 y 3 de la seccién anterior. La comparacion de los
resultados se hace en funcién del coeficiente de variacién de las estimaciones.

Luego, en el caso del modelo de regresion, se estima los coeficientes de regresion segtin
la 16gica IBDI e IBMO. Para la IBDI se usa el caso A y para el IBDI se usa el caso C de
la tabla 2. De hecho, el ajuste usado en (Carrillo, 2004) corresponde a C. Finalmente, la
comparacion de modelos se hara a través del p-valor de cada coeficiente en los diferentes
escenarios, a través de su nivel de significancia.

3.1 Los datos

La fuente de los datos utilizados es la Encuesta de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos
2002-2003 (EIGHU) del INEC. La muestra tiene aproximadamente 11 mil hogares. De aqui
se hace una seleccion de 2812 asalariados incluyendo variables de ingresos, género, edad,
escolaridad, etnia, estado civil y si la persona trabaja o no en el sector piblico. De este
conjunto de 2812 asalariados se presentan estadisticas descriptivas en la tabla 3 y también
se realiza un modelo de regresion lineal para subconjuntos de la misma, 4 estimaciones en
total. El subconjunto n; = 2812 es obtenido bajo los criterios a) ser asalariado del sector
formal, b) trabajar por lo menos 30 horas a la semana, c¢) no pertenecer a una organizacion
cuya actividad esté vinculada con la Agricultura, Extraccién de Petroleo, Manufactura, y
Generacion Eléctrica, y d) individuos cuya actividad, segin el cédigo CITU3, se incluya en
las categorias: J Intermediacién financiera, K Actividades Inmobiliarias, L. Administracién
publica y defensa, y planes de seguridad social, M Ensenanza, N Servicios sociales y de salud
y, O Otras actividades comunitarias. Luego, ny = 304 cumple con los criterios a)-c) y, e)
Ensefianza secundaria (c6digos: 8020-8022), ng = 286 se obtiene como unn subconjunto de
ng al considerar los criterios a)-c) y, f) Ensefianza primaria (cédigos: 8000-8010). Finalmente,
ny = 256 cumple con los criterios a)-c), y g) Trabajadores hospitalarios (cédigo: 8511).
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Tabla 3: Estadistica descriptiva de la muestra ny; = 2812.

Variables Promedio Desylamon Minimo Maximo
Estandar

Ingreso mensual 370.76 317.26 100.8 4603.0
Horas de trabajo semanales 47.77 13.20 31.0 110.0
Salario horario 2.06 1.81 0.3 22.2
Mujer 0.41 0.49 0.0 1.0
Edad 38.64 11.99 16.0 85.0
Anos de educacion 13.20 4.12 0.0 21.0
Postgrado 0.03 0.18 0.0 1.0
Blanco 0.09 0.29 0.0 1.0
Indigena, negro o mulato 0.03 0.18 0.0 1.0
Casado 0.51 0.50 0.0 1.0
Sector publico 0.51 0.50 0.0 1.0
Numero de observaciones 2812

Elaborada por: autores
Fuente: EIGHU (2002-2003).

3.2 El modelo

El modelo para establecer los determinantes del salario, como se presenta en (Carrillo, 2004),
es una ecuacion semi-logaritimica:

In(w;) = X;8+ 0P, + ¢ (6)

donde, w; es el salario por hora, X; son variables explicativas que determinan el nivel del
salario, # es un vector de parametros, P; es una variable dicotémica igual a uno si el individuo
trabaja en el sector publico, § es un coeficiente escalar, y ¢; es una variable aleatoria que
incluye todos los otros factores que forman parte del salario y que no son explicados por X;.
0 refleja el diferencial salarial (en términos porcentuales) entre los sectores publico y privado.

Es preciso mencionar que, de forma implicita, (6) es concebido bajo el paradigma IBMO
debido a que considera que ¢; es una variable aleatoria. En la perspectiva de la IBDI, ¢; no
es considerada como una variable aleatoria sino como un error de estimacién de la ecuacion.
En la siguiente seccién se explican mas diferencias.

4 Resultados de la estimacion

Las estimaciones puntuales suelen ser el principal objetivo de este tipo de encuestas, estos
resultados se presentan en la seccién 4.1. Asimismo, en la seccién 4.2, se muestra los resul-
tados de la estimacion del modelo de regresion. En ambos casos se aprecia las diferencias de
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considerar (o no) el disenio muestral de la encuesta.

4.1 Estimadores Puntuales

En la tabla 3 se tiene la estadistica descriptiva de la muestra. Ahora se considera el ejercicio
de estimacion puntual de cada uno de los promedios de esas variables como si fuesen el
objetivo per se. La tabla 4 muestra los coeficientes de variacion asociados a las estimaciones,
en negrita se resalta los valores maximos por fila y en cursiva los maximos por columna
del coeficiente de variacion asociado a la estimacién de cada parametro. Note que Muestra,
Factor y Diseno se relacionan directamente con los casos 1, 2 y 3 de la seccion 2.3, se realiza
la estimacién puntual de los indicadores teniendo presente los supuestos de cada caso.

Tabla 4: Coeficiente de variacién de la estimacion del promedio.

Variables Tipo ny =2812 ny =304 n3 =286 n4 =256
Ingreso mensual Muestra 1.614 2.522 2.352 3.155

Factor 1.631 2.536 2.397 3.152
Diseno 2.13 2.698 2.781 3.255
Horas de trabajo Muestra 0.521 1.149 0.682 1.447
semanales
Factor 0.523 1.196 0.711 1.448
Diseno 0.608 1.533 0.779 1.511
Salario horario Muestra 1.656 2.657 2.408 3.401
Factor 1.674 2.652 2.464 3.387
Diseno 2.223 2.662 2.834 3.476
Mujer Muestra 2.269 5.379 3.917 4.651
Factor 2.271 5.310 3.937 4.609
Diseno 2.366 5.017 3.752 4.555
Edad Muestra 0.585 1.521 1.570 1.713
Factor 0.586 1.547 1.545 1.725
Diseno 0.624 1.65 1.626 1.849
Anos de educa- Muestra 0.588 1.179 1.158 2.079
cién
Factor 0.584 1.173 1.132 2.032
Diseno 0.794 1.296 1.201 2.229
Postgrado Muestra 10.373 31.150 32.862 27.075
Factor 10.174 30.160  30.854 26.992
Diseno 11.923  38.681 32.054 30.077
Blanco Muestra 5.947 16.749 23.563 24.254
115

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Victor Morales Onate; Bolivar Morales Ofiate

Tabla 4: (Continuacién)

Variables Tipo ny = 2812 ny =304 n3 =286 ng = 256

Factor 5.949 16.612  24.026 23.124
Disefio 7.543 17.7/4  25.299 24.281
Indigena, negro Muestra 9.926 37.420 25.178  40.422
o mulato
Factor 9.827 36.549 24.547  42.042
Diseno 11.895  43.351 27.839 41.984
Casado Muestra 1.842 4.999 5.369 5.975
Factor 1.845 5.078 5.458 6.006
Diseno 2.133 5.074 6.005 6.353
Sector publico Muestra 1.836 4.450 3.852 4.415
Factor 1.844 4.503 3.825 4.442
Diseno 2.136 4.963 3.807 4.493

Elaborada por: autores
Fuente: EIGHU (2002-2003).

Consecuentemente con la teoria, se puede apreciar que -en general- el coeficiente de
variacion aumenta a medida que el tamano de la muestra disminuye y que sus valores mas
altos se reflejan en las variables Postrado, Blanco e Indigena, negro o mulato debido a
que su estimador es cercano a cero. En casi todos los casos se tiene que el coeficiente de
variacion es mayor para Diseno. Sin embargo, bajo esta configuracion, ésta estimacion es
mejor que los casos de Muestra y Factor dado que éstas suponen que las variables tienen
una distribucién normal (claramente, variables como el ingreso no se corresponde con este
tipo de distribucién). Esto se refuerza en el hecho de que la diferencia del coeficiente de
variacion entre Diseno y las demas es menor cuando la muestra es mas pequena. Es decir,
mientras menor sea el numero de individuos en la muestra existe mayor heterogeneidad en
la estimacién, ain asumiendo una distribucién normal.

La estimacion de los indicadores es la misma para los casos de Factor y Diseno pero su
error estandar es diferente. En consecuencia, su coeficiente de variacién y su intervalo de
conflanza también seran diferentes (ver anexo A). Esto claramente puede ocasionar el uso
inadecuado de una estimaciéon al suponer indebidamente que la variable sigue una distribu-
cién normal. En particular, al tomar el cociente de los coeficientes de variacion de la tabla 4
C'Vy—256/CVy—ag812, €n casi todos los casos ,excepto en anos de educacion, Diserio es menor
que Muestra o Factor. Esto evidencia que a medida de que la muestra es mas pequena, el
supuesto distribucional se hace méas sensible en relacion a Diseno. Por lo expuesto, a menos
que el investigador esté seguro que la variable en cuestion sigue una distribucién normal, el
camino mas seguro a tomar sera la estimacion puntual bajo la légica IBDI.
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4.2 Estimacion del Modelo

Esta seccion analiza el modelo de Las diferencias salariales entre el sector publico y privado
en el Ecuador (Carrillo, 2004) con el objeto de enfatizar las diferencias en el uso de la légica
IBDI e IBMO. La validez del modelo desde la teoria econémica no es discutido, se lo toma
como referencia en el sentido netamente estadistico.

La tabla 5 muestra la estimacién del modelo (6) desde la configuracién IBDI e IBMO”.
En cuanto a la IBMO, note que los errores estandar fueron corregidos por el método de
White. Esto es una préactica comun ya que toma en cuenta la heterocedasticidad. De hecho,
como se senala en (Huber, 1967) y en (Lumley, 2011), cuando los errores estandar de los
coeficientes de una regresion lineal son estimados por métodos robustos, su valores son casi
los mismos tanto en la 16gica IBDI como en la IBMO. La diferencia radica en la forma en que
se maneja la estratificacion para el calculo de los errores estandar, en la IBMO dependera
de los errores y en la IBDI del diseno muestral. Esto se verifica en los resultados obtenidos
en la tabla 5.

No obstante, note que se han marcado con negrita los coeficientes de blanco, casado y
postgrado en los ajustes 1, 2 y 4 respectivamente. Esto responde a que el uso e interpretacion
de estos coeficientes estara sujeto el nivel de significancia que esté dispuesto a aceptar el
investigador. En el primero se aprecia que puede ser usado a un nivel de significancia del
1% bajo la légica IBMO pero no bajo la légica IBDI. En casado sucede lo contrario, y en
el ultimo, postgrado, s6lo puede ser usado si el investigador acepta un nivel de significancia
del 10% en IBMO y del 5% en IBDI.

Otro aspecto que sobresale en la estimacion, es el hecho de que los valores de los coeficien-
tes difieren ligeramente. Apreciar esta diferencia como relevante dependera de la aplicacién
especifica que realice el investigador. Pero, en general, se aprecia que a medida que la mues-
tra disminuye, las diferencias se acentian levemente. Esto se debe a que todos los modelos
estimados en la tabla 5 pueden ser considerados como de n grande. Por ejemplo, (Cochran,
1977, pags. 195-198) realiza un ejercicio donde la estimacién de la media a través de la
técnica de regresion lineal bajo la 16gica IBDI es superior a la media puntual con n = 256.

En cuanto a la interpretacion, tomamos el coeficiente que refleja las diferencias salariales
0, que es el coeficiente de la variable Sector publico: se evidencia que los salarios del sector
piblico son en promedio 17,4% mds altos que los del sector privado. La anterior interpre-
tacion se refiere al enfoque IBMO. En la IBDI seria el mismo texto pero con el valor de
17,7%.

Ahora, si el texto es el mismo, jen qué radica la diferencia? En el caso de la IBMO,
el investigador hace referencia al fendmeno social, descubre o establece algo andlogo a lo
que seria una ley en las ciencias naturales. De hecho, se puede apreciar que el modelo es
muy parecido -pero diferente- a la configuraciéon de un modelo de Mincer (Mincer, 1974). En

"Con la salvedad de que en la légica IBMO no se considera el error como una variable aleatoria, tal como
se ha explicado en el marco tedrico. Es decir, la aleatoridad se da en la seleccién de la muestra.
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el caso del modelo para determinar el modelo de Las diferencias salariales entre el sector
publico y privado en el Ecuador, adecuadamente el investigador menciona de forma explicita
que trata de capturar el diferencial salarial apoyado en literatura de economia laboral, es-
pecificamente en (Bender, 1998; Disney y Gosling, 1998; Rees y Shah, 1995). Asi se confirma
la intencionalidad de capturar el fenémeno social mencionado anteriormente.

Tabla 5: Determinantes del salario en el Ecuador, regresién bajo logicas IBMO e IBDI. Variable dependiente:

logaritmo del salario por hora.

(2) Educacién

(3) Educacién

(4) Trabajadores

Variables (1) Total muestra . L . .
secundaria primaria hospitalarios
IBMO IBDI IBMO  IBDI IBMO  IBDI IBMO IBDI
Constante 0.241%%%  0.23306% (. 712%6%  (712%%  0401%  0.399%  -0.071 -0.085
(0.084)  (0.090)  (0.259)  (0.247)  (0.210)  (0.224)  (0.264) (-0.085)
Mujer ~0.082%%%  _0.085%**F _0.003  0.004 0.084%F  _0.09%%  -0.077 0.075
(0.020)  (0.020)  (0.042)  (0.039)  (0.037)  (0.035)  (0.053) (-0.075)
Edad 0.021%%  0.021%%* 0004  0.001 0.021%%  0.021%%  0.044%%%  (.045%%
(0.004)  (0.004)  (0.013)  (0.013)  (0.010)  (0.010)  (0.011) (0.045)
Edad"2 CLE-04%%  _1LE-04** 1.E-04  1.E-04 AE05 -4E05 -4B-04%FF 4 0400
(5.B-05)  (5.E-05) (1.E-04) (1.E-04) (1.E-04) (1E-04) (LE-04) (1LE-04)
Alos de 0.068%%*%  0.068%FF  (.050%F% 0.052%%%  (.042%FF  (.043%%% (.05%FF  (.049%**
Educacion
(0.003)  (0.003)  (0.009)  (0.009)  (0.006)  (0.007)  (0.008) (0.049)
Postgrado 0.204%%%  0.307%%*%  _0.006  -0.01 0.108 0.094  0.216%  0.236%*
(0.065)  (0.076)  (0.080)  (0.087)  (0.117)  (0.117)  (0.110) (0.236)
Blanco 0.119%** 0.114%* 0 0.011 0.116  0.092 0.041 0.052
(0.040)  (0.050)  (0.075)  (0.068)  (0.084)  (0.096)  (0.105) (0.052)
Indigena, -0.109%%  -0.111%* 0178 -0.233 0111 0124 0.042 0.02
negro o mulato
(0.049)  (0.050)  (0.141)  (0.180)  (0.095)  (0.092)  (0.130) (0.020)
Casado 0.130%%%  0.134%%%  0.108** 0.115*** 0.011 20.005  0.084* 0.084*
(0.020)  (0.022)  (0.045)  (0.043)  (0.041)  (0.045)  (0.048) (0.084)
Sector publico  0.174%%%  0.177%%  _0.036  -0.018 0.099 0.095 0.225%%% (0. 212%%*
(0.022)  (0.025)  (0.057)  (0.055)  (0.060)  (0.066)  (0.057) (0.212)
R2 0.373 0.375 0.325 0.351 0.402 0.396 0.410 0.409
Nimero de 2812 304 286 256
observaciones

Errores estandar en paréntesis, IBMO corregidos por el método de White.
*: significativo al 10 %, **: significativo al 5 %, ***: significativo al 1%
Fuente: EIGHU (2002-2003)

Finalmente, en la IBDI la interpretaciéon cambia. Al interpretar 17,7 % del ajuste IBDI,
el investigador debe tener claro que lo que esta haciendo es una estimacion estdtica. Se trata
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de una fotografia de la situacién particular del Ecuador para el ano en el que se realiza la
encuesta. En este caso, se refiere a que en la EIGHU 2002-2003 (y s6lo en este periodo), los
salarios del sector publico son, en promedio, 17,7 % mas altos que los del sector privado. Es
mas, cada coeficiente sera interpretado de la misma manera: de forma aislada y en referencia
exclusiva al periodo de la encuesta. En consecuencia, las variables explicativas del modelo se
toman como informacién auxiliar para mejorar el ajuste, pero no como determinantes de la
diferencia salarial como tal.

5 Conclusiones

Una revisién bibliografica detallada permitié establecer lineamientos en cuanto al uso que se
les puede dar a las encuestas de muestreo probabilistico. La operativizacién de estas ideas
permitira al investigador tener mas claros los supuestos tedricos y practicos que acompanan
a cada uno de los casos discutidos en el cuerpo de este articulo. En particular, las pautas aqui
presentadas permiten hacer uso de encuestas atin cuando falte informacién -por ejemplo- del
factor de expansion o del diseno muestral.

Para discernir en el uso de los enfoques IBDI o IBMO, el investigador ahora esta en
capacidad de responder adecuadamente a aquello que considera aleatorio. En la logica IBDI
se genera aleatoriedad en funcion del diseno muestral, que a su vez genera una distribucién
de referencia. Mientras que en la IBMO, lo aleatorio responde al modelo £ asumido.

Otra diferencia clara es que en la IBDI no se hace ningtin supuesto distribucional y en la
IBMO si. Es decir que incluso después de la estimacion, los parametros de la superpoblaciéon
permanecen desconocidos en la IBMO. Pero en la IBDI, cuando se tiene un censo, no existe
aleatoriedad. Esto implica que una vez calculado el estimador, el parametro poblacional es
conocido.

Se ha evidenciado las diferencias en cuanto a la estimacién puntual. El coeficiente de
variacién bajo la logica IBDI es mayor que en la IBMO. Sin embargo, al prescindir de un
supuesto distribucional, en este caso es mas confiable la IBDI que la IBMO a menos que el
investigador esté seguro del supuesto distribucional.

La significancia de los coeficientes de regresion lineal bajo disenos muestrales complejos
también ha sido explorada. Se ha mostrado que ésta puede variar en algunos casos y se
agudizan las diferencias a medida que se trabaja con tamanos muestrales mas pequenos. Por
otro lado, a pesar de las coincidencias en las estimaciones cuando se usan ajustes robustos
en la regresion, siguen existiendo diferencias en la interpretacion de los resultados bajo los
paradigmas IBDI e IBMO.
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ANEXO

A Anexo 1

Tabla 6: Estimaciones puntuales de las variables analizadas en las secciones 4.1 y 4.2. E. Sdt: Error estandar.

Variables Tipo Media E. Sdt Media E. Sdt Media E. Sdt Media E. Sdt

Ingreso men- Muestra 370.756  5.983 294.531  7.427 279.555  6.575 328.263  10.357
sual

Factor 375.945  6.132 295.219  7.486 282.039  6.761 326.562  10.293

Diseno  375.945 8.021 295.219  7.966 282.039  7.844 326.562  10.629
Horas de tra- Muestra 47.772 0.249 41.974 0.482 40.402 0.276 44.348 0.642
bajo semana-
les

Factor 47.837 0.250 42.116 0.504 40.537 0.288 44.306 0.642

Diseno  47.837 0.291 42.116 0.646 40.537 0.316 44.306 0.670
Salario hora- Muestra 2.059 0.034 1.797 0.048 1.748 0.042 1.926 0.065
rio

Factor 2.086 0.035 1.795 0.048 1.760 0.043 1.916 0.065

Diseno 2.086 0.046 1.795 0.048 1.760 0.050 1.916 0.067
Mujer Muestra 0.409 0.009 0.533 0.029 0.696 0.027 0.645 0.030

Factor 0.408 0.009 0.539 0.029 0.694 0.027 0.649 0.030

Diseno  0.408 0.010 0.539 0.027 0.694 0.026 0.649 0.030
Edad Muestra 38.639 0.226 41.964 0.638 43.434 0.682 42.113 0.721

Factor 38.736 0.227 41.989 0.650 43.390 0.670 42.155 0.727

Diseno  38.736 0.242 41.989 0.695 43.390 0.705 42.155 0.780
Anos de edu- Muestra 13.196 0.078 15.418 0.182 14.923 0.173 13.270 0.276
cacion

Factor 13.261 0.077 15.475 0.182 15.038 0.170 13.349 0.271

Diseno 13.261 0.105 15.475 0.201 15.038 0.181 13.349 0.297
Postgrado Muestra 0.032 0.003 0.033 0.010 0.031 0.010 0.051 0.014
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Tabla 6: (Continuacién)

Variables Tipo Media E. Sdt Media E. Sdt Media E. Sdt Media E. Sdt

Factor 0.033 0.003 0.035 0.011 0.036 0.011 0.051 0.014
Diseno  0.033 0.004 0.035 0.014 0.036 0.011 0.051 0.015
Blanco Muestra 0.091 0.005 0.105 0.018 0.059 0.014 0.063 0.015
Factor 0.091 0.005 0.107 0.018 0.057 0.014 0.068 0.016
Diseno  0.091 0.007 0.107 0.019 0.057 0.014 0.068 0.017
Indigena, ne- Muestra 0.035 0.003 0.023 0.009 0.052 0.013 0.023 0.009
gro o mulato
Factor 0.036 0.003 0.024 0.009 0.055 0.014 0.022 0.009
Diserio  0.036 0.004 0.024 0.010 0.055 0.015 0.022 0.009
Casado Muestra 0.512 0.009 0.569 0.028 0.549 0.029 0.523 0.031
Factor 0.511 0.009 0.561 0.029 0.541 0.030 0.521 0.031
Diseno  0.511 0.011 0.561 0.028 0.541 0.032 0.521 0.033
Sector publi- Muestra 0.514 0.009 0.625 0.028 0.703 0.027 0.668 0.029
co
Factor 0.511 0.009 0.619 0.028 0.706 0.027 0.665 0.030
Diseio  0.511 0.011 0.619 0.031 0.706 0.027 0.665 0.030
Numero de 2812 304 286 256
observaciones

Elaborada por: autores
Fuente: EIGHU (2002-2003)
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Resumen

La finalidad de este trabajo es el estudio de la teoria fiscal del nivel de precios,
o FTPL por sus siglas en inglés. Esta teoria establece que los precios son determina-
dos por el ratio existente entre la deuda nominal y el valor presente de los excedentes
primarios reales, siendo este un tema relativamente moderno en macroeconomia. En
este articulo, se estudian los sistemas planteados por Cochrane (2001) y Sims (1997),
los cuales incluyen la variable deuda en el largo plazo y una politica de compromiso
a superavits fiscales en uniones monetarias. Mediante la resolucion matematica de los
modelos, se analiza a profundidad sus implicaciones y supuestos.

Palabras clave: teoria fiscal, politica monetaria, modelo macroeconémico, sistema
monetario

Abstract

The purpose of this work is the study of the fiscal theory of the price level (FTPL).
A relatively new subject in macroeconomics, this theory states that prices are de-
termined by the ratio between nominal debt and the present value of real primary
surpluses. In this article, the systems proposed by Cochrane (2001) and Sims (1997)
are studied, which include as variables long-term debt and a policy of commitment
to fiscal surpluses in monetary unions. Through the mathematical resolution of the
models, their assumptions and implications are analyzed in depth.

Keywords: fiscal theory, monetary policy, macroeconomic model, monetary sys-

tem.
Clasificador JEL:: CO2, C67, E31, E42, E43, E44, E52, E58, H30
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1 Introduccién

Durante la década de 1990 se ha producido una considerable cantidad de literatura tedrica
que trata sobre el impacto de la politica fiscal en la inflacion. La teoria fiscal del nivel de
precios (Fiscal Theory of the Price Level), desarrollada por Leeper (1991), Sims (1994) y
Woodford (1994, 1995, 1996), es un claro ejemplo de ello. Esta teoria indica que la politica
fiscal juega un rol tan importante como la politica monetaria, en la determinacion del nivel
de precios. El objetivo principal de la teoria fiscal del nivel de precios (FTPL, por sus siglas
en inglés) se centra en la idea de que los precios se determinan a través de la restriccion
presupuestaria intertemporal del gobierno. Es decir, el nivel de precios se ajusta con el fin
de asegurar que el valor nominal de la deuda publica, dividido por el nivel de precios, sea
igual al valor real actual de los futuros excedentes presupuestarios. Esta ecuacién se expresa
de la siguiente manera:

5= valor presente de los excedentes (1)

Donde B es la deuda nominal por pagar del gobierno, y P representa el nivel de precios.

La perspectiva convencional afirma que esta ecuacion es una restriccién sobre la politica
fiscal y el gasto del gobierno; esto significa que el modelo debe funcionar de modo que el lado
derecho de la ecuacion sea igual al izquierdo, sin importar cual sea el valor de P. Por el otro
lado, los expertos de la FTPL argumentan que ante una perturbacién en esta ecuacion, el
mecanismo de equilibrio del mercado va a equilibrar el nivel de precios, P, para restablecer
asi la igualdad. Este supuesto indica que la politica gubernamental no esta calibrada para
satisfacer ecuacién presupuestaria intertemporal del gobierno para todos los precios.

Si bien la teoria tradicional refiere a la cantidad de dinero como el tinico factor determi-
nante en el nivel de precios, la FTPL explica que si la politica fiscal es libre de fijar excedentes
primarios independientemente de la deuda del gobierno, las perturbaciones fiscales también
pueden tener un impacto en el nivel de precios. Ademas, a diferencia de la conjetura tra-
dicional, donde se asume que las autoridades fiscales ajustan los excedentes primarios para
garantizar la solvencia del gobierno ante cualquier nivel de precios, la FTPL considera la
posibilidad de que la politica fiscal es capaz de establecer un superavit de forma indepen-
diente de la deuda publica acumulada. Como resultado, el nivel de precios se ajustara para
que la restriccion presupuestaria intertemporal del gobierno se mantenga en cualquier punto
del tiempo.

Basandonos en los conceptos estipulados, tenemos que el nivel de precios esta determinado
por la relacién entre pasivos nominales del gobierno y el valor actual real de futuros activos
publicos (excedentes presupuestarios). Este es un tema importante, debido a que los bancos
centrales toman una posicién menos entusiasta en el uso de reglas monetarias para sus
decisiones de politica monetaria. La aplicacion de dichas normas suele ser considerado como
un intento de captar la relaciéon histdrica visible entre dinero y precios.
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Dependiendo de las decisiones que tomen las autoridades fiscales y monetarias, se pueden
dar dos tipos de comportamiento fiscal. Woodford (1995) decidié llamarlos como politica
“Ricardiana” y “No Ricardiana”. Si bien la politica Ricardiana describe el caso en el que
los excedentes primarios no se pueden ajustar de forma independiente de la deuda publica,
No Ricardiano se refiere a lo contrario. En ambos argumentos, la restriccion presupuestaria
intertemporal se mantiene en equilibrio y la diferencia crucial entre estos dos escenarios se
da en la relacion causal entre los precios y los excedentes.

En un régimen en el que la politica monetaria es independiente (activa), como es el caso
Ricardiano, la autoridad monetaria determina la cantidad de dinero y el nivel de precios a
través de una ecuacién de demanda basado en la teoria cuantitativa del dinero. En este caso,
el gobierno es el encargado de alcanzar excedentes presupuestarios primarios, con el objetivo
de que su restriccion presupuestaria sea coherente con el nivel de precios resultante de la
ecuacién de demanda de dinero. De acuerdo a Leeper (1991), esto significa una conducta pa-
siva por parte del tesoro del Estado, mientras que el banco central toma un comportamiento
activo.

Para un sistema No Ricardiano, donde el tesoro decide de manera autéonoma los valores
del déficit presupuestario y de la deuda publica, el nivel de precios se puede determinar de
forma independiente de la autoridad monetaria. En este caso, el banco central asume una
actitud pasiva, la oferta de dinero es enddgena, y el nivel de precios estd determinado por
la restriccion presupuestaria del gobierno. La FTPL podria ser apropiado y plausible si el
gobierno no elige una politica fiscal pasiva, es decir, cuando los excedentes presupuestarios
no estan ajustados de forma endogena de manera que la restriccion presupuestaria satisfaga
el nivel de precios implicita en la funcién de demanda de dinero.

La siguiente tabla explica simplificadamente las principales diferencias entre los dos
regimenes fiscales que se caracterizan en la teoria fiscal del nivel de precios.

TABLA 1*
Autoridades monetarias optan por:
Tasa de interés nominal Agregado monetario
El nivel de precios es
Regimen Ricardiano, Nivel de precios es i P »
. . . . ) determinado, usando la relacion
dominancia monetaria indeterminado.

cuantitativa de la moneda.

El nivel de precios puede ser
determinado por la restriccion
presupuestaria del gobierno.

Régimen No-Ricardiano,
dominancia fiscal

El nivel de precios es
sobredeterminado.

*Afonso (2002)

129

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Diego Herndn Ofiate Goyes; Pedro Romero Alemdn

2 Revision de literatura

Una vez explicado el concepto bajo el cual se basa la teoria fiscal del nivel de precios,
revisamos lo que varios autores han investigado y analizado a profundidad acerca de sus
efectos e implicaciones en la economia.

En sus varios trabajos, Woodford (1996, 1998) menciona que los shocks fiscales afectan
la demanda agregada en casos donde se da una politica No Ricardiana. Esto ocurre gracias
a que las familias consideran a la deuda ptblica como riqueza neta que afecta su consumo
futuro, debido a la exogeneidad del déficit gubernamental.

Sims (1997) estipula que el compromiso del gobierno para establecer niveles de precios
puede ser insostenible. Ademas, se indica que existen limites para los gobiernos respecto a los
excedentes y los shocks impredecibles para el equilibrio fiscal, esto destaca la posibilidad de
una ruta exégena para los déficits piblicos. En caso de una uniéon monetaria, donde existe una
politica de vinculacion de la tasa de interés entre los paises, el autor concluye que solo puede
funcionar si cada pais, con un nivel inicial de deuda mayor que cero, se compromete a algin
nivel positivo de excedente a futuro. Cada gobierno tiene un incentivo para desviarse de esta
estrategia ya que asi va a aumentar el bienestar de sus propios ciudadanos. El problema es
que esto conlleva a un alza en el nivel de precios. Por tanto, los costos de esta politica tienen
que ser pagados por todos los miembros de la unién monetaria. Esto indica que una unién
monetaria sélo puede tener éxito si los gobiernos participantes se comprometen a mantener
excedentes a futuro.

En su publicacién sobre las implicaciones de la FTPL, Christiano y Fitzgerald (2000)
abordan la posibilidad de lograr una estabilidad de nivel precios mediante medidas fiscales.
Ellos argumentan que el supuesto No Ricardiano no es una buena caracterizaciéon de la politi-
ca para todo momento y lugar. Usualmente los gobiernos tienden a ajustar sus regimenes
fiscales cuando la deuda aumenta desmedidamente, como ocurrié en Estados Unidos durante
las décadas de 1980 y 1990. Si bien la teoria convencional afirma que el banco central puede
reducir y estabilizar la inflacién si asi lo desean, el modelo FTPL propone que estas entida-
des no tienen la capacidad de hacerlo. Los autores concluyen que atin queda por responder
cudles son las limitaciones del poder de un banco central y sus inferencias fiscales. Ademads,
aunque un banco central puede determinar la tasa promedio de la inflacion, estos no pueden
controlar las fluctuaciones inflacionarias per se. El problema ocurre puesto que no se puede
eliminar el impacto de los shocks fiscales en el nivel de precios, es decir, un cambio relativo
en los precios puede absorber una cantidad significativa de distorsiones en la politica fiscal.
Por tanto, en la practica comun, los modelos Ricardianos se imponen sobre las politicas de
la FTPL.

Si bien varios autores apoyan las doctrinas de la teoria fiscal del nivel de precios, por su
parte Buitter (2002) asevera que la FTPL es terriblemente defectuoso. El origen del problema
se da por una falta de especificacién econdémica fundamental. Lo estipulado por esta teoria
confunde dos conceptos esenciales en modelos de una economia de mercado: las restricciones

130

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Analitipja

Acerca de la teoria fiscal del nivel de precios 1 4

presupuestarias y las condiciones de equilibrio. Especificamente, la restriccion presupuestaria
intertemporal del gobierno no debe mantenerse como una identidad es decir, para todos
los valores admisibles de las variables que entran en la restricciéon presupuestaria. Por el
contrario, se indica que esta restriccién unicamente se satisface en equilibrio. Estos errores
de indole conceptual tienen implicaciones de largo alcance para las propiedades matematicas
implicitas en la estructura de la FTPL. Esto produce una serie de contradicciones y anomalias
econdmicas.

Teéricamente existe cierta evidencia de una relacién causal entre la deuda publica y
el nivel de precios, a pesar de que contribuciones como Buitter (2002) lo desacrediten. A
continuacion se va a indagar la evidencia empirica de la FTPL y sus hallazgos.

Cochrane (1998) estipula que la "FTPL per se no tiene repercusiones comprobables para
las series de tiempo de deuda, excedente y nivel de precios”. La restriccién presupuestaria
del gobierno escrita en términos nominales se mantiene en ambos regimenes Ricardiano y
No Ricardiano. De manera que todo lo observado son puntos de equilibrio, pero no existen
fundamentos suficientes para explicar estos. Woodford (1995) apoya esta perspectiva expli-
cando que no tiene mucho sentido poner a prueba el FTPL en términos empiricos. Asi, lo
que realmente importa para la caracterizacién de la politica fiscal es la incégnita sobre si
los precios o futuros excedentes del gobierno se ajustan para conseguir que la restriccién
presupuestaria del gobierno se mantenga.

Siguiendo el mismo lineamiento, Buitter (1999) afirma que “la restriccién presupuestaria
intertemporal del gobierno es una limitacién sobre los instrumentos gubernamentales que
deben ser satisfechos para todos los valores admisibles de las variables endégenas de una
economia”. Por tanto, para la correcta caracterizacion del comportamiento de la politica
fiscal, es la cuestién de si los precios o futuros excedentes gubernamentales se ajustan para
conseguir que la restriccion presupuestaria del gobierno se mantenga.

Durante los ultimos anos se ha intentado medir empiricamente el efecto de la politica
fiscal en el nivel de precio. En 2001, Canzoneri et al. investigaron los datos de Estados Unidos
durante el periodo 1951-1995, utilizando un modelo VAR, para medir el superavit frente al
PIB y los pasivos respecto al PIB. Este modelo permite identificar si los precios o excedentes
se ajustan con el fin mantener la restriccién presupuestaria intertemporal del gobierno. Los
autores concluyen que la politica fiscal en Estados Unidos se la puede considerar como
Ricardiana antes que No Ricardiana.

Como complemento a lo determinado por Canzoneri et al. (2001), Bohn (1998) encuen-
tra que los superavit fiscales de Estados Unidos han respondido positivamente a la deuda.
Aunque no se comenta directamente sobre la FTPL, esto proporciona evidencia de que la
politica fiscal se ha comportado de manera sostenible.

Cochrane (2001) busca expandir la teorfa fiscal mediante la inclusién de deuda en el
largo plazo. Con deuda a largo plazo, el valor nominal de la deuda publica ya no seria fijo y
dependeria de los precios de los bonos, los que a su vez dependen de nivel de precios futuros.
Para el estudio de su modelo se adapta la ecuacién (1) incluyendo excedentes primarios y

131

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Diego Herndn Ofiate Goyes; Pedro Romero Alemdn

deuda prblica, siendo estos actuales y esperados. Al resolver para el nivel de precios, el autor
presenta ciertas soluciones que pueden ser aplicables en diferentes escenarios. Sin embargo,
el problema ocurre ya que las politicas analizadas no son reales debido a que son muy
exitosas y producen menos variaciones inflacionarias de lo esperado. Ante ello, se presentan
dos respuestas a esta critica donde se indica que se deben agregar variables o fricciones al
modelo para que la economia sea mas real y haya mayores variaciones inflacionarias, o que
simplemente la tasa de inflaciéon encontrada es un error.

Thams (2007) analiza el impacto de la politica fiscal en el nivel de precios para Alemania
y Espana. El autor investiga si la FTPL es capaz de ofrecer una explicacion razonable para las
diferentes evoluciones de los niveles de precios en estos dos paises durante los tltimos anos.
Sus resultados evidencian equilibrios No Ricardianos en Espafia, mientras que en Alemania
se observa la presencia de politicas Ricardianas. Las fluctuaciones inflacionarias en estos
paises europeos estan inducidas en gran parte por perturbaciones existentes en la politica
fiscal.

Janssen et al. (2002) examinan los impactos de las politicas monetarias y fiscales en las
fluctuaciones inflacionarias del Reino Unido. Este trabajo es especialmente trascendental
porque se basa en casi 300 anos de datos, empezando en 1705. Los autores concluyen que
existe muy poca evidencia econométrica sobre la afectacion de la politica fiscal en el nivel
de precios o la oferta monetaria total.

Davig et al. (2006) analizan cambios en los sistemas politicos, tanto fiscales como mo-
netarios en Estados Unidos. Su principal objetivo es observar comportamientos activos y
pasivos de las autoridades fiscales y monetarias. Este trabajo demuestra que los recortes de
impuestos generan riqueza y tienen efectos No Ricardianos, siempre que haya una probabi-
lidad de que se de una politica fiscal activa en el proximo periodo. Por tanto, los autores
contribuyen a favor de los mecanismos estipulados por la FTPL.

Otro trabajo que examina con detenimiento el comportamiento de politicas fiscales en la
economia es el desarrollado por Favero y Monacelli (2005). Los autores investigan datos de
Estados Unidos para el periodo 1960-2002, y llegan a conclusiones similares, demostrando
que la politica fiscal y monetaria ha variado entre regimenes activos y pasivos dependiendo
de la situacion del pais.

Una perspectiva distinta acerca de regimenes fiscales se da en el estudio de la adopcién del
délar estadounidense. Sims (2001) analiza las consecuencias fiscales de dolarizar en México.
Baséndose en el modelo desarrollado por Robert Barro, el autor concluye que claramente hay
una necesidad de dolarizacién ya que constituye un componente esencial para incrementar
la integracion econémica entre México y Estados Unidos. A pesar de ello, la dolarizacién,
en el contexto de los sistemas bancarios separados y regulados por separado y la integracién
fiscal débil o ausente, conlleva altos costes y riesgos.

En caso de unién monetaria, estd la investigacion realizada por Claeys et al. (2008).
Los autores aseveran que el problema de este sistema ocurre por “free riding” entre las
distintas autoridades fiscales y un tinico banco central. Se utilizé6 un modelo desarrollado por

132

Analitisla, Revista de andlisis estadistico, Vol. 14 (2), 2017



Analitipja

Acerca de la teoria fiscal del nivel de precios 1 4

Canzoneri et al. (2001) para analizar las interacciones de gobiernos federales y regionales
en Alemania durante el periodo 1970-2005. En concordancia a lo que indica Sims (1997),
los gobiernos regionales no tienen incentivos para aplicar politicas fiscales sostenibles puesto
que el gobierno federal siempre acudird a su rescate. Esto tiene fuertes implicaciones en el
nivel de precios debido al efecto contagio. Por tanto, la principal conclusion dice que los
efectos provenientes de regiones donde se estan ejecutando politicas fiscales insostenibles
estan contrarrestadas por el gobierno federal. El resultado de “free riding” entre los distintos
gobiernos regionales con relacion al gobierno general se mantiene.

Otro intento de examinar politicas fiscales en uniéon monetaria lo presenta Alfonso (2002).
El autor demuestra que la FTPL no es compatible con los paises que conforman la Unién
Europea durante el periodo 1970-2001. Los gobiernos que forman parte de la Unién Mo-
netaria Europea (UME) tienden a reaccionar con mayores excedentes futuros frente a los
incrementos de los pasivos del gobierno. Por tanto, la politica fiscal puede ser considerada
como Ricardiana.

3 Analisis tedrico

Como se explicé en la seccién anterior, la caracteristica clave que define a la teoria fiscal
del nivel de precios es el supuesto No Ricardiano en la politica fiscal. Si bien varios autores
han desarrollado marcos tedricos macroeconémicos con el objetivo de medir el impacto de
estos regimenes en la inflacién, nos enfocaremos tinicamente en el andlisis y explicacién de
dos modelos en particular. Lo desarrollado por Cochrane (2001) incluye un modelo de teoria
fiscal con deuda en el largo plazo, mientras que Sims (1997) se orienta hacia situaciones
donde existen varias autoridades fiscales; su modelo se enfoca principalmente en uniones
monetarias.

3.1 Teoria fiscal con deuda en el largo plazo

Cochrane (2001) afirma que la teorfa fiscal del nivel de precios esta determinada principal-
mente por el ratio entre la deuda nominal y el valor presente de excedentes primarios. El
autor propone un modelo que incluye a la deuda ptublica en el largo plazo. Su objetivo es
demostrar que la estructura de madurez del endeudamiento es importante ya que puede de-
terminar si los déficits tienen alguna implicacion en el nivel inflacionario, ya sea este actual
o futuro. Cuando existe endeudamiento a largo plazo, el gobierno puede negociar la infla-
cion actual por la futura mediante operaciones de deuda; sin embargo, esta compensacién
no ocurrira si el gobierno refinancia deuda en el corto plazo. La estructura de madurez del
endeudamiento pendiente actiia como una “restriccién presupuestaria” puesto que determi-
na en qué periodos los gobiernos pueden afectar el nivel de precios mediante variaciones de
deuda.
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Cochrane (2001) responde a cuatro especificaciones concretas, una solucién exacta y dos
soluciones aproximadas para situaciones puntuales. Estos resultados permiten entender de
mejor manera como el nivel de precios reacciona ante fluctuaciones existentes en excedentes
actuales y futuros.

El modelo consiste en una economia sin mayores fricciones, donde todo el dinero que
se crea se consume el mismo dia, es decir no hay acumulacién de capital en el tiempo. Las
transacciones se dan con dinero creado cada manana y retirado cada noche mediante términos
de recompra en lugar de intercambios directos de bonos. Cualquier cantidad de dinero fiat,
bonos, notas bancarias, cuentas corrientes, etc., puede ser creada sin ningun efecto en las
formulas que determinan el nivel de precios. Se asume una economia neutral al riesgo con
una tasa de interés real bruta constante 1/3; este supuesto simplifica las férmulas sin mayor
pérdida en la generalidad.

Se define que By(j) es el valor nominal de bonos con cupén cero que se encuentran en
circulacion al final del tiempo ¢, y que vencen en el periodo j. El precio nominal de un bono
en el tiempo ¢ que madura en el periodo j se representa como (;(j). Ademds, P, denota el
nivel de precios y s; viene a ser el superavit primario real. El apéndice resume explicitamente
la notacién utilizada en el modelo.

El analisis se basa en dos condiciones de equilibrio. Primero esta la condicion de flujo,
que indica que el excedente real primario s; deben igualar a la amortizacion de bonos mas
las recompras netas. Es decir, tenemos que el ratio entre deuda y precio actual, menos la
sumatoria de los flujos de deuda, en términos de precios futuros, traido a valor presente, sera
igual a los excedentes actuales.

Pt ! Zﬁ]Et (ml) [Bult +j) = Bialt + j)] = s 2)

Por otro lado, la condicz’én de valor presente indica que el valor real de la deuda puiblica
pendiente es equivalente al valor presente de los excedentes reales; en otras palabras, la
ecuacion muestra que la deuda actual frente al nivel de precios, mas la sumatoria de la
deuda futura traida a valor presente, es igual a la sumatoria de los excedentes futuros por
un factor de descuento.

B 1 ( =
= + ZﬁjEt (Pt+1) B, = FE; jZOBJSHj (3)

Como se menciona anteriormente, los términos 37 E;(1/ P, ;) brindan precios reales a los
bonos en términos de niveles de precios futuros esperados.

Se define como equilibrio a una secuencia de precios P;, excedentes s; y vencimientos de
deuda By(t+ j),7 = 1,2...00 de manera que las ecuaciones (2) y (3) se mantengan en cada
estado y periodo. Por consiguiente, lo que se busca es un nivel de precios apropiado para las
diversas politicas de endeudamiento y excedente. Una solucion es el precio de equilibrio para
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secuencias de deuda y excedentes dados; por ejemplo, una ecuacion con en el lado izquierdo
y otros valores en el derecho.

Una vez explicadas las condiciones, en la siguiente seccion se procede al desarrollo ma-
tematico del modelo y la buisqueda de soluciones.

3.2 Teoria fiscal en sistemas de tipos de cambio fijos y uniones
monetarias

El economista Christopher Sims argumenta que la teoria convencional macroeconémica no
pone énfasis suficiente en los vinculos que se dan entre las instituciones y politicas fiscales y
monetarias. La teoria tradicional expone modelos en los que el tinico stock de pasivos guber-
namentales es dinero de alto poder adquisitivo que no devenga intereses. Asimismo la deuda
gubernamental y la restriccion presupuestaria intertemporal del gobierno a menudo se tratan
como un apéndice recursivo de la teoria principal, o no es tomado en cuenta en lo absoluto.
Es por ello que el autor se enfoca esencialmente en perfeccionar la teoria de FTPL, en donde
la politica fiscal adopta un papel igualitario a la politica monetaria, en la determinacion del
nivel de precios. Sims (1997) establece un modelo aplicable a una situacién en la que puede
haber diferentes autoridades monetarias y fiscales. Por ejemplo, la Unién Monetaria Europea
cuenta con un banco central inico que opera en el contexto de distintas autoridades fiscales
nacionales. Puesto que este sistema podria acarrear problemas econémicos, los tratados de
la UME plantean condiciones fiscales estrictas para entrar en el sistema y exigen que la
politica fiscal de los miembros sea supervisada por el Banco Central Europeo. Si bien ciertos
modelos tradicionales pueden explicar por qué la coordinacion fiscal podria crear problemas,
lo que se busca es un modelo que explique con sensatez la coordinacién de la politica fiscal
y monetaria en una uniéon monetaria.

La légica de la determinaciéon de precios a través de la politica fiscal puede ser mejor apre-
ciada en un modelo concreto. Lo propuesto por el autor corresponde a un pais que mantiene
solamente deuda gubernamental con intereses. Esto incluye el supuesto de que no existe di-
nero, tampoco hay acumulacién de capital, y figuran ciertos elementos no estocéasticos. Por el
otro lado, si existe deuda nominal gubernamental, la cual es percibida por las familias como
una opcion de cambio en el consumo a través del tiempo. El nivel de precios se define como
el nimero de unidades de bonos gubernamentales maduros que se requieren para comprar
una unidad de cierto commodity. Aunque la ausencia de dinero es poco realista, esto ayuda
a esclarecer la manera en la que se determinan los precios y cémo pueden estos llegar a ser
inestable en ciertas situaciones en las que el rol del dinero en la economia es pequeno, o
podria llegar a ser pequeno en presencia de una tasa inflacionaria alta.

Primero, se asume que un agente maximiza su utilidad:
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/ L e Pldt (4)
L

0

Con respecto a B y C, y sujeto a la siguiente restriccion:

B rB
—_ —
Ctptm=—F+Y (5)

B >0 (6)

La ecuacién (5) viene a ser una restricciéon presupuestaria habitual, que equipara el
consumo, la acumulaciéon de activos y los impuestos a los rendimientos sobre la riqueza
y los ingresos no patrimoniales exdgenos Y. La deuda, B, puede cambiar con el paso del
tiempo, a través de una brecha entre ingresos y gastos. La condicién (6) requiere que los
individuos no adquieran préstamos del gobierno, por tanto B sera mayor o igual que cero.
Restricciones mas débiles que (6) también funcionarian, pero algunas de estas condiciones
impiden que las personas financien su consumo arbitrariamente, por lo que la refinanciacién
de deuda continua (es decir, mantener B es negativo) es siempre requerido.

La restriccion presupuestaria del gobierno ocurre de la forma:

B=rB—Pr (7)
Aqui, el gobierno puede elegir r, B 7 sujeto a la ecuacién (7), con el precio P como
dado, o puede considerarse como la eleccion de todas las variables en el sistema sujeto a
las restricciones (7), (5) y al comportamiento privado de optimizacién. Para concluir con
la determinacién del modelo, se necesitan dos ecuaciones mas que caractericen la politica
gubernamental. Por ejemplo, una de estas puede ser una ecuacién de fijacién de impuestos o
de politica fiscal, mientras que otra sea una ecuaciéon de politica monetaria o de fijacion de
tasas de interés.
Las férmulas (5) y (7) implican la restriccién de recursos sociales, que simplemente se
define como:

C=Y (8)
Se define la tasa de interés como:

A

P

P=T=7p (9)

Donde P se refiere a la inflaciéon esperada de ahora en adelante.

Una vez explicadas las caracteristicas y los supuestos del modelo, se procede a la resolu-
cién numeérica del mismo en la proxima seccion.
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4 Resultados

En esta seccién nos enfocamos en resolver y presentar matematicamente las soluciones ex-
puestas por Cochrane (2001) y Sims (1997) en sus respectivos trabajos.

4.1 Teoria fiscal con deuda en el largo plazo

Cochrane (2001) presenta primero la derivacién de las condiciones iniciales bajo las cuales
se basa su modelo. Después se procede a la busqueda de soluciones para los cuatro casos
especificos presentados. Finalmente se encuentra una soluciéon general que es aplicable para
politicas de endeudamiento arbitrarias.

4.1.1 Ecuaciones basicas del modelo

Para encontrar las condiciones (2) y (3), se debe empezar con el concepto contable de que
los excedentes primarios equivalen a compras menos ventas de bonos. Por tanto:

[e.e]
Bia(t) = > Qut+5)[Bi(t + j) = Bia(t +5)] = pisy (10)

j=1
Para expresar los precios de bonos en términos de precios futuros, se denota la utilidad
marginal de equilibrio por p'u/(c) , y las expectativas condicionales por E;. De manera que,

N -U’(Ct+j)& _ aj ( Dt )
Qult+3) = B <p’ u'(Cr) Pt+j) b petJ )
Para simplificar los términos, se establece que = E;[pu/(Cyy;) /v (Cy)] y que E} viene a
ser la esperanza con respecto a un set de probabilidades con riesgo neutro. Al ser un modelo
sin mayores fricciones, los cambios en la secuencia del nivel de precios no afectan al consumo
en equilibrio ni la tasa de interés real.
Ahora se procede a sustituir la condicién (11) en la definicién (10),

Bialt) = 32 BB (25 ) [Blt + ) = Bea(t+ )] = pes

Pi+j

Se procede a dividir para el precio P,

Bi_1(t) . zjoil BjEt (Pfj—j ) [Bt(t'i_j)_Bt—l(t-i-j)}

P Dt

:St

Se obtiene la condicién de flujo (2):
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Bi(®) ~ Y% FE < ) [Bi(t +j) — Bia(t + j)] =

Por el otro lado, para encontrar la condiciéon de valor presente (3) se debe escribir la
ecuacion (2) en notacién de rezagos,

Et(l - BL_l)Ut = S

Donde,
U = Z;; 5jEt (ﬁﬂ) Bt(t + ])
Se aplica el término Ey(1 — BL~')~! en ambos lados de la ecuacién y resolvemos,

Et(l—ﬁLfl)’Ut o St
E(1-BL~Y) T E(1-BL71)

Al sustituir v; por su definicion,

S BB () Bt + ) = suF(1 = BLT)

Puesto que la sumatoria de deuda por pagar inicia en el periodo , necesitamos expresar
el stock de deuda actual mediante el término . Con esto llegamos a la condicién de valor
presente (3),

Bi—1(t) 1 +Z] IB]Et <pt )Bt(t—i_]):EtZ;ilﬁ]St—i-_]

4.1.2 Solucién general del modelo

Para encontrar una solucién para precios en términos de deuda y excedente se debe iniciar
ya sea con las condiciones de flujo o de valor presente, y sustituir recursivamente las mismas
ecuaciones para futuros precios Py, . A continuacién se resuelve para encontrar una solucién
exacta.

Para simplificar la notacion, tenemos que t = 0. Como definicién tenemos:

Ut = Zji1 Bjst—&-j
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También se precisa la secuencia de X; como:

Xo=1

_ _ B
Xi=— Bol(l)

B (24+X1Bo(2)
o = -l
X — — B=1B)+X1B0(3)+X2B1(3)

3 B3 (3)

_ B_1(4)+X1Bo(4)+X2B1(4)+ X3 B(4)
X, = 5= 1033(4;1 3B
Es decir,

= =1 Br_1(j
ZkOB Xk

Una vez que se han definido estos supuestos, procedemos con la condicién de valor pre-
sente (3). Manteniendo el tiempo ¢ = 0, sustituyendo v; y despejando para Bgl, entonces
tenemos lo siguiente:

Bt B, Lo, — 552, /5 Bialt + ) }
0 — By {oy — BB (1) - PAB(2).. }

Para t = 1, ocurre lo siguiente:

o) — El{ BPLQBO(Q)—@PLSBO(S)—...}

Por notacion, la ecuacion se expresa:
A= R {v1 — B B(2) — B A Bo(3) - }

Ahora, sustituyendo ¢t = 1 en t = 0. Es decir, F en B}(O)
0

2O — By {vo - 8 (5) o1 = 8(%) Bo(@) — .| - £ Ba3) - )}

Reconociendo la definicién de X:

B0 — Bofvy — BXrv + 8 |~B1(2) + X1Bo2 () v — 8 (% )] + #°
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[—3_1(3) + X, By(3) (,%)] T

Resolviendo el problema para t = 2 y expresando en funcion de P%Q, obtenemos lo siguiente:

%2 = %(Q)EQ {02 — B(1Ps) By(3) — B2 (P%l) Bi(4) - }

Al asumir P% ent=0:
2

B0 By oy — Xy + 57 [RGB [0 g (1) By(3) - ] + 5°

0

[—3,1(3) + X, Bo(3) (Pi)] T,

Denotamos la definicién de Xs:

5O _ g, {vo — BXv + B2 Xavy — ([3,1(3) +X1B0(3) + X2B1(3)] <’%3>> * }

Py

Como se evidencia, la resolucién continia de la misma manera, por tanto, tenemos:

B = EO Z;X:)O B]vajl

Py

Esta expresion ya es una solucion. Sin embargo, para simplificacién se va a presentar en
términos de en el lado derecho de la ecuacién. Como resultado:

%l = Eo{l +(14+X)BS1 4+ (1 + X1+ X2)328 + (1 + X; + Xy + X3)33S5 + ...}

Para definir W, se denota la fraccién de deuda que vence en j y fue emitida en el periodo ¢:

. By N—B,_ N
At + j) = BB, 13, 1

Ahora, se definen los pesos, W, de manera recursiva:
Wio=1

Wip= At +1)

Wio = A1 (t +2)Wiq + At + 2)

Wt73 — At+2 (t + 3)Wt72 —|— AtJr]_(t + 3)Wt71 + At(t + 3)
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Es decir,
Wiy = Soa o Avri(t+ 5) Wi

Tenemos que W, ; captura los efectos de la politica de endeudamiento (la estructura de
madurez de la deuda actual y futura) en la relacién entre el nivel de precios y las secuencias
de excedentes.

Sustituyendo W, en la féormula Bj,f(o), llegamos a:
0

B_1(0 [e] i j 00 i
B2 — By, B (Zizo Xk) Sj = Eo Y ;2o B W;S;
Nuevamente planteamos la condicién valor presente y resolvemos para F;:
B 00 i
Pl = B Y0, AW

El precio, P;, expresado a continuacion es la solucién exacta del modelo.

B4 (t)

P, = L
: Et[Zj:O B]stj]

(12)

4.2 Teoria fiscal en sistemas de tipos de cambio fijos y uniones
monetarias

Sims (1997) plantea su modelo fiscal y caracteriza al mismo bajo ciertos supuestos. A con-
tinuacion procedemos a la resolucion del mismo enfocandonos en el problema del agente
privado; seguido se encuentra la ponderacion del superavit primario real y del tipo de interés
nominal. Una vez definidos estos elementos, se determina una politica de compromiso bajo
la cual va a funcionar la economia.

4.2.1 Problema del agente privado

Para solventar el problema del agente privado, iniciamos encontrando las condiciones de
primer orden de la funcién de utilidad sujeto a la restriccién (5). Por tanto, para encontrar
0C'y OB ocurre lo siguiente:

wive S5 a] 2 (0 oo )
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_ I=y=11_y_
0C : U0 2020 \(1) = 0

[gualando a cero y resolviendo para C; tenemos:

C77 = A=0

C77 =\ (13)

Para la derivacion respecto a la variable B, se debe sustituir la condicién (13) en la
ecuacion inicial y se obtiene:

maxpg [

at) A (C+E+r—E-Y)

. A /\P A A
8B.—p+1—3; 6F—TI—J—O

(14)

A_(p_P_
) (T P >
Si sustituimos la solucién anterior en la expresion anterior, se obtiene:
e _(p_P_
c = (T P 5)

Ahora, se agregan logaritmos naturales en ambos lados de la igualdad y se resuelve:
—lnT In (r — é — 6)
- (—”y)lné' — lnC} =In (7“ — é - 5)

'ylng:ln<r—§—ﬁ>

Finalmente, llegamos a la siguiente respuesta:

~ ~

7%==Q*“§—ﬁ) (15)

Seguir asumiendo que Y, y por tanto C, son constantes implica que en las ecuaciones (9)
y (15) se dard que p = 5.
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5 Conclusiones

La teoria fiscal sobre el nivel de precios confiere a la restriccién presupuestaria del gobierno
un papel clave en la determinacién del nivel de precios, siendo este un tema relativamente
moderno en macroeconomia. Los partidarios méas activos de esta teorfa (Woodford, Sims
y Cochrane) sostienen que en un régimen fiscal No Ricardiano, el nivel de precios estd
determinado por la relacién entre la deuda piblica nominal (o los pasivos piblicos) y el
valor presente de los excedentes fiscales primarios.

Con respecto al modelo establecido por Cochrane (2001), el principal objetivo es observar
los efectos de la deuda en el largo plazo en la politica fiscal. Iniciamos con el anélisis de la
estatica comparativa del sistema, cuyo objetivo es medir el efecto en el nivel de precios que
genera un cambio en el superdvit si se mantiene la deuda nominal constante y, asimismo,
el resultado de una fluctuacién en la deuda nominal manteniendo los excedentes primarios
estaticos. Evidentemente los resultados son diferentes a comparacion del caso estandar donde
la deuda es de corto plazo. Por 1ltimo, se obtiene una solucién exacta que explica la relacion
entre la deuda nominal y la secuencia de los excedentes primarios y su afectacion al nivel de
precios.

Encontramos que dependiendo de la estructura de vencimiento de la politica de endeu-
damiento, el nivel de precios actual puede ser determinado por el valor presente de todos los
superavit futuros, actuales o una variedad de casos intermedios. Esto ocurre iinicamente si
la deuda a largo plazo esta pendiente. Una venta de pasivos estatales puede deprimir el nivel
de precios hoy, reduciendo asi la deuda por pagar. Por tanto, la politica de endeudamiento
y excedentes son de vital importancia para los resultados.

Los supuestos en este modelo pueden considerarse irreales debido a que es un sistema sin
fricciones donde no existe stock de capital y cualquier tipo de dinero financiero no incide en la
economia. Esto se diferencia de la realidad donde evidentemente existe capital acumulado que
afecta un nivel de precios. Asimismo, el ignorar las fricciones del mercado puede proporcionar
resultados ficticios. Pero todos los modelos econémicos, y en general en las ciencias, deben
trabajar en base a supuestos mas o menos reales.

En el modelo estipulado por Sims (1997) encontramos que una politica de compromiso
para mantener un excedente primario fijo y un tipo de interés nominal fijo, garantiza con
firmeza un unico nivel de precios. Por otra parte, una actitud mas convencional, que implica
el aumento del tipo de interés nominal en respuesta a la inflacion e incremento del superavit
primario en respuesta al aumento de la deuda real, no determina un verdadero nivel de
precios.

Las politicas de compromiso para la determinacion de un nivel de precios estable pueden
resultar facilmente insostenibles, y las dudas por parte del publico respecto a su estabilidad
aceleraran el desmoronamiento de la estrategia. Ademas, las restricciones existentes para los
gobiernos, respecto a los excedentes primarios y las perturbaciones impredecibles del saldo
fiscal, resaltan la posibilidad de una trayectoria exégena de déficit gubernamental.
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En el caso de una unién monetaria, ocurre que generalmente una politica de vinculacion
de intereses, que es lo que define a una unién monetaria, solamente puede funcionar si ca-
da pais, con un nivel inicial de deuda ptblica mayor de cero, se compromete a algin nivel
positivo de excedente primario a futuro. Sin embargo, desde una perspectiva de teoria de
juegos, el problema nace porque cada gobierno tiene un incentivo para desviarse de la estra-
tegia de compromiso para aumentar el bienestar de sus propios ciudadanos, lo que conduce
directamente a un incremento en el nivel de precios. Los costos por tales decisiones deben
ser pagados por todos los miembros de la union monetaria, lo que genera un problema de
“free-riding”. De esta manera, los gobiernos siempre esperaran a que la autoridad monetaria
acuda a su rescate creando una economia insostenible en el largo plazo. Esto implica que
una unién monetaria sélo puede tener éxito si los gobiernos nacionales verdaderamente se
basan en una politica de déficit o superavit, es decir, a una limitacién en los préstamos.

Si bien la teoria fiscal del nivel de precios plantea doctrinas fiscales y macroeconémicas
coherentes, comprobarlas ha resultado un verdadero reto para los economistas. Probablemen-
te la mayor contribucién de la FTPL es discutir si el nivel de precios puede determinarse,
en parte y bajo ciertas condiciones, por la politica fiscal. Sin embargo, el distinguir entre si
la oferta monetaria y la tasa de interés estan determinadas por la politica fiscal o se definen
exdgenamente, no es facil de evaluar, ya sea de manera teérica o empirica. En conjunto,
los supuestos tedricos requeridos para la existencia de regimenes No Ricardianos, donde la
politica fiscal esta determinando activamente el nivel de precios, independientemente de la
politica monetaria, son bastante rigurosos.
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