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RESUMEN: En este articulo analizamos la evolucién del crecimiento y el desarrollo
economico de Ecuador y el peso que representa la economia informal. Se realiza una
revision bibliografica de los principales aportes cientificos realizados al método
monetario, en base a estos fundamentos tedéricos se elaboré el modelo econométrico y a
través de la aplicacion del contraste de cointegracion de Engle y Granger y el mecanismo
de anulacion de la informalidad se obtuvieron estimaciones del tamafio de la economia
informal para el Ecuador, periodo 1980-2013.
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ABSTRACT
In this article a bibliographical review of the main scientific contributions made to the
monetary method is made, based on these theoretical foundations the econometric model
was elaborated and through the application of the contrast of cointegration of Engle and
Granger and the mechanism of annulment of the informality Estimates were obtained of
the size of the informal economy for Ecuador, period 1980-2013.
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. Introduccién

En este articulo analizamos la evolucion del crecimiento y el desarrollo econémico de
Ecuador y el peso que representa la economia informal.

La seccién 2 incluye un andlisis general de la evolucion econémica de Ecuador en el
periodo 2000-2015.

La seccion 3 se dedica a la estimacion y aproximacion del tamafio de la economia
informal mediante el método monetario se lo realiza a través del andlisis de la
informacion que recogen los agregados monetarios que forman parte de la demanda de
circulante.

Asume que las transacciones econémicas que realizan los agentes econémicos en la
informalidad lo hacen con medios de pago de dificil identificacién fisica y rastreo, es decir,
existe un porcentaje de demanda de circulante que es utilizada en actividades irregulares;
la cual, multiplicada por la velocidad de circulacién del dinero, permite estimar el tamafio
de la economia informal.

La seccion 4 pesenta las principales conclusiones.
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2. Desarrollo econémico de Ecuador en 2000-2015

La tabla 1 presenta una comparacion de la evolucion de la produccién por habitante y
la poblacion en cuatro paises de la Comunidad Andina, en comparacion con el conjunto de
América y la media Mundial, presentada en el interesantes estudio de Guisan y
Aguayo(2015).

Tabla 1. Produccion real por habitante (Dolares a precios y paridades de compra
de 2005) y Poblacion (miles de habitantes), afios 2000y 2010
Country | QMH | QMH | QNMH | QNMH PH PH POP POP
name | 2000 | 2010 2000 2010 2000 | 2010 2000 2010
Bolivia 534 565 3029 3784 3563 | 4350 8317 9929
Colombia | 965 1102 5468 7377 6433 | 8479 42120 46295
Ecuador 1043 936 4448 6265 5491 | 7201 12306 14465
Peru 950 | 1283 4636 7272 5586 | 8555 25952 29076
America | 3312 | 3052 | 16553 | 18856 | 19865 | 21908 | 813445 | 912549
Mundo 1494 | 1728 6411 8124 7905 | 9852 | 5863730 | 6647073
Fuente: Guisan y Aguayo(2015), elaborado a partir de datos del Banco Mundial (2015).
Nota. QMH y QNMH representan el Valor Afadido real por habitante de los sectores de
manufacturas (M) y sectores no manufactureros (NM). PH=QMH+QNMH es el Producto Interior
Bruto real por habitante.

Observamos que Ecuador ha tenido un incremento de 1710 Délares por habitante
comparando el valor de PH en el afio 2010 y el valor en el afio 2010. Es un incremento
ligeramente inferior al que ha experimentado la media mundial, que se ha incrementado
en 1947. Dolares, al pasar de 7905 a 9852. El incremento en Ecuador ha sido mayor que
en Bolivia pero menor que en Colombiay en Peru.

Un hecho preocupante es el ligero descenso en la produccion manufacturera por
habitante de Ecuador, en el periodo 2000-2010, que paso6 de 1043 a 936, cuando deberia
de tender a acercarse o superar la media mundial. Es importante resaltar este aspecto
pues como bien indican las autoras de dicho estudio, la produccién no manufacturera,
especialmente en los sectores de servicios. que son los que tienen mayor capacidad de
generar empleo, depende en gran medida del desarrollo de la industria manufacturera..

En el Anexo de dicho articulo se incluye una actualizacién referida al periodo 2010-
2015, en la que el PIB per cépita esta expresado en Ddlares y paridades de poder de
compra de 2015. Podemos observar que en dicho quinquenio Ecuador ha experimentado
un incremento préximo a la media mundial que fue de 1590 Délares a precios y paridades
de 2015. Consideramos que es muy importante impulsar la economia formal en los
sectores de servicios, para conseguir mayores oportunidades de calidad de empleo y de
remuneracién adecuada, para muchos trabajadores. Para ello es muy necesario que
Ecuador, y otros paises de América Latinaconsigan acercarse a la media mundial, o
superarla, en lo que respecta a la produccion manufacturera por habitante.

3. Estimacion de la economia informal a través del método monetario
3.1. Revision de la literatura:

Con este método se han realizado las mas destacadas investigaciones aplicadas sobre
informalidad, iniciando con los estudios de Cagan, (1958), Gutmann, (1977), Feige, (1979),
Tanzi, (1986) y continuando con muchos otros cientificos sociales contemporaneos de
igual valia como Ahumada (2000) y Humeréz (2005), quienes contribuyeron fuertemente
para la evolucién y desarrollo de este método y realizado importantes investigaciones
aplicadas para varios paises de América y Europa.
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El trabajo pionero de Cagan, (1958) se basoé en la estimacién del PIB y de la evasién fiscal
como consecuencia de la informalidad; para la estimacion utilizé como variable regresada
la relacion entre el efectivo y los depositos y como regresoras el porcentaje del impuesto
sobre la renta personal, la renta esperada percépita y la tasa neta de retorno de los
depésitos; se esperaba que si se incrementaban los impuestos, automaticamente también
lo haga la actividad econdmica en el sector informal

Por su parte Gutmann, (1977) basé la estimacion de la economia informal en cinco
supuestos, consider6 que: la alta presion impositiva y las regulaciones son la Unica causa
de la existencia de una economia oculta; todas las transacciones de la economia oculta se
realizan utilizando circulante; la relacion circulante sobre depdsitos, (C/D) sélo es funcion
del nivel de presion tributaria y del conjunto de disposiciones que regulan la actividad
economica; y que, para algin momento de tiempo el tamafio de la economia oculta es
despreciable, (Ahumada, Canavese, Canavese, & Gonzalez Alvaredo, 2000, pag. 3). Pensaba
que el ingreso que se genera en la economia informal se lo realizaba a través de pagos en
efectivo, con lo cual se incrementaba la velocidad de circulacién del dinero y provocaba
una disminucién del nivel de los dep6sitos y un incremento del ratio circulante/depdsito
(Rodriguez Jiménez, 2006, pag. 48). Considerando estos criterios, propuso que para la
medicion de la economia informal se debe primero especificar el afio base, en el cual se
supone no existe economia informal, Co= CT; = CR;, por lo tanto, de registrarse un cambio
en la cantidad de efectivo total CT, esta permitiria identificar la cantidad de efectivo que
demanda el sector irregular Cl; = CTy, - CRy, y, finalmente, asumiendo que la velocidad de
circulacion del dinero V; sea la misma para las actividades formales e informales, hacia
posible estimar el producto total YTy la economia informal Yl = V; *Cl..

El método de Feige, (1979).- utilizd la teoria cuantitativa del dinero de Irvin. Fisher,
(Ahumada, Canavese, Canavese, & Gonzélez Alvaredo, 2000, pag. 3) y (Rodriguez Jiménez,
2006, pags. 49-51), el mismo que es una version modificada sobre la base del método de
Gutmann, (1977); baso su andlisis en el “motivo de transaccién” y en el supuesto de que la
actividad econdmica que se ejecuta en la economia informal era realizada con dinero en
efectivo y cheques M2, tal como si fuera el sector formal. La medicién de la economia
informal se lo realiza calculando la igualdad MV=PT, donde M representa al agregado
monetario M2, V es la velocidad de transacciones del dinero y PT es el valor de las
transacciones. Como punto de partida considera que la economia informal es
despreciable, y que la diferencia entre el valor de MV y de las transacciones PT, para el afio
base, por teoria deberia ser una constante, y si se registraren cambios incrementales en el
valor de las transacciones, este representaria el tamafio de la economia informal.

Por su parte Tanzi, (1986).- baso su estudio en la investigacién realizada por Cagan,
(1958), a partir de la cual elaboré un complejo modelo econométrico para la estimacion
de la demanda de circulante, incluyé variables que afectaban directamente a la relacion
efectivo/depositos; construyd una version alterna a los métodos de Gutmann, (1977) y
Feijé, (2002); consideraba que los depésitos a la vista disminuian debido al estimulo que
recibian: la tasa de interés y el ingreso percapita, lo cual volvia méas atractivo el ahorro 'y
las colocaciones a plazo fijo (Rodriguez Jiménez, 2006, pags. 50-51). Para el desarrollo del
modelo econométrico Tanzi se planteé cuatro supuestos de que: la velocidad de
circulacion del dinero es la misma para las actividades formales como informales; las
cuentas nacionales no tienen registrada la produccion informal; en la actividad econémica
informal solo se utiliza circulante para las transacciones, se excluye depésitos a la vista; y
que, la evolucion de la actividad econdémica informal esta directamente relacionada con las
obligaciones tributarias. Su primera incorporacion fue desestimar el ratio C/D,
argumentando que no era un indicador monetario que permitia estimar la actividad

101



Revista Galega de Economia Vol. 27-1 (2018)

economica informal adecuadamente, debido a que este ratio estdba directamente
influenciado por los efectos de la variacion de los depdsitos a la vista y otros titulos
financieros que generan intereses (Rodriguez Jiménez, 2006, pag. 31.

Por lo tanto la variable regresada sugerida es: C/M2, y las variables regresoras que
conforman el modelo son, Impuestos totales.- T, Salarios.- WS/IN, Tasa de interés pasiva.-
R, e Ingreso percépita.- Y; a estas variables las consider6 como capaces de explicar de
mejor forma el comportamiento de la actividad econémica formal (Rodriguez Jiménez,
2006, pag. 53); (Noboa Pefia, 2014, pags. 55-57); de estas, la variable Impuestos Totales,
es la encargada de explicar la aparicién y evolucién de la actividad econémica informal y
el resto la actividad econdmica formal; el célculo lo realiz6 utilizando un modelo
logaritmico estatico y estocastico.

El objetivo es entonces, estimar el tamafio de la economia informal, utilizando como
metodologia de calculo la demanda de circulante; el instrumental econométrico utilizado
corresponde al contraste de cointegracion de Engle y Granger (1986); el analisis se
efectud para el periodo 1980 — 2013; el estudio esta conformado por tres secciones; en la
primera.- se presenta una breve introduccion a los prinicipales aportes realizados para el
método monetario; en la segunda.- se describen las fuentes de informacion, las variables y
el modelo econométrico a implementar; y, en la tercera seccion, utilizando la metodologia
expuesta se realiza la modelacion y estimacion de la economia informal para el caso
ecuatoriano; y, finalmente, se presenta a modo de comentario las principales conclusiones
encontradas en el estudio.

3.2. Modelo Econométrico

Tomando como referencia la revisién bibliografica y las propiedades estadisticas de las
variables consideradas, se verificO que tedricamente todas las variables econémicas
presenten una relacion a largo plazo y que con estas sea posible estimar la economia
informal a través del método monetario, una vez comprobado esta exigencia se escogio los
aportes de Cagan (1958), Gutmann (1977) y Tanzi (1986) para la modelacion. EI modelo
monetario como proceso inicial requiere que se estime la demanda de circulante para el
financiamiento del total de las actividades economicas, luego, se debe retirar o anular el
componente que genera informalidad y por diferencia se puede obtener la demanda de
circulante para financiar actividades regulares en un caso e irregulares en otro;
finalmente, el producto de la velocidad de circulacion del dinero por la demanda de
circulante para financiar actividades irregulares cuantifica la produccién generada en
actividades irregulares. Sin embargo, este procedimiento matematico no recoge
adecuadamente el real comportamiento causal de informalidad de las variables
seleccionadas, dado que solo acusa a la presién tributaria como causante de informalidad;
por ello en el presente estudio se incluye nuevas alternativas para anulacion de la
economia informal, dado que hay otras variables econémicas que también generan el
aparecimiento y crecimiento de la informalidad. Con estas indicaciones a continuacion se
presenta el modelo econémico-matematico aplicado para la estimacion de la demanda de
circulante sugerido por Cagan (1958):

Co.=A(1+0)Yy ly " [1]

Doénde: Co.- circulante observado en términos reales y corresponde al circulante total; 0.-
recoge los incentivos para mantener actividades econ6micas irregulares; 0=
impuestos/producto T/Yo; vy, i.- costo de oportunidad de mantener el circulante, tasa de
interés.
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El circulante observado en términos reales es el mismo circulante total, el cual se puede
obtener de la sumatoria entre el circulante que financia la demanda del sector regular mas
el circulante que financia la demanda del sector irregular.

C.-C.-C/+C. [2]
Dénde: CtT .- cantidad de efectivo total, que se calcula con la formula de (Cagan, 1958);
CtI .- cantidad de efectivo que demanda el sector irregular; y, CtR .- cantidad de efectivo

que demanda el sector regular. Se debe especificar que, la produccién observada (Yo) esta
asociada a la actividad legal formal (YtI ), pero no incluye a la produccion generada en la

economia informal (YtI ), por lo tanto se obtiene que:

Y=Y tY =Y ey [31
El producto total YT; es la sumatoria del producto observado en la economia formal YtF

- P |
més el producto de la economia informal Y,  :

T F 1
Y=Y +Y, [4]
Cuando hacemos que 6 =0, puede eliminarse los incentivos para mantener circulante en
efectivo para financiamiento de actividades econdmicas irregulares, y reemplazando en la
. .. - - |
ecuacion original, se puede estimar el circulante legal (C, ):

C.=AY /" [5]
Conociendo los valores del circulante legal y el total, se puede obtener por diferencias el
circulante ilegal C/

T R I
C.=C.+C. [6]

| T R
C ' C t C t [7]
Luego procedemos a calcular la velocidad de circulacion del dinero V, , asumiendo que
esta es la misma tanto para las actividades formales como para las informales:

V.=Y./CT 8]

. , P |
Finalmente, se procede al calculo del producto de la economiainformal Y, :

Y!-V.C. [9]

Esto bajo el supuesto de que la velocidad de circulacién es constante y la elasticidad
ingreso es unitaria (8=1). A partir de la formula (9) resulta facil estimar el tamafio de la
economia informal, claro esta, siempre y cuando el beta sea igual a uno, =1; luego, con la
razon del resultado obtenido de la expresion v,' =V, *C/! y el Producto Interno Bruto

observado correspondera a la proporcion de la economia informal. Por dltimo, a
continuacion se describe el procedimiento de cointegracion de Engle-Granger (1986),
para el efecto, el analisis se inicia con la determinacion del orden de integracién de cada
una de las series a incluir en el modelo, identificando si las variables tienen raiz unitaria,
caminata aleatoria o si hay la necesidad de convertir las series en estacionarias.
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A fin de identificar si las series son no estacionarias se pueden aplicar pruebas informales
de graficacion, lo que permitirA comprobar si las variables crecen o decrecen
constantemente en el tiempo y determinar si tiene un comportamiento de no
estacionariedad; caso contario, se debera realizar transformaciones a las series en
primeras diferencias y luego comprobar su comportamiento estacionario, es decir, que
estas se muevan alrededor de sus medias, varianzas y covarianzas; y, como complemento,
también se puede aplicar el analisis del correlograma en nivel y en primeras diferencias,
andlisis que permite identificar la estacionariedad de las series.

Como pruebas formales aplica el estadistico Dickey-Fuller Aumentada (ADF) a través de la
ecuacion con retardos (11) que permita corregir la correlacién serial de los residuos:

P
AY, =+ BT +0Y, , +y 2 o4AY, | +¢, [10]
i=1

La intencidn es investigar previamente si las series son 0 no estacionarias, para el efecto
prueba la hipotesis nula de no estacionariedad. Para el analisis de estacionariedad utiliza
tanto en nivel y en primeras diferencias el intercepto, tendencia y retardos, y valora el
estadistico ADF cuando mas negativo sea este; es decir, debe ser el valor ADF mayor que
los valores criticos de MacKinnon y su probabilidad tiene que ser inferior a 0.05, con lo
cual permitira ratificar el rechazo de la hipétesis nula de no estacionariedad. Tomando en
consideracion que las variables temporales utilizadas en la modelacién tienen una
tendencia exponencial, estas pueden ser transformadas a logaritmos, dado que inducen a
estacionariedad y facilita la interpretacién de los resultados; con la informacién generada,
se puede especificar y estimar la relacion funcional a largo plazo con las variables que
resulten ser integradas orden I(1):

Y, =X, +¢ [11]

La ecuacion teorica (11) representa una relacion de largo plazo.

Las pruebas de validez de los resultados obtenidos en el modelo estimado normalmente
esta en funcién de los signos y valores esperados en los parametros y los resultados de los
contrastes de especificacion, cuyas caracteristicas deben presentar minimamente un error
estandar menor al 30% del coeficiente de cada variable, la t student lo suficientemente
grande, superior a 3, probabilidad inferior al 5%, Durbin-Watson en zona de no
autocorrelacion y bondad de ajuste significativamente superior a 0.8. En el Anexo 2
incluimos resultados complementarios

3.3. Fuente de Informacién y Variables

Para el proceso de modelacion se utilizé6 informacion economica del Ecuador
correspondiente al periodo de 1980 al 2013; para el efecto, siguiendo y aplicando la
metodologia de calculo de la demanda de circulante se considerd las siguientes variables
para el modelo econométrico:

e Variable regresada: Especies Monetarias en Circulacion (EMC).- Son las
monedas y billetes en circulacion en poder del puablico, medida en millones de
dolares a precios constantes del 2007.

e Variables regresoras: Presion tributaria (PT).- Es la relacién entre el valor
recaudado por concepto de impuestos y dividido para el PIB corriente, medida
en millones de délares; el modelo exige que el signo sea positivo (+) y mantenga
una relacion directa.

e Salarios (S).- Corresponde al valor pagado por sueldos y salarios; el modelo exige
que el signo sea positivo (+) y mantenga una relacion directa.
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e Tasa Pasiva (TP).- Corresponde a la tasa pasiva de 176 a 360 dias, de los Bancos
privados; el modelo exige que el signo sea negativo (-), debido a que si aumenta
la tasa pasiva, el costo de mantener efectivo también lo hace y se desestimula el
interés por mantener dinero en efectivo; por ello su relacion es inversa.

e Producto Interno Bruto (PIB).- Es el producto interno bruto en términos
constantes a precios del 2007; el modelo exige que el signo sea positivo (+) y
mantenga una relacion directa, medida en millones de dolares a precios
constantes del 2007.

e Tipo de Cambio (TC).- proporcion o tasa que representa el costo de la divisa en
moneda nacional; se espera que el signo sea negativo (-), debido a que si sube el
tipo de cambio, esta variable presiona a que se imponga un costo de oportunidad
para mantener efectivo en moneda local, debido a la pérdida de valor frente a
otras monedas, por ello su relacion se espera sea indirecta.

Para el caso Ecuatoriano el Tipo de Cambio frente al dolar no existe, porque el pais
dolariz6 su economia en el afio 2000; sin embargo, se utiliz6 esta variable debido a que el
analisis inicia desde 1980 y en este periodo si teniamos politica monetaria.

Modelo tedrico inicial

EMC =f (PT, S, TP, PIB, TC) [12]
La estimacién del tamafio de la economia informal se completa con la determinacion de la
velocidad de circulacién del dinero y posteriormente con el calculo de la demanda de

circulante para financiamiento de actividades irregulares, acorde a la tradicion Cagan
(1958), que se describe a continuacion.

3.4, ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a que todas las variables consideradas para la modelacion son series de tiempo y
gue tienen una tendencia exponencial, excepto tasa pasiva y tipo de cambio, estas fueron
convertidas a logaritmos, dado que inducen a estacionariedad y facilita la interpretacion
de los resultados, por estas razones el modelo se transformd en una ecuacion Log-Log. En
el Anexo 1 se incluyen los resultados de los tests de integracién y cointegracion y del
analisis de normalidad.

Tabla 1: Estimacién ECM

Dependent Variable: DLEMC Sample (adjusted): 1981 2014
Method: Least Squares Included observations: 34 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0,117159 0,034994 3,347944 0,002300
DLPIB 0,291789 0,759657 0,384106 0,703800
DLPT 0,192974 0,147993 1,303941 0,202900
DLTC - 0,315438 0,054052 - 5,835782 0,000000
DLTP - 0,381711 0,063629 - 5,998990 0,000000
RRES - 0,516111 0,142139 - 3,631019 0,001100
R-squared 0,747640 Durbin-Watson stat 1,839295

Adjusted R-squared  0,702576
Elaboracion: el autor

La tabla 4 muestra la Funcion estimada de corto plazo, lo cual liga el comportamiento de
DLEMC, DLPIB, DLPT, DLTC y DLTP con el comportamiento a largo plazo de las mismas:
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DLEMC = 0,12 +0,29*DLPIB+0,19* DLPT-0,32DLTC-0,38* DLTP-0,52* 14, , [13]

(0,034994) (0,291789) (0,147993) (0,054052) (0,381711) (0,142139)

Los signos de las variables obtenidos en el modelo son los esperados y guardan
coherencia con la teoria econdémica. En largo plazo la probabilidad de las variables en
todos los casos fue inferior al 5%, sin embargo en el corto plazo las variables DLPIB y
DLPT registran porcentajes superiores al 5%; lo mismo sucede con el error estandar, sus
valores son muy altos.

Interpretacion de los Coeficientes de la Regresion Estimada

Cuando se incrementa el 1% del Producto Interno Bruto, se estima aumente el
circulante en 0,29% en el afio, manteniendo constante las demas variables.
Cuando se incrementa el 1% del Presién Tributaria, se estima aumente el
circulante en 0,19% en el afio, manteniendo constante las demas variables.
Cuando se incrementa el 1% la Tasa Pasiva, se estima disminuya el circulante en
0,38% en el afio, manteniendo constante las demas variables.

No se procede a interpretar el coeficiente del Tipo de Cambio, por ser una
variable tipo instrumental para la regresion estimada; y, debido a que Ecuador
en el afio 2.000 dolarizo su economia y fijo el tipo de cambio en 25.000 sucres
por cada ddélar Estadounidense, perdiendo de esta manera la gestion de la
politica cambiaria del pais.

El término -0,52*ur.1 es el Mecanismo de Correccion de Errores, tiene el signo
correcto (negativo), y la magnitud del coeficiente es muy pequefio e
insignificante, apenas 0,0011; el signo negativo es el mecanismo que actlia para
reducir el desequilibrio en el proximo periodo, para el presente caso
anualmente; el MCE actla restaurando las variables gradualmente hacia el
equilibrio en el periodo t o en el futuro; la desviacion de EMC respecto de su nivel
de equilibrio de largo plazo se corrige anualmente en un 142%
aproximadamente.

3.5. Estimacion y Analisis de la Economia Informal

Acorde con el método propuesto por Gutmann (1977) y Tanzi (Tanzi, 1986), se procedio
a estimar la demanda de circulante sin informalidad, cuyo procedimiento fue el siguiente:

e Seestimo la demanda de circulante por Tanzi

e Luego, se estimo el dinero ilegal, que se habria usado en actividades econdmicas
informales; para el calculo primero se determinaron los promedios de los “valores de
anulacion de la Economia informal” de cada variable que conforman el modelo; claro
estd que no se elimind Presién Tributaria, debido a que esta variable no
necesariamente recoge todo el componente de informalidad, como lo sostiene Tanzi,
debido que existe en la economia un minimo de reconocimiento y disposicion al pago
de tributos por parte de la sociedad, sin que esta provoque o genere informalidad,; si
se implementara arbitrariamente un valor que anule la economia informal, la
estimacién que arrojaria serian resultados erréneos, negativos y tedéricamente no se
podria explicar y justificar.

Al tenor de este argumento y la informacion disponible se determinaron los promedios de
las variables que permitieron calcular la economia informal; los promedios se calcularon
para el periodo que va desde el afio 1980 a 1996, tramo en el cual se registra una
estabilidad en la democracia y bajos porcentajes de presion tributaria; los resultados
fueron los siguientes:

Variable Promedio 1980-1996: PT=25%; PIB=2,74%; TP=1,43%

106



Revista Galega de Economia Vol. 27-1 (2018)

TC=no se procedio a calcular el tipo de cambio por que la economia ecuatoriana
se dolariz6 desde el afio 2000.

Con esta informacion estimada se procedié a calcular la demanda de circulante por
motivos de informalidad, acorde a las recomendaciones de Tanzi; asi como también, el PIB
generado por la economia informal, el PIB total y el PIB observado. A continuacion se
presenta la grafica 1, en la que se muestra la evolucion de la Economia Informal estimada
a través del método de la demanda de circulante:

Gréfico 1.- PIB total y observado (precios constantes del afio 2007)
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Elaboracion: el autor

En efecto, la grafica 1 muestra la presencia de Economia Informal; para el periodo que va
desde 1980 al 2013 y analizando el tramo de dolarizacion que va desde el afio 2000 en
adelante, el promedio de Economia Informal con corte al afio 2013 borde¢ el 36,5%.

Grafico 2.- Tasa de crecimiento del PIB y Economia Informal
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La gréfica 2 muestra que en el periodo de inestabilidad politica que vivio el pais entre los
afios 1996-1999, el PIB decrecid y a la par también lo hizo la Economia Informal, claro
estd, que no se debid a politicas publicas laborales aplicadas a disminuir la informalidad,
sino mas bien, al efecto en la economia provocada por la migracion de ecuatorianos de los
segmentos mas pobres hacia los grandes centros industriales de Europa y Norte América.

El periodo de dolarizacion que inici6 desde el afio 2000 en adelante, se aprecia que la
informalidad se mantuvo fluctuando conforme la evolucion del PIB, el promedio es de
36,5%; vy, otra vez se confirma que producto de la crisis del 2009, el PIB cayd y en igual
sentido lo hizo la economia informal, solo que esta vez si se debi6 a la implementacion de
politica publica, en especial de las medidas fiscales aplicadas a la Simplificacion del
Régimen Fiscal y la Reduccion de Impuestos (RISE).

Para el ultimo periodo presidencial que va del 2007-2014, el promedio de economia
informal registra 37,1%, lo cual, al ser contrastada la dindmica y evolucion de la
informalidad con el sector real se aprecia que en los tres primeros afios el porcentaje de
informalidad se mantiene en 35% en promedio, sin embargo, al siguiente afio de la crisis
del 2009, producto de los fuertes choques registrados en el PIB y en la Inversién, la
economia informal vuelve a incrementarse a promedios semejantes a los registrados en la
crisis de fin de siglo 40%. Estos datos muestran la fragilidad de la economia ecuatoriana a
los choques externos y la debilidad del mercado laboral.

4. CONCLUSIONES

e Este estudio ha tratado de entender la posible relacion casual que puede existir
entre las Especies Monetarias en Circulacion con la Presion tributaria la Tasa de Interés,
el Producto Interno Bruto y el Tipo de Cambio, y a partir de esta relacion estimar la
economia informal para el periodo 1980-2013; para lograr conseguir este objetivo fue
necesario agotar el andlisis de las posibles relaciones de cointegracion de Engle-Granger
(1986).

e La prueba de cointegracion de Engle-Granger (1986) permitié identificar la
presencia de cointegracion entre las series del modelo EMC, PT, TP, PIB y TC, las que
parecen tener una combinacion lineal de equilibrio, volviendo a los estimadores de
minimos cuadrados ordinarios de los coeficientes de integracién consistentes, de orden
uno.

) La relacién a largo plazo entre las variables fluctda en torno a una constante,
demostrada a través del analisis de cointegracion.

. El analisis de cointegracion esta completo con la estimacion del mecanismo de
correccion de errores, lo cual permitid identificar que en el corto plazo puede haber
desequilibrios, pero son muy pequefios e insignificantes, apenas 0,0011; en todo caso
estos desequilibrios se corrigen en el corto plazo sin afectar la evolucién en el largo plazo.

) Debido la implementacion de los nuevos criterios para anulacion de la economia
informal se pudieron realizar nuevos analisis del comportamiento y generacion de la
economia informal; las estimaciones calculadas con el método monetario guardan
consistencia con la teoria y recogen la dinamica del comportamiento de la economia
ecuatoriana.

) La fortaleza del método monetario, se basa en el instrumental econométrico,
estadistico y probabilistico aplicado para su modelacion, sin embargo las estimaciones
obtenidas deben ser tomadas con prudencia debido a los supuestos en los que se basa el
modelo monetario; con estas consideraciones se aprecia que las estimaciones de

108



Revista Galega de Economia Vol. 27-1 (2018)

economia informal para el periodo que va desde el afio 2000 al 2013 es 36,5%,
aproximandose a los porcentajes de economia informal obtenidos por Banco Mundial
36,94% para igual periodo.
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Anexo

Integracion

Como primer paso se realizd el andlisis a las series de tiempo a través del proceso de
integracion en nivel, lo cual permitid verificar que todas las variables tenian raiz unitaria,
estaban no integradas 1(0), por lo que fue necesario aplicar primeras diferencias a todas
las variables (tabla 1):

Tabla 2: Dickey-Fuller Aumentada en primeras diferencias

Variable leradiferencia

Serie EStidD'IS:t'CO MY:?(I ionrr?Sn EStaS\'ASIt'CO Retardo | Incluye |Orden ;”r%kg
LEMC -5,002900 -2,954000 1,925500 1 Intercepto| 1(1) | 0,0003
LPIB -6,748300 -2,954000 1,949600 1 Intercepto| (1) 0

LPT -4,862000 -2,954000 2,006400 1 Intercepto| 1(1) | 0,0004
LS -4,972400 -2,957100 1,834800 1 Intercepto| 1(1) | 0,0003
LTC -5,573600 -2,954000 1,984500 1 Intercepto| 1(1) | 0,0001
LTP -4,855400 -2,954000 1,918300 1 Intercepto| 1(1) | 0,0004

Elaboracion: el autor

La tabla 1 muestra los resultados que permitieron identificar que todas las series en
primeras diferencias integraban 1(1); en el caso que hubieran resultado variables que no
se integran I(1), se habria separado del analisis, por no ser Utiles para explicar la
regresion; en ese sentido, las variables que integraron 1(1) pasaron a formar parte de la
estimacion de la regresion:

En la tabla se aprecia que todas las variables, estan no integradas (1), es decir estan
integradas en primeras diferencias; se rechaza la hipétesis nula, todas las variables
demuestran que el estadistico ADF es superior a los valores de McKinnon a un nivel de
significancia del 5%, siendo su probabilidad menor a este nivel; los valores cercanos a 2
del estadistico Durbin-Watson (DW) indican que hay baja correlacion en los valores de las
series, por lo que no fue necesario aumentar el nimero de retardos, lo que permitio
eliminar la tendencia estocastica comun que la mayoria de series econémicas la tienen y
asi evitar problemas de resultados espurios; argumentos que sirvieron de base para
considerar que todas las variables podian pasar a formar parte del modelo.

Cointegracion

El analisis de cointegracion, se realizo con las variables no integradas 1(1) o integradas en
primeras diferencias a través de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), en la esperanza
que los resultados sean 1(0):

Tabla 3: Relacion de equilibrio a largo plazo

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C - 13,98940 3,06886 - 4,55850 0,00010
LPIB 2,37667 0,27080 8,77639 0,00000
LPT 0,59086 0,17998 3,28287 0,00260
LTC - 0,16313 0,02610 - 6,24999 0.00000
LTP - 044427 0,04637 - 9,58125 0.00000

N=35 R2=0,9748 DW=1,26
Elaboracion: el autor
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La tabla 2 muestra los coeficientes de la regresion estimada, hay una débil presencia de
autocorrelacion; los estimadores son significativos, los signos son los esperados; vy, la
bondad de ajuste R2=97% es alto, y significa que en este porcentaje las variables
independientes estan explicando a la variable Especies Monetarias en Circulacion.

Seguidamente, se generaron los residuos de la regresion estimada, en la que se aprecid
que los residuos varian en torno a una constante valor 0, (media, varianza, y covarianza).
Con el fin de conocer formalmente si los residuos son estacionarios se aplicé la prueba de
estacionariedad de Dickey-Fuller Aumentada en nivel, los resultados son los siguientes:

Tabla 4 Prueba ADF en nivel aplicada a los residuos
Null Hypothesis: RES has a unit root

Exogenous: None

Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*
3,90325 0,00030

Augmented Dickey-Fuller test statistic

Test critical values: 1% level - 2,63473
5% level - 1,95100
10% level - 1,61091

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RES)
Included observations: 34 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RES(-1) - 0,65491 0,16779 - 3,90325 0,00040
R-squared 0,31315  Durbin-Watsonstat ~ 1,69487

Elaboracion: el autor

Acorde con los datos expuestos en la tabla 3, se aprecia que el valor del estadistico ADF -
3,90, es mayor que el valor de todos los valores criticos de MacKinnon, en los tres niveles
de significancia 1%, 5% y 10%, siendo su probabilidad menor a todos los niveles. Se
rechaza la hip6tesis nula de no cointegracion y se confirma estadisticamente que los
residuos estan integrados 1(0), existe una relacién estable a largo plazo, por lo que se
asume que las variables dependientes e independientes estan cointegradas.

Mecanismo de Correccion de Errores o de Equilibrios

Este mecanismo tiene como fin ligar el comportamiento al corto plazo de las variables con
el comportamiento a largo plazo de las mismas; este mecanismo es posible aplicar solo en
el caso que las variables estén cointegradas, entonces los residuos se podran utilizar para
corregir los errores y estimar los efectos al corto plazo (Cordova Olivera, 2014, pags. 33-
34). El coeficiente del término de error rezagado muestra la velocidad del ajuste hacia el
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equilibrio y se interpreta como la proporcién del desequilibrio del periodo t-1 que se
corrige en t. A continuacion se presenta el comportamiento de corto y largo plazo:

Comportamiento de corto plazo:
RESID=LEMC: - B1 - B2LPIB; - BsLPT¢- BaLTC - BsL TP [14]

Comportamiento de Largo plazo:
LEMC = B1 + B2LPIBt + BsLPT¢+ BaLTC ¢+ BsLTP ¢ + & [15]

El término de error RESID; se interpreta como el error de equilibrio, el cual permite
analizar la conducta al corto plazo de la variable EMC y la relacién con sus valores a largo
plazo. El mecanismo de correccion de errores utilizado es el siguiente:

DLEMCts = By + B2DLPIB 13+ BsDLPT ¢1 + B4DLTCey + BsDLTPes + BeRRES ta+es  [16]

Una vez que se verific que las variables EMC, PIB, PT, TC y TP estan cointegradas se
establecié que hay equilibrio en largo plazo, pero en el corto plazo en RRES hay
desequilibrio; por ello, el pardmetro de ajuste es B¢, cuya significancia estadistica muestra
la proporcion del desequilibrio en EMC; el cual es corregido en el siguiente periodo; e,
mientras mas cerca esté de 1 mas rapido sera el ajuste al desequilibrio (Cérdova Olivera,
2014, pag. 34). A continuacion se presentan los resultados de le regresion estimada:

Anélisis de Normalidad del Término de Perturbaciéon

Para verificar si los residuos del modelo estimado siguen una distribucion normal se
realizé el histograma de errores y se aplico la prueba Jarque-Bera, y se verificd que sigue
una distribucion Chi2 con dos grados de libertad y un nivel de confianza del 5%, en ese
sentido Chi calculado=1,548176<Chi Tabla=5,99. Por lo tanto se acepta la hip6tesis nula,
Ho=0, los residuos se distribuyen normalmente; hay evidencia estadistica que confirma
que los residuos se distribuyen normalmente con un 95% de confianza.

Con el fin de comprobar si los parametros son estables en el periodo de analisis se aplico
el test de CUSUM (Suma Acumulada de las Desviaciones) con 5% de significancia; los
resultados mostraron el estadistico dentro de la banda de confianza, por lo tanto se puede
afirmar que los parametros del modelo en el tiempo son estables a un nivel de confianza
del 95%. Adicional se realiz6 la prueba de Especificacion del Modelo Estimado de Reset-
Ransey, en la que se confirmd que el modelo esta correctamente especificado, por lo tanto,
aplicando 4 términos ajustados, al 5% de significancia, se acepta la hip6tesis nula, lo cual
confirm6 que el modelo esta correctamente especificado, la probabilidad asociada
(7,35%) es mayor que 5%. Seguidamente se aplico la prueba de Heteroscedasticidad de
White para verificar si los residuos del modelo estimado tienen varianza constante, para el
efecto, el test de White, probd la hipétesis nula: Ho=0: Homoscedasticidad; comparando
los resultados obtenidos se aprecid que la probabilidad asociada al Test de White
(37,68%) es superior al 5%; por lo tanto se acepta la hipétesis nula de
Homoscedasticidad. Finalmente, se realizé la prueba de Deteccion de Autocorrelacion de
Durbin-Watson, en la que se probd la hipotesis nula, Ho=0, No existe autocorrelacion entre
los errores; comparando los resultados obtenidos, se aprecié que el estadistico D-W =1,83,
cae en la zona de no rechazo de la hipétesis nula; por lo tanto se acepta la hipdtesis nula
de no autocorrelacion.
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Anexo 2

Una vez comprobada la validez de la modelacién, se analizan los residuos de la regresion
estimada, a fin de identificar si ésta varia en torno a la media, varianza y covarianza,
indicando estacionariedad 1(0). EI método utilizado para determinar si tiene raiz unitaria
es Dickey-Fuller Aumentada (ADF), en nivel sin incluir tendencia e intercepto. Con el fin
de confirmar si las series de la regresion estan cointegradas, se puede aplicar la prueba de
Durbin-Watson (D-W), en cuyo caso, el valor critico debe ser mayor que D-W, para asi
considerar que las series estan cointegradas. Cuando se haya comprobado que hay una
relacion estable de equilibrio a largo plazo entre las series, se puede proceder a
determinar el mecanismo de correccion de errores (MCE), tomando en consideracion que
en el corto plazo puede haber desequilibrios.

Bajo este argumento, Engle-Granger (1986) plantearon que el término error en la
regresion de cointegracién se debe entender como el error de equilibrio, acorde con la
siguiente relacion dinamica:

Ay, = a,+ §51¥AXH + Ziazyi Ay, + ?/ygt—l +éy [17]
o q
AX =a, + é@?AXH + éazxiAyt—l +76iatEx [18]

Y es este mecanismo el que sirve para atar la conducta del corto plazo de la variable
regresada con su valor a largo plazo. Donde &1 muestra la desviacion del periodo anterior

respecto a la relacién de equilibrio de largoplazo &, , = VY, , - ﬂxt_l

Siendo: /3 - el coeficiente de cointegracion entre Y, y X,, y A.- es el operador de
primeras diferencias.
YySi1 Y VxSi1 - 50N los términos de correccion de error y su signo dependera del modo

que se haya definido el desequilibrio &, ;.

La aplicacion del test de Engle-Granger (1986) ecuaciones (17) y (18) permiten contrastar
la estacionariedad de la perturbacion del modelo econémico. Luego, con el fin de alejar la
posibilidad de regresiones espurias y fortalecer la validez del modelo se puede aplicar a
los coeficientes de la regresion el andlisis de normalidad, linealidad, insesgadez y pruebas
a los parametros. Una vez descrito los aspectos metodoldgicos en la siguiente seccion se
contrasta empiricamente el modelo monetario para la estimacion de la economia informal.

Revista Galega de Economia: http://www.usc.es/econo/RGE/benvidag.htm
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