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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo medir el impacto de los
indicadores economicos del sector de la construccion frente al Producto
Interno Bruto sectorial en el periodo 2008 - 2019, mediante una
conceptualizacién descriptiva y correlacional. A través de la recopilacion
pertinente al desarrollo y crecimiento del sector de la construccion y con el
uso de meétodos estadisticos se disefiaron modelos que expliquen la relacion

gue existe entre la variable dependiente y las variables de interés.

Dicha relacién se desarroll6 en base a la teoria del crecimiento
econdmico, la teoria del interés en una escala de endeudamiento, teoria

neoclasica, y la teoria de las expectativas racionales.

Los datos fueron analizados mediante la herramienta econométrica
Gretl para obtener los resultados deseados para el presente estudio. El
principal resultado fue el R? del modelo final 0.9753, con una significancia
global significativa y las variables explicativas todas significativas para el

modelo.

Como principal conclusién, se determina que hay una relacion muy
alta entre las expectativas empresariales y el valor agregado bruto de la
construccion, sin embargo, las demas variables de interés no significan que
no aporten al modelo, sino que tienen que estar unidas a la variable
expectativas empresariales para que puedan explicar a la variable

dependiente.

Palabras claves: Crecimiento econdmico, Construccion, Volumen de

Crédito, Empleo, Expectativas Empresariales.
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Introduccion

La alta contribucion del sector de la construccion en el Ecuador es
crucial para el desarrollo econdmico y social, puesto que este sector
representa un alto porcentaje de participacion al Producto Interno Bruto del
pais. Entre los determinantes de que el sector de la construccion tenga un
crecimiento sostenible esta, el gobierno mediante la intervencion en la
reconstruccion de vias, hospitales, centros educativos y otros gastos
publicos que han generado que el sector tenga un alto crecimiento. Asi
mismo, el sector privado de la construccion ha intervenido a través del
desarrollo de proyectos urbanisticos de vanguardia (Yagual-Velastegui et al.,
2018).

La industria de la construccion ha presentado importantes cambios en
los ultimos afios. Sin embargo, este sector enfrento dos etapas criticas, una
a finales de los 90 y otra a partir del 2008, periodos en los cuales para
sostener estos acontecimientos se produjeron ajustes que lograron retomar

nuevamente el crecimiento de la industria(Gavica & lzurieta, 2018).

En el 2008 debido a la crisis financiera internacional y la notable caida
del precio del petréleo en Ecuador, produjeron que la variacion del PIB de la
construccion para el afio 2009 fuera del 2.81% frente al 8.85% registrado en
el 2008. Para el 2013, el sector de la construccion vivio la bonanza
inmobiliaria, los créditos hipotecarios otorgados las distintas entidades
financieras llegaron a representar el 66.9% de las colocaciones de todo el

sistema financiero (Guerra, 2018).

A partir del 2014 y principios del 2015 el sector de la construccion
entré en recesion debido a la caida en el precio del barril de petréleo. Para el
2015, el sector tuvo una desaceleracién pronunciada de 1.7% ocasionado
por las mayores necesidades de financiamiento del gasto publico,
disminucién de colocaciones de créditos y menor confianza para el

endeudamiento a largo plazo (Romero & Meléndez, 2016).



Es conocido que el sector de la construccion es el quinto sector con
mayor participacion en el empleo total del Ecuador (Gavica & lzurieta, 2018).
Segun cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en
septiembre del 2016 la industria de la construccién concentré el 6.8% de
empleos a nivel nacional. Alrededor de 547.800 personas trabajan

directamente en el sector (Romero & Meléndez, 2016).

La dindmica de las empresas constructoras, como la influencia de la
generacion de empleo en el Ecuador permite sefialar al sector de la
construccion como variable fundamental para el crecimiento y desarrollo del
pais. Segun el Estudio de Opinién Empresarial (EMOE) del Banco Central
del Ecuador (BCE), muestra que el indice de confianza de los empresarios
del sector construccion ha disminuido progresivamente, las tasas de
crecimiento durante el 2010 al 2016 registran valores negativos (Vayas &
Proafio, 2016).

El trabajo a continuacion se encuentra estructurado en las secciones
siguientes: primer capitulo presenta la introducciéon del trabajo de titulacion
con el problema, los objetivos, la justificacion, la pregunta de investigacion y

la hipotesis.

En la segunda seccion se desarrolla el marco teérico en relacion con
la inversién de la construccion y las teorias relacionadas con el indice de
confianza empresarial, haciendo énfasis en diversas variables que permitan

analizar el sector de la construccion en el Ecuador.

A partir del marco tedrico se plantea la siguiente hipotesis “Existe
relacion entre las variables de interés (Tasa de interés, volumen de crédito,
afiliados en la rama de construccion, expectativas empresariales) y el PIB de

la construccioén”.

En la tercera seccion, se presenta la metodologia de la investigacion
del presente trabajo de titulacion. El método de investigacion es deductivo de

enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo — correlacional.



Planteamiento del Problema

En el 2013, el Sector de la construccién fue uno de los sectores
econdmicos del Ecuador con mayor participaciéon en el Producto Interno
Bruto (9.8%), y en ese mismo afio el sector vivio el boom inmobiliario
(Pesantes, 2019). EIl sector de la construccion atravesé una crisis
econOmica cuando el precio del crudo cayé en el 2014, provocando que
edificaciones, compraventa de oficinas y vivienda se vean afectadas por
dicha situacion. Como consecuencia de esto la industria de la construccién

se ha visto estancado durante los ultimos 5 afos.

El sector de la construccion gener6 479 mil empleos en el 2019, y de
esto 236 mil fueron empleos adecuados, es decir, representé un 49% del
total de empleos. En el 2015 la industria de construccion generaba un 7.1%
del total de trabajo, sin embargo, para el 2019 esa participacién baja en un
6.2% (Zabala, 2019).

Segun el pagina web Mundo Constructor (2019) la Inversién publica
para el 2019, se contrajo en 9.5% la mayor caida en los ultimos afios desde
gue la economia ecuatoriana se dolarizo. Esto es, una caida significativa en
la formacién bruta de capital fijo (la inversién en construccion, maquinaria,
equipo, etc.). Esta caida en la inversion impacta directamente al sector de la

construccion.

Por otro lado, la situacion econdémica que atraviesa el Ecuador, el
cambio estructural, social y politico que el actual presidente de la Republica,
Lenin Moreno, ha provocado que las expectativas de los empresarios
disminuyan para el sector de la construccion, debido al paro nacional del
pasado 3 de octubre del 2019. Segun la consultora Deloitte se registré una
percepcion negativa en su ultimo informe econdmico sobre el Ecuador. El
indice de confianza empresarial de octubre reporté una variacion de -17.8%

respecto al mes anterior (El Universo, 2019).



Pregunta de Investigacion

A partir del problema mencionado anteriormente se formula la

siguiente pregunta de investigacion para el presente estudio:

¢, Cudl es el impacto de los factores determinantes del sector de la

construccion en el Producto Interno Bruto sectorial?

Justificacion

El presente estudio pretende conocer el impacto de los factores
determinantes del sector de la construccion en el PIB sectorial en el periodo
2008 — 2019, es decir, conocer qué tanto aporta las tasas de interés, el
volumen de crédito, los afiliados en la rama de construccion y las

expectativas empresariales en el PIB del sector de la construccion.

Por otro lado, es importante conocer las medidas de inversion que ha
tomado el gobierno central para que el sector de la construccibn emprenda
un nuevo empuje, y a su vez, plantear estrategias dado que en los ultimos
meses los ciudadanos ecuatorianos se alzaron en protestas por las
decisiones econdmicas y politicas que tomo el gobierno actual para la

mejora de la economia ecuatoriana.

De la misma manera, se busca contribuir con mayor conocimiento a
futuras estudios que puedan realizar estudiantes, docentes e investigadores
de diferentes universidades del pais, para que existan diversas propuestas
de mejora para el estancamiento que vive actualmente el sector de la

construccion.

Finalmente, la presente investigacion permitira a las autoras
profundizar en el conocimiento de como las expectativas empresariales
pueden afectar en la actividad economica del sector de la construccion y
esta a su vez afecta al empleo y a los créditos que se otorgan a las personas

gue desean invertir en una vivienda.



Objetivos

Objetivo General

Medir el impacto de los indicadores econdémicos del sector de la

construccion frente al Producto Interno Bruto sectorial en el periodo 2008 —

2019.

Objetivos Especificos

1. Revisar las diversas teorias relacionadas con los factores
determinantes del sector de la construccion.

2. Caracterizar y diagnosticar el sector de la construccion en el
Ecuador.

3. Examinar las politicas implementadas para reactivar el
desarrollo del sector de la construccion en el Ecuador.

4. Evidenciar la existencia de una relacion entre los factores
determinantes de la construccion y el PIB sectorial.

5. Proponer acciones que permitan mejorar la situacién que
atraviesa el sector de la construccién.

Hipotesis

Se plantea la siguiente hipétesis: “Existe relacién entre las variables

de interés (Tasa de interés, volumen de crédito, afiliados en la rama

de construccidén, expectativas empresariales) y el PIB de la

construccion”.



Capitulo |

1 Marco Tebdrico

1.1 Teoria Econdmica

Para efectos de este estudio, se ha empleado principalmente una
teoria que encierre el resultado del comportamiento en una economia y mas
que el andlisis del crecimiento econdmico o el impacto que los diferentes
determinantes econdémicos, una teoria que tenga en consideracion como
idea principal la prosperidad, la promesa de abundancia, las expectativas
sociales y empresariales relacionadas con el pleno empleo, el incremento

del consumo masivo y mayores cantidades en bienes y servicios.
1.1.1. Teoria del crecimiento econémico

En los libros de fundamentos e introduccion a la economia se
presenta continuamente el planteamiento de que el crecimiento econémico
es el incremento cuantitativo de la renta y de los valores de los bienes y

servicios producidos dentro de una economia.

En una editorial emitida por la Universidad Catdlica de Pera sefiala la
teoria del crecimiento econémico como la base de toda la economia que se
enfoca en el estudio de la evolucién del producto potencial de todas las
economias en un tiempo estimado a largo plazo. La teoria del crecimiento
econdmico habla acerca del comportamiento del producto potencial o del

producto en un tiempo estimado(F. Jiménez, 2011).

Jiménez nombra la introduccién del libro The Elusive Quest For
Growth, donde el economista William Easterly, indica que no solo puede
existir preocupacion por aumentar el producto interno bruto por si mismo,
sino que también es importante controlar y conocer los factores que
provocan su incremento para la disminucion del sector de la pobreza y a su

vez disminuir la proporcion de personas pobres.

La teoria del crecimiento analiza la relacion entre el producto y la
productividad de la economia en un periodo de largo plazo, enfocandose

principalmente en las causas y determinantes del crecimiento, el tema del

7



crecimiento economico en un pais es de gran interés equilibrarlo para

mejorar el bienestar en las sociedades.

A través de la teoria del crecimiento econdmico, podemos observar
que su maxima caracterizacion es el producto potencial, siendo este igual al

producto interno bruto de cada economia.
1.1.2.Crecimiento econémico — PIB

La evolucién que presenta el producto interno Bruto puede dividirse
en dos partes: El producto potencial y las fluctuaciones alrededor de las
tendencias, donde el producto en potencia es igual al producto de largo
plazo de una economia, o de cierta forma son el promedio de bienes y
servicios producidos en una economia en un largo tiempo. Cuando se refiere
al crecimiento econdmico, se refiere también al incremento del producto

potencial (Lewis, 1957).
1.1.3.Crecimiento econdémico — Evidencia empirica

El estudio del crecimiento de un pais se concentra en el crecimiento
del Producto Interno Bruto y principalmente en la tasa en la que indica su
crecimiento en un periodo determinado. El producto interno bruto es una
variable agregada con ciertos problemas ya que por medio de esta variable
se analiza el nivel de desarrollo y bienestar de un pais. Un claro ejemplo es
que no se puede comparar dos paises con el mismo nivel de PIB, ya que no
existe el mismo nivel de bienestar econémico y social si uno de los paises
tiene un mayor niumero de habitantes, por esto es importante calcular el nivel

del PIB en relacién a la cantidad de habitantes (F. Jiménez, 2011).

1.1.4.Naturaleza de la teoria del crecimiento y su posicion en

la economia.

Milton Friedman en su creacion literaria Ensayos sobre economia
positiva, indica que no es de gran importancia que los supuestos de las
ciencias econémicas sean reales 0 no lo sean, debido a que esta teoria
consiste en su capacidad para proporcionar predicciones correctas y validas

acerca de los diferentes hechos y escenarios econémicos.



A partir de ciertas irregularidades empiricas, varios economistas
establecen hipétesis para obtener respuestas a las interrogantes que existen
acerca del comportamiento econémico. A continuacién, se detalla estas
irregularidades que se estandarizan en los llamados hechos estilizados, aqui

los economistas buscan explicar esta situacion con sus teorias:

Los Hechos estilizados

por Nicolas Kaldor

1) En la economia industrial se ha observado con el
pasar del tiempo, la tendencia de un crecimiento
constante del volumen agregado de la produccién y la

productividad del trabajo.

2) Crecimiento continuo en el capital fisico por

trabajador.

3) La tasa de ganancia del capital, se observa su
estabilidad en las economias desarrolladas.

4) Se muestra estabilidad relacion capital-producto.

5) El pago de salarios a los trabajadores y las ganancias
del capital muestran una tendencia estable en la

produccién.

6) Notorias diferencias entre las tasas de crecimiento de
la produccion y la productividad del trabajo entre los

paises.

Los cinco hechos estilizados enunciados

por Paul M. Romer

7) Las tasas de crecimiento de las economias no
se correlacionan con el ingreso per capita, existe

una ausencia de convergencia.



8) Correlacion positiva con el incremento de los

volimenes de comercio internacional.

9) Correlacion negativa en las tasas de
crecimiento poblacional y la renta per cépita.

10) Los factores de produccion (capital y trabajo)
no son fundamentos fuertes frente al fendmeno de

crecimiento econémico.

11) Ciertos trabajadores emigran a paises

desarrollados para generar mayores ingresos.

1.2 Variables de estudio — teoria econdmica.

1.2.1 Teoria General Keynesiana

La crisis economica mundial de los ultimos afios es una crisis lo
bastante significativa en donde se dara lugar a la teoria macroeconémica. El
nacimiento de la teoria general de Keynes nacié en 1936 como disciplina
con la publicacion de la Teoria General de la ocupacién, el interés y el
dinero. Keynes tomo con frecuencia las expectativas sobre el futuro o a largo
plazo, las conclusiones a las cueles llegaba era que las expectativas no
cambian ante un supuesto cambio de variables, sino que con la presencia de

las expectativas cualquier resultado podria existir.

1.2.2 Confianza Empresarial - Teoria de las expectativas

racionales

Segun el libro de Dornbusch, Fischer y Startz (2009) en su 10 edicion,
capitulo 14 ensefia la relacion de la inversion frente a diferentes campos
como en el ambito comercial, financiero y su comportamiento frente al
mercado de capital, respecto a la teoria de la curva de Phillips incrementada
con expectativas tiene un significante problema intelectual. Predecimos que
la inflacion actual aumentara mas que la inflacion esperada si el desempleo

baja a menos de la tasa natural. La macroeconomia se enfoca en el
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comportamiento econdmico y las politicas que influyen en el consumo y la

inversion, el dinero y la balanza comercial.

Las expectativas acerca del desempefio tienen relacion con la toma de
decisiones econOmicas y financieras de las empresas y las personas. Es
primordial tener muy claro que un optimismo justificado por un periodo de
largo plazo, puede llegar a ocasionar un crecimiento o aumento sostenido de
la inversion; también no se puede descartar que a través de las expectativas
se puede llegar a obtener un pesimismo acerca del futuro de la inversion, a
su vez limitando los diferentes factores de crecimiento y la reduccion del

empleo.

Las expectativas se han convertido en un tema de gran interés en la ciencia
econOmica, desarrollando distintos modelos con el objetivo de ser més
precisos con la evolucion de las variables y de alguna u otra forma decidir a

partir del conocimiento y de forma mas informada.

El indice de Confianza Empresarial es considerado como una variable
que de forma histérica ha pertenecido al conjunto de indicadores
fundamentales de diferentes economias a nivel global, este indice tiene
como utilidad principal medir las expectativas que tienen todas las empresas
acerca del rendimiento y desempefio de una economia en periodo de corto
plazo, teniendo como objetivo principal lograr un aumento de la confianza
empresarial que impligue que las expectativas que posee el sector
empresarial sobre la economia vaya en aumento, es decir si no existe una
ligera confianza de los empresarios en una economia, sus expectativas

disminuyen.

Como se puede observar es un indicador que dirige a las empresas
acerca de la situaciéon econémica, es de esperarse, que un incremento de la
confianza empresarial dirige a las empresas a aumentar los gastos
corrientes de las empresas y a incrementar los volimenes de inversion en la
economia, esto como consecuencia provocaria un aumento en la demanda

por crédito en el sector privado.
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Al vincular las expectativas racionales con el indice de Confianza
Empresarial se toma en cuenta principalmente las predicciones sobre el
valor futuro, ya que las expectativas racionales suponen que los individuos y
otros agentes econdmicos visualizan el valor que las variables econémicas
obtendran en un futuro a través de la correcta utilizacion de la informacion
disponible y la experiencia, actuando de manera eficiente al momento de

tomar una decisién econémica.

Las expectativas racionales pueden llegar a detectar las medidas que
se tomaran en el gobierno y lograr enfrentar cualquier problema en la

economia.

1.3 Marco conceptual
1.3.1 PIB

1.3.1.1 Definicion

Parkin (2013) refiri6 que el “PIB o Producto Interno Bruto es el valor
de mercado de todos los bienes y servicios finales, producidos en un pais,

durante un periodo de tiempo determinado” (p.248).
1.3.1.2 Crecimiento Econémico

Una definicion simple del crecimiento econémico la ofrece Kuznets
(1966) sefala que “es un incremento sostenido del producto per cépita o por
trabajador”. Para Galindo (2011) considera que el crecimiento econémico es
una medida de idoneidad de las actividades que esta realizando el gobierno
de un pais. Es decir, es que si hay un mayor crecimiento econémico indica

gue el gobierno esta utilizando una politica econémica adecuada.

El Producto Interno bruto es muy importante puesto que es un
indicador que da informacion sobre el tamafio de la economia y su
desempefo. Callen (2008) menciona que el PIB real suele utilizar como un
indicador del estado de salud de la economia de un pais, es decir, que
cuando el PIB real aumenta significa que la economia esta funcionado bien y
si este aumento es fuerte, hay posibilidad de que las empresas contraten

mas mano de obra y las personas tenga mas dinero para gastar.
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1.3.1.3 Medicion

El PIB mide el valor monetario de los bienes y servicios finales, sin
embargo, no todas las actividades productivas que se realizan en un pais
durante un tiempo determinado son consideradas en el PIB. Como por
ejemplo, el trabajo no remunerado y las operaciones ilicitas estan excluidas

porque son dificiles de medir y valorar correctamente (Callen, 2008).

Segun el autor Callen (2008) en su libro Introduccion a la Economia

indican que existe dos formas diferentes de calcular el PIB:

1. El enfoque del gasto: Este método, calcula el Producto
Interno Bruto sumando el gasto de consumo (C), la inversion
(), el gasto de gobierno en bienes y servicios (G), y las
exportaciones netas de bienes y servicios (X-M).

2. El enfoque del ingreso o rentas: El método del ingreso mide
el Producto Interno Bruto sumando los ingresos que los
hogares pagan a las empresas por los servicios de los factores
de produccién que alquilan (salarios de trabajo, intereses de
capital, renta de alquiler por tierras y beneficios de
empresarios). (p. 251-252)

1.3.1.4 Evolucion del PIB Ecuador

En la década de los sesentas y setentas el Ecuador tuvo un
crecimiento del PIB considerable del 5.8% en promedio anual. Sin embargo,
las dos décadas siguientes, el crecimiento promedio del PIB fue de 2.4%. En
la etapa de dolarizacion, periodo 2000 — 2018, el PIB tuvo un crecimiento
promedio de 3.5% (Banco Central del Ecuador, 2019b).

1.3.2 Tasa de Interés

1.3.2.1Definiciéon

Para el autor Carrizo (1977) la tasa de interés puede definirse de tres
distintas maneras, pero siempre tiene el mismo significados, como se

observa a continuacion:
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Tasa de interés es:

- Cantidad que se abona en una unidad de tiempo por cada unidad
de capital invertido.

- Interés de una unidad de moneda en una unidad de tiempo.

- Rendimiento de la unidad de capital en la unidad de tiempo. (p.81)

Otra definicion mas técnica de la tasa de interés segun los autores
Dornbusch, Fischer y Startz (2009) es una ‘tasa de pago sobre un préstamo
u otra inversion, ademas del pago del capital, expresada como porcentaje
anual” (p.43).

1.3.2.2Tipos de Tasa de Interes

1.3.2.2.1 Tasade Interés Nominal

La tasa de Interés nominal es aquella que mide el cambio en las
cantidades en ddlares. Esto quiere decir que la tasa interés nominal ayuda a
entender que tan rapido aumenta con el pasar del tiempo la cantidad de

dinero en una cuenta bancaria (Mankiw, 2012).

La tasa de Interés nominal se la calcula de la siguiente manera:

i = (i, *n)
Figura 1. Férmula para calcular la Tasa de Interés Nominal
Donde:
i,= Tasa periddica

n= NUmero de periodos.

1.3.2.2.2 Tasade Interés Real

La tasa de Interés real es la tasa de interés ajusta por la inflacion, es
decir, que la tasa de interés real ayuda a entender que tan rapido aumenta
con el pasar del tiempo el poder de compra en una cuenta bancaria (Mankiw,
2012).
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La tasa de Interés real se la calcula de la siguiente forma:
Tasa de Interés real = Tasa de interés nominal — Tasa de inflacion.
Figura 2. Férmula para calcular la Tasa de Interés Real

La tasa de Interés real incluye la inflacion que sufren las economias,
asi mismo la devaluacion de la moneda de un pais en un periodo especifico

de tiempo.

En una férmula mas completa para calcular la tasa de interés real es

la siguiente:

1+ TIN
= —-—1
1+ m

Donde:
TIR = Tasa de interés real
TIN = Tasa de interés nominal

7= Inflacion esperada.

1.3.2.2.3 Tasade Interés Efectiva

La tasa de Interés efectiva corresponde a la tasa anual compuesta
convertible una vez al afio, equivalente a la tasa nominal capitalizable en x
periodos por afios (G. G. Jiménez, s.f.). La férmula para calcular la tasa de

interés efectiva anual es la siguiente:

360
n

TEA=|1+41i e 1
—[+LX% —

Figura 3. Férmula para calcular la Tasa de Interés Efectiva
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Donde:
i = Tasa de Interna de retorno nominal

n = Frecuencia de pago o de cobro en dias en base 30/360

1.3.3 Segmento de Crédito
1.3.3.1Vivienda

Mediante la Regulacién No. 43 de la Junta de Politica y Regulacion
Monetaria y Financiera, de 5 de marzo de 2015, el sistema financiero
nacional tendrd el siguiente segmento de crédito para vivienda: a) Vivienda
de Interés Publico y b) Inmobiliario, con el objetivo de que el organismo
rector de las Tasas de Interés, Banco Central del Ecuador, pueda regular

estas tasas de acuerdo con las caracteristicas del segmento de vivienda.
1.3.3.1.1 Vivienda de Interés Publico

De acuerdo con la regulacion No. 43 de la Junta de Politica y
Regulacion Monetaria y Financiera (2015a) define a Vivienda de Interés

Publico como:

Crédito de Vivienda de interés Publico. - Es el otorgado con garantia
hipotecaria a personas naturales para la adquisicion o construccion de
vivienda Unica y de primer uso, concedido con la finalidad de transferir
la cartera generada a un fideicomiso de titularizacién con participacion
del Banco Central del Ecuador o el sistema financiero publico, cuyo
valor comercial sea menor o igual a USD 70,000.00 y cuyo valor por

metro cuadrado sea menor o igual a USD 890.00. (p.4)

Por lo que este tipo de crédito de vivienda es destinado a nudcleos
familiares de ingresos medios, con acceso al sistema financiero y que con el
apoyo del gobierno ecuatoriano podran lograr la capacidad de pago

requerida para tener vivienda propia y digna.
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1.3.3.1.2 Inmobiliario

De acuerdo con la regulacion No. 59 de la Junta de Politica y
Regulacion Monetaria y Financiera (2015b) define a crédito Inmobiliario

como.

Crédito Inmobiliario. - Es el otorgado con garantia hipotecaria a
personas naturales para la construccion, reparacion, remodelacion y
mejora de inmuebles propios: para la adquisicion de terrenos
destinados a la construccion de vivienda propia; y, para la adquisicion
de vivienda terminada para uso del deudor y su familia no

categorizada en el segmento de crédito Vivienda de Interés publico.
(p.2)

Esto permite a personas con una alta capacidad de pago acceder a
este tipo de crédito para disponer de la cantidad necesaria de dinero para
construir, comprar, ampliar o remodelar una vivienda u otro bien inmueble.
Usualmente, las entidades financieras exigen una garantia personal de pago

del titulo de crédito.

1.3.4 indice de Confianza Empresarial

1.3.4.1Definiciéon

El indice de confianza empresarial (ICE) es un “indicador que mide la
percepcion del sector empresarial en cuanto a su actividad econémica frente
al entorno nacional e internacional” (Banco Central del Ecuador, s.f.). El ICE
se enfoca en la realizacion de un estudio por sectores productivos del pais:

Industria, Comercio, Servicios y Construccion.

1.3.4.2Ventajas y Desventajas del ICE

Para los autores Julio y Grajales (2011) los indice de confianzas
presentan importantes ventajas y desventajas sobre los estudios

cuantitativos entre ellos:

Ventajas
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v' Se publican oportunamente. Si bien las variables medidas en
las encuestas son de caracter cualitativos se convierten en
informacion cuantitativa facil y rapidamente.

v' Cuentan con preguntas especificas sobre expectativas.

v Son precisos, robustos a fendémenos idiosincraticos que afectan
a un sector u organizacion.

v' Representan mejor los quiebres de una actividad econémica.
Desventajas

v’ Las respuestas son inexactas.
v/ Las muestras son pequefias.

v Las inferencias son imprecisas.

Sin embargo, a pesar de que los indices de confianza tengan ciertas
desventajas son Utiles para el andlisis de la coyuntura y el seguimiento del
ciclo econémico y representan las estimaciones individuales de los agentes

econdémicos (Kikut & Ocampo, 2005).

1.3.4.3Metodologia utilizada para el célculo del indice de

Confianza Empresarial.

El indice de confianza empresarial de grandes empresas se obtiene a
través de la informacion recolectada en la Encuesta Mensual de Opinion
Empresarial (EMOE), realizada por el Banco Central del Ecuador (BCE),
dirigida a los principales ejecutivos de 1000 empresas mas representativas
del pais (segun el nivel de ventas de las empresas), distribuidas entre los

cuatro sectores productivos: Industria, Comercio, Servicios y Construccion.

Segun en la nota metodoldgica del Banco Central del Ecuador (s.f.)
para la construccion del indicador del ICE se consideran las variaciones
mensuales, asi como las expectativas que tienen los empresarios
encuestados para el siguiente mes en cuanto al volumen de produccion,
ventas, nivel de inventarios de productos terminados, demanda laboral,
precios de los insumos, entre otros. De igual manera considera las
expectativas de los empresarios sobre el escenario actual del negocio y la

futura.
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Cada formulacion de encuesta es diferente dependiendo del sector
gue se aplique, sin embargo, las encuestas recolectan la misma informacion
para todos los sectores productivos estudiados. Cada encuesta consta de 13
preguntas entre las cuales son cualitativas y cuantitativas, a excepcion de la
encuesta del sector de servicios que consta de 8 preguntas. Todas las
preguntas tienen tres opciones de respuestas, uno optimista, uno neutro y

uno pesimista.
1.3.4.3.1 Respuestas agregadas de cada Sector

Para la construccion del indice de Confianza Empresarial sectorial
primero se calcula las respuestas agregadas por cada pregunta del

formulario de encuesta, como se observa a continuacion.

La informacion agregada que proporciona cada pregunta X,; al sector
k en el mes t, es la sumatoria de las respuestas de esa pregunta, de todas
las empresas encuestadas j, ponderadas por la participacion de cada una en

el total de ingresos del sector que se esta analizando, esto es:

Ntk

KXiki = Z Wik jXtkij

j=1
Figura 4. Férmula para calcular las respuestas agregadas
Donde:
N..= es el nimero de empresas encuestadas del sector k, en el mes t;

W, ;j= es la proporcion de ingresos que tiene la empresa j, respecto a

la sumatoria de los ingresos de las empresas encuestadas en el mes t del

sector k;

Xkij= €s el valor de la respuesta de la empresa j para la pregunta i,
en el mes t.

Es importante mencionar que el cuestionario incluye dos bloques de
preguntas; el primer bloque incluye las preguntas sobre la situacién presente

del negocio y el segundo bloque incluye las preguntas sobre las expectativas

futuras.
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1.3.4.3.2 Indice de Confianza Empresarial Sectorial

Una vez obtenidas las respuestas agregadas, se puede calcular el
indice de Confianza Empresarial Sectorial del sector k como:

Primer término Segundo término

T Y

p
ICEx =2 ) puei(f Ki) = 0.5) +2 ) sl (Xiern) = 05)
i=1 i=1

Figura 5. Férmula para calcular el ICE sectorial
Donde:

p = es el numero de preguntas que recogen informacion sobre la

variacion de las variables en el mes en curso con relacién al mes anterior,

g = es el numero de preguntas que recogen informacion sobre la

variacion de las variables en el siguiente mes con relacion al mes en curso,

orei= €es el aporte que tiene cada pregunta al ICEk ¥y Z¢g:i=2,
Zore+i=1, lo que significa que la primera sumatoria de la figura 5 aporta
con dos terceras partes y la segunda con una tercera parte, es decir, la

situacién actual pondera dos veces mas que las expectativas del futuro.

f = es una funcion creciente que pretende corregir la escala de cada
una de las variables, permitiendo que las mismas estén acotadas entre Oy 1.

Esta funcién f cumple las siguientes condiciones:
i =0) = 0.5 £'() 20, f" K > 0.5) = 0y f"(Xpeey < 0.5) < 0

El restar 0.5 a la funcion f y multiplicar a toda la sumatoria por dos, no
altera los resultados obtenidos, solamente facilita la interpretacion de los
resultados, de esta forma se obtendra valores entre -1 y 1, es decir, la

confianza empresarial se expresa en valores porcentuales.

El indice de Confianza Empresarial sectorial se interpreta de la
siguiente manera: Cuando el ICEk resultante es mayor a cero, significa que
la confianza empresarial del sector k, en ese mes, mejoro con respecto al

mes anterior. Por lo contrario, si el ICEk resultante es negativo, significa que
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la confianza empresarial disminuyo con respecto al mes anterior de ese
sector k. Por ultimo, cuando el ICEk es igual a cero, significa que la confianza

empresarial del sector k no cambio con respecto al mes anterior.

1.3.4.3.3 Indice de confianza Empresarial Global

El indice de confianza empresarial global se calcula a partir de los

ICEs sectoriales, se aplica la siguiente formula:

4

ICE = Z T[kICEk

k=1
Figura 6. Férmula para calcular el ICE Global
Donde:

m,= es la participacion promedio en el valor agregado bruto por

sector/PIB, en el periodo comprendido entre 1965-2007 (a precios de 2007).

1.4 Marco Referencial

1.4.1 Sector de la Construccion

(A. G. Cabrera & Bocanegra, 2016) indican que la construccion es
uno de los motores fundamentales para el desenvolvimiento, por este motivo
este sector busca crear métodos que den el paso al desarrollo de proyectos
eficientes, que generen ingresos en la economia, que vayan de la mano de
los bajos costos y que disminuyen su nivel de incertidumbre, ellos también
resaltan que dentro de los métodos de busqueda se encuentra la filosofia de
Lean Construction, el cual tiene la funcion de lograr la correcta optimizacion
de los recursos, de los costos que se generen y del tiempo, logrando asi la
identificacion y eliminacion de pérdidas y elementos extras que no generen

valor alguno al proceso productivo.

Se puede decir que los constructores se ven en la necesidad de
aumentar el proceso productivo con el fin de lograr un equilibrio entre el
costo y el tiempo, por esta razéon (Gémez Cabrera, 2010) indica que es
importante simular diferentes procesos que ayuden con el cumplimiento del
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mismo y para la toma de decisiones futuras con el fin de lograr una evolucién

dentro de la economia de un pais.

En un estudio hecho por De Jorge, Lopez Robayo, & Castro (2014) en
un pais vecino se sefiala que este subsector de inmobiliarios es un sector
gue se encarga de manera general a las actividades que se relacionen con
la edificacion, modificacion y reparacion de edificaciones, carreteras,
puentes, tuneles, puertos, etc., este decir es un sector de obras civiles e

infraestructuras.

Para Ferndndez-Tabales y Cruz (2013) el mercado de viviendas tiene
ciertos indicadores que sirven para orientar y mostrar la situacién actual y el
desarrollo del mercado de viviendas de forma general, este mercado ha
tenido un gran auge y como principal fuente estid el sector de la
construccion, en el cual a través de este sector intervienen varios elementos
desde la intervencién de la mano de obra hasta un entorno socioeconémico

en todos sus aspectos hasta las constructoras que intervienen.
1.4.2 Desarrollo sectorial en Ecuador

Actualmente se puede relacionar a la industria de la construccion
como un sector que aporta al crecimiento inmediato a la economia de un
pais, asi mismo al sector de la construccién se lo relaciona con factores o
elementos del sector productivo, esto a su vez hace a las empresas mas

productivas y competitivas.

La evolucion y desarrollo del sector de la construccion es muy
importante para el crecimiento econémico del pais. En el Ecuador, al igual
gue en otros paises de América Latina, este sector esta expuesto a cambios
o shocks que modifican a corto, mediano y largo plazo el ciclo econémico,
esto indica que debido a la presencia de tasas de crecimiento en el pais, la
demanda de bienes inmuebles y actividades relacionadas con el sector de la
construccion se intensifican, puesto que inmediatamente se busca mejorar
en infraestructura e instalaciones y como consecuencia la productividad de
los deméas sectores se impulsan de forma positiva(Superintendencia de

Compaifiias, Valores y Seguros del Ecuador., 2018).
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La gran necesidad que existe en las empresas del sector de la
construccion del Ecuador es muy notoria, ya que esto nace desde impulsar
el desarrollo de la economia hasta una gran lista de politicas impuestas en
este sector para el mejoramiento e incluso posibles soluciones basada en la
toma de decisiones que ayuden a reactivar el sector de manera eficiente,
este sector abre paso al desarrollo y a la posible busqueda de alternativas
con la expresa intencion de fortalecer de mercado ecuatoriano con relacion

al sector de la construccion (Gavica & lzurieta, 2001).

Segun el MSc. Pedro J. Cedefio-Choéz (2015),las industrias
constructoras del Ecuador en afios anteriores jugaban un rol muy importante
en el proceso de crecimiento econdémico con la presencia de obras publicas
o privadas que se realizaban a través de contratos de manera seria y
eficiente, los cuales tendian a ser parte del mejoramiento en cuanto a los
resultados del crecimiento del pais, pero es algo que con el pasar de los
afios adoptara una mayor fuerza por el impacto que genera en cualquier

economia.
1.4.3 Producto Interno Bruto — Construccion

La industria del sector de la construccion es un factor fundamental al
momento de hablar de desarrollo o crecimiento socioeconémico de un pais.
El sector de la construccion es considerado como un motor que vuelve a la
economia mas dindmica, debido a que genera una serie de movimientos
dentro de cada uno de los sectores, generando un mayor movimiento en la

industria que es la rama de la generacién de empleos.
1.4.4 Financiamiento - Crédito Hipotecario

En los ultimos afos tanto el sector de la construccion como el
inmobiliario se han mostrado con uno de los sectores que han logrado
dinamizar la economia nacional a gran escala. Esto se ha logrado con la
ayuda de la existencia de financiamiento por parte de los mercados
financieros para este tipo de proyectos inmobiliarios (J. H. J. Cabrera, 2017).
Pese a que el sector inmobiliario haya ido evolucionando, aun no se puede
evitar las complicaciones y los inconvenientes que se presentan en este

sector, y de mayor importancia el de interés social, el corto plazo que se
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otorga para el pago de los préstamos y los costos de financiamiento de los
proyectos, por lo que es necesario buscar diferentes alternativas de

financiamiento e inversion.

En un reporte dado por el Banco Central del Ecuador (2019a), indican
que se ha propuesto como objetivo principal impulsar el sector de la
construccion junto con el cuidado de la liquidez de los ciudadanos y de las
instituciones financieras, logrando asi un nivel de confianza y la reactivacion

del sector de la construccion y a su vez de la economia.

Por otra parte, el creciente volumen de crédito hipotecario, otorgado
por las instituciones financieras publicas y privadas, ha sido un factor
determinante para el sector inmobiliario. Las estadisticas financieras
demuestran que de un total de USD 1,648 millones pasaron a USD 1,814
millones durante el periodo 2013 a 2014 respectivamente, siendo el BIESS
el mayor prestamista hipotecario, beneficiando a cerca de 85.000 familias

ecuatorianas (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2018).
1.5 Marco Legal

De acuerdo con el articulo 375 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2008) indica que ‘el Estado, en todos sus niveles de gobierno
garantizara el derecho al habitad y a la vivienda digna (...). El Estado
Ecuatoriano ejercera la rectoria para la planificacion, regulacion, control,
financiamiento y elaboracion de politicas de habitat y vivienda”. Este articulo
plantea las distintas formas en el Estado Ecuatoriano busca llegar al pleno

cumplimiento del derecho a la vivienda y habitat.

De igual forma se debe mencionar los créditos hipotecarios existentes
en el Ecuador otorgados a personas naturales. De acuerdo al articulo 2 de la
Ley Organica para la regulacion de los Creditos para vivienda y Vehiculos
(Ley Orgénica para la regulacién de los Créditos para Vivienda y Vehiculos.,
2012) sefala como objetivo “Garantizar a las personas el derecho de hébitat
seguro y saludable y a una vivienda adecuada y digna, asi como el acceso a
la propiedad, por medio de la regulacion de las actividades financieras

referidas al crédito de vivienda y vehiculo” (p.2). Lo que sefala que toda
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persona natural puede acceder a créditos de vivienda otorgado por las

distintas entidades financieras competentes.

En el articulo 3 de la presente ley (Ley Organica para la regulacion de
los Créditos para Vivienda y Vehiculos., 2012) menciona las condiciones
para las deudores de créditos hipotecarios que se sujeten a las siguientes

medidas:

1. Que se endeuden para adquirir o construir la Unica
vivienda familiar o para la remodelacion o readecuacion de la

Unica vivienda familiar;

2. Que el monto inicial del crédito no exceda 500
(quinientos) salarios basicos unificados para los trabajadores

privados; y,

3. Que se constituya hipoteca en garantia del crédito

concedido. (p.2)

Por los que las entidades financieras ecuatorianas que otorguen
créditos hipotecarios estan sujetas bajo esta ley.

También es necesario resaltar las normativas que regularizan la
segmentacion de la Cartera de Crédito de los Entes del Sistema Financiero
Nacional, la cual en su resolucion niamero 0433-2015-F (2015, p.2) articulo
1, sefiala los diferentes segmentos de créditos del sistema financiero

nacional:

En el numeral 7 menciona al Crédito de Vivienda de Interés Publico
el cual “es el otorgado con garantia hipotecaria a personas naturales para la
adquisicion o construccion de vivienda Unica y de primer uso, concedido con
la finalidad de transferir la cartera generada a un fideicomiso de titularizacion
con participacion del Banco Central del Ecuador o el sistema financiero
publico cuyo valor comercial sea menor o igual a USD 70,000.00 y cuyo

valor por metro cuadrado sea menor o igual a USD 890.00”.

En la resolucion 059-2015-F (2015, p.2),el articulo 2, se reforma el
numeral 8 de la resolucion 0433-2015-F de la Junta de Politica y Regulacion

Monetaria y Financiera:
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Crédito Inmobiliario. - “es el otorgado con garantia hipotecaria a
personas naturales para la construccion, reparacion, remodelacion y mejora
de inmuebles propios: para la adquisicion de terrenos destinados a la
construccion de vivienda propia; y, para la adquisicién de vivienda terminada
para uso del deudor y su familia no categorizada en el segmento de crédito

Vivienda de Interés publico”.

Dentro del marco legal que engloba el desarrollo del sector de la
construccion, se puede resaltar la Ley de Fomento Productivo (2018), la cual
busca el desarrollo de viviendas de interés social.

En un inicio es muy importante mencionar que La Ley Orgéanica de
Régimen Tributario Interno (2004) tuvo ciertas modificaciones de acuerdo a
la Ley Organica para el Fomento Productivo, Atraccién de Inversiones,
Generacion de empleo, y estabilidad y equilibrio Fiscal publicada el 25 de
junio del 2018, a continuacion se detalla algunos de los articulos publicado

en dicha ley:

En el articulo 56 de la Ley Organica Régimen Tributario Interno (2018,
p.62) de numeral 24 menciona que se encuentra gravado con tarifa cero por
ciento de Impuesto al Valor Agregado a “los servicios de construccion de
vivienda de interés social, definidos como tales en el Reglamento a esta Ley,
que se brinden en proyectos calificados como tales por el ente rector del
habitat y vivienda”. Esto permite a los profesionales como ingenieros y
arquitectos a ser contratados para proyectos calificados como VIS (Vivienda

de Interés social).

Asi mismo en la Ley Organica de Régimen Tributario Interno (2018,
p.70) a continuacion del articulo 72, un articulo imnumerado sefiala que “Las
sociedades que desarrollen proyectos de construccion de vivienda de interés
social en proyectos calificados por parte del ente rector en materia de
vivienda, tendran derecho a la devoluciéon &gil del IVA pagado en las
adquisiciones locales de bienes y servicios empleados para el desarrollo del
proyecto (...)”. Este incentivo para reactivar la economia del sector de la
construccion es muy importante puesto que motiva a los constructores a

invertir mas en proyectos inmobiliarios.
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Y por ultimo en articulo 33 de la Ley de Fomento Productivo (2018,
p.28), indica que “En los casos que se requiera la aprobacién municipal o
metropolitana para la construccion o edificacion de vivienda de interés social,
se aplicard un procedimiento simplificado, contenido a través de 3 fases”.
Estas tres etapas son: previa, de calificacion y de obtencidon de permisos. Lo
que permite a los constructores agilizar los tramites para los proyectos de

construccion o edificacion de VIS.

En conclusion, a partir de la descripcidon del marco juridico se
entendera de una forma mas adecuada la forma en que el gobierno y los
organos del poder legislativo han optado por medidas politicas, econémicas

y financieras para poder reactivar la economia del sector de la construccion.
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Capitulo I

2 Metodologia de la Investigacion

En el presente capitulo se muestra la metodologia desarrollada en el
trabajo de titulacién, detallando secciones de esta como el método, el tipo de
investigacion, las variables, las fuentes, instrumentos de recopilacion de

informacion y las herramientas de analisis de informacién utilizadas.

2.1 Método

El método de investigacion del presente trabajo es Deductivo puesto
que parte de lo general a lo particular. De acuerdo con Pimienta, De la
Orden y Estrada (2018) este método:

parte de un enunciado general o de resultados derivados de estudios
previos, obtenidos como consecuencia de la observaciéon de una
investigacion, de la que a su vez deriva una hipétesis o predicciones,
las cuales son contrastadas o probadas para su aceptacion o
rechazo, confirmando o verificando el planteamiento general o

hipotesis expuesta al principio de la investigacion (p.30).

Por ello, el método investigacion a utilizar en el estudio es el uso de
varios modelos econométricos para estudiar el impacto de los factores

determinantes de la construccion en el PIB sectorial
2.1.1 Modelos Econométricos.

Un analisis de regresion es un estudio de la dependencia de una
variable explicada (variable dependiente) respecto de una o mas variables
explicativas (variables independientes) con el fin de estimar o predecir la
media o valor promedio poblacional de la primera (variable dependiente) en
términos de los valores conocidos o fijjos de las segundas (variables

dependientes) (Gujarati et al., 2010). Esto es importante puesto que es una
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herramienta econométrica que se utiliza para comprobar de manera
cuantitativa que las variables explicativas expliqguen de manera parcial los

cambios de la variable explicada.

Una vez expuesto lo anterior es importante mencionar que se aplicé el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), para realizar un primer
analisis del fendbmeno a estudiar. Se escogio este método puesto que: los
supuestos del modelo clasico de regresién lineal adquieren ciertas
propiedades resumidas en el teorema de Gauss-Markov, el cual plantea que
las estimaciones de minimos cuadrados, dentro de la clase de estimadores
lineales insesgados, tienen varianza minima, es decir, los estimadores de
MCO son MELI (Mejores estimadores lineales insesgados) (Gujarati, Porter,
et al., 2010, p.84). Es significa que los minimos cuadrados ordinarios tratan
de minimizar los errores de la recta a estimar, de esta manera les da
prioridad a aquellos errores mas altos y los deja mas cerca de la funcién de

regresion poblacional.

Por consiguiente, es necesario mostrar la funciébn de regresion

poblacional de los modelos a estimar en la presente investigacion:
VAB, = B, + BiTI; + B,VC, + B3EMP, + B,EXEM, + u, (MODELO INICIAL)
VAB, = B, + BiTI, + B,EXEM, + u, (1)
VAB, = B, + BiVC, + B,EXEM, + u, (2)
VAB, = B, + BLEMP, + B,EXEM, + u, (3)

VAB, = B, + B,VC; + B,EMP, + B3EXEM, + u, (MODELO FINAL)

Donde:

VAB.= Valor agregado Bruto del sector de la construccién en el tiempo

TI,= Tasa de Interés activa referencial en el tiempo t.

VC.= Volumen de crédito del sector de la construccion en el tiempo t.
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EMP,= Empleo del sector de la construccion en el tiempo t.
EXEM,= Expectativas Empresariales en el tiempo t.
u.= Término de error de la regresion.

Las razones por las cuales no se incluyen todas las variables que se
presentan en el modelo inicial en el modelo final, son: 1. Vaguedad de la
teoria, muchas veces la teoria econdmica da una explicacion incompleta del
fenbmeno de estudio o simplemente no existe. Por ello, ui sirve como
sustituto de todas las variables excluidas del modelo. 2. Falta de
disponibilidad de datos, algunas veces no se cuenta con la informacion
cuantitativa completa de todas las variables del modelo. 3. Se utiliza
variables centrales sobre las variables periféricas, es decir, se utiliza las
variables centrales puesto que estas tienen mayor capacidad predictiva. 4.
Aleatoriedad intrinseca en el comportamiento humano, los seres humanos
son impredecibles por lo tanto no hay un modelo perfecto. 5. Variables
representantes inadecuadas, los datos pueden estar plagados de errores de
medicién. 6. Principio de parsimonia, es decir: “de acuerdo con el principio
de la navaja de Occam, conviene mantener el modelo de regresion lo mas
sencillo posible” (Gujarati, Porter, et al.,, 2010, p.42). 7. Forma funcional
incorrecta, aunque se cuente con todos los datos y de todas las variables,

con frecuencia no se conoce la forma de la funcién correcta.

Otras de los diferentes estadisticos que arrojan al estimar una
regresion es: “el coeficiente de determinacion r? (caso de dos variables) o R?
(regresion multiple) es una medida comprendida que dice cuan bien se
ajusta la linea de regresion muestral a los datos” (Gujarati, Porter, et al.,
2010, p.73). Esto significa que entre mas cerca estén las observaciones de
la linea de regresion muestral habra un ajuste casi perfecto. También es muy
importante mencionar que este coeficiente de determinacion r? solo mide la

relacion entre las variables, pero no la causalidad.
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- Prueba de significancia general de una regresiéon multiple

observada: Significancia global de las variables.
Con un modelo de regresion con k variables:
Yi = B1+ BoXoi + B3Pz + - + BirXpi + Wi
Para probar la hipétesis
Hy:By=B3=-=P,=0
H;: No todos los coeficientes de pendiente son simultidneamente cero.
Calcule

_SCE/gl _SCE/(k—1)
" SCR/gl  SCR/(n—k)

Si F > FE.(k—1,n—k), rechazo Ho; de lo contrario, no la rechazo,
donde F.(k—1,n—k) es el valor F critico en el nivel de significanciax, y
(k—1) gl en el numerador y (n — k) gl en el denominador. Por otra parte, Si

el valor p del F obtenido es lo bastante bajo, se puede rechazar Ho.
- Multicolinealidad

El término multicolinealidad se refiere a la relacion lineal “perfecta”
entre algunas o todas las variables explicativas (variables independientes)
de un modelo de regresion. Es decir, para una regresion con k variables que
incluyen las variables explicativas X1, Xz, ..., Xk, se dice que existe una

relacion lineal exacta si se cumple la siguiente condicion:
Ale + 12X2 + -+ Aka =0

Donde A44,4,,...,4;, son constantes tales que no todas son

simultdneamente iguales a cero.
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Figura 7. Gréfico de Ballentine de multicolinealidad
Autor: (Guijarati, Porter, et al., 2010, p.322)

La figura anterior muestra el diagrama de Ballentine, donde el grado
de colinealidad se mide por la magnitud de la interseccion (area sombreada)
de los circulos. En la figura 7 a) no hay interseccién entre las variables
explicativas, por lo tanto, no hay colinealidad. En las figuras 7 b) y 7 e) el
grado de colinealidad va de bajo a alto, esto es entre mayor sea la
interseccion de las variables explicativas mayor serd el grado de

colinealidad.
- Detectar la multicolinealidad

Como primer paso para conocer si el modelo tiene problemas de
multicolinealidad es necesario conocer el nivel de correlacion (r). Segundo,
es importante conocer las distintas probabilidades de las variables
independientes en el trabajo. Tercero, es calcular el término de error del
modelo para saber qué nivel de inexactitud podria abarcar el mismo.

Ademas, la literatura y el conocimiento previo sobre el impacto de las
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variables X’s sobre la variable dependiente (Y) es una forma de conocer si
un modelo tiene problemas de multicolinealidad, es decir, generalmente se
demuestra la enfermedad pues hay presencia de signos contradictorios con

respecto a la teoria econdmica.
Prueba de FIV (Factor inflacionario de la varianza)

Una de las pruebas para detectar si existe multicolinealidad en un
modelo estadistico es la prueba del factor inflacionario de la varianza puesto
que en casi todo el modelo que presentan varianza y covarianza altas
presentan casi o alta multicolinealidad. En otras palabras, a medida que

aumenta la colinealidad, también lo hacen las varianzas de los estimadores.

La velocidad con que se incrementen las varianzas y covarianzas se

ve con el factor inflacionario de la varianza.

FIV = —
(1_7"223)

El FIV muestra la forma como la varianza de un estimador se infla por
la presencia de la multicolinealidad. A medida que 4 se acerca a 1, el FIV
se acerca a infinito. Es significa que a medida que el grado de colinealidad
aumenta, la varianza de un estimador también y, en el limite, se vuelve
infinita. Como se aprecia, si no hay colinealidad entre las variables
explicativas, el FIV serd 1. Por lo contrario, si el FIV es 10 o un valor mas

alto significa que hay problema de colinealidad.
- Heteroscedasticidad

Principalmente para conocer si el modelo presenta problemas de
heterocedasticidad es necesario tomar en cuenta ciertos indicadores de la
presencia de la enfermedad. La heterocedasticidad es la segunda
enfermedad que podria presentarse en los modelos econométricos y se da
por la mucha dispersion entre los datos analizados. Es decir, los modelos
econométricos deben gozar de un nivel igual de dispersion entre sus datos,

si este principio es violado, entonces es un problema de heterocedasticidad.

Prueba Breusch-Pagan-Godfrey
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Esta prueba es parte de una regresion lineal con k variable.
Yi= B+ BeXoi + o+ BrXpi + i
Suponga que la varianza del error ¢/ se describe como
of = f(a + azZy + - + A Zm;)

Es decir, s?es algin tipo de funcién de las variables Z no
estocasticas; alguna de las X o todas ellas puedes servir como Z.
Especificamente, suponga que

O-l'z == al + azzzi + e + amzmi

Es decir, o7 es una funcion lineal de las Z. Si a, = a3 =+ = a,, = 0,
of = a;, que es una constante. Por consiguiente, para probar si ¢? es
homoscedastica, se puede probar la hipdtesis de que a, = a; = =a,, =

0.

Si suponemos que los residuos estan normalmente distribuidos, se
demuestra que, si hay homocedasticidad, y si el tamafio n de la muestra

aumenta indefinidamente, entonces
Oasin X2,_,
asin = asintoteticamente
Es decir, 0 sigue distribucion ji cuadrada con (m-1) grados de libertad.

Por consiguiente, si en una aplicacién el chi cuadrado calculado
excede el valor critico X2 en el nivel de significancia seleccionado, se

rechaza la hipétesis de homocedasticidad.

Prueba de White

La prueba general de heterocedasticidad propuesta por White no se

apoya en el supuesto de normalidad y es facil de calcular.
Parte de una regresion lineal
Yi = B1+ BaXoi + BaXz + 1y
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Se estima el modelo y se obtiene los residuos fi;,.

Luego se efectua la regresion auxiliar.
2 _ 2 2
pt = ay + azXo; + azXz + au Xy + asXs; + agXy Xz

Es decir, con el cuadrado de los residuos de la regresion original se
hace la regresion sobre las variables o regresoras X originales, sobre sus

valores al cuadrado y sobre el (los) producto(s) cruzado(s) de las regresoras.
Después se obtiene R? de la regresion auxiliar.

Si el valor ji cuadrada obtenido en (11.5.23) excede al valor ji
cuadrada critico en el nivel de significancia seleccionado, la conclusion es
qgue hay heteroscedasticidad. Si éste no excede el valor ji cuadrada critico,
no hay heteroscedasticidad, lo cual quiere decir que, en la regresion
auxiliar, a, = a3 = a4, = as = ag = 0.

La prueba de White puede ser una prueba de heteroscedasticidad
(pura), de error de especificacion o de ambos.

- Autocorrelacion

Prueba de Durbin — Watson

La prueba mas popular para detectar correlacion serial es la de los
estadisticos Durbin y Watson. El estadistico d de Durbin — Watson se lo
calcula dividiendo la suma de diferencias al cuadrado de residuos sucesivos
sobre la SCR (Suma de cuadrados Residual).

t=n/s ~ 2
_ D=z (U — Up—1)

t=n ~2
t=1 Ut

d

Supuestos

1. Se supone que el término de error ut esta normalmente
distribuido.
2. Las perturbaciones ut se generan mediante el esquema

autorregresivo de primer orden: u; = pu; + &. Por tanto, no

35



se pueden utilizar para detectar esquemas autorregresivos de
orden superior.

3. Las variables explicativas, X, son no estocésticas, es decir, son
fijas en muestreo repetido.

4. El modelo de regresion debe tener intercepto para que no
afecte al célculo de los errores.

5. El modelo de regresion no incluye valor(es) rezagado(s) de la
variable dependiente como una variable explicativa. Por tanto,

la prueba es inaplicable a modelos del siguiente tipo:
Yo = B1 + BoXor + BaXze + -+ BreXie + VY1 Hug

6. No hay observaciones faltantes en los datos.

Prueba B-G: Breusch — Godfrey

La Prueba Breusch — Godfrey o también llamada prueba ML
(Multiplicador de Lagrange), es una prueba general de autocorrelacion
porque permite: 1) regresoras no estocasticas, como los valores rezagados
de la regresada; 2) esquemas autorregresivos de orden mayor 3) promedios

moviles simples o de orden superior de los términos de error de ruido blanco.

Para realizar la prueba de B-G primero se corre el andlisis de
regresion del modelo Original incluyendo en él los valores rezagados de la
regresada.

Yo = By + BoXor + B3X3 + U

Como segundo paso, el término de error Ut sigue el esquema

autorregresivo de orden p como se muestra a continuacion:

Ui =p1Ui1 + poUi2 + &

Para luego proceder a correr el nuevo modelo:

Ue = b1 + +B82X2¢ + B3 X3t + p1Ui—q + p2Us2 + 1t
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Medida para remediar la enfermedad de autocorrelacion: Método

Minimos Cuadrados de diferencias generalizadas

Si se conoce p (coeficiente de autocorrelacion de primer orden), el
problema de autocorrelacion se resuelve muy facil. Si el modelo de regresion
del estudio de las tres variables es valido en el tiempo t, también lo es para

el tiempo (t-1). Por lo tanto,
Yio1=B1+B2X2-1+B3X3i-1+ Ui

Al multiplicar p en ambos miembros y esta a su vez se resta de la

ecuacion original, se contiene:

Y=Y 1) =B1(A—p) + B2(X2t — pPX2¢-1) + B3(X3: — pPX3¢-1) + &1

Como ya se conoce p, se reemplaza en la ecuacion anterior y se

realiza el andlisis de regresion de la nueva base de datos.

2.2 Tipo de Investigacion

En cuanto al tipo de investigacion es descriptiva y correlacional
porque el estudio busca describir la situacion actual del sector de la

construccion y relacionar los factores determinantes con el PIB sectorial.

De acuerdo con los autores Pimienta etal. (2018) el estudio
descriptivo ‘tiene como finalidad identificar fenOmenos relevantes y sus
variables. Esta estrategia incluye, por un lado, la observacion sistematica de
fendbmenos, sus caracteristicas (variables) y las relaciones entre éstas, tal

como ocurren en la realidad” (p.36).

Por otro lado, segun los mismos autores, el estudio correlacional
‘intenta constatar las relaciones entre dos 0 mas variables, sin manipularlas

ni establecer relaciones causales o influencias entre ambas, aunque es
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posible predecir los valores de una de ellas a partir de los valores de otra

con la que esta correlacionada” (p.36).

2.3 Enfoque

El enfoque de la investigacion es de caracter cuantitativo puesto que
busca cuantificar los datos y aplicar un analisis estadistico de las variables
de estudio. De acuerdo con Pimienta et al. (2018) este método se enfoca en
“el analisis e interpretacion de datos, nimeros, indicadores y estadisticas
asociadas con el objeto de estudio, (...), permitiendo al investigador recopilar
informacion que puede ser plasmada mediante niameros, para su analisis

racional y objetivo” (p.36).

2.4 Variables de Investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes

variables:

Tabla 1.
Informacién de las variables de estudio: PIB construccion, Tasa de Interés,
Volumen de Crédito, Afiliados en la Construccion, Expectativas

Empresariales.

Variables Fuente Unidad Frecuencia Tipo/Variable
PIB Banco Central del  Miles de _ )

_ Trimestral Explicada
Construccion Ecuador dolares
Tasa de Banco Central del

i Porcentual  Trimestral Explicativa
Interés Ecuador

(Continuacion)
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Tabla 1 (Continuacion)

Superintendencia

de Bancos,
Volumen de o Miles de _ o
o Asociacion de ) Trimestral  Explicativa
Crédito dolares
Bancos Privados
del Ecuador.
Empleo en la _ o
y INEC Porcentual ~ Trimestral Explicativa
construccion
Expectativas Banco Central del Trimestral o
_ Porcentual Explicativa
empresariales  Ecuador (dato t+1)

Tomado de: Fuente propia.

La variable explicada corresponde al PIB de la construccion, los datos
de esta variable fueron obtenidos del Banco Central del Ecuador del boletin

N° 108 de las Cuentas Nacionales, con una frecuencia trimestral.

Las variables explicativas corresponden a la tasa de interés, volumen
de crédito, afiliados en construccién, expectativas empresariales, todas estas

variables como muestra la tabla 1 tienen una frecuencia trimestral.

Todas estas variables son las principales en el desarrollo del estudio

de la presente investigacion.

2.5 Fuentes de Recopilacion de Informacion

Como fuente de informacion secundaria, se reviso informacion de tipo
institucional del: Banco Central del Ecuador, Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, Superintendencia de Bancos y Ministerio de Trabajo.
De todas estas paginas institucionales se extrajo los datos de las variables
de interés (Tasa de Interés, Volumen de Crédito, Afiliados en la

construccion, Expectativas Empresariales) para el analisis estadistico.

Asi mismo como fuentes de recopilacion secundaria se obtuvieron

datos de medios cientificos. Se revisé informacién de documentos cientificos
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actualizados relacionados al tema de investigacion, entre las que se

destacan articulos cientificos, libros, entre otras.

2.6 Instrumentos de Recopilacion de Informacién

El instrumento de investigacion principal son los datos obtenidos de
las diferentes paginas web que nos proporcionen informacion de estadisticas

de cada una de las variables de estudio de la presente investigacion.

2.7 Herramientas de Andlisis de la Investigacion

Para realizar el andlisis econométrico de las variables descritas en la
hipétesis de la investigacion y comprobar el impacto de las variables de
interés en la variable explicada se procesaron los datos obtenidos de las
diferentes fuentes de informacion mediante la herramienta econométrica
Gretl con la ayuda de la herramienta de Microsoft Excel. Se realiz6 el
procesamiento de datos respectivos y el andlisis de resultados de tipo

descriptivo y correlacional como se lo habia mencionado anteriormente.

A partir de los resultados obtenidos del andlisis econométrico se
procedid a plantear las acciones que se permitan darle ese empuje de

crecimiento o de mejora al sector de la construccion.
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Capitulo I

3 Analisis de los resultados

3.1 Analisis de las Variables
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Figura 8. Relacion Variacion PIB — Variacion PIB construccion

A través de este grafico podemos observar las tasas de crecimiento
de del PIB sectorial de la construccién y su relacion respecto a las tasas de
crecimiento al PIB general de Ecuador, este grafico nos muestra la influencia
que existe en el sector de la construccion por sobre el comportamiento en la
economia ecuatoriana. Son notorios los cambios exdgenos que existen
respecto a este sector sobre el Producto Interno Bruto, este grafico nos
confirma una vez mas que la industria de la construccién es sensible a la

dinAmica de la economia en Ecuador.
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Para efectos de este estudio se considerod los valores de la variable
Valor agregado Bruto o valor afiadido que mide el valor afiadido ocasionado
por el conjunto de productores de un area economica, por esta razon se
utiliza el valor agregado del PIB de la construccién, que es el sector que se

esta analizando. Donde el valor agregado Bruto es igual a:
VAB = VBP — CI
Donde:
VBP: Valor Bruto de la Produccion
Cl: Consumo Intermedio de la unidad productiva considerada.

El valor agregado bruto es un valor creado o parte del proceso
productivo. Se lo obtiene restando el valor bruto de produccién menos el

valor de consumo intermedio.

La realidad del sector de la construccion segun la revista del
constructor muestra la realidad acerca de la desaceleracién econémica y
que por ende todo el sector empresarial debe afrontar. Las condiciones
actuales para hacer negocios ya no son iguales a las de cinco afios atras, es
suficiente solo observar a través de las estadisticas macro para saber que

aln no existe una estabilidad econémica en este sector.
Desplome inmobiliario

Estos datos muestran que la industria del sector de la construccion ha
tenido una participacion importante en la economia ecuatoriana. En el afio
2011 se registro un notorio crecimiento de 17.55% y los afios siguientes se
mantuvo un crecimiento hasta su boom inmobiliario en el 2013, pero en
menor escala, ya para el 2014 se registré la ultima cifra en crecimiento y los

afos siguientes fueron negativos.

Segun fuente del banco central es notoria la evolucion negativa que
ha presentado el sector de la construccion con respecto al Producto Interno
Bruto, adicionalmente segun instituciones inmobiliarias que desarrollan

proyectos en todo el pais a raiz del declive del sector, existe cierta timidez e
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incertidumbre por parte de los consumidores, las personas interesas en
incursionar en este sector siguen muy arraigadas al momento de reservar un

proyecto.
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Figura 9. Relacion Volumen de crédito — Tasa de interés

Este grafico nos indica la relacién inversa que existe entre el volumen
de crédito y las tasas de interés, mientras las tasas de interés disminuyen, el
volumen de crédito ira en aumento, en el 2018 el crecimiento del volumen de
crédito respecto al sector de la construccion aumento significativamente,

esto fue debido a una disminucion en la tasa de interés.

La evolucion del volumen de crédito y ademas de las tasas de interés
son indicadores clave para acceder al sistema financiero nacional y a su vez
proporcionar una informacién acerca del comportamiento actual y futuro al

momento de adquirir un préstamo en alguna entidad financiera.

Para el 2019 la reduccion de las tasas de interés para la obtencion de
creditos hipotecarios para viviendas de hasta setenta mil, incremento el

deseo de las personas para obtener casa propia a una tasa de interés mas
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baja. A través de la resolucién 045-2015-F se establecié que las tasas de
interés para adquirir un crédito hipotecario por medio del banco o alguna
institucién financiera pasen solo del 10% al 4.99%, y que las tasas de interés
del BIESS sean entre 8,4% al 6%.

La variable independiente Volumen de crédito como se observa en
este grafico muestra una estacionalidad significativa cada afio yendo en
aumento, en el 2013 se concedié el mayor financiamiento por parte del
Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y ciertas instituciones

financieras para el sector de la construccion.

e Empleo adecuado pleno — VAB Construccion

Por medio de este gréfico se puede observar el comportamiento de la

figura plena adecuado.
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Este grafico respalda la relacion directa que existe en el sector de la
poblacion, si el mercado de la construccion va en incremento, por ende, las

demas variables también estaran en aumento.
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Dentro de este gréafico se encuentran las personas categorizadas en
el margen del empleo adecuado pleno, se puede observar que en términos
porcentuales que en las ultimas décadas se ha logrado optimizar el trabajo
de las personas con plazas de trabajo en el sector de la construccién, dentro
de este analisis se considera a las personas que laboran igual o mas de 40
horas, independientemente de la disponibilidad de trabajar mas y también se
toma en cuenta a las personas que laboran igual o menos de 40 horas
semanales pero no tienes disponibilidad ni desean trabajar horas extras.

Segun cifras dadas por la Camara de la Industria de la Construccion
(Camicon), las fuentes de trabajo proporcionadas por el sector de la
construccion de forma directa alcanzan cerca de 500 mil trabajadores, esto
indica que hasta el afio anterior los trabajadores beneficiarios pertenecian al
8% del empleo total nacional.

Se especula que por cada fuente de trabajo creado a través del sector
de la construcciébn se generan dos o tres en los demas sectores de la
produccion, esto indica que la suma de trabajos por el sector de forma

directa o indirecta supera al millon.
3.2 Analisis del Modelo

Para el analisis de los modelos propuesto en el capitulo I, primero se
corren por medio de minimo cuadrados ordinarios de los 5 modelos que se
utilizan en el presente estudio. En el modelo Inicial, se consideran todas las
variables del estudio, la variable dependiente es el valor agregado bruto del
sector de la construccion y las variables independientes son tasa de interés
activa referencial, volumen de crédito del sector de la construccion, empleo

del sector de la construccion y expectativas empresariales.
Tabla 2 .

Matriz de Correlacion del Modelo Inicial

Y X1 X2 X3 X4
1,0000 -0,5138 0,5388 -0,1512 0,9568 Y
1,0000 -0,8733 0,5850 -0,3062 X1
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(Continuacion)

Tabla 2
(Continuacion)
1,0000 -0,5550 0,3582 X2
1,0000 0,0811 X3
1,0000 X4

Nota: Coeficientes de correlacion, usando las observaciones 2008:1 -
2019:3
Valor critico al 5% (a dos colas) = 0,2876 para n = 47.

Tomado de: Fuente propia.

Como se observa en la matriz de correlacion (Tabla 2) la variable X4
(Expectativas empresariales) tiene un alto coeficiente de correlacion 0.9568
con la variable Y (Valor Agregado Bruto del sector de la construccion). Esto
significa que la variable X4 es la que mayor relacion o aportacion tiene a la
variable dependiente. Las variables tasa de interés activa referencial,
volumen de crédito del sector de la construccién, empleo del sector de la
construccion y expectativas empresariales tienen que estar sujetas a la
variable expectativas empresariales para poder explicar a la variable Valor
agregado Bruto. Esto es, que la tasa de interés activa referencial, volumen
de crédito del sector de la construccion y empleo del sector de la

construccion son variables incompletas, se manejan en grupo.

Tabla 3.

Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo Inicial.

X1= Tasa de interés activa referencial,
X2= Volumen de crédito del sector de
la construccién, X3= Empleo del sector
de la construccién y X4= Expectativas
Empresatriales.

Y= Valor Agregado

Funcion .
Bruto Construccion

46



Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacion

R2 Coeflcn_ente_ <,3Ie , 0976323 Alto cogﬂcu_apte de
determinacion R determinacion
(Continuacion)
Tabla 3 (Continuacion)
Error Tipico Desviacion tipica 39739 79 Ajuste de los residuos

de los residuos a la recta de regresion.

No significativo F

< F critico, prueba

F menor que F

critico. Si 523.68 >
significativo F > F 2.5943
critico, prueba F

mayor que F

critico.

Al menos uno los
coeficientes betas no
es igual a cero.

Significancia Global

No significativo p- Const=0.00000 Significativa
value=...>0,05, X1=0.00211 Significativa
pruebatdelos v, 497796  No Significativa
parametros.
Si significativo p- ~ X3=0.00002 Significativa

value=...<0,05 X4=0.00000  Significativa

Significancia Parcial

Factor de inflacion 4.518 Multicolinealidad

de la varianza o
Multicolinealidad VIF=1/1-R2 >5, si 4.549 Multicolinealidad

hayI lnealidad 1.781 No Multicolinealidad

multicolinealidad ;) 554 No Multicolinealidad
Heterocedasticidad Prueba de 0.049151 Si hay

Heterocedasticidad

Si hay
Heterocedasticidad

Breusch-Pagan
Heterocedasticidad Prueba de White  0.013728

Autocorrelacion Prueba Durbin - 0.778286 Si hay Autocorrelacion
Watson

Autocorrelacion Breusch - Godfrey 0.005360 Si hay Autocorrelacion

Tomado de: Fuente propia.

Como se muestra en la tabla 3 el coeficiente de determinacion R? es
de 0.98, lo que significa que el 98% de la variacion del Valor Agregado Bruto
es explicado por las variables tasa de interés activa referencial, volumen de

crédito del sector de la construccion, empleo del sector de la construccion y
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expectativas empresariales. Este modelo inicial presenta una significancia
parcial significativa para las variables Xi, X3, y X4, sin embargo, para la
variable X2 la significancia parcial es no significativa, esto significa que las
variables independientes explican de manera significativa a la variable

dependiente, a excepcion de la variable Xa.

Para detectar si el modelo presenta enfermedades se realizd la
prueba de Factor de inflacion de varianza para multicolinealidad, dando
como resultado que existe multicolinealidad baja entre las variables X1y X2y
para las variables X3 y X4 no existe multicolinealidad. La prueba de Breusch-
Pagan y la prueba de White, muestran que el modelo tiene problema de
heterocedasticidad. Y por ultimo la prueba de Durbin-Watson y Breusch—

Godfrey muestran que existe autocorrelacion en el modelo Inicial.

En el modelo 1 las variables independientes son la tasa de interés
activa referencial y expectativas empresariales, y la variable dependiente

como el valor agregado bruto del sector de la construccion.

Tabla 4.
Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo 1.

Y= Valor Agregado X1= Tasa de interés activa referencial y

Funcion Bruto Construccion X4= Expectativas Empresariales.

Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacion

R2 Coef|C|'ente' ge ., 0.969331 Alto cogﬂugpte de
determinacion R determinacion

Error Tipico Desviacion tipica 39948.87644 Ajuste de los residuos

de los residuos a la recta de regresion.

No significativo F
< F critico, prueba

F menor que F No todos los
Significancia Global criti(;q. S? 695.3390 > coefi;ientes de

significativo F > F  3.2093 pendiente son

critico, prueba F simultaneamente cero

mayor que F

critico.

(Continuacion)
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Tabla 4 (Continuacion)

No significativo p-

value=...>0,05, Constante=
N . . pruebatde los 1,14e-021,; ST,
Significancia Parcial parametros. X1=3,07e-011: Significativas

Si significativo p-  X4=5,28e-032
value=...<0,05

Factor de inflacién
de la varianza

Multicolinealidad ~ VIF=1/1-R2 >5,si o+ 1103 No Multicolinealidad
hay X4 1.103
multicolinealidad
- Prueba de Si hay
Heterocedasticidad Breusch-Pagan 1.67E-06 Heterocedasticidad
. . Si hay
Heterocedasticidad Prueba de White  0.000274 Heterocedasticidad
., Prueba Durbin — . .,
Autocorrelacion 0.480002 Si hay Autocorrelacion
Watson
Autocorrelacion Breusch — Godfrey 9.45E-06 Si hay Autocorrelacion

Tomado de: Fuente Propia.

Como se observa en la tabla 4 el coeficiente de determinacién R? del
modelo 1 es de 0.97, lo que significa que el 97% de la variacién del valor
agregado bruto del sector de la construccién es explicado por las variables
tasa de interés activa referencial y expectativas empresariales. El modelo 1
presenta significancia parcial significativa para ambas variables
independientes X1 y X4 y sSu intercepto, esto significa que las variables

independientes explican de manera significativa a la variable dependiente.

El modelo 1 presenta enfermedades de heterocedasticidad y
autocorrelacion como lo determinaron la prueba de Breusch- Pagan, la
prueba de White, la prueba de Durbin — Watson y la prueba de Breusch-
Godfrey.

En el modelo 2 las variables independientes son volumen de crédito
del sector de la construccion y expectativas empresariales, y la variable

dependiente como el valor agregado bruto del sector de la construccion.
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Tabla 5.

Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo 2.

Funcion

Y= Valor Agregado
Bruto Construccion

X2= Volumen de crédito del sector de la

construccion y X4=

Empresariales.

Expectativas

Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacion

R? Coef|C|§nte_EJe , 0.959614 Alto cogﬂmgpte de
determinacion R determinacion

Error Tipico Desviacion tipica de 45848 20791 Ajuste de los residuos a

Significancia Global

Significancia Parcial

Multicolinealidad

Heterocedasticidad

Heterocedasticidad

Autocorrelacion

Autocorrelacién

los residuos

No significativo F <
F critico, prueba F
menor que F critico.
Si significativo F > F
critico, prueba F
mayor que F critico.

No significativo p-
value=...>0,05,
prueba t de los
parametros.

Si significativo p-
value=...<0,05
Factor de inflacion
de la varianza
VIF=1/1-R2 >5, si
hay
multicolinealidad

Prueba de Breusch-
Pagan

Prueba de White
Prueba Durbin -
Watson

Breusch - Godfrey

522.7422 >
3.2093

Constante=7.89e-
038, X2=1.43e-
08, X4=5.06e-029

X2 1.147
X4 1.147

0.0595501

0.000348765

0.719518

1.38E-05

la recta de regresion.

no todos los coeficientes
de pendiente son
simultdneamente cero

Significativas

No Multicolinealidad

No hay
Heterocedasticidad

Si hay
Heterocedasticidad

Si hay autocorrelacién

Si hay autocorrelacion

Tomado de: Fuente propia.

Como se muestra en la tabla 5 el coeficiente de correlacion R? del

modelo 2 es 0.96, lo que significa que el 96% de la varianza del valor

agregado bruto del sector de la construccién es explicado por las variables

volumen de crédito del

sector

de

la construccion y expectativas

empresariales. El modelo 2 presenta una significancia parcial significativa
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para las variables independientes X2 y X4y su intercepto, esto significa que
las variables independientes explican de manera significativa a la variable

dependiente.

Por otro lado, el modelo presenta heterocedasticidad vy
autocorrelacion segun las pruebas corridas en la herramienta econométrica

de Gretl.

En el modelo 3 las variables independientes son empleo del sector de
la construccién y expectativas empresariales, y la variable dependiente como
el valor agregado bruto del sector de la construccion.

Tabla 6.

Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo 3.

Funcién

Y= Valor Agregado
Bruto Construccion

X3= Empleo del sector de la construccion y
X4= Expectativas Empresariales.

Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacion
R2 Coef|C|.ente.<,je , 0.968173 Alto cogﬁmepte de
determinacion R determinacion
Error Tipico Desviacion tipica de 40749.394 Ajuste de los resujyos a
los residuos la recta de regresion.
No significativo F <
F critico, prueba F no todos los coeficientes
Significancia Global menor que F critico.  669.2313 > de pendiente son
9 Si significativo F > F  3.2093 € pen
Py simultdneamente cero
critico, prueba F
mayor que F critico.
No significativo p-
value=...>0,05, Constante=
L . . pruebat de los 2.27e-023, X3= L
Significancia Parcial parametros. 7.00e-011, Significativas
Si significativo p- x4=2.33e-034
value=...<0,05
Factor de inflacion
de la varianza
Multicolinealidad VIF=U1-R2 >5,si & 1007 No Multicolinealidad
hay X3 1.007
multicolinealidad
Heterocedasticidad Prueba de Breusch- 0.798285 No Hay

Pagan

Heterocedasticidad
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(Continuacion)

Tabla 6

(Continuacion)

No Hay

Heterocedasticidad Prueba de White 0.162461 -
Heterocedasticidad

Autocorrelacion Prueba Durbin — 0.885972 Si hay autocorrelacion
Watson

Autocorrelacion Breusch — Godfrey  0.000150286 Si hay autocorrelacién

Tomado de: Fuente Propia.

Como se observa en la tabla 6 el coeficiente de determinacién R? del
modelo 3 es de 0.97, lo que significa que el 97% de la variacién del valor
agregado bruto del sector de la construccion es explicado por las variables
empleo del sector de la construccion y expectativas empresariales. El
modelo 3 presenta significancia parcial significativa para ambas variables
independientes X3 y Xa4 y su intercepto, esto significa que las variables

independientes explican de manera significativa a la variable dependiente.

El modelo 1 presenta enfermedad de autocorrelacion como lo
determinaron la prueba de Durbin — Watson y la prueba de Breusch-

Godfrey.

En el modelo final las variables independientes son volumen de
crédito del sector de la construccion, empleo del sector de la construccion y
expectativas empresariales, y la variable dependiente como el valor

agregado bruto del sector de la construccion.

Tabla 7.
Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo Final.

X2=Volumen de crédito
del sector de la
construccion, X3=
Empleo del sector de la
construccion y X4=
Expectativas
Empresariales.

Y= Valor Agregado

Funcion L,
Bruto Construccion
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Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacién
R? Coeﬁugnte_@e , 0.975358 Alto cogﬁugpte de
determinacion R determinacion
Error Tipico Deswagon tipica de 36257 062 Ajuste de los resu.j,uos a
los residuos la recta de regresion.
(Continuacion)
Tabla 7
(Continuacion)
No significativo F <
F critico, pruebg.F o67.3368 = No todos los coeficientes
N . menor que F critico. 1.39E-34 ;
Significancia Global AP de pendiente son
Si significativo F > F simultineamente cero
critico, prueba F
mayor que F critico.
No significativo p- _
value=...>0,05, Constante.—
N . : rueba t de los 1.48e-017, o
Significancia Parcial prue X2=0.0010, X3= Significativas
parametros. SN A=
Si significativo p- 4'57E'06’2 X4=
value=...<0,05 1.38e-03
Factor de inflacion
de la varianza X2 1.893
Multicolinealidad VIF=1/1-R2 >5, si X3 1.661 No Multicolinealidad
hay
multicolinealidad X4 1318
Heterocedasticidad Prueba de Breusch- 0.287468 No Hay .-
Pagan Heterocedasticidad
Heterocedasticidad Prueba de White 0.21194 No Hay -
Heterocedasticidad
Autocorrelacion Prueba Durbin — 1.018302 Si hay autocorrelacion
Watson
Autocorrelacion Breusch — Godfrey  0.007573 Si hay autocorrelacion

Tomado de: Fuente Propia.

Como se observa en la tabla 7 el coeficiente de determinacion R2? del

modelo 3 es de 0.98, lo que significa que el 98% de la variacion del valor

agregado bruto del sector de la construccién es explicado por las variables

volumen de crédito del sector de la construccion, empleo del sector de la

construccion y expectativas empresariales. El

modelo final

presenta

significancia parcial significativa para las variables independientes Xz, X3 y
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X4y su intercepto, esto significa que las variables independientes explican de

manera significativa a la variable dependiente.

El modelo final presenta enfermedad de autocorrelacion como lo
determinaron la prueba de Durbin — Watson y la prueba de Breusch-
Godfrey.

El valor del estadistico Durbin Watson es de 1.0183. Para los valores
criticos al 5% del estadistico de Durbin Watson con n=47 observaciones y k=
3 variables independientes, el valor del estadistico de Durbin — Watson de
1.0183 es inferior al valor de dL = 1,3989 de las tablas. Por lo tanto, hay una

autocorrelacién positiva.

La prueba de Breusch — Godfrey sirve para detectar la autocorrelacion
en las perturbaciones. Con un valor p, correspondiente al estadistico, es
0.00757 es menor al 0.05. Por tanto, rechazamos la hipétesis nula de no

autocorrelacion.
Método Minimos Cuadrados de diferencias generalizadas

Para resolver el problema de autocorrelacion del modelo final se
utiliz6 un modelo autorregresivo, en el cual se incluye la variable

dependiente (Valor Agregado Bruto del sector de la construccién) rezagada.

Se corrio el modelo por medio de la herramienta econometrica gretl,

modelo errores AR(1). Dando como resultados los siguientes estadisticos.

Tabla 8.

Minimo cuadrado Generalizado (MCG) al Modelo Final.

Coeficiente Desviacién tipica Estadisticot  Valor p

Constante 660408 82989,7 7,958 9,02e-010 ***
Tl 260,572 293,798 0,8869 0,3804

EMP -25929,6  11392,0 -2,276 0,0283 o
EXEM 330,323 671,583 4,919 1,53e-05  ***
VAB_1 0,485220  0,0994019 4,881 1,73e-05 ***

Nota: Prueba de Cochrane-Orcutt. Variable dependiente: VAB.
rho = 0,413717
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Tomado de: Fuente Propia.

La significiancia de las variables independientes dieron significativas,
EMP significante al 5% y EXEM y VAB_1 significantes al 1% y la variable TI
no dio significantiva en el modelo.La variable X3 es inversamente

proporcional a la variable dependiente.

Tabla 9.
MCG al Modelo Final. Estadisticos basados en los datos rho-diferenciados.

Suma de cuad. residuos 2,13e+10 D.T. de la regresion 23049,81

R-cuadrado 0,988759 R-cuadrado corregido 0,987635
F(4, 40) 2,855,682 Valor p (de F) 7,85e-29
Rho 0,054853 h de Durbin 0,493759

Tomado de: Fuente propia.

Mediante el valor estadistico h de Durbin se puede observar si el
modelo corregido presenta autocorrelacion o no. Durbin propuso esta prueba
del estadistico h de muestras grandes para la correlacion serial de primer
orden en modelos autorregresivos. Durbin menciona que el estadistico h

sigue una distribucion normal estantarizada.

Para una distribucion normal con media O y desviacion tipica 1
correspondientes a un nivel de confianza del 95%. El valor del estadistico h-
Durbin igual a 0.4937 es inferior al valor critico 1.9599. Por lo tanto,

aceptamos la hipotesis nula de no autocorrelacion.

Tabla 10.
Tabla Resumen del Modelo Final y el Modelo Corregido de Autocorrelacion.
(Modelo Final) (Modelo Corregido)
MCO CORC
Constante 1,384e+06*** 6,604e+05***
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(9,927e+04) (8,299e+04)

X2 1124%x 260,6
(317,4) (293,8)

X3 -7,062e+04** -2,593e+04**
(1,347e+04) (1,139e+04)

X4 641,9%** 330,3***
(19,01) (67,16)

(Continuacion)

Tabla 10 (Continuacion)
Y 1 0,4852***
(0,09940)
N 47 45
R? corregido 0,9736 0,9876
LnL -558

Nota: Desviaciones tipicas entre paréntesis. * Significante en el 10 %. **
Significante en el 5%. *** Significante en el 1%.

Tomado de: Fuente Propia

Al comparar los resultados de los dos modelos estimados, modelo
final y modelo corregido de la autocorrelacion muestra que el segundo tiene

un mayor R? corregido de 0.9876.
Quedando como modelo final el siguiente:

VAB, = B, + B,VC; + B,EMP, + B3EXEM, + B,VAB,_ + 1,

VAB, = 660408 + 260.572 VC, — 25929.6 EMP, + 330.323 EXEM,
+ 0.485220 VAB,_; + i,

El coeficiente de regresion parcial del Empleo en la construccion es
de -25929.6, indica que si se mantiene constante las demas variables,
conforme al Empleo se incremente, el valor agregado bruto disminuye en un

25929.6. El coeficiente de Volumen de crédito en el sector de la construccién
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sefala que si las demas variables se mantienen constante, el valor agregado
bruto de la construccibn aumentara, en promedio, 260.57 por cada dolar.
Mientras que el coeficiente de las expectativas empresariales muestra que si
las demas variables se mantienen constantes, el valor agregado bruto de la

construccion crecerda, en promedio, 330.323 por cada incremento porcentual.

Por lo tanto, al corregir todas las enfermedades se lleg6o a la
conclusién de que el modelo final con la variable dependiente rezagada
explica la relacion entre el volumen de crédito, empleo del sector de la
construccion y expectativas empresariales. Se excluyo la variable X1 porque
se encontrd multicolinealidad entre la variable X1 y Xz, tasa de interés activa
referencial y volumen de crédito del sector de la construccion, dado que su
naturaleza si bien es cierto tienen una relacién inversa, sin embargo, estas
dos variables explican un mismo efecto, es decir, el acceso al crédito. Por
ello, fue necesario escoger una de las dos variables para evitar el problema
de multicolinealidad y escoger la variable que tenga mayor significancia

global dentro del modelo econométrico presentado.
Logaritmo Natural a la Variable Independiente.

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente, los modelos
propuestos presentaron un alto error tipico, problemas estadisticos, y la no
significancia de una variable considerada en el modelo final. Para eliminar la
posible estacionalidad debido a que la serie de tiempo son menores a un
afo, y corregir los problemas estadisticos se consider6é aplicar logaritmo
natural a la variable dependiente (VAB). Segun (Gujarati etal., 2010)
menciona que la transformacién logaritmica de una regresion con gran

frecuencia reduce la heteroscedasticidad, asi como la asimetria.

Al aplicar logaritmo natural a la variable dependiente (VAB), la

ecuacion del modelo final se transforma de la siguiente manera:

LnVAB, = B, + B VC, + B,EMP, + B3EXEM, + u, (Modelo Final_1)
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Al aplicarle todas las pruebas econométricas y estadisticas al modelo

presentado anteriormente (Modelo Final 1) se obtuvo

resultados.

Tabla 11.

los siguientes

Resumen de estadisticos y pruebas econométricas. Modelo Final_1.

Tabla Resumen Prueba Resultados Interpretacién
R2 Coeflcn_ente_ Qe ,  0,973101 Alto cogflcn_epte de
determinacion R determinacion
(Continuacion)
Tabla 11
(Continuacion)
Error Tipico DeSV|aC|o_n tipica 0,027657 Ajuste de los reS|du_qs
de los residuos a la recta de regresion.
No significativo F
< F critico, prueba
F menor que F P
Significancia Global c_ritigq. S? 268,6244 > f;%ngg:?égl%eﬁellsmneongz
significativo F > F  7,33e-28 .
> igual a cero.
critico, prueba F
mayor que F
critico.
No significativo p- Const=1,13e- N 0
value=...>0,05, 064 Significante al 1%
Significancia Parcial prueba t de los X2=0,0037 ngnfffcante al 1%
parametros. X3=2,03e-06  Significante al 1%
Si significativo p- _ N 0
value=...<0,05 X4=5,35e-027 Significante al 1%
Factor de inflacion X2=1,893
de la varianza X3=1,661
Multicolinealidad VIF=1/1-R2 >5, si No Multicolinealidad
hay X4=1,318
multicolinealidad
- Prueba de No
Heterocedasticidad Breusch-Pagan 0,280736 Heteroscedasticidad
Heterocedasticidad Prueba de White  0,125437 No -
Heteroscedasticidad
Autocorrelacién Prueba Durbin - 1,125956 Si hay Autocorrelacion
Watson
Autocorrelacién Breusch-Godfrey  0,0199117 Si hay Autocorrelacion

Tomado de: Fuente propia.
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Como se observa en la tabla 11 el coeficiente de determinacion R? del
modelo final 1 es de 0.97, lo que significa que el 97% de la variacion del
logaritmo natural del valor agregado bruto del sector de la construccion es
explicado por las variables volumen de crédito del sector de la construccion,
empleo del sector de la construccion y expectativas empresariales. Al aplicar
logaritmo natural a la variable dependiente el error tipico disminuyo a 0.0276,
las variables X2, X3 Y X4 y su intercepto son significativas al 1% de la
desviacién tipica. ElI modelo no presenta multicolinealidad ni
heteroscedasticidad de acuerdo con las pruebas econométricas aplicadas.
Sin embargo, el modelo presenta autocorrelacion segun los resultados
obtenidos de las pruebas de Durbin Watson y Breusch- Godfrey.

Para corregir este problema de autocorrelacion se aplic la prueba de

Cochrane-Orcutt dando como resultado lo siguiente:

Tabla 12.

Minimo cuadrado Generalizado (MCG) al Modelo Final.

Coeficiente Desviacion tipica Estadisticot valor p

Const 140,079 0,0828414 169,1 6,16e-060 ***
X2_1 -0,000259240 0,000249015 -1,041 0,3039
X3 1 -0,00402155 0,00847449 -0,4745 0,6376
X4 1 0,000339380 6.24E+00 5,439 2,70e-06  ***

Nota: Variable dependiente: InY. rho = 0,927768.
Tomado de: Fuente Propia,

La significiancia de las variables independientes dieron significativas,
para la variable X4 al 1% y mientras que la significancia parcial de las
variables X2 y Xs dieron no significativas.Las variables X2 y X3 es

inversamente proporcional a la variable dependiente.

Tabla 13.
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MCG al Modelo Final 1. Estadisticos basados en los datos rho-

diferenciados.

Suma de cuadrados de residuos 0,014965 D.T. de laregresion  0,019105

R-cuadrado 0,984613 R-cuadrado corregido 0,983487
F(3, 41) 1,048,120 Valor p (de F) 0,000030
rho 0,225624 Durbin-Watson 1,470798

Tomado de : Fuente propia.

Para una distribucion normal con media 0 y desviacion tipica 1
correspondientes a un nivel de confianza del 95%. El valor del estadistico h-
Durbin igual a 1.470798 es inferior al valor critico 1.9599. Por lo tanto,

aceptamos la hipotesis nula de no autocorrelacion.
e |ICE construccion — PIB sectorial
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Figura 11. Relacién indice de confianza Empresarial — PIB Construccion

A través de esta grafica podemos observar que la confianza

empresarial con respecto al sector de la construccion ha disminuido de
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manera paulatina, esto considerando que segun el estudio realizado este

sector aporta de manera significativa a la economia ecuatoriana.

Segun un informe mensual de opinion empresarial emitido por el
banco central del Ecuador, el indice que confianza empresarial global a
inicios del afilo 2019 registro 1,358.6 puntos con respecto al mes de enero,
esto signific6 una variacion negativa con respecto al mes anterior de 6.8
puntos. Estos resultados se justifican por la evolucién negativa del indice de
confianza empresarial que ha presentado el sector del comercio,
construccion y el sector de servicios, por otro lado, el Gnico sector que

registro un comportamiento positivo fue el sector de la industrial.

La situacion del negocio segun el Banco Central del Ecuador al
realizar una comparacion en el sector de la construccion en enero del 2019
respecto a diciembre del 2018, un mayor numero de empresas se
manifestaron de forma negativa acerca de la situacion, mientras que pocas

fueron las empresas que indicaron estar en buenas condiciones.

Para efectos de este estudio la variable independiente indice de
confianza empresarial como lo indica la literatura, este variable alimento el
modelo de forma significativa, ya que un incremento en la confianza de los

empresarios aumento a su vez el PIB sectorial del sector de la construccion.
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4 Conclusiones

A traves de la literatura expuesta, se concluye que existe fundamento
teorico para este estudio, tanto la variable dependiente como las variables
independiantes contienen base teorico lo que vuelve a toda la investigacion
fiable.

Por medio de este estudio se pudo conocer a profundidad la situacion
actual del sector de la construccion y a zu vez los factores determinantes
gue inciden en este sector de manera positiva y negativa.El conocimiento de
esta situacion nos ha ayudado a plantearnos expectativas futuras para las

mejoras del mismo.

Luego de revision de la literatura, legal e histérica de la evolucion del
PIB de la construccién es valido sefialar que el volumen de crédito del sector
de la construccion, el empleo del sector de la construccion y las expectativas
empresariales son variables que tienen una relacidn muy significativa para el
crecimiento del sector de la construccion.A través de varias técnicas y
pruebas econométricas, queda demostrada la hipétesis de que existe

relacion positiva entre las variables explicativas y la variable explicada.

En sintesis, los resultados alcanzados arrojaron una relacibn muy alta
entre la variable Valor Agregado Bruto del sector de la construccién y las
expectativas empresariales, sin embargo, las demas variables no significan
gue no tengan peso en el modelo sino que estas variables son variables que
tienen que estar unidas con la variable expectativas empresariales para

poder explicar el PIB de la construccion.
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Anexo 2. Base de Datos

Volumen
Tasa de |Crédito del| Empleo
Interés | sector de | del sector
VAB Activa la de la ICE
CONSTRUCCI | Referenc | construcci | construcci | Construcci
Periodo ON (Y) ial (X1) on (X2) on (X3) on (X4)
2008T1 1,007,301| 12.46 8.01 6.80 120.36
200812 1,039,969 11.71 10.49 7.06 250.30
2008T3 1,135,778 11.19 6.62 7.31 330.98
200874 1,188,941 10.87 10.79 7.32 374.77
200971 1,158,461 10.86 5.32 7.18 350.50
200972 1,126,846 11.15 5.31 7.34 362.77
200973 1,105,881 | 11.16 38.22 7.36 382.73
200974 1,103,770 11.15 39.66 7.98 400.31
201071 1,119,721 10.94 38.51 7.40 418.50
201072 1,136,416 10.74 18.26 7.21 425.91
201073 1,170,498 | 10.64 40.73 7.35 470.11
201074 1,222,462| 10.38 47.55 7.27 558.01
201171 1,280,083| 10.55 39.48 7.06 623.81
201172 1,333,811 10.38 49.00 7.32 697.21
201173 1,397,872 10.38 41.40 7.34 756.61
201174 1,453,326| 10.64 39.86 6.72 792.71
201271 1,467,541 | 10.64 35.07 6.89 834.31
201212 1,515,510| 10.64 37.04 6.66 911.11
201273 1,551,956| 10.64 48.55 6.74 967.41
201274 1,597,314 10.64 39.80 6.86 1,013.88
2013T1 1,605,410, 10.64 29.83 6.84 1,046.15
201312 1,636,426| 10.64 34.44 6.67 1,092.05
2013T3 1,672,700 10.64 39.15 7.42 1,129.44
201374 1,672,231 10.64 39.70 7.63 1,207.12
201471 1,678,525| 10.64 39.93 7.77 1,256.95
201472 1,677,984 10.89 42.88 7.64 1,299.51
201473 1,775,774 10.74 47.64 7.40 1,341.36
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201474 1,761,173 10.73 48.96 7.43 1,333.34
2015T1 1,731,129| 10.61 50.27 7.08 1,286.04
201572 1,711,457 10.62 46.59 1.47 1,230.65
2015T3 1,699,919| 10.22 65.98 7.63 1,202.04
2015T4 1,696,242 9.94 42.22 7.34 1,116.19
2016T1 1,648,706 9.96 75.44 6.25 1,021.16
2016T2 1,604,929 9.92 49.17 6.50 951.57
2016T3 1,604,893 9.95 49.07 6.76 952.78
2016T4 1,585,651 9.83 66.37 7.14 935.78
201771 1,542,934 9.63 60.98 6.74 861.57
201772 1,541,028 9.75 75.30 6.27 848.93
201773 1,539,551 9.50 80.88 6.36 795.29
201774 1,536,344 9.78 73.43 6.73 759.83
2018T1 1,565,406 9.43 77.43 6.81 784.90
2018T2 1,574,345 9.53 92.97 6.50 789.97
2018T3 1,553,522 9.26 85.25 6.09 755.48
2018T4 1,501,173 9.32 84.33 6.78 734.92
2019T1 1,474,691 9.41 76.43 6.15 657.11
201972 1,470,693 9.57 78.05 5.80 688.38
2019713 1,476,812 9.47 80.11 5.76 683.13

Anexo 3. Minimos cuadrados ordinarios para el Modelo Inicial

Modelo Inicial: MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: Y

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
Const 1,88853e+06 178714 10,57 <0,0001 *xx
X1 - 50233,5 15390,9 -3,264 09,0022 ook
X2 14,8886 444,687 0,03348 90,9734
X3 -59931,5 12607,6 -4,754 <0,0001 ook
X4 637,223 17,2371 36,97 <0,0001 ook
Media de la vble. dep. 1460704 D.T. de la vble. dep. 223126,0
Suma de cuad. residuos 4,50e+10 D.T. de la regresiA3n 32738,16
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R-cuadrado 0,980344 R-cuadrado corregido 0,978472

F(4, 42) 523,6826 Valor p (de F) 3,15e-35
Log-verosimilitud -552,6728 Criterio de Akaike 1115, 346
Criterio de Schwarz 1124,596 Crit. de Hannan-Quinn 1118,827
Rho 0,548512 Durbin-Watson 0,778286

Anexo 4. Prueba de Multicolinealidad para el Modelo Inicial

Factores de inflacién de varianza (VIF)
Minimo valor posible = 1.0

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad

X1 4,518
X2 4,549
X3 1,781
X4 1,327

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"*2), donde R(j) es el coeficiente de correlacién midltiple

entre la variable j y las demds variables independientes

Diagndésticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch:

Proporciones de la varianza

lambda cond const X1 X2 X3 X4
4,732 1,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,004
0,174 5,210 0,000 0,001 0,152 0,002 0,026
9,091 7,196 0,000 0,000 0,076 0,000 0,850
0,002 49,086 0,049 0,087 0,030 0,996 0,119
0,000 106,099 0,950 0,912 0,740 0,001 ©,000

lambda = eigenvalues of inverse covariance matrix (smallest is ©,000420354)

cond Indice de condicién

Nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

According to BKW, cond >= 30 indicates "strong" near linear dependence,
and cond between 10 and 30 "moderately strong". Parameter estimates whose
variance is mostly associated with problematic cond values may themselves

be considered problematic.

Count of condition indices »>= 30: 2

Variance proportions >= 0.5 associated with cond >= 30:
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const X1 X2 X3
0,999 0,999 0,770 0,998

Count of condition indices »>= 10: 2

Anexo 5. Prueba de Heterocedasticidad de White para el Modelo
Inicial
Contraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const -1,14029e+011 2,66068e+011 -0,4286 09,6711

X1 -1,60296e+010 4,28981e+010 -0,3737 90,7111

X2 -3,95883e+08 1,12313e+09 -0,3525 90,7268

X3 6,48777e+010 1,91817e+010 3,382 90,0019 kx*
X4 -4,98842e+07 2,73498e+07 -1,824 90,0775 *
sq_X1 2,58075e+09 1,74382e+09 1,480 90,1487
X2_X3 1,08248e+08 8,97904e+07 1,206 90,2368
X2_X4 -6,46870e+09 2,05796e+09 -3,143 90,0036 ***
X2_X5 3,20310e+06 2,91988e+06 1,097 0,2808
sq_X2 1,01157e+06 1,40968e+06 90,7176 90,4782
X3_X4 -1,06802e+08 5,15683e+07 -2,071 90,0465 **
X3_X5 -55423,6 79220,1 -0,6996 0,4892
sq_X3 5,13137e+08 1,18081e+09 90,4346 09,6668
X4_X5 832767 2,23151e+06 09,3732 90,7115
sq_X4 5446,79 4882,92 1,115 09,2730

R-cuadrado = 0,598230

Estadistico de contraste: TR"2 = 28,116806,
con valor p = P(Chi-cuadrado(14) > 28,116806) = 0,013728
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Anexo 6. Prueba de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan para el Modelo
Inicial

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2 escalado

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const -9,00000 6,71828 -1,340 09,1876
X1 0,767030 0,578581 1,326 09,1921
X2 0,0268997  0,0167168 1,609 09,1151
X3 0,335115 9,473951 09,7071 90,4834
X4 -0,00198676 ©,000647983 -3,066 0,0038 *¥*

Suma de cuadrados explicada = 19,0584

Estadistico de contraste: LM = 9,529194,
con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 9,529194) = 0,049151

Anexo 7. Prueba de Autocorrelacion de Breusch-Godfrey para el
Modelo Inicial

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacién hasta el orden 4
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat

Coeficiente Desv. tipica  Estadistico t valor p
const -77648,1 160578 -0,4836 90,6315
X1 3983,23 13680,2 90,2912 90,7725
X2 59,0404 398,943 09,1480 90,8831
X3 4252,34 11378,4 90,3737 90,7107
X4 4,04968 15,7257 09,2575 90,7982
uhat_1 0,497008 0,161537 3,077 90,0039 kkx*
uhat_2 0,0925712 0,187760 09,4930 90,6248
uhat_3 0,0292682 0,185548 90,1577 90,8755
uhat_4 0,0355853 0,171658 90,2073 90,8369

R-cuadrado = 0,314396

Estadistico de contraste: LMF = 4,356403,
con valor p = P(F(4,38) > 4,3564) = 0,00536
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Estadistico alternativo: TR"2 = 14,776629,

con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 14,7766) = 0,00519
Ljung-Box Q' = 25,9584,
con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 25,9584) = 3,23e-005

Anexo 8. Minimos Cuadrados Ordinarios para el Modelo 1

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: Y

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
Const 1,81878e+06 102527 17,74 <0,0001 Hokok
X1 -81577,2 9282,35 -8,788 <0,0001 *kok
X4 610,081 19,1786 31,81 <0,0001 *xk
Media de la vble. dep. 1460704 D.T. de la vble. dep. 223126,0
Suma de cuad. residuos 7,02e+10 D.T. de la regresiA3n 39953,23
R-cuadrado 0,969331 R-cuadrado corregido 0,967937
F(2, 44) 695,3390 Valor p (de F) 5,10e-34
Log-verosimilitud -563,1269 Criterio de Akaike 1132,254
Criterio de Schwarz 1137,804 Crit. de Hannan-Quinn 1134, 343
Rho 0,637182 Durbin-Watson 0,480002

Anexo 9. Prueba de Multicolinealidad para el Modelo 1

Factores de inflacién de varianza (VIF)
Minimo valor posible = 1.0

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad

X1 1,103
X4 1,103

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"*2), donde R(j) es el coeficiente de correlacidén multiple

entre la variable j y las demas variables independientes
Diagndésticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch:
Proporciones de la varianza

lambda cond const X1 X4

76



2,899 1,000 0,000 0,000 0,014
9,099 5,406 0,004 0,007 0,840
9,002 41,109 0,995 0,993 0,146

lambda = eigenvalues of inverse covariance matrix (smallest is 0,00171544)

cond Indice de condicién

Nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

According to BKW, cond >= 30 indicates "strong" near linear dependence,
and cond between 10 and 30 "moderately strong". Parameter estimates whose
variance is mostly associated with problematic cond values may themselves

be considered problematic.

Count of condition indices »>= 30: 1

Variance proportions >= 0.5 associated with cond >= 30:

const X1
9,995 0,993

Count of condition indices »>= 10: 1

Anexo 10. Prueba de Heterocedasticidad de White para el Modelo 1

Contraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const 2,20161e+011 1,11303e+011 1,978 09,0547 *
X1 -4,45876e+010 2,01273e+010 -2,215 90,0324 **
X4 7,95075e+06 3,49662e+07 90,2274 90,8213
sq_X1 2,23896e+09 9,04774e+08 2,475 90,0176 **
X2_X3 -145549 3,22785e+06 -0,04509 90,9643
sq_X4 -4395,37 5657, 80 -0,7769 09,4417

R-cuadrado = 0,499519

Estadistico de contraste: TR"2 = 23,477407,
con valor p = P(Chi-cuadrado(5) > 23,477407) = 0,000274
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Anexo 11. Prueba de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan para el
Modelo 1

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2 escalado

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const -7,39687 4,17842 -1,770 09,0836 *
X1 9,970772 9,378295 2,566 09,0138 **
X4 -0,00211814 ©,000781608 -2,710 09,0096 ***

Suma de cuadrados explicada = 53,2064

Estadistico de contraste: LM = 26,603212,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 26,603212) = 0,000002

Anexo 12. Prueba de Autocorrelacion de Breusch-Godfrey para el
Modelo 1

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacién hasta el orden 2
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p
const -45953,5 80332,6 -0,5720 90,5703
X1 4171,10 7271,44 09,5736 09,5693
X4 3,48680 14,9379 90,2334 90,8166
uhat_1 0,540108 9,151955 3,554 90,0010 ***
uhat_2 0,162456 0,152831 1,063 90,2939

R-cuadrado = 0,423583

Estadistico de contraste: LMF = 15,431934,
con valor p = P(F(2,42) > 15,4319) = 9,45e-006

Estadistico alternativo: TR*2 = 19,908383,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 19,9084) = 4,75e-005
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Ljung-Box Q' = 32,7418,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 32,7418) = 7,77e-008
Anexo 13. Minimos Cuadrados Ordinarios para el Modelo 2
Modelo 2: MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)
Variable dependiente: Y
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
Const 870326 19977,2 43,57 <0,0001 Kook
X4 605,954 22,4404 27,00 <0,0001 *xk
X2 2168,17 312,732 6,933 <0,0001 Kook
Media de la vble. dep. 1460704 D.T. de la vble. dep. 223126,0
Suma de cuad. residuos 9,25e+10 D.T. de la regresiA3n 45847,82
R-cuadrado 0,959614 R-cuadrado corregido 0,957778
F(2, 44) 522,7422 Valor p (de F) 2,17e-31
Log-verosimilitud -569,5950 Criterio de Akaike 1145,190
Criterio de Schwarz 1150,740 Crit. de Hannan-Quinn 1147,279
Rho 0,628959 Durbin-Watson 0,719518
Anexo 14. Prueba de Multicolinealidad para el Modelo 2
Factores de inflacién de varianza (VIF)

Minimo va

lor posible = 1.0

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad

VIF(j) =

X4 1,147
X2 1,147

1/(1 - R(j)*2), donde R(j) es el coeficiente de correlacién multiple

entre la variable j y las demas variables independientes

Diagndésticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch:

Proporc

lambda

iones de la varianza

cond const X4 X2
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2,817 1,000 0,013 0,014 0,019
9,113 4,990 0,118 0,224 0,970
9,070 6,334 0,869 0,762 0,011

lambda = eigenvalues of inverse covariance matrix (smallest is 0,0702168)

cond Indice de condicién

Nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

According to BKW, cond >= 30 indicates "strong" near linear dependence,
and cond between 10 and 30 "moderately strong". Parameter estimates whose
variance is mostly associated with problematic cond values may themselves

be considered problematic.

Count of condition indices >= 30: ©

Count of condition indices >= 10: ©

No evidence of excessive collinearity

Anexo 15. Prueba de Heterocedasticidad de White para el Modelo 2

Contraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p
const 4,36917e+09 1,58430e+09 2,758 0,0087 *ok ok
X4 -1,68386e+07 5,63515e+06 -2,988 90,0047  **x*
X2 3,04078e+08 6,43857e+07 4,723 2,72e-@5 *kx*
sq_X4 10148,1 3793,15 2,675 90,0107  **
X2_X3 -134968 86367,6 -1,563 09,1258
sq_X2 -1,93839e+06 669227 -2,896 90,0060 *rk

R-cuadrado = 0,487784

Estadistico de contraste: TR"2 = 22,925843,
con valor p = P(Chi-cuadrado(5) > 22,925843) = 0,000349
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Anexo 16. Prueba de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan para el
Modelo 2
Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan

MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2 escalado

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const 2,35293 0,478724 4,915 1,28e-05 ***
X4 -0,00132592  0,000537752 -2,466 09,0176  **
X2 -0,00603041  0,00749417 -0,8047 09,4253

Suma de cuadrados explicada = 11,2838

Estadistico de contraste: LM = 5,641876,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 5,641876) = 0,059550

Anexo 17. Prueba de Autocorrelacion de Breusch-Godfrey para el
Modelo 2

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacién hasta el orden 2
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const 3872,34 15682,7 0,2469 0,8062
X4 7,68684 17,6806 09,4348 09,6660
X2 -205,004 248,301 -0,8256 09,4137
uhat_1 0,560489 0,152418 3,677 0,0007 ***
uhat_2 9,132723 0,152665 0,8694 0,3896

R-cuadrado

0,413123

Estadistico de contraste: LMF = 14,782647,
con valor p = P(F(2,42) > 14,7826) = 1,38e-005

Estadistico alternativo: TR*2 = 19,416797,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 19,4168) = 6,08e-005

Ljung-Box Q' 30,8044,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 30,8044) = 2,05e-007
81



Anexo 18. Minimos Cuadrados Ordinarios para el Modelo 3

Modelo 3: MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: Y

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
Const 1,62015e+06 82633,8 19,61 <0,0001 *kok
X4 674,599 18,6607 36,15 <0,0001 Hokok
X3 -100560 11783,8 -8,534 <0,0001 *kk
Media de la vble. dep. 1460704 D.T. de la vble. dep. 223126,0
Suma de cuad. residuos 7,29e+10 D.T. de la regresiA3n 40700,76
R-cuadrado 0,968173 R-cuadrado corregido 0,966726
F(2, 44) 669,2313 Valor p (de F) 1,15e-33
Log-verosimilitud -563,9982 Criterio de Akaike 1133,996
Criterio de Schwarz 1139,547 Crit. de Hannan-Quinn 1136,085
Rho 0,556780 Durbin-Watson 0,885972

Anexo 19. Prueba de Multicolinealidad para el Modelo 3

Factores de inflacién de varianza (VIF)

Minimo valor posible = 1.0

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad

X4 1,007
X3 1,007

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"~2), donde R(j) es el coeficiente de correlacién multiple

entre la variable j y las demas variables independientes

Diagndésticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch:

Proporciones de la varianza

lambda cond const X4 X3
2,904 1,000 0,001 0,015 0,001
0,093 5,590 0,009 0,985 0,009
0,003 33,355 0,990 0,000 0,990

lambda = eigenvalues of inverse covariance matrix (smallest is 0,00261052)
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cond = Indice de condicién

Nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

According to BKW, cond >= 30 indicates "strong" near linear dependence,
and cond between 10 and 30 "moderately strong". Parameter estimates whose
variance is mostly associated with problematic cond values may themselves

be considered problematic.

Count of condition indices »>= 30: 1

Variance proportions >= 0.5 associated with cond >= 30:

const X3
9,990 0,990

Count of condition indices »>= 10: 1

Anexo020. Prueba de Heterocedasticidad de White para el Modelo 3

Contraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const -7,25495e+010 4,12076e+010 -1,761 90,0858 *
X4 -1,04672e+07 1,87091e+07 -0,5595 90,5789
X3 2,29723e+010 1,20250e+010 1,910 90,0631 *
sq_X4 -6489,12 3432,16 -1,891 09,0657 *
X2_X3 2,83872e+06 2,81237e+06 1,009 90,3187
sq_X3 -1,81603e+09 9,01283e+08 -2,015 90,0505 *

R-cuadrado = 0,167851

Estadistico de contraste: TR*"2 = 7,888987,
con valor p = P(Chi-cuadrado(5) > 7,888987) = 0,162461

Anexo 21. Prueba de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan para el
Modelo 3

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2 escalado
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Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const 2,91334 2,56228 1,137 09,2617
X4 -1,93874e-06 ©,000578624 -0,003351 09,9973
X3 -0,273835 0,365388 -0,7494 09,4576

Suma de cuadrados explicada = 0,901161

Estadistico de contraste: LM = 0,450580,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 0,450580) = 0,798285

Anexo 22. Prueba de Autocorrelacion de Breusch-Godfrey para el
Modelo 3

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelaciéon hasta el orden 2
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const -112242 80992,8 -1,386 09,1731
X4 3,98800 15,6213 90,2553 90,7997
X3 15567,7 11429,6 1,362 0,1804
uhat_1 0,611012 0,150573 4,058 90,0002 ***
uhat_2 0,0210647 0,169789 90,1241 90,9019

R-cuadrado = 0,342420

Estadistico de contraste: LMF = 10,935281,
con valor p = P(F(2,42) > 10,9353) = 0,00015

Estadistico alternativo: TR"2 = 16,093743,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 16,0937) = 0,00032

Ljung-Box Q' 18,289,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 18,289) = 0,000107
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Anexo 23. Minimos Cuadrados Ordinarios para el Modelo Final

Modelo Final: MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: Y

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t
const 1,38405e+06 99273,4 13,94
X2 1123,96 317,410 3,541
X3 -70617,3 13472,5 -5,242
X4 641,864 19,0089 33,77
Media de la vble. dep. 1460704 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 5,64e+10 D.T. de la regresiA3n
R-cuadrado 0,975358 R-cuadrado corregido
F(3, 43) 567,3368 Valor p (de F)
Log-verosimilitud -557,9849 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz 1131,370 Crit. de Hannan-Quinn
rho 0,488054 Durbin-Watson

valor p
<0,0001
90,0010
<0,0001
<0,0001

* %k
* %k
* %%

k% %k

223126,0
36226,82
9,973639
1,39e-34
1123,970
1126,755
1,018302

Anexo 24. Prueba de Multicolinealidad para el Modelo Final

Factores de inflacidén de varianza (VIF)

Minimo valor posible = 1.0

Valores mayores que 10.0 pueden indicar un problema de colinealidad

X2 1,893
X3 1,661
X4 1,318

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"~2), donde R(j) es el coeficiente de correlacién multiple

entre la variable j y las demds variables independientes

Diagndésticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch:

Proporciones de la varianza

lambda cond const
3,767 1,000 0,000
0,145 5,103 0,002
0,087 6,592 0,003
0,001 50,331 0,994

X2
0,006
0,464
0,094
0,435

X3
0,000
0,005
0,002
09,993

X4
0,007
0,000
0,893
0,100
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lambda = eigenvalues of inverse covariance matrix (smallest is ©0,00148711)
cond = Indice de condicién

Nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

According to BKW, cond >= 30 indicates "strong" near linear dependence,
and cond between 10 and 30 "moderately strong". Parameter estimates whose
variance is mostly associated with problematic cond values may themselves

be considered problematic.

Count of condition indices »>= 30: 1

Variance proportions >= 0.5 associated with cond >= 3@:

const X3
0,994 0,993

Count of condition indices »>= 10: 1

Anexo 25. Prueba de Heterocedasticidad de White para el Modelo
Final

Contraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p
const -1,55141e+011 6,62675e+010 -2,341 0,0247 **
X2 6,71780e+08 3,56549e+08 1,884 90,0674 *
X3 4,00930e+010 1,71968e+010 2,331 09,0253 **
X4 -7,19128e+06 1,43674e+07 -0,5005 90,6197
sq_X2 -547448 730112 -0,7498 09,4581
X2_X3 -8,72220e+07 4,63063e+07 -1,884 09,0675 *
X2_X4 4650,57 72864,0 0,06383 09,9495
sq_X3 -2,54188e+09 1,12169e+09 -2,266 0,0294 **
X3_X4 870061 2,08703e+06 09,4169 09,6792
sq_X4 -466,748 3628,17 -0,1286 90,8983

R-cuadrado = 0,255837

Estadistico de contraste: TR*"2 = 12,024354,
con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > 12,024354) = 0,211940
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Anexo 26. Prueba de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan para el
Modelo Final

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat”2 escalado

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const -3,31897 2,96718 -1,119 09,2695
X2 9,0119375  ©,00948705 1,258 90,2151

X3 0,688808 0,402680 1,711 09,0944 *
X4 -0,00131407 ©,000568157 -2,313 09,0256 **

Suma de cuadrados explicada = 7,53875

Estadistico de contraste: LM = 3,769375,
con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 3,769375) = 0,287468

Anexo 27. Prueba de Autocorrelacion de Breusch-Godfrey para el
Modelo Final

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelaciéon hasta el orden 3
MCO, usando las observaciones 2008:1-2019:3 (T = 47)

Variable dependiente: uhat

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p
const -50569, 3 91188,7 -0,5546 90,5823
X2 -53,1886 295,820 -0,1798 90,8582
X3 7156,73 12381,6 90,5780 09,5665
X4 3,41833 17,5937 90,1943 90,8469
uhat_1 0,485700 0,157186 3,090 90,0036 ***
uhat_2 0,105863 0,178318 09,5937 09,5561
uhat_3 -0,0610583 0,167703 -0,3641 0,7177

R-cuadrado = 0,255523

Estadistico de contraste: LMF = 4,576335,
con valor p = P(F(3,40) > 4,57633) = 0,00757

Estadistico alternativo: TR*"2 = 12,009588,

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 12,0096) = 0,00735
87



Ljung-Box Q'

15,3209,

con valor p P(Chi-cuadrado(3) > 15,3209) = 0,00156

Anexo 28. Método Minimos Cuadrados de diferencias generalizadas
Modelo Final

Modelo 6: Cochrane-Orcutt, usando las observaciones 2008:3-2019:3 (T = 45)
Variable dependiente: Y

rho = 0,413717

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
Const 660408 82989,7 7,958 <0,0001 ook
X2 260,572 293,798 0,8869 0,3804
X3 -25929,6 11392,0 -2,276 09,0283 *x
X4 330,323 67,1583 4,919 <0,0001 *xk
Y 1 0,485220 0,0994019 4,881 <0,0001 ook

Estadisticos basados en los datos rho-diferenciados:

Suma de cuad. residuos 2,13e+10 D.T. de la regresién 23049,81
R-cuadrado 0,988759 R-cuadrado corregido 0,987635
F(4, 40) 285,5682 Valor p (de F) 7,85e-29
Rho 0,054853 h de Durbin 0,493759

Estadisticos basados en los datos originales:

Media de la vble. dep. 1480130 D.T. de la vble. dep. 207284,8
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