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Resumen

La presente disertacién propone una metodologia alternativa para el calculo de un indicador
mensual de actividad econdmica. Esta propuesta nace de la necesidad de contar con una
metodologia actualizada en Ecuador que sea capaz de evaluar la actividad econémica de manera
6ptima. Esta investigacion describe los diferentes métodos cuantitativos utilizados por paises de
la regidn para el calculo de las fluctuaciones a corto plazo del comportamiento de la economia con
el objeto de encontrar un método empleado por una entidad oficial a nivel internacional. La
aplicacion de esta metodologia en Ecuador proporcionard estimaciones adecuadas; es asi que se
selecciona al analisis de componentes principales del Banco de la Republica de Colombia que
asegura mediante una combinacidn lineal capturar la mayor variabilidad explicada de la actividad
econdmica. Previo a la implementacion de la metodologia, se determina un conjunto de variables
optimas a ser consideradas dentro de la investigacidn, para esto se utiliza un algoritmo basado en
la relacion que estas tengan. Se realizan varios filtros en las series para eliminar factores exégenos,
herramientas de correccién habituales de econometria en series de tiempo. Para cuantificar el
grado de relacidon que tienen las series, los resultaos se evalian mediante el coeficiente de
correlacién entre el nuevo indicador de actividad econdmica y la variable de referencia (PIB),
donde se evidencia un mayor grado de relacidn entre estas series (0.0822), en comparacién con el
indice de Actividad Econémica del Banco Central que obtuvo (0.0819). Por lo cual, se consideran
como oportuna esta metodologia y los resultados que se obtienen para la visualizacion del ritmo
de crecimiento econémico del Ecuador.
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A mis padres, por su valioso ejemplo
y amor incondicional.



A la luz generada por mi mejor amiga y esposa.



Al apoyo de mi director durante todo el proceso, a mis amigos Fer Cando,
Diego Villacreses, Leonardo Ochoa, Roberto Saa, Angie Llerena y Cris Llerena
por su incuantificable ayuda para realizar esta investigacion.



Propuesta metodologica para el calculo del indice de
actividad economica mensual para Ecuador

1T o2 [V ot o R 12
Metodologia de trADAJO................ceveieiereeeniiieiriiiiiieiiiiieissssstssinnisissssssssssssasssssssssssssssnsssssssssnns 15
(0] o] =2 1170 X L= =1 ¢ | PTTP 17
ODBjEtiVOS @SPECIFICOS......ceiriiiiireeeriseiiiiiiiiieisiiieissiistiennssississsssssssmsssssssssssssssnsssssssssssssssnsssssssssans 17
FUNAamentacion tEOFICA ......c.ueuuueeeerririermeussisiissiriinssunisssssssssessssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18
VLA o (S SR =) =T =] o T - OSSR 23
2 Yo [ £ o LSRR 24
DL Yot [l Y= PSP 25
[o [T o AN ot [ol ToYa o [l @ 1V d 11T o PSP 26
Aplicacion de 10garitmo NATUIAl..........oi i e e e e e e e e e s tr e e e eraeaee s 27
BT I = Toi o] =1 [ 4= Yol o L o IR SP 29

- Prueba de estacionalidad estable ..........coccviiiiiiiiiii e 31

- Prueba no paramétrica de Kruskal-WalliS.............ccoccoueeiecieieeiiiieeeiiieeesccveeeesvee e snaee s 31
Dickey FUHEr AUMENTATO .....ceiiiiiiie ettt e et e e et e e e et e e e e e eabaeeeeastaeeesaseeesensseeesennens 32
[ W gL L= Fo I =T - 1o 11 A ol I PSP 34
Algoritmo para la seleccion de Variables ............eeiiiiieeiiiiiie e e 37
Algoritmo para creacion del INAICAdOr.........oocuiiii e e re e e e e e e earaeas 38
(114 o o LI o ToTe [ Tol Q2 =Yoo i PSP 39
Capitulo 1: Andlisis de los diferentes indicadores de la region. ...............ccueueeereiiirrrnenveensisennnns 42
- AT NEINA i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeneneneas 42
- 2T 1 | PSR 47
- (070] FoT3 1] o T- 1SS USPRRR 49
- IVTEXICO .tieeitiiee ettt ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e ata e e e et aaeeeaasbaeeaassaaeeaasaeeeeeesseeeeansbaeeeanseneeenseeeeannses 51
- T 1 SRR 52
- Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)......ccceevvvieeeiciiee e, 54
Capitulo 2: Comportamiento, caracteristicas y componentes del Nuevo indice de actividad
CCONOMUCA. ...cvvverreeenniseiesrreieninnassiessssssssrnnssssssssssssssssnsssssssssssssssnnssssssssssssssnsssssssssssssssnsnsssssssssnes 56
- INTICE 0@ TrANSPOILE ...ttt ettt ettt ettt e et e et ee e et e e e e et st eneseensaeeans 59
- EXPOrtacion d& CAMArON ........cocuiii ittt eette e e e et e e eeatee e e e eate e e e eeataeeeenraeeeennreas 60
- EXportacion de iNdUSTIIAIES ........cei it et e et e e 62
- Importacion de Bienes de consumo NO dUradero..........coccueeeeeeieeeeecieeeeeieee e e 63
- Importacion de Materias primas iNdUStriales .........cccveiiiiiieiieciieccecee e e e 64
- Importacion de Bienes de capital industrial..........cccoueeiiiiieiiciiiiiccee e 66
- DEPOSITOS @ 12 VISTA....uuiiiiiiiee ettt e et e e e e et e e e e eare e e e are e e e eanaeas 67
- Crédito sector privado panorama financiero total ..........cccecvveeeeiiiei e, 68
- Demanda de energia total.....ccccueeiiciiii e e 69



- ReCaUdACION A IVA ..o

Capitulo 3: Resultados del Nuevo indice de actividad economica..................ueeeeeeeeeeeeenneereeennns 73
Nuevo indice de Actividad ECONOMICA (NIAC) ... .cuioreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eseeeee e eses et eseeeeseessseseesesesenes
CoNTraste CON €1 2003 ... .uuiiiiieiieee ettt e e e e e eeeebb e e e e eeeeastabereeeeeeeeeeesssbsbeeeseseeesssraseeeeeesnssrrenes
CONCIUSIONES.....ceeueeeeenerenereereernreeuseruseseetsestnsssneenssesseesssesssesesssesssessssssssssssnsssnsssnsssnssenssasssnsase 84
J20=Tolo Yy YTy e [o 1ol o] = 0PN 87
Referencias BibliOGrafiCas ...........uuuuuueeeeeeueeeeeeeeeeieeneeereeineeesteessessernssesesassssssasssssssnsssnsssasssnsens 88
W 1= (o TN 92



indice de tablas

Tabla 1 Transformacion Para las SEIIES. .......ceccveeieiciiee ettt e e et e e eetreeeeeeeareeeeeeteeeesearaeaeaans 25
Tabla 2 fuente de informacién y métodos de estimacidn por sector de actividad ...........cccccuneee.n. 43
Tabla 3 Ponderaciones y Método ULilizado ........cceiiciiiiiiiiie ettt 53
Tabla 4 Variables para @naliZar ... e e e e e e e e ennraaee s 59
Tabla 5 Subgrupos previos a la creacion del NIAC ........cocviieieciee ettt e e e eree e e 74
Tabla 6 Andlisis de componentes principales para el primer grupo .......cccceeevcvveeecciieeeccieee e 75
Tabla 7 Parametros para la prediccidn lineal en el primer grupo.........cccveeeeecieeeeciiiee e 75
Tabla 8 Andlisis de componentes principales para el segundo grupo .......cceeecvveeeecieeeeccieeeeecreeen, 75
Tabla 9 Pardmetros para la prediccidn lineal en el primer grupo.......cccecveeeeecieeecciiee e 76
Tabla 10 Analisis de componentes principales para el tercer grupo .......cccceeeecuveeeecveeeeccveeeeeecreeenn, 76
Tabla 11 resUtAdOSs NIAC ...cooiiiiee ettt e e st e e s s e e ssabaeeeeesastaeessaseeeesasteeessanseeessnne 78
Tabla 12 Componentes principales (EigeNVECIOrS) ......cccuiiiieciiiiiciieee et 78
Tabla 13 Kaiser-Meyer-Olkin medida de adecuacion muestral.........ccccecveeeeeciieecccieeeccieee e e, 79

Indice de Grdficos

Grafico 1 Evolucion de variables fisCales. .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiciccie e 21
Grafico 2 Variacion del PIB trimestral (T / t-4) ..ottt ettt et eane s 23
Grafico 3 Visualizacion de OULIIEIS......ccuei et ree e e et e e raee et e e steeereeennneas 27
Grafico 4 Serie sin la aplicacion de [0garitMo. ........ceeeciiiiicce e 28
Grafico 5 Serie con la aplicacion de [0ZaritmO.........ococciiieeiiiie e e e 29
CY ol ST =T 1T | I a1 LYZ=Y 1S 32
Grafico 7 serie a la primera difereNCia.......ccuieeiciiee e 34
Grafico 8 Algoritmo para la seleccion de variables...........cooviieeiieiiccieee e 38
Grafico 9 Algoritmo para creacion del INdIiCAdOr. .....cocuuiii et 39
Grafico 10 Estimador Mensual de Actividad Econdmica (EMAE) con estacionalidad y

(o LT =Yoo o F=1 1 4= o Lo PRSPPI 46
Grafico 11 Indicador del nivel de actividad econdmica y Produccién industrial de Brasil................ 48
Grafico 12 indice mensual de actividad colombiana (IMACO).........ccueveieeeeeeeeeeeeeeeeeer e e 50
Grafico 13 Indicador Global de Actividad Econdmica (IGAE). ....cccueieeeiieieeciee et 52
Grafico 14 Comparacién entre el nimero de variables y la varianza explicada del primer

[T g T 0 To Y 1= | =P 57
Grafico 15 Comparacidn entre el nimero de variables y el eigenvalor...........ccccoeeeeciiiieccieeceeenen. 57
Grafico 16 Comparacion entre el nimero de variables y KMO .........ccccooooiiiiieciiiieecciee e 58
Grafico 17 Primera diferencia INdice de tranSPOrte .........cocvvveveeieeeeiveeeiceeeereeee e eneaenas 60
Grafico 18 Primera diferencia Exportacion de camarOn...........coouveeeeeiuieeeeciieececiee e e e e e 61
Grafico 19 Primera diferencia Exportacion de industriales ..........ccceecveieeciiieieciiee e 63
Grafico 20 Primera diferencia Importacidn de Bienes de consumo no duradero...........cccveeeeunneen.. 64
Grafico 21 Primera diferencia Importacidon de Materias primas industriales...........cccceeeeeveeeennneen. 65



Grafico 22 Primera diferencia Importacion de Bienes de capital industrial ..........c.cccceeeeiieeeeennen. 67

Grafico 23 Primera diferencia Depdsitos @ 1a Vista ......ccueeeeeiieieeiiiec et 68
Grafico 24 Primera diferencia Crédito sector privado panorama financiero total..........cccccc.......... 69
Grafico 25 Primera diferencia Demanda de energia total ........ccccueeeeeiiiiieciiic e 70
Grafico 26 Primera diferencia Recaudacion de IVA .......cooivoiiiriie ittt 72
Grafico 27 Saturacion entre componentes (Correlacion)..........ccceeeeeiieeeeciiee e e 77
Grafico 28 Comparacidn entre NIAC Y PIB MENSUAL........ceeiiuiiiiiiiiee et 79
Grafico 29 Ciclo Hodrick-Prescott: NIAC y PIB mensualizado .........ceeeeuveeeeciieeecieeecciee e 80
Grafico 30 Comparacidn entre IDEAC Y PIB MENSUAL.......cccociiieeiiiiieeeciiee ettt 81
Gréfico 31 Ciclo Hodrick-Prescott: IDEAC Y PIB mensualizado .......ccceevveeeiciieeecieee e 82
Grafico 32 Comparacién entre NIACy PIB mensual 2013........coooiiieeiiieeeeiiee et 83
Grafico 33 Comparacidn entre IDEAC Y PIB MENSUAL.......ccoiiuiiieeiiiieeeeiiee et e e 83



cdaa
cicon
cit

cim
opnp
oppco
expbp
expca
extin
embcnd
embcd
emcl
emmpa
emmpin
emmecmp
embka
embkin
embket
mdv
mcsppft
det

ri

rice
petro

Siglas

"Desempleo abierto agregado"
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Glosario de términos

Actividad econémica: variaciones reales de la produccidn; evolucidén y proyeccién de los distintos
sectores.

Andlisis de Componentes Principales: Los componentes principales son combinaciones lineales
qgue adquieren propiedades especiales de la varianza. De tal manera que el primer componente es
una combinacién normalizada con la mayor variabilidad explicada.

Deflactor: indice utilizado como corrector de los cambios de una magnitud econédmica o de un
valor monetario al expresar en términos de un afo base (precios constantes).

Desestacionarizacion: Desestacionarizar una serie de tiempo parte de la idea de descomponer una
serie. La desestacionalizacién de una serie se debe realizar para que factores exdgenos no
influencien en la variable de estudio.

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): estadistico que toma valores entre 0 y 1. Mientras menor este
indicador significa que las variables utilizadas tienen muy poco en comin como para justificar un
Analisis de Componentes Principales.

Variable de referencia: indicador de actividad econdmica con el cual serdn evaluados los
resultados del nuevo indicador de actividad econdmica. Para esta investigacion la informacion
pertinente sera el PIB trimestral proporcionado por el Banco Central del Ecuador.

Rendimiento Econémico.- considerado como un sinénimo para “actividad econémica” dentro de
esta investigacion
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Introduccion

Para comprender la actividad econémica de una nacidon es necesario el andlisis de cada uno de los
componentes de la misma, o en lo posible, la mejor aproximacidon que explique su dindmica
particular a través de un indicador simplificado.

Esto significa que es indispensable contar con indices que midan de manera acertada la evolucién®
de la economia, de tal manera que las decisiones que sean tomadas por los diferentes agentes
econdmicos puedan deberse a estimaciones reales y por consiguiente sean adecuadas. El hecho de
poder contar con cifras que se ajusten a la realidad econdmica dependerd de la calidad de la
informacidén disponible y la rigurosidad técnica para su generacion. Con lo cual se elaborara un
indice que simplifique, en su descripcion, el estado de la actividad econdmica nacional.

Los indices de actividad econdmica que son calculados por instituciones oficiales para la difusion
de informacién en Ecuador, son: IDEAC (indice de actividad econdmica coyuntural) por parte del
Banco Central del Ecuador (BCE) con afio base para el calculo en 1993; vy, el indice de Nivel de
Actividad Registrada (INAR) del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), cuya base es
2002.

Considerando los afios utilizados como base para el calculo de los indicadores oficiales y el hecho
que efectivamente la composicion de la estructura econémica® nacional actual es diferente a la
empleada como base®; conlleva a pensar en la necesidad de la generacién de una propuesta
metodoldgica alternativa que sea capaz de obtener resultados que se ajusten a la nueva realidad
del pais con mayor precisién que las actuales herramientas.

Por lo tanto, llama la atencidn que siendo el mismo BCE quien recomienda actualizar
periddicamente el afio base para la obtencidn de las diferentes estimaciones no lo haya hecho
antes. Segun la revision realizada se corrobora la necesidad de implementar un indicador con una
base actualizada, esta investigacién permitird de manera teérica’y experimental construir una
metodologia que explique de manera adecuada las caracteristicas de la actividad econémica en
tiempo real (mensual) para Ecuador. Estas estimaciones sobre la evolucién de la economia

! Crecimiento o contraccién de la economia evaluada en el tiempo.

2 Composicion porcentual sectorial sobre el Producto Interno Bruto

* Para mayor detalle dirigirse a la seccion metodoldgica.

*la explicacién tedrica del modelo utilizado dentro de esta investigacion.
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ecuatoriana se encontraran en funcidon de una estructura actual, en base a indicadores que
posteriormente permitiran evidenciar las variaciones que la actividad econdmica nacional dadas
las fluctuaciones que se suscitan dentro de uno de sus componentes.

La propuesta metodoldgica para el calculo del indice de actividad econdmica se realizara para el
caso ecuatoriano teniendo en cuenta un método alternativo capaz de condensar el
comportamiento econémico en un indicador comdn utilizando como afio base al 2007°. Esta
metodologia podra ser utilizada para el cédlculo del nuevo indicador en base a una estructura
actual®. Los datos con los que se trabajard seran obtenidos de diferentes fuentes oficiales de
informacién como los informes mensuales del BCE, Servicio de Rentas Internas del Ecuador (SRI),
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), entre otros.

La serie de datos que sera considerada arranca en enero del 2000 hasta diciembre del 2012. El
periodo de prueba para contrastar con la realidad ecuatoriana y la validez de los parametros
estimados serd el afio 2013, con lo que se podra evidenciar el nivel de ajuste que tiene el modelo
sobre valores observados.

Esta cantidad de datos historicos debera ser suficiente para satisfacer los supuestos necesarios
para conseguir una mejor representatividad de los resultados, de tal manera que se ajusten
exitosamente a la realidad de la actividad econémica del Ecuador.

La validez de los resultados obtenidos sera verificada de manera empirica a través de la
correlacién existente entre el ciclo del nuevo indice y los valores reportados en el indicador de
referencia (PIB mensualizado’). El contraste con el IDEAC servira para evidenciar cuan diferente
son las nuevas estimaciones y los valores actuales del indicador del BCE sobre el indicador de
referencia para la secciéon de conclusiones.

En la primera parte de esta investigacion se encuentra la descripcion de los componentes tedricos
que seran considerados alrededor de toda la investigacion. En el capitulo uno se presenta de
manera sistematica las diferentes metodologias que son utilizadas en Latinoamérica y los
diferentes mecanismos para la seleccién de variables. Para el caso de los paises latinoamericanos

> Afio utilizado como base para la actualizacidn en el cdlculo de las cuentas nacionales.

® Para mayor detalle dirigirse a la seccion metodoldgica.

7 Las caracteristicas y uso del indicador de referencia se detalla mas adelante dentro de esta investigacién en
la seccion de los fundamentos teéricos.

13



como lo menciona Maximo Camacho y Gabriel Pérez-Quirds, en su trabajo realizado para la CEPAL
"Latin STINGS: indicadores de crecimiento a corto plazo de los paises de América Latina", estos
paises tienen disparidad y particularidades; lo cual es indispensable al momento de seleccionar las
variables que expliquen el comportamiento de cada uno. Por tal razén, dentro de esta
investigacion en el capitulo 2 para captar este grado de heterogeneidad en el modelo propuesto,
se seleccionaran variables econdmicas especificas y caracteristicas del Ecuador a través del
algoritmo disefado para su discriminacién, donde ademas se detalla a cada una de las variables
seleccionadas y sus condiciones como series de tiempo.

Posteriormente, en la seccion final, se obtendra una clara vision del estado de los resultados
dentro de las estimaciones realizadas; asi como también la produccién de actividad economia
ecuatoriana a través del Nuevo Indicador de Actividad Econdmica (NIAC), su la evolucion,
correlacién con el indicador de referencia identificado en la seccidn tedrica. Para satisfacer la
necesidad de contar con un indicador simplificado que describa de manera acertada el
comportamiento de la economia.

14



Metodologia de trabajo

La presente disertacion se define como un estudio cuantitativo, en la cual se resumié el
comportamiento de los datos para tener una idea clara de la actividad econémica del Ecuador. El
alcance de la investigacion trasciende a la recoleccion de datos para llegar a una visidn de la
relacion de las variables utilizadas con la realidad econémica.

A través del andlisis de las diferentes metodologias para el célculo de un indicador de actividad
econdmica en la region, las cuales se encuentran detalladas en el primer capitulo, se seleccioné
una metodologia con una base tedrica estadistica robusta® para resumir el ritmo® econémico
ecuatoriano. Ademads, en capitulo uno se evidencia la informacion que cada metodologia
demanda, es decir, cudles son las variables mas utilizadas para obtener resultados que
caractericen estadisticamente el ritmo econdmico. Esto proporcioné una visidn sobre cudles serian
las variables a utilizar para el caso ecuatoriano; sin embargo y dado que existe una heterogeneidad
marcada entre paises se incorporaron variables Unicas para Ecuador.

Por otro lado, dado que dentro de la revisidn de literatura se encontrd que se prefiere un conjunto
reducido de variables altamente correlacionado, ante un gran nimero de variables; el segundo
capitulo, determiné el comportamiento, caracteristicas de las cifras utilizadas para su
discriminacién, es decir, se identificaron las variables con las cuales es adecuado trabajar, segun su
grado de interrelacion.

Las principales fuentes para la recopilacién de estadisticas mensuales de informacién son el Banco
Central del Ecuador y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. En algunos casos y segun la
pertinencia de la variable o de la informacidn, se recurrird a determinadas entidades especificas
para mayor facilidad de la informacidn, como: ministerios, institutos u organizaciones.

Adicional al analisis del comportamiento de las variables en el tiempo, es necesario analizar
tedricamente la pertinencia de la inclusidn o exclusion de estas variables en el modelo estadistico,
para lo cual se obtuvo una respuesta con el algoritmo para la discriminacién de las variables.
Mediante este diagndstico de la informacién, se procede al tratamiento que deben recibir los

8 . .z . . .

Robusta.- La connotacidn de robusta para esta seccion hace referencia a que el método seleccionado debe
ser validado por alguna institucidn oficial.
9w . .. o .. . , .

Sindnimo para Actividad econdmica (dirigirse al glosario de términos).
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datos para que los resultados de la metodologia cumplan con las principales propiedades de un
indicador, es decir, que sea medible, validez, simplicidad, disponibilidad (AENOR, 2003).

De tal manera, se obtuvieron los componentes del nuevo indicador de actividad econdmica.
Determinadas las variables, se procede a identificar las caracteristicas de las series de tiempo para
cada una de ellas, es decir, estacionalidad, estacionariedad, datos atipicos, entre otros.

En el tercer capitulo, se encuentra la implementacién del modelo y analisis. Se obtuvieron
resultados de la validez estadistica que tienen los resultados del Nuevo Iindice de actividad
econdmica para el caso ecuatoriano y su correlacion con el indicador de referencia. Estos
resultados fueron comparados con los obtenidos por el IDEAC, de esta manera se pudo concluir
sobre la validez de los resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se obtienen del desarrollo de
la investigacion, para que sean estos los que den la validez académica a la investigacion. Las
recomendaciones seran necesarias para promover el uso de nuevas metodologias sobre el calculo
de la actividad econémica.

Pregunta General:

¢Cudl es la metodologia de célculo de un indicador de actividad econdmica mensual que mas se
ajusta a la realidad ecuatoriana actual?

Preguntas Especificas:

¢éCudles son las metodologias de cdlculo mas utilizadas en la regidon para determinar la actividad
econdémica?

¢Qué tan robusto resulta la nueva metodologia seglin pruebas de significancia estadistica?

¢Cudl es la correlacion entre el nuevo indice de actividad econdmica y la informacion oficial del
Banco Central del Ecuador?

16



Objetivo general

Determinar la metodologia que permita obtener un nuevo indice mensual de actividad econdmica
para Ecuador, que replique los datos reales histdricos.

Objetivos especificos

- Conocer cudles son las metodologias mas utilizadas en la regidn que determinan la
actividad econémica.

- Analizar el resultado del nuevo IDEAC en los aspectos como: significancia estadistica,
representatividad de la actividad econédmica y alcance de los datos.

- Contrastar los valores de actividad econdmica de una base histdrica y el afio 2013, con el
nuevo indice de actividad econdmica identificado para el caso de Ecuador.

17



Fundamentacion teorica

Desde sus albores del andlisis cuantitativo de la economia se propone varios mecanismos e
instrumentos para identificar determinados fendmenos que ocurren dentro del sistema
econdémico en general. Uno de estos intereses ha rondado alrededor de la necesidad de
comprender el comportamiento de la actividad econdmica.

El andlisis cuantitativo de la economia tiene su inicio en el ultimo cuarto del siglo XIX (Hernandez,
2000); mismo que tuvo como precedente la combinacién entre dos corrientes tedricas. Por un
lado, la probabilidad que era utilizada hasta ese momento por matematicos y astrénomos; y, por
otro lado estudios estadisticos o demograficos.

La economia cuantitativa como parte del pensamiento econdémico tal como lo menciona
Hernandez en su libro, inicia con la combinacién de estas dos corrientes de manera exitosa por
parte del francés Pierre Simén de Laplace (1749-1827) y el belga Adolphe Quetelet (1796-1874);
estos autores fueron quienes promulgaron estos nuevos métodos estadisticos como herramientas
para el analisis de fendmenos sociales y particularmente econémicos.

Por otro lado, autores como Legendre en su obra “Nuovelles methodes pour le determinacion des
orbites de cometes” (1806), Laplace con “Theorie analituque des probabiliés” (1812) y Gauss en su
publicacion “Theoria Combinationis Observationum Erroribus Minimis Obnoxiae” (1821-23) fueron
los primeros en justificar el método de minimos cuadrados al demostrar sus beneficios y
propiedades estadisticas dentro de una estimacion. La aplicacidon que le dieron estos tres autores
fue para predecir la ubicacién exacta de los planetas dados un conjunto de datos de k cuerpos
celestes (Hernandez, 2000).

Pero ¢Qué relacién tiene esto con el andlisis cuantitativo de la economia? La respuesta, se
encuentra en la aplicaciéon que tuvo para el problema que se presentaba dentro de la teoria
econdmica. Es decir, que se utilizd para de explicar el valor que toma una variable (dependiente),
segln el comportamiento o dindmica de k variables determinantes (independientes).

Es asi como en la actualidad y después de varios adelantos por sofisticar ciertos procedimientos y
metodologias; se consigue validar de manera cientifica la explicaciéon del comportamiento de una
variable especifica. De tal manera que los procedimientos que se siguen para cuantificar un
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determinado fendmeno dentro de la sociedad procuran ser lo mas prolijos en el cumplimiento de
supuestos proporcionados desde la teoria estadistica y matematica para conseguir solvencia en
los resultados.

Para los afios veinte proliferaron aplicaciones empiricas formalizadas en la elaboracion de
indicadores especificos de negocios conocidos genéricamente como barémetros econdmicos.
Estos indicadores formaron parte de un sistema que involucra la definicidn y construccién de
indices estadisticos basados en series cronoldgicas seleccionadas. Esto permitié enmarcar el
rumbo de la medicién de la actividad econdmica considerando como base a una formulacién
tedrica sdlida y procedimientos estadisticos.

Esta idea, en la practica tuvo una gran acogida dado lo llamativo del tema; por tal razén, para 1925
existieron mas de cuarenta indicadores (Hernandez, 2000). Uno de los indicadores pioneros,
barémetro de tres cuerdas, que tratarian de identificar el comportamiento coyuntural de la
economia. Este indicador fue desarrollado en el Harvard University Committee on Economic
Research y dirigido por Warren Person (1878-1937), este indice respondia a un comportamiento
coyuntural explicando la evolucién de la econdmica en general; estos resultados se obtenian a
través de variables de caracter especulativo como la produccién fisica, precios y mercados
financieros.

Por otro lado, cabe resaltar el trabajo realizado por Wesley Clair Mitchell fundador del National
Bureau of Economic Reserch (NBER) en 1920 y director del mismo hasta 1945. Mitchell evidencia
en la explicacién sobre los movimientos ciclicos de la economia su reproduccion de manera
regular. Es asi, como esta teoria puede ser utilizada para formular una guia de prevision inmediata
de la actividad economia y los negocios.

Sin embargo, la publicaciéon que enmarcara de manera permanente la concepcién sobre este tipo
de indices fue presentado en un trabajo conjunto de Mitchell y A.F Burns, titulado Measuring
Business Cycles (1946). Desde entonces, el desarrollo de estos indicadores ha jugado un rol
importante para resumir y proyectar el estado de la actividad macroecondmica de un pais. En
funcién de esta necesidad, la estadistica econdmica proporciona una fuente de informacion
sistematica y objetiva como fuente de informacidn primaria sobre sus condiciones econdmicas.

Es asi entonces que existen instituciones oficiales que se encargan de la generacidon de
informacién confiable y de manera periddica; sobre el comportamiento de hogares, empresas y la
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economia en su conjunto. Dado que la finalidad de esta investigacion es explicar el
comportamiento de la economia agregada a nivel nacional; las series macroecondmicas mas
representativas son capaces de resumir la situacion en un componente comun que capture el
estado de la economia (Stock y Watson 1989).

Los indicadores de actividad econdmica tienen una amplia trayectoria en los estudios cuantitativos
relacionados con la economia. Sin embargo, en el trabajo de Stock y Watson (1989) se dio un
fundamento econométrico solido que haria comprender la importancia de estos indicadores que
sintetizan el comportamiento de la econdmica.

Para el caso ecuatoriano segun el informe de estadistica mensual del Banco Central, el IDEAC es un
indice mensual que tiene por objetivo manifestar las variaciones reales de la produccién, ademas
de proporcionar informaciéon oportuna sobre la actividad coyuntural econdmica en base a la
evolucidn y proyecciones de los distintos sectores para ser utilizada dentro de los distintos analisis
econdmicos. Ademas, este indicador elimina elementos estacionales o irregulares (Banco Central
del Ecuador, 2011).

Seglun la metodologia de calculo del BCE, el IDEAC se construye en base a ponderaciones
sectoriales de diversas actividades de la esfera real, es decir, que la base de estas ponderaciones
se encuentra en las Cuentas Nacionales y corresponde a la participacién sectorial sobre el
Producto Interno Bruto (PIB); por otro lado, la factibilidad para la obtencién de informacion
mensual de los principales sectores de la economia ecuatoriana.

Por consiguiente, los resultados obtienen la representacion de un 60% del total de la produccion
real del pais, la cual comprende industrias como: Bananera, cafetera y cacaotera; petrdleo;
manufactura; electricidad, construccion y obras publicas; comercio; transporte; servicios
financieros; servicios gubernamentales.

Por otro lado, el INAR del INEC dentro de su documento metodolégico realizado por Ligia Gordillo
de la direccidn de estadisticas econdmicas de esta institucion identifica a este indicador capaz de
indicar el desempefio econdmico-fiscal mensual de los sectores productivos de la economia
nacional. Este indicador se basa en los cambios en el comportamiento de las ventas corrientes
mensuales comparadas con las de la base estadistica afio 2002=100 (Gordillo L, SIC).
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Si tomamos en cuenta la férmula de célculo para ambos indicadores (IDEAC e INARY), es
necesaria la relacién de la produccién o ventas actuales, en comparacién con un periodo base. Sin
embargo, la economia ecuatoriana segun el documento del Banco Central sobre un estudio de los
10 afios de dolarizacién muestra una mejora durante la primera década del 2000 debido en gran
parte a los altos precios del petréleo, el aumento de las remesas, la depreciacidon del ddlar, las
bajas tasas de interés internacionales y la construccion del Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) en
el afio 2004.

La entrada en operacidn del OCP propicio al aumento de la capacidad de transporte para el pais;
de esta manera y segun datos de la empresa publica Petroecuador, antes del 2003 el bombeo de
petréleo era menor a 350.000 bppd ya que Ecuador solo contaba con el Sistema de Oleoducto
Transecuatoriano (SOTE). De esta manera, para 2004 el crudo que se transporté desde el Oriente
hasta Esmeraldas ascendié a 500.000 bppd; de esta manera, este ambiente también permitio el
aumento de la produccién y con ello los ingresos que se derivan de su comercializacién.

Como se observa en el gréfico 1, el volumen de las principales variables fiscales difiere entre la
ultima década del siglo XX y la primera del siglo XXI. Se observa que todas estas variables guardan
estrecha relacién con el incremento del precio del petréleo, asi por el aumento del volumen de
produccidn, ingresos y gastos gubernamentales.

Grafico 1 Evolucion de variables fiscales.
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: Pablo Yépez
*WTI: West Texas Intermediate
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Para detalle de la férmula de célculo véase el Anexo 1.
11 , , ,

Para detalle de la férmula de célculo véase el Anexo 2.
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El documento del BCE presenta como el PIB ecuatoriano guarda estrecha relacién con las
eventualidades o “shock” que se suscitan en el mercado externo, crisis globales y en especial con
las variaciones en el precio del petréleo en el mercado internacional.

Por otro lado, como se observa en el Anexo 7 existe un definitivo cambio de la estructura
econdmica del ecuador si comparamos el ratio de cada sector econdmico y el PIB entre 1993 y
2007 (afios utilizados como base para el calculo del IDEAC y para el NIAC, respectivamente) lo cual
corregira la deficiencia del actual indicador calculado por el BCE. Los sectores que registran una
diferencia mayor dentro de este periodo de tiempo, corresponden a Administracién publica y
defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria, con el -25,42%; Transporte,
almacenamiento y comunicaciones, con el 22,14%; Construccién, con el 21,97%; Comercio al por
mayor y al por menor, con el -16,83% y Agricultura, ganaderia silvicultura y pesca, con el 14,31%.
Esto demuestra la hipdtesis que existe una diferencia marcada entre 1993 y 2007.

Ecuador ha sufrido en los ultimos 10 afios, debido en gran parte al proceso de dolarizacién vivido
al final del siglo XX, cambios significativos en su estructura productiva y comercial. La realidad de
la época de los 90 no permite que las estimaciones realizadas para determinar la actividad
econdmica del Ecuador sean adecuadas; es decir, no representan los cambios verdaderos que se
suscitan dentro del aparato econémico.

La percepcion sobre la desactualizacién que existe en los principales indicadores de actividad
econdmica ecuatorianos estd basada en la identificacion del BCE sobre las contribuciones de las
nuevas actividades en el total del crecimiento econdmico, mismas que no permiten mediciones
consistentes en los agregados macroecondmicos. De igual manera, las cifras que no son
actualizadas son consideras con baja coherencia con la medicidn de la evoluciéon econdémica; por
lo que se puede determinar que llegan a tener cierta discontinuidad (BCE Cuaderno de trabajo No
133).

Si consideramos este Ultimo apartado, la necesidad de un cambio de afio base para los indicadores
que describen la actividad econémica ecuatoriana es necesaria y dicha actualizaciéon conseguira
qgue se obtengan mejores estimaciones. La actualizacion de un afio base, luego de prolongados
periodos de tiempo en los que se mantuvo un mismo asiento estadistico permite rectificar las
distorsiones en las relaciones de produccion, de precios relativos y sesgos en la estimacién (BCE,
2011a). Las inconsistencias en las estimaciones se suscitan cuando se han experimentado
situaciones coyunturales o crdnicas de alta inflacion y se mantienen durante un prolongado
periodo de tiempo dichos asientos estadisticos (BCE, 2009).
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En la presente seccion se analizard los componentes necesarios para la comprension sobre la
propuesta metodologia para la creacién de un indice de actividad econdmica. Dentro de estos
aspectos se encuentran los criterios de seleccidn de las variables y el tratamiento que las mismas
deben recibir antes de ser incorporadas en el modelo para obtener coeficientes que describan la
actividad econdmica ecuatoriana; seglin la metodologia seleccionada dentro del apartado tedrico.

Para poder comprender la dindmica de esta metodologia se tendran sub secciones que expliquen
sobre seleccidon de variables, indicadores de referencia, correccion de las series, andlisis de serie
de tiempo y finalmente el andlisis factorial.

Aspectos metodologicos

Variable de referencia

Los indicadores de actividad econdmica deben ser evaluados para determinar su capacidad
predictiva. De tal manera, se utilizara la informacién del PIB trimestral publicado por el Banco
Central del Ecuador para obtener datos mensuales. Como se observa en la grafica 2 este indicador
efectivamente captura los cambios en la economia. Dentro de los datos que resaltan en las
fluctuaciones de esta variable es el registro del decrecimiento de la economia ecuatoriana en el
2009 producto de la recesién internacional. Ademas se observa la lenta recuperacién que tuvo el
sistema econdmico ecuatoriano como producto, presumiblemente, por el incremento en el precio
de petrodleo.

Grafico 2 Variacion del PIB trimestral (t / t-4)
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Fuente: Banco Central del Ecuador (16 Agosto 2014)
Elaboracién: Pablo Yépez.
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Dada esta informacién se procede a su mensualizacion obteniendo de esta manera datos para la
comparacion del comportamiento predictivo del nuevo indice de actividad economia. El indicador
de actividad econdmica del Banco Central de igual manera servird de medio para la validacion e
importancia de los resultados. Por tanto, para la comparacion entre series se contara con la misma
cantidad de datos en la variable de referencia, es decir, que existen datos desde enero del 2000
hasta diciembre del 2013. Sin embargo, para la estimacion del modelo se tomaran en cuenta los
datos hasta el 2012 y al 2013 se lo considerara para la validacion de los resultados.

Base de datos

La recopilacion de los datos partié del principio propuesto por Stock y Watson (1989) donde las
variables de produccién, empleo, ventas y renta deben ser consideradas para mejorar el grado de
explicacion del indicador propuesto. Sin embargo, estas variables deben responder a la légica
especifica del Ecuador ya que cada pais tiene particularidades debido especificamente a las
condiciones sobre las cuales se desarrolla el sistema econédmico (CEPAL, 2011), en este documento
se recomiendan variables como la demanda energética para aproximarse a la producciéon
industrial por su correlacion.

De tal manera, se seleccionaron 129 variables que tienen algun grado de asociacidn con las
variables y actividades recomendadas. Dentro de esta seleccion de variables se encuentran
indicadores de coyuntura (indice de precios, desempleo); principales productos y sectores
(banano, camardn, comercio, construccidn, petréleo, manufactura); petréleo (produccién
nacional, precio petréleo oriente); balanza de pagos; comercio exterior (exportacidon de productos
primarios, industrializados, bienes importados, materia prima agricola importada); monetarias
(depésitos a la vista, tasa de interés, crédito sector privado); fiscal (operaciones del gobierno
central, operaciones del sector publico no financiero); energia(demanda de energia); servicio de
rentas internas (recaudacion de los principales impuestos).

Dentro de este conjunto de variables se seleccionaron un total de 25 series con una mejor
aproximacion sobre la realidad econdmica del Ecuador. Estas series tienen periodicidad mensual
desde 2000 hasta 2013. Sin embargo, cada variable de este conjunto cuenta con diferentes
unidades de medida (porcentajes y moneda); ademas, diferentes tipos de estacionalidad. Por lo
tanto se procedid a un proceso de transformaciones sobre las mismas, de tal manera que cuenten
con caracteristicas homogéneas.
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El proceso sistematico que se siguid fue en base al trabajo propuesto por el Banco de la Republica
de Colombia (BANREP), el cual hace referencia al trabajo propuesto por Stock y Watson de (1989).

Tabla 1 Transformacién para las series.

—— 1. Deflactar las series nominales

2. En el caso de outliers, son remplazados y se interpola el dato con
el registro anterior y siguiente.
J

3. Transformar aquellas series que no se encuentran expresadas en
porcentaje a su logaritmo natural.

—— 4. Desestacionalizacion de la series que lo requieran.

5. Correr la prueba de Dickey Fuller Aumentado y se toma la
primera diferencia de aquellas que lo requieran.
J

Fuente: Banco Central de la Republica de Colombia / Stock y Watson (1989)
Elaboracion: Pablo Yépez.

Deflactar la serie

Una serie monetaria es considera como una serie “corriente” si los precios en los cuales se
encuentra expresada corresponde al mismo periodo de analisis. Por otro lado, una serie es
considera como “constante” si sus valores estan expresados a precios de un determinado periodo
t (Ramoén M., 2001).

Dentro del analisis econdmico es usual encontrar series expresadas en términos constantes para
eliminar el efecto de los precios en cada periodo; de esta manera se obtiene el crecimiento real de
las diferentes variables de interés. A este proceso se lo conoce como “Deflactar una serie”, es
decir, revalorizar cada cifra en precios de un afio elegido (un afio base) para todas las series
(Ramén M., 2001).
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Este paso, se puede realizar por diferentes métodos; el primero, corresponde al uso de un
deflactor, este es construido a través de la base de datos de donde se obtengan las variables y se
obtiene en la comparacién entre los valores corrientes y constantes.

(Valor Corriente);

Deflactor; = 100
ef lactor (Valor Constante); i

Sin embargo, se puede utilizar un indice de precios para convertir una serie en constante. Esta
forma de deflactar una serie considera la expresion anterior igualando al valor constante.

(Valor Corriente);
(Valor Constantelz)t = Deflactor +* 100
t

Para el caso de esta investigaciéon se considerara el segundo método, dado que es necesario
capturar las fluctuaciones mensuales de cada serie. Por lo tanto, se considera al indice de precios
al consumidor como la mejor aproximacion para deflactar a las series que lo demanden. Este dato
se obtiene del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) y se utilizard al afio 2007
(considerado de igual manera por BCE para la actualizacidon del afio base en el calculo de las
cuentas nacionales). De esta manera el nuevo indicador corregira el problema que tiene el actual
IDEAC sobre este tema.

Identificacion de Outliers

Un dato atipico u outlier es una observacidon que se encuentra fuera del patron general de una
distribucion dada (Moore & McCabe, 1999). Por lo general la presencia de este tipo de datos
puede denotar un error de medicién o un evento que sucedio fuera del status quo.

Una convencién en cuanto a la definicidn de la distancia a la que se encuentra un dato atipico es
1.5 veces el rango intercuartilico™ (Wolfram Mathematics, 2014). Como se observa en el grafico 3
aquellos datos que se encuentran identificados con un punto en el grafico de la izquierda

12 " .. . .

Valores que se utilizan generalmente para eliminar los efectos que introducen las fluctuaciones de los
precios en cada periodo.
13 . e . . . . . .z

El rango intercuartilico es la diferencia entre el cuartil 3 y el 1 de una distribucién dada. 3Q-1Q
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representan a los outliers dentro de una serie de datos. Este grafico corresponde a un diagrama de
caja, donde se encuentran representadas cifras de dispersion como mediana, quintiles, rango
intercuantilico, bigotes (extremo maximo y minimo) y datos atipicos.

Esto quiere decir, para el ejemplo planteado, que las exportaciones de camardn ciertas
observaciones se encuentra a 1.5 veces la distancia del 50% de los datos. Lo que significa que solo
pocos datos se separan del patron comudn en esta serie.

Grafico 3 Visualizacion de Outliers.
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Fuente: Banco Central del Ecuador (serie de las exportaciones de camarén)
Elaboracion: Pablo Yépez

Aplicacion de logaritmo natural

El logaritmo natural In(x) tiene como base e; donde e = 2.718281828...; el numero e es una
constante que puede aproximarse tomando ciertos términos, dado que los decimales con los
cuales cuenta corresponde a una suma infinita'®. El logaritmo consiste en una operacién sobre una
serie de datos y es el resultado de una elevacidon a potencia dada una base y encontrar el

exponente.

La expresion de los logaritmos puede ser

logyx = a & x = b®

14 , - . L. 1\"
Se lo conoce como el ndmero de Euler. Es una constante matematica y es la aproximacion de (1 + ;)

cuando n tiende al infinito.
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Para que esto se cumpla, se requiere de tres condiciones

x>0,b>0yb +1

Entonces se deduce que los logaritmos son una operacidn inversa a la potenciacion, ya que se
conoce que al elevar (b) a la potencia (a), se obtendra como resultado (x).

El resultado post transformacion elimina las unidades en las que se encuentra expresada la serie y
permite su interpretacion de las variaciones en términos porcentuales. Como se observa en el
grafico 5, post aplicacion del logaritmo natural, las cifras disminuye su dimensidn aunque
mantiene el comportamiento propio de la serie como se observa en la grafica 4. Esto quiere decir
gue este método ocasiona una suavizacion dentro del comportamiento de la serie.

Grafico 4 Serie sin la aplicacién de logaritmo.
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Grafico 5 Serie con la aplicacion de logaritmo
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Elaboracion: Pablo Yépez

Desestacionalizacion

Desestacionalizar una serie de tiempo parte de la idea de descomponer una serie. Esta
interrogante surgié directamente de la astronomia o meteorologia (Young A, 2001). La evolucién
en cuanto al conocimiento matemadtico proporciono recursos necesarios para mejorar el analisis
de las series de tiempo aplicadas a la economia; esto es, mas alla de la visualizacién de los datos
en el tiempo.

Gracias a la vision determinista de las ciencias, la cual se basé en la blusqueda de leyes que
expliquen fendémenos se dieron una gran cantidad de publicaciones, las cuales se relacionaron con
la descomposicidon de series econdmicas; estas se realizaron en el siglo XIX y principios del XX
(Young A, 2001). Es asi como para el afio 1919, W. M. Person publicé su investigacién con el
método de descomposicion, ademads de una clara definicién y formalizacién de los componentes
inobservables de una serie temporal.

En la investigacion de Person presentd que los componentes de una serie de tiempo se
descomponen en cuatro tipos de fluctuaciones:
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- Tendencia a largo plazo o tendencia secular.- este componente se considera como el
elemento de crecimiento.

- Ciclo que se sobrepone a la tendia secular.- curva que alcanza sus puntos mas altos o picos
en periodos de prosperidad industrial y presenta valles en periodos de depresién. Esto
esta relacionado con el ciclo de negocios que sigue la economia dado que no permanece
constate en el tiempo.

- Movimiento estacional infra-anual.- fluctuaciones que aparecen cuando se tiene datos con
frecuencia mensual o trimestral. Estas fluctuaciones subanuales se repiten de afo a afio.

- Variacién residual.- eventos que no pueden ser considerados dado su naturaleza, es decir,
acontecimientos que afectan la serie como catdastrofes naturales.

La desestacionalizacién de una serie se debe realizar por la consideracidn de factores exdgenos
que tiene la serie como uno de sus componentes, estos pueden influenciar en la variable de
estudio opacando el comportamiento relacionado a la dindmica econdmica permitiendo de esta
manera una comparacién entre meses no consecutivos, es decir, alcanzar una evaluacion
coyuntural (INEI, 2002).

El procedimiento para obtener un ajuste estacional de una serie de tiempo, mediante promedios
moviles, presupone que tanto la tendencia como la estacionalidad tiene comportamientos
dindmicos con el paso del tiempo (INEI, 2002). Por tal razdn, se debe realizar localmente; de tal
manera que la estimaciéon de un punto se consiga como promedio de observaciones previas y
futuras.

Sin embargo, si esta correccidn se la utiliza para todas las series y dentro sin correr contrates de
existencia de estacionalidad, existe el riesgo de remover “estacionalidad” donde no la hay,
entonces no tiene sentido utilizar series ajustadas cuando son de mala calidad (Gallardo M &
Rubio H, 2009).

Existen algunos métodos para evaluar la presencia de estacionalidad, en esta investigacion se
tratan los siguientes: prueba F de estacionalidad estable, Kruskal-Eallis (no paramétrica), los cuales
corresponden al médulo X — 11 del X-12 ARIMA.
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- Prueba de estacionalidad estable

Con esta prueba se detecta aquella estacionalidad que se distribuye de manera regular en la serie.
Esta prueba evalla la existencia de estacionalidad, por tal razén su H,: no existe estacionalidad;
Hi: presenta estacionalidad.

La varianza de la serie se descompone por la cual la estacionalidad la explica (varianza entre
periodos) y residual (varianza en los periodos); si sigue una distribucidon F de Fisher, con (k-1)
grados de libertar (gl) en el numerador y (n-k) gl en el denominador.

- Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

La prueba F de estacionalidad estable asume normalidad en el componente irregular de la serie,
este es un limitante que esta nueva prueba estadistica corrige; de tal manera que tiene el mismo
propdsito que la anterior prueba, es decir, evaluar si existe diferencia en las medias de las meses
de cada afio. La prueba de hipédtesis sigue siendo la misma detallada en el apartado anterior.

La base de datos se debe encontrar de tal manera que cada mes sea una columna y los afios a
evaluar sean filas. Se ordenan los todos los datos de menor a mayor y se genera esta nueva matriz
con la posicion de cada uno de ellos dentro del ranking, de tal manera que el menor valor reporte
de la nueva variable 1, siguiente 2 y asi sucesivamente. En la Ultima fila se genera una nueva
observacion con la suma de los valores que ocupan en el ranking.

El objetivo de esta prueba reposa en la diferencia que deberia existir si las muestras provienen de
distribuciones con distintas medias; la suma de los cuadrados corregidas por su tamafio muestral
mostrara esta diferencia®.

Posterior a la verificacidon de existencia de estacionalidad en las series, se procede a implementar
el método X-12 ARIMA, para el conjunto de variables que lo requieran. Este método integra dos
procedimientos o médulos, el primero es una regresién de tipo ARIMA en el cual se estima de
manera estacional para proyectar y retroproyectar, para no perder observaciones al momento de

 Para probar estadisticamente esta diferencia se utiliza el estadistico de Kruskal . Wallis

w 12 zkzsfz 3(N +1)
=) —= +
]:
Donde S; es la suma de los suma de las observaciones correspondientes de cada mes (ubicaciones dentro del
ranking).
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utilizar filtros (Gallardo M & Rubio H, 2009). Por su lado, el modulo X-11, componente del método
X-12, tiene la funcidon de descomponer a la serie en sus componentes, antes descritos.

Dickey Fuller Aumentado

Dentro de las evaluaciones que deben considerarse para que el trabajo con las series arroje
resultados estadisticamente robustos, se debe cumplir el ultimo calculo, es decir, eliminar la
estacionariedad.

Dentro de esta etapa existen algunos pasos que se deben seguir para asegurarse el estado
deseable de las series, es decir, que sean estacionarias. Como una primera inspeccion se puede
realizar de manera grafica, en la que segun el comportamiento de los datos se puede presumir la
estacionariedad o no de la misma; esta apreciacion se observa en el grafico 6 donde se presume
que la serie es no estacionaria.

Grafico 6 Serie al nivel
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Fuente: Banco Central del Ecuador (serie de las exportaciones de industriales)
Elaboracion: Pablo Yépez

De esta manera, existen algunas pruebas para determinar la estacionariedad de una serie, sin
embargo la prueba que esta investigacion basara su decision sobre el comportamiento de los
datos es Dickey — Fuller Aumentado (DFA).
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El DFA es una prueba donde el término de error del modelo si esta correlacionado. Esta prueba
consiste en estimar la siguiente regresion:

m
AYt = ﬁl + th + 6 Yt—l + Z ai Ayt—l + Et

i=1

Donde t es el numero de rezagos; €, termino de error puro de ruido blanco'®. El nimero de
rezagos es determinado de manera empirica (Gujarati, 2009), con la idea de incluir los términos
suficientes para que el termino de error no esté seriamente relacionado. La hipdtesis nula es que
Y, sigue una caminata aleatoria'’. En caso de que la serie no sea estacionaria se debe realizar una
correccién con la cual se asegura que la regresién no sea espuria.

Si una serie tiene problemas de raiz unitaria, las primeras diferencias son necesarias (Gujarati,
2009) como medida para solucionar el problema antes mencionado. En el grafico 7 se observa la
desestacionarizacion de la serie presentada en el grafico 6.

Esto quiere decir que es una serie util para la prediccién de valores ya que el comportamiento de
los mismos girara en torno a un valor medio.

'® Ruido Blanco, se presenta en una variable cuando tiene una media constante; ademas, su volatilidad es
constante y cuyo dato pasado no tiene informacidn para predecir un valor futuro. (Escudero W, 2009)
http://faculty.udesa.edu.ar/WalterSosa/Econometria/15.SeriesTemporales.pdf

Y Caminata aleatoria, es cuando una serie sigue un proceso con un movimiento al azar, mismos que vagan
lejos de donde empezaron. (MIT, 2014)
http://www.mit.edu/~kardar/teaching/projects/chemotaxis(AndreaSchmidt)/random.htm
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Grafico 7 serie a la primera diferencia
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Fuente: Banco Central del Ecuador (serie de las exportaciones de industriales)
Elaboracion: Pablo Yépez
*Se rechaza la hipdtesis nula, por tal razon la serie es estacionaria.

El modelo estadistico

Para la estimacion del indicador de actividad econdémica es fundamental identificar una
metodologia éptima que sintetice el conjunto de informacion disponible en un solo agregado.
Dada la revisién de literatura que se sistematiza en el Capitulo 1 de esta investigacién existen
algunos tipos de métodos capaces de reducir dimensiones para el cdlculo de un indicador de
actividad econémica.

Dentro de los modelos considerados como adecuados para el caso ecuatoriano dado el sustento
metodoldgico se tomd en cuenta a los factoriales multivariados. En los distintos andlisis de
factores existe un método utilizado con mayor frecuencia; este método es el analisis de
componentes principales y factorial dinamico; este ultimo aplicado por CEPAL en su investigacidon
“Latin Stings: indicadores de crecimiento a corto plazo de los paises de América Latina” en 2011.
Ambas metodologias tienen como obijetivo la reduccién de dimensiones mediante el cédlculo de
una variable latente no observable a través de un nimero de variables observables.

Para esta investigacion se utilizara el método factorial (Analisis de Componentes Principales)
mismo que es aplicado por el Banco de la Republica (Banco Central de Colombia). Esta institucion
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en su documento metodoldgico se refiere a indicadores relevantes como el de Chicago FED vy
Centre for Economic Policy Research (CEPR) que utilizan esta metodologia. Esto significa que
alrededor del mundo existen varias instituciones que emplean este método para la obtencién de
indicadores de actividad econdmica.

En el documento de CEPAL se evidencian los resultados regionales utilizando el modelo factorial
dindmico, aunque este método cuente con un sustento tedrico mayor, segun Kapetianos vy
Marcellino (2003) demuestran que utilizar factores dinamicos con una base de datos grande no
mejora la relacidon beneficio y costo marginal en la obtencién de los resultados, es decir, que el
tiempo computacional que toma obtener dichas cifras supera a la calidad del indicador (BANREP,
2010).

Por tal razén, se toma la decision de seguir los postulados propuestos por Kapetianos y Marcellino
(2003) desarrollando asi dentro de esta investigaciéon el modelo ACP; a continuacién se presenta el
modelo formal sobre su estructura matematica, tal como lo propone formalmente Anderson
(2003), en su libro de analisis multivariante.

Los componentes principales son combinaciones lineales que adoptan propiedades especiales de
la varianza. De tal manera que el primer componente es una combinacion lineal normalizada que
captura la mayor variabilidad explicada de los datos.

Ahora suponga un vector aleatorio X de p componentes tener una matriz de covarianzaé. ¢
singular (positiva semidefinida) y varias raices. B es el vector de p-componentes tal que B'B =1y
la varianza de B'X es

E(B'X)2=EB'XX'B= B'¢B (1)

Para determinar la combinacién lineal normalizada de B'X con madxima varianza, se debe
identificar un vector f tal que satisfaga B'B = 1y que satisfaga la maximizacién de (1). Entonces:

o= BEB— A(B'B-1) 2)
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Q= Eﬁiﬁijﬁj— A <2ﬁi2 —1>
77 7

Donde A es el multiplicador de Lagrange. Después, derivando (2) en relacién a f; se obtiene

dp
E)_,Bi_sz_ZAB 3)

Un vector B que maximice B'¢ B debe satisfacer la expresién (3) igualada a O; esto es,
26B—2AB =0

(E-21)=0 (4)
Para dar una solucién a (4) con B'B = 1 debemos tener que & — A I sea singular.
|E-211=0 (5)

La funcidn |§— AI| es un polinomio en A de p grados. Entonces (5) tiene p raices; estas son

/112 /1222/12,

Si multiplicamos a (4) en la izquierda por B’ obtenemos:
BEB= AB'B= 21 (6)

Esto muestra que B satisface (4) yB'B = 1; ademas, la varianza de B'X [dada en (1)] esA.
Entonces para la maxima varianza debemos utilizar en (4) la mayor raiz 4.
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Algoritmo para la seleccion de variables

Dada la propuesta inicial de Stock y Watson en 1989 para la creacidn de un indice que simplifique
el estado de comportamiento de la economia se consideran variables como la produccién
industrial, ingreso real, saldos comerciales e indicadores de empleo para el caso ecuatoriano.

Dado el limitante de informacién mensual, en la siguiente investigacion se utilizé un conjunto de
23 variables (Anexo 3) tomadas en cuenta por la relaciéon con la economia ecuatoriana actual.
Seguln Boivin y Ng (2006) confirman que el uso de variables con poca informacién de la actividad
econdmica y un alto nivel de sefales falsas, afectan la calidad del estimador.

Por tal razén, con la aplicacién del algoritmo para la seleccién de un conjunto reducido de
variables se sustenta en el apartado propuesto por Boivin y Ng. El criterio que esta investigacion
considerara para discriminar al mejor conjunto de variables dentro de cada combinacidn es el
eigenvalor. Mientras mayor es este valor significa que existe una mejor relacion entre las
variables; segun Hair J; Black W; Barry B; Anderson R (2010) el valor critico es 1.

Sin embargo, otro criterio para discriminar la pertinencia de un conjunto de variables es la
varianza explicada que cada conjunto de variables y el resultado en el test estadistico Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO), el mismo que es la medida de adecuacidn que tiene el conjunto de variables y
que se encuentra acotado entre 0 y 1; mientras tiene un menor valor significa que las variables
tienen poco en comun para justificar un analisis factorial.

En el gréfico 8 se encuentra la representacion visual del algoritmo para la selecciéon de las
variables. Dentro del cual se itera de manera exhaustiva para determinar cual es el conjunto de
variables cuyo resultado sea el mejor de todas las posibles combinaciones en cuanto a la varianza
explicada, eigenvalor y KMO. Este proceso se repite de tal manera que el ultimo conjunto serd de
el adecuado para desarrollar el andlisis de la actividad econémica ecuatoriana.
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Grafico 8 Algoritmo para la seleccion de variables
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Algoritmo para creacién del Indicador.

Dadas las especificaciones metodoldgicas anteriores se debe seguir el siguiente algoritmo para
encontrar al Nuevo indice de Actividad Econdmica (NIAC). Aunque al final de la implementacién
del algoritmo anterior se obtiene el grupo de variables con los mejores resultados estadisticos, hay
que utilizar la creacion de subconjuntos de indicadores capaces de agrupar la mejor informacién
dada la relacién entre las variables.
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Este proceso se realiza ya que posterior al uso de filtros, desestacionalizacion y desestacionalizar a
las series; las variables tienen una nueva matriz de correlacién. El algoritmo presentado en el
grafico 9 organiza el proceso realizado para la obtencion del NIAC. Una vez determinado el modelo
con el cual se obtienen los mejores valores predichos para la actividad econdmica, se extraen los
parametros (B) para replicarlos sobre las series originales.

Grafico 9 Algoritmo para creacidn del Indicador.
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Filtro de Hodrick Prescott

Dado que uno de los principales objetivos de esta investigacién es obtener resultados que se
aproximen mejor a la variable de referencia se requiere del Filtro de Hodrick Prescott (HP) para
extraer los componentes ciclicos y tendenciales de la serie. Con este procedimiento se obtiene un
coeficiente de correlacion que efectivamente denote el nivel de relacién que tiene la serie
predicha con la serie original.
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El filtro HP se obtiene de la siguiente manera segin Hodrick & Prescott (1997). Dada una serie de
tiempo x; parat = 1,2, ..., T, con un componente de tendencia (y;) y ciclo (z;); dicha serie se
puede reescribir como la suma de sus componentes.

Xt = YVt + Z (7)

Entonces, el objetivo principal del filtro HP es hacer que el componente tendencial y;sea lo mas
parecido a la serie original x; pero penalizando cambios bruscos en la pendiente de y;. Para
observar cuan similares son x; e y; usamos la suma de sus diferencias al cuadrado.

T
> G =9 ®)
t=1

Dado que se quiere evitar cambios grandes en la pendiente del componente de tendencia, se
cuantifica mediante la suma de los cuadrados en los cambios de la pendiente a través del tiempo
de la serie de tendencia y;.

T

1 T-1

[(Ver1 = Ye) — O — ye-D]* = Z(yt+1 =2y + Ye-1)? 9)
t=2

~
Il

2

Se agrega al problema de minimizacidén una penalidad que consiste en multiplicar (8) por una
constante A > 0. Esta constate tiene como finalidad determinar el peso relativo en (2) versus
cambios bruscos en la pendiente representados en (3).

T T-1
min {E(xt 3242 ) (Gt =70 = 0 = %) (10)
t=2

T
{.Vt}tzl =

A la ecuacion (10) se puede reescribir de la siguiente manera:
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x =y +AF)y

Donde x = (xq,X5, .., X)), v = (¥1, Y2, ..., ¥+)" , I7 €s una matriz identidad de dimensién Ty F es
una matriz con los coeficientes que resultan de la solucién del problema para un A arbitrario.

El componente de tendencia del Filtro de Hodrick Prescott se obtiene resolviendo el sistema de
ecuaciones lineales

y=(r+AF) x

De este modo el componente ciclico del filtro es

Zt = Xt — YVt
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Capitulo 1: Andlisis de los diferentes indicadores de la
region.

En este capitulo se analizaran los diferentes indicadores de actividad econémica que se calculan en
la regidn, donde se descubrird cada una de las particularidades que tienen en cuanto a las
variables que seleccionan y las consideraciones metodolégicas sobre el uso de las series. Los
paises considerados tuvieron como criterio de seleccidn la cercania geografica y la semejanza en
cuanto a su estructura comercial, es decir, paises cuyos réditos comerciales en su mayoria sean
recursos naturales primarios.

Aun cuando las caracteristicas entre paises son similares, se tiene en cuenta que existe
heterogeneidad en cuanto a su productividad tanto en factores internos (capacitacién de las
personas, cultura, entre otros) como de productividad del trabajo, la tierra o ambos (CEPAL, 2007).
Por tal razon, las condiciones econdmicas y por consiguiente las variables seleccionadas para
explicar el comportamiento de cada pais difieren entre territorios.

En primera instancia se sintetizaran los diferentes indices para el cumplimiento de uno de los
objetivos planteados dentro de esta investigacidon. Posterior a esta descripcion obtendra un
panorama sobre las diferentes metodologias empleadas para cada territorio para llegar, en la
seccion final, al documento de CEPAL en el cual se resume y recoge a todos estos indicadores y se
los compara con un modelo factorial dindmico (MFA).

En este documento se comparan los resultados de cada pais con los obtenidos en los nuevos
indicadores regionales. Lo que garantiza que el uso de una metodologia diferente no difiere de las
utilizadas por cada pais; sin embargo, y dadas las consideraciones utilizadas por el Banco de la
Republica de Colombia, la metodologia seleccionada para esta investigacion, por las caracteristicas
sobre los resultados, es el analisis de componentes principales. Esta metodologia se encuentra
desarrollada en la seccién tedrica, donde ademas se presenta una justificacién sobre el beneficio
de utilizar este método en comparacion con el AFD.

- Argentina

En el documento Estimador Mensual de Actividad Econdmica: Fuentes de informacién y métodos
de estimacidn por el instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina (INDEC) se presenta
un material técnico como fuente de informacidn para la comprensidn del palpitar econémico. Por
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lo cual, se considera que este indicador representa un anticipo provisorio de la variacién del PIB
trimestral (INDES, 2010).

El estimador se elabora a través de la agregacién sobre las estimaciones sectoriales, mismo que se
publica de manera agregada a precios constates de 1993. Esta serie agregada esta compuesta por
la serie original (indice de la variacién porcentual respecto a igual mes del afio pasado), la serie
desestacionalizada y la tendencia suavizada (numero indice y variacién porcentual respecto al mes
anterior). El indicador es un indice de cantidad Laspeyres que informa sobre el curso de la
actividad econédmica mensual (INDES, 2010).

En primera instancia consiste en distribuir a cada sector de actividad econdmica las estimaciones
trimestrales para cada uno de los meses que integran cada trimestre segun el aifio de referencia.
Esto quiere decir que toda la informacion debe encontrarse homologada bajo una frecuencia
mensual. Posterior a esta etapa se utilizan métodos de desagregacién temporal para obtener un
indicador mensual en cada componente utilizando los métodos Boot, Feibes y Lisman y Fernandez.

Por otro lado, la desestacionalizacion se realiza segun el método indirecto, es decir, que se obtiene
después de haber desestacionalizado a todas las series que lo componen. Por otro lado, para la
obtencién de la tendencia suavizada se realiza a través del indicador mensual desestacionalizado
para obtener la tendencia de largo plazo.

En la siguiente tabla se observa las fuentes de informacién y estimaciones, asi como también de
las ponderaciones sobre el PIB de acuerdo a su participacién en el afio base 1993.

Tabla 2 fuente de informacion y métodos de estimacion por sector de actividad

Sector
.. Metodologia y fuente de informacién Participacion
economico
Agricultura, El estimador se elabora siguiendo la metodologia de
ganaderia, estimacion trimestral del Valor agregado (VA) sectorial, es
silvicultura y decir, agregar volimenes de cosecha y superficie; asi como 5.0%
casa datos de faena. Son considerados 27 productos (18 agricolas
y 9 pecuarios).
Pescay Considera la actividad que desarrolla la rama de Pesca 0.2%
servicios maritima. La informacion utilizada proviene de la Direccién
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conexos

Cantera y minas

Industrias
manufactureras

Suministro de
electricidad, gas

y agua

Construccion

Comercio
mayorista,
minorista y
reparaciones

Restaurantes,
bares y hoteles.

Transporte,
almacenamient
oy
comunicacion

Nacional de Pesca y Agricultura de la SAGPyA.

Petréleo, gas y servicios relacionados (1,4%), obtiene del
boletin de combustibles de la Subsecretaria de Combustibles.
Metaliferos y otras minas (0,1%), proyeccién a partir de las
series disponibles ya que los datos de comercio exterior se
obtienen con un retraso mayor.

Fuente de informacion Estimador Mensual Industrial.
Corresponden a la producciéon o consumo aparente de los

principales productos industriales.

Electricidad (1,4%) la estimacién utiliza el método de
extrapolacion de los valores del afio base con indices de
volumen fisico, Fuente: CAMMESA — secretaria de energia.
Gas (0,3%) obtiene su estimacion es manera similar a
ENARGAS. Agua (0,3%), fuente de

informacién Aguas Argentinas, Empresas Provinciales.

electricidad, Fuente:

Se dispone del Indicador Sintético de la Actividad de la
Construccidn; nimero de ocupados del Sistema Integrado de
Jubilaciones y Pensiones; y, de la ocupacién de asalariados no
registrados y no asalariados de la Encuesta Permanente de
Hogares.

Comercio mayorista y minorista (12,8%) La estimacidon se
realiza mediante el método de la “corriente de bienes”.
Reparacidon de vehiculos (1,2%) mediante la evolucién del
Fuente: ADEFA — Asociacion de
Fabricantes de Automotores.

stock de automotores,
Reparacion de efectores
personales (0,4%).

Restaurantes (1,8%) se calcula mediante el gasto de los
turistas que resulta de la cuenta Viajes de la Balanza de Pagos.
Hoteles (0,5%) tasas de ocupacion mensual correspondiente a
los establecimientos, informacion obtenida a través de las
diferentes Subsecretaria de turismo.

Transporte y almacenamiento (4,8%). Servicio de transporte
de pasajeros por automotor, servicio de peaje, agencias de
viaje, entre otras. Comunicacién (2%), estimacién mediante la
extrapolacion del afio base con indices de volumen fisico.
Fuente: INDEC — Empresas Telefdnicas.

1.5%

18.2%

2.0%

5.7%

14.3%

2.3%

6.8%
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Intermediacién
financiera

Actividades
inmobiliarias

Administracion
publica,
defensay
organismos
extraterritoriale
3

Ensefanza

Servicios
sociales y de
salud

Otras
actividades de
servicios
comunitarios,
sociales y
personales

Servicio
doméstico

Impuesto al
valor agregado

e impuesto a las

importaciones

Intermediacién monetaria (3,1%) informacion de los
préstamos y depdsitos del total del sistema financiero.
Servicios financieros excepto los de la banca central y las
entidades financieras (0,2%). Servicios de seguros y de
administracién de fondos de jubilacidon y pensiones (0,3%).

Actividades auxiliares de la actividad financiera (0,3%)

Propiedad de vivienda (8,7%) evolucion del stock de viviendas.
Otros edificios alquilados (1,9%). Actividades inmobiliaria
(0,7%) se estima a partir del nimero de escrituras registradas.
Actividades juridicas y contables (1,5%). Actividades de
arquitectura (0,3%). Publicidad (0,2%) Alquiler de maquinarias
y equipos (0,1%). Otros sectores (1,1%)

Calculo trimestral a partir del nimero de ocupados del SlJyP;
sin embargo, esta fuente de informacion no incluye datos del
personal contratado y seguridad.

Educacidn publica (3,0%) similar a la detallada en el sector de
la administracidn publica. Educacién privada (1,2%) puestos
de trabajo del SlJyP

Salud publica (1,3%) similar al detallado en el sector de la
administracién publica. Salud privada (2,0%) informacién

maestral a determinadas clinicas y sanatorios.

Esparcimiento y actividades deportivas (1,3%). Servicios
personales (0,9%). Recoleccidon de residuos (0,4%). Actividades
de asociaciones (1,2%)

Se estima por funcién de demanda (precio /ingreso)

El IVA es extrapolado por la corriente de bienes y servicios
grabados por este impuesto con las alicuotas en el afio 1993.
Los impuestos sobre las importaciones se extrapolan con el
indice de volumen fisico de las importaciones CIF 1997.

3.9%

14.4%

6.2%

3.4%

3.8%

1.6%

7.9%



Servicios de

Se estiman con los mismos datos del sector financiero.

intermediacidn

financiera
medidos

indirectamente

Fuente: Direccion Nacional de Cuentas Nacionales (INDEC).
Elaboracion: Direcciéon Nacional de Cuentas Nacionales (INDEC).

-1.4%

En el grafico 10 se observa la representacion de la serie original, asi como de la serie

desestacionalizada vy la tendencia del ciclo. Esta representaciéon grafica se encuentra cercana a la

realidad ya que segun el libro “Historia de la crisis Argentina” alrededor del 2001 problemas viejos

y nuevos se combinarian para llevar a la nacion hacia un renovado colapso que sufrié a fines de
dicho afio (Rojas ,2003). Todas las po

iticas argentinas cayeron en un decrecimiento, existia una

alta inseguridad; asi como también bajas previsiones sociales y es asi como esta serie recoge y

evidencia de manera clara los acontecimientos argentinos por lo cual y sin mayor analisis sobre la

validez de este indicador se podria presumir que se ajusta bastante bien a la tendia coyuntural de

dicho pais.

Grafico 10 Estimador Mensual de Actividad Econémica (EMAE) con estacionalidad y
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Dada la forma con la cual se obtienen los resultados que describen la actividad econdmica (indice
de cantidad Laspeyres) para el caso argentino, no es considerada como una metodologia adecuada
para esta investigacion ya que es la misma que se calcula actualmente en Ecuador por el BCE; de
tal manera, no se estaria cumpliendo con el objetivo establecido para la presente disertacién. Por
lo cual se buscard dentro de otro pais.

- Brasil

Para enero del 2009, el Banco Central de Brasil (BCB) comenzd a publicar en el boletin regional al
indice de Actividad Econdmica Regional (IBCR-RS) por sus siglas en inglés (BCB, 2010). Este
indicador fue una herramienta fundamental para la compresion de la evolucién de las variables
econdmicas del pais. En este indicador incorpora datos que son consideradas como proxis del
crecimiento de la economia. Estos se distribuyen de la siguiente manera:

- Agricultura ganaderia: informacién obtenida del sistema de explotacidon y produccion
agricola publicado por el instituto brasilefio de geografia y estadisticas (IBGE). Estos datos
son analizados a través de una identificacidn de la evolucién anual de los cultivos
principales. La serie mensual se construye a partir de la distribucidn de la produccién anual
de acuerdo a la estacionalidad de los cultivos por producto, disponible en el Censo
Agropecuario de 1996. Las encuestas pecuarias se obtienen de la Encuesta Trimestral del
Sacrificio de Animales (BCB, 2010).

- Industria: segun la subdivision de las cuentas nacionales, se obtuvieron variables proxis
sobre la produccién manufacturera, mineria, construccion, electricidad, gas, agua, entre
otros. Los volumenes de produccidon de la industria manufacturera y mineria son
calculados por producto por el IBGE a partir de datos de la Encuesta Industrial Mensual —
Produccidn Fisica (PIM-PF). Por otro lado, el volumen de construccién es calculado por las
variaciones de los ingresos de la construccidn civil. Las variaciones del consumo energético
son realizadas por la empresa de investigacion energética.

- Servicios: los productos que son estimados son transporte, comunicacién, servicios de
informacidn, intermediacién financiera, fondos de pensiones, actividades publicas y
servicios relacionados. Dentro de esta rama se encuentra clasificada al comercio, mismo
que se calcula a través de sus variaciones en la encuesta mensual de comercio al por
menor (PCM y del volumen de las importaciones publicado por la Fundacion Centro de
Estudios de Comercio Exterior). Transporte es obtenido por la agregacidon de los
volumenes de pasajeros y transporte de carga. Por otro lado, los servicios de informacién
estdn compuestos por las telecomunicaciones y servicios de informacion tecnoldgica.
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Intermediacion financiera a través del plan contable de las instituciones del sistema
financiero nacional consolidado por el Banco Central.

En el grafico 11 se observa la representacion entre el indice de actividad econdmica brasilefio y el
de produccion industrial, con lo cual se aprecia que los cambios que se presentan la variable de
referencia y los valores estimados son cercanos a través del tiempo. Los datos de una serie mas
larga no se consiguieron ya que la institucion que publica los valores para este indicador, no
presenta una serie historica.

Grafico 11 Indicador del nivel de actividad econémica y Produccién industrial de Brasil
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Fuente: instituto brasilefio de geografia y estadisticas (IBGE)
Elaboracion: Pablo Yépez.

El IBCR-RS utiliza una metodologia similar al calculo del PIB para obtener sus estimaciones
mensuales (Baumohl B., 2012). Dada la manera con la cual se obtienen estimaciones que
describan la actividad econdmica para el caso brasilefio, no es considerada como una metodologia
adecuada para esta investigacién ya que en varios documentos metodoldgicos del indicador no se
especifica con claridad el procedimiento a seguir con los datos; de tal manera, no se estaria
cumpliendo con el objetivo establecido para la presente disertacidén ya que las diferentes series no
contarian con una adecuada depuracién. Por lo cual se buscara dentro de otro pais.
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- Colombia

La base de datos con la cual comienza el proceso para calcular el indicador lider de actividad
econdmica tiene 170 series que de cierta manera puedan asociarse con la actividad econdmica
colombiana. En esta base se encuentran series monetarias, balanza de pagos, de cada uno de los
principales sectores de la economia colombiana, encuestas sobre expectativas del Banco Central,
expectativas empresariales y comerciales, comercio internacional, financieras, fiscales, entre otras.

De este total de series se seleccionan solo aquellas que tienen una periodicidad mensual y que
cuenten con datos desde 1990, es decir 117 series. Estas series han seguido una serie de procesos
homogeneizadores ya que se encontraban en diferentes unidades de medida (BANREP, 2010).

Por otro lado, se determina una variable de referencia misma que debe tener relacién con la
variable que expresa la actividad econdmica por excelencia (PIB); sin embargo, dado que en la
practica este indicador no cuenta con una alta frecuencia, es decir, mensual en Colombia se utiliza
una variables proxi que cumpla con el objetivo de la variable relacionada. Dada la limitacién de
informacién de Colombia en cuanto a otras series que puedan explicar el comportamiento
econdmico y de recursos para calcular indices coincidentes paralelos que sirvan de referencia en
su publicacién se considerd al PIB mensualizado para contar con las estimaciones de los errores de
prondstico del indicador lider.

El modelo de estimacion en el caso colombiano se fundamenta en un algoritmo de busqueda
heuristica que selecciona un conjunto inferior de series para que su primer componente cuente
con las siguientes propiedades:

- Mayor correlacién adelantada.- que tenga una alta correlacién con el indicador de
referencia.

- Capacidad de anticipacién de quiebres.- anticipe puntos de quiebre con el menor nimero
de sefiales falsas.

- Menor error de prondstico.- que sea lo mas cercana posible con el indicador de referencia
en diferentes horizontes temporales.

El modelo estadistico utilizado para conseguir las estimaciones del indicador de actividad
econdmica en Colombia es mediante el analisis de componentes principales. Con esta metodologia
se consigue la mayor varianza explicada por el componente principal consiguiendo de esta manera
todas las caracteristicas deseadas del indicador frente al referencial.
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En el grafico 12 se encuentra representado el IMACO junto al crecimiento anual acumulado cuatro
trimestres PIB. Los datos presentados en el siguiente grafico pueden ser contrastados con la
historia colombiana que se presenta en el documento de Salomén Kalmanovitz “Recesidn y
recuperacion de la economia colombiana” en el cual presenta dentro de su primera parte datos
sobre la etapa de crecimiento econémico en los afios 80; asi como datos sobre la etapa entre 1992
y 1997 en el cual la economia colombiana mostro tasas de crecimiento promedio superiores al 5%
(Kalmonovitz, 2004). De igual manera se presenta la evidencia de una crisis de gran magnitud en
1998, cuya posterior recuperacion fue lenta en medio de una economia deteriorada.

Gréfico 12 indice mensual de actividad colombiana (IMACO)
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Fuente: Banco de la Republica de Colombia
Elaboracion: Pablo Yépez.

Dado el objetivo sobre la revisién de los diferentes indicadores de la regidn, la revision de
literatura demuestra que existen algunos tipos de modelos capaces de reducir dimensiones; el
método utilizado por el Banco de la Republica (Banco Central de Colombia), serd tomado en
cuenta como una alternativa para obtener estimaciones del Nuevo Indicador de Actividad
Econdmica (NIAC), dada la solides tedrica con la que cuenta y el detalle del documento
metodoldgico del Banco de la Republica.
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- Meéxico

El 29 de abril de 2008 el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publicé los nuevos
resultados del Indicador Global de Actividad Econdmica (IGAE). En estas cifras consideraron una
actualizacién del afio base de 1993 a 2003; de tal manera que la serie no sufra modificaciones para
mantener una comparabilidad histérica.

Los principales cambios fueron conceptuales, estadisticos, de clasificacién y de fuentes de
informacién; asi como también el reemplazo del Codificador del Sistema de Cuentas Nacionales de
Meéxico utilizado desde 1970 por el nuevo Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN) (INEGI, 2009).

La contabilidad nacional (SCIAN) es la base conceptual y metodoldgica que se utiliza para la
elaboracion del Indicador, es decir, que los resultados que se obtienen siguen al Producto Interno
Bruto (PIB) trimestral con datos mensuales. De esta manera, el IGAE se expresa mediante un
indice de volumen fisico cuya base 2003=100 (INEGI, 2009).

La informacidn primaria que utiliza el IGAE como insumo es preliminar y estd sujeta a revisidon por
parte de los diferentes agentes generadores de estas cifras; asimismo, no incluye a todas las
actividades econdmicas como lo hace el PIB trimestral. Por ello, los resultados del IGAE deben
considerarse como cifras de tendencia o direccion de la actividad econdmica en el pais en el corto
plazo.

Las fuentes de informacién para el calculo del indicador de actividad econdmica mexicana son las
encuestas mensuales de la industria manufacturera, estadisticas empresariales, minero
metallrgico, registros administrativos, entre otros. Se desagregan las actividades secundarias y
terciarias en 12 actividades econdmicas. Con las variables utilizadas dentro del indicador se
obtiene una representatividad del 93.3%.

En el grafico 13 se encuentra representado el indicador de actividad econdmica mexicano, donde
claramente se evidencia el descenso econdmico del 2008-2009 por el desequilibrio comercial
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sucintado a nivel mundial. Este patrdn es recurrente en la mayoria de los paises en la region dada
su vulnerabilidad hacia los precios y cantidades demandas por el mercado internacional.

Grafico 13 Indicador Global de Actividad Econémica (IGAE).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Elaboracion: Pablo Yépez.

El IGAE utiliza una metodologia similar al calculo del PIB para obtener sus estimaciones mensuales
y se expresa como un indicador de volumen fisico. Dada la manera con la cual se obtienen
estimaciones que describen la actividad econémica para el caso mexicano, no es considerada
como una metodologia adecuada para esta investigacion ya que en el documento del INEGI no se
especifica con claridad el procedimiento a seguir con los datos; de tal manera, no se estaria
cumpliendo con el objetivo establecido para la presente disertacidén ya que las diferentes series no
contarian con una adecuada depuracién. Por lo cual se buscara dentro de otro pais.

- Peru

La necesidad por tener indicadores econdmicos de corto plazo parte del requerimiento para
facilitar el proceso de analisis y la toma de decisiones; asi como de la medicién de la politica
econdmica en la coyuntura.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informacién ha mejorado el indice mensual, al incorporar
mediciones directas, es decir, que mide la actividad econédmica en los sectores mas importantes de
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la economia peruana, estos son: el Financiero y Seguros, Servicios Gubernamentales, Transporte y
Comunicaciones, Comercial, Restaurantes y Hoteles, entre otros. A cada unidad productora de los
sectores descritos anteriormente se le pregunta el valor de ventas o el ingreso percibido, el
personal ocupado para ser incorporado en el calculo, de tal manera que los resultados sean mas
cercanos a la realidad.

El calculo del indice de produccién tiene como marco conceptual el sistema de cuentas nacionales.
En la construccién de la mayoria de los indices sectoriales, se aplica el indice de Laspeyres o de
base fija, tomando como base el aflo 1994. Ademas de la construccién de estos indicadores, son
consideradas las ponderaciones sectoriales correspondientes a los valores del PIB de las cuentas
nacionales de 1994 como se puede apreciar en la Tabla 2, donde actividades como Manufactura,
Agropecuario y Comercio son las que tienen mayor ponderacién sobre el total (INEI, 2009).

Tabla 3 Ponderaciones y método utilizado

Medicion Medicion
Total
Directa Indirecta
Total Industrias (Produccion) 90.27 58.55 31.72
Sector Agropecuario 7.6 7.6
Pesca 0.72 0.72
Mineria e Hidrocarburos 4.67 4.67
Industrias Manufactureras 15.98 15.98
Electricidad y Agua 1.9 1.9
Sector Construccion 5.58 0.26 5.32
Sector Comercial 14.57 8.81 5.76
Transporte y comunicaciones 7.52 2.54 4.98
Servicios gubernamentales 6.33 6.33
Financiero y Seguros 1.84 1.84
Restaurante y Hoteles 4.17 4.17
Servicios Prestados a las empresas 7.1 3.73 3.37
Otros servicios 12.29 12.29
DI- Otros Impuestos a los Productos 9.74 9.74

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informacion
Elaboracion: Pablo Yépez.

Posterior a la elaboracion de indices por actividad econdmica se desestacionaliza el indice mensual
de la produccidn nacional (PIB) mediante el programa de ajuste estacional X-12-ARIMA para tener
una apreciacion mas clara sobre el comportamiento de la serie, es decir, valores que siguen un
patrén de comportamiento debido a ciertas eventualidades recursivas en el tiempo (INEI, 2009).
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Dada la forma con la cual se obtienen los resultados que describen la actividad econdmica (indice
de cantidad Laspeyres) para el caso peruano, no es considerada como una metodologia adecuada
para esta investigacion ya que es la misma que se calcula actualmente en Ecuador por el BCE; de
tal manera, no se estaria cumpliendo con el objetivo establecido para la presente disertacién. Por
lo cual se buscard dentro de otro pais.

- Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

En el documento de “Indicadores de crecimiento a corto plazo de los paises de América Latina” de
Camacho y Quiros (2011), basan sus resultados y comparaciones con indicadores regionales
(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pert) en el modelo factorial dinamico (MFD). Este
modelo fue propuesto por Stock y Watson en 1988 con la finalidad de reducir la dimensidn de
variables para explicar la variabilidad de la de toda la economia.

El sustento tedrico que se encuentra por detrds del MFD es mds sdlido y complejo en
comparacion con el analisis de componentes principales (Banco Central de Colombia, 2010). Este
modelo fue originalmente propuesto por Geweke (1977), como extensidn de series de tiempo
para un modelo de factores dindmicos, Sargent y Sims (1977) demostraron como un MFD explica
ampliamente la varianza de las series utilizadas para la obtencién de un indicador compuesto.

Este asume que cada variable x; ; del subconjunto X; es la suma de un factor comun no observado
de la economia, al cual se lo denota C; y de un elemento idiosincratico propio, denotado v;, en
donde C; y v;; no se encuentran correlacionados dado que siguen un proceso estocdstico
diferentes.

Lo cual se denota en las siguientes expresiones:

Xig = ViCe + Vit (7)

Dénde:

Ce = @1C1+ @202+ o + @pCepp+ 1y (8)

ne~ iid(0, 02)
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Y ademds:
Vie = Pavie, YoV, F o Ypvie & )

&~ 1id(0, 0¢)

De tal manera que al estimar (7) — (9) se obtiene C; como el indice compuesto con la caracteristica
de explicar una amplia serie de variables. Dado que el modelo es lineal en la variable no observada
C;, el Filtro de Kalman puede ser utilizado para construir la funcién verosimil Gaussiana para su
posterior estimacion mediante un modelo de maxima verosimilitud (Stock y Watson, 1989). El
beneficio de este método es que el Filtro de Kalman calcula automaticamente con el menor error
cuadrdtico medio de la estimacion de C; utilizando informacidn del periodo t.

En el documento de CEPAL se evidencian los resultados regionales utilizando el modelo factorial
dindmico. Este método cuenta con un sustento tedrico mayor en comparacidon con todos los
anteriores analizados, serd tomado en cuenta como una alternativa para obtener estimaciones del
Nuevo Indicador de Actividad Econdmica (NIAC), dada la solides tedrica con la que cuenta y el
detalle del documento metodolégico de CEPAL 2011.
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Capitulo 2: Comportamiento, caracteristicas y
componentes del Nuevo indice de actividad economica.

En este capitulo se estudia el comportamiento que tienen las 23 variables (ver Anexo 3) en
conjunto para obtener un conjunto que cuente con la mejor relacién entre sus elementos; de tal
manera que explique de forma agregada la dindmica de la economia ecuatoriana. Posterior a estos
resultados se comprueban sus propiedades empiricas y su pertinencia; por lo tanto se obtendra
una serie parametros calibrados en funcidn de los elementos tomados en cuenta y los diferentes
filtros. Esto permitira su posterior implementacion como el Nuevo Indicador de Actividad
Econdémica (NIAC) para Ecuador.

Con este objetivo se aplicd el algoritmo en la seleccion de variables identificado para esta
investigacion. Al final el conjunto de variables tiene la mayor proporcion explicada de la actividad
econdmica acercandose de manera acertada a la variable de referencia.

El algoritmo para la seleccién de las variables comienza con un conjunto de 23 variables (N),
dentro de las cuales se itera de manera exhaustiva para determinar cual es el conjunto de (N-1)
22 variables cuyo resultado sea el mejor de todas las posibles combinaciones, en cuanto a la
varianza explicada, eigenvalor y KMO. Con el nuevo conjunto de 22 elementos, se repite el por 14
veces generando asi un total de 231 iteraciones, cada vez reduciendo el numero de elementos. Al
finalizar este algoritmo se obtiene un conjunto dptimo para trabajar.

Dado que la teoria multivalente recomienda que exista al menos 20 casos por variable para el
tamafio de la muestra a analizar y que se dispone de 156 observaciones (desde enero del 2000
hasta diciembre del 2012); se determina entonces que tedricamente el conjunto idéneo se
encuentra entre 8 y 9 variables, dada las condiciones de informacién con la que cuenta esta
investigacion.

En el gréfico 14 se encuentra la comparacién entre las diferentes varianzas explicadas segun el
numero de variables, donde se puede ver que a medida que disminuye el nimero de variables que
conforman los diferentes conjuntos, este aumenta; esto se debe a que existe una mayor relacién
entre este conjunto de variables y la informaciéon que se pierde de estos datos es menor.
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Grafico 14 Comparacion entre el nimero de variables y la varianza explicada del primer
componente
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Por otro lado, y dentro de los criterios para la seleccién del conjunto éptimo de variables se
encuentra el eigenvalor, donde se observa que con nueve variables aun se registra un valor
superior a uno, valor critico, de tal manera que se podria presumir que este es un conjunto
adecuado para ser tomado en cuenta dentro de la investigacién. Esta relacidon se encuentra
representada en el grafico 15 para cada uno de los grupos de variables.

Grafico 15 Comparacién entre el nimero de variables y el eigenvalor
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.
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Por ultimo, el estadistico Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), el mismo que es la medida de adecuacién que
tiene el conjunto de variables y que se encuentra acotado entre 0 y 1; mientras tiene un menor
valor significa que las variables tienen poco en comun para justificar un analisis factorial. Como se
observa en el grafico 16 a medida que aumenta el nimero de variables el valor de KMO aumenta.

Sin embargo, el cambio que reporta el aumento de las variables es marginal, es decir, que con la
incorporacion de mas datos este estadigrafo no cambia sustancialmente ya que con nuevas
variables se encuentra en 0.93, suficiente para seleccionar este conjunto de variables.

Grafico 16 Comparacion entre el nimero de variables y KMO
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Con estas consideraciones para obtener el conjunto idéneo para realizar el nuevo indicador de
actividad econémica del Ecuador se seleccionara al conjunto de nueve variables ya que cuenta con
la mayor proporcién de varianza explicada, un eigenvalor mayor a uno y ademas tiene un KMO
adecuado.

Todos estos criterios segun Hair J; Black W; Barry B; Anderson R (2010) son suficientes para
determinar un adecuado conjunto de variables para su estudio. Por tal razén, las variables que
seran consideradas en el anadlisis para la creacion del indicador de actividad econdmica (NIAC) son
aquellas que se encuentran en la tabla 4, dados los resultados que obtuvieron como combinacién
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por el nivel de correlacién. Sin embargo, estas variables formaran parte de sub indicadores, los
cuales se formaran segun la relacién que cada grupo tenga. Los sub indicadores se crearan
posteriores a la evidencia del comportamiento de las series post transformacién estacionaria y
filtros, requerimientos necesarios para asegurar que los resultados sean dptimos.

Tabla 4 Variables para analizar

Serie Caédigo
indice de Transporte CIT
Exportacidon de camardn EXPCA
Exportacidn de industrializados EXTIN
Importacion de Bienes de consumo no duraderos EMBCND
Importacion de Materias primas industriales EMMPIN
Importacion de Bienes de capital industriales EMBKIN
Depodsitos a la vista MDV
Crédito sector privado panorama financiero total MCSPPFT
Demanda de energia total DET
Recaudacion IVA RI

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

- indice de transporte

El indice de transporte corresponde a la venta de gasolina y diesel en el mercado nacional. Segin
datos del BCE la participacidn del sector transporte sobre el Producto Interno Bruto (PIB) ha sido
de 6,6% desde el 2000 hasta el 2013 en promedio, lo que significa que es uno de los principales
sectores dentro de la actividad econémica ecuatoriana.

De igual manera uno de los sectores que demanda de este servicio es el comercio; dicha actividad
tiene una participacion del 10% sobre el PIB. El sector comercial requiere de este medio para
hacer llegar los diferentes productos de un punto a otro dentro del territorio nacional, asi como la
movilizacién en medios de transporte, para la maquinaria agricola, entre otros. Por esta razdn
analizar la evolucidon de esta serie en el tiempo garantiza obtener datos sobre la dinamica
comercial, de transporte y de comunicacidon entre los diferentes agentes econémicos.

Esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz unitaria, es
decir, ser no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0 por tanto es
recomendable trabajar con la serie en la primera diferencia ya que es estacionaria. De igual
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manera, la representacién grafica de esta transformacién se puede observar en el anexo 6 donde
se compara con la serie al nivel. Sin embargo en el grifico 17 se observa a la primera diferencia de
la serie del indice de transporte, donde de manera gréfica se evidencia que esta serie cuenta con
las caracteristicas adecuadas de estacionariedad, por lo tanto es considerada para el NIAC.

Gréfico 17 Primera diferencia indice de transporte
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Elaboracion: Pablo Yépez.

Por otro lado, en el anexo 5, se observa la transformacidon que tuvo la serie en el paquete
estadistico EVIEWS para desestacionalizarla. Este procedimiento considerd los parametros
establecidos en la seccion metodolégica, esta transformacidon garantiza un adecuado uso e
interpretacion de los resultados. En esta ilustracidn se observa una tendencia creciente tanto en la
serie original como en la desestacionalizada; el dato que sobresale es Julio del 2008, donde existid
en decrecimiento considerable dentro de la serie.

- Exportacion de camarén

La serie se encuentra relacionada al monto de exportacién de camardn. Este producto tiene una
participacion promedio de 7% sobre el total de exportaciones primarias desde el 2006
aproximadamente. Para el afio 2013 las exportaciones de este producto representaron el 8,9%
sobre el total de exportaciones primarias, es decir, que es el tercer producto después del petréleo

60



y banano con mayor importancia. Por otro lado, segiin FAO en 2005 determind que esta actividad
econdmica ha sido una fuente de empleo y generadora de divisas para el pais.

Por otro lado, y dado que se debe corregir la estacionariedad, esta serie obtuvo como resultado en
el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz unitaria, es decir, ser no estacionaria al nivel; sin
embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0 por tanto es recomendable trabajar con la serie
en la primera diferencia. De igual manera, la representacion grafica de esta transformacion se
observa en el anexo 6, donde la serie toma una forma adecuada para su analisis. Sin embargo,
para mayor claridad sobre las condiciones de la serie de exportaciones de camardn, en el grafico
18 se observa a la primera diferencia, donde se puede concluir que esta serie cuenta con las
caracteristicas adecuadas de estacionariedad para ser considerada en el NIAC.

Grafico 18 Primera diferencia Exportacion de camaron
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

En el anexo 5, se observa la transformacién que tuvo la serie en el paquete estadistico EVIEWS
para desestacionalizarla. En esta ilustracion se observa una tendencia creciente tanto en la serie
original como en la desestacionalizada; sin embargo en el periodo 2009 y principios del 2010, esta
dindmica se transforma en un crecimiento constante. Para comienzo del 2011 los valores
comerciales del camardn aumentan en 40% en comparacidn con el 2010, lo que lo posiciond en el
en los mejores resultados comerciales desde el 2000.
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- Exportacion de industriales

La serie corresponde a los datos sobre las exportaciones de los principales productos elaborados
del pais. Dentro de estos valores, segin el BCE en su publicacion de la metodologia de la
informacidn estadistica mensual en 2011, se encuentran representados los derivados de petrdleo,
café elaborado, elaborados de cacao, harina de pescado, quimicos y farmacos, manufactura de
metal o textil, y otros productos industrializados (BCE, 2011b).

La representacion que tiene el total de exportaciones de productos industrializados sobre el total
ha sido en promedio del 22% desde el 2009 hasta el 2013, segln el reporte mensual del BCE sobre
las exportaciones por producto principal.

Los productos con valor agregado, son aquellos que han sido sometidos a un proceso de
transformacion bajo una determinada productividad en la cual se utiliza herramientas capaces de
disminuir el esfuerzo humano en ciertos casos. Bajo este contexto, mientras mayor sean los
volumenes comercializados de estos productos a nivel internacional, significa mayores réditos
para la economia y por consiguiente constituye un motor de crecimiento (Benavente J, 2001).

En el anexo 5, se observa la transformacidn para desestacionalizar esta serie, donde se observa
una tendencia creciente tanto en la serie original como en la desestacionalizada hasta el 2009, a
partir de este punto se registra un decrecimiento considerable hasta principios del 2012 donde
esta serie retoma la dinamica de crecimiento.

Por otro lado, esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz
unitaria, es decir, ser no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0
por tanto es recomendable trabajar con esta diferencia. De igual manera, la representacion gréfica
de esta transformacién se puede observar en el anexo 6, donde la serie toma una forma adecuada
para su analisis.

En el gréfico 19 se observa a la primera diferencia de la serie de las exportaciones de bienes
industriales, donde de manera grafica se evidencia que esta serie cuenta con las caracteristicas
adecuadas de estacionariedad, por lo tanto es considerada dentro del calculo del NIAC.

62



Grafico 19 Primera diferencia Exportacion de industriales
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Elaboracion: Pablo Yépez.

- Importacién de Bienes de consumo no duradero

Segun la publicacién metodoldgica del BCE mencionada en el anterior indicador, esta serie hace
relacion con las compras en el exterior de bienes aptos para ser consumidos por parte de la
poblacién. Para el caso de esta serie, los diferentes bines corresponden a los no duraderos, los
cuales se destinan al consumo en forma inmediata.

Estos productos mantienen una presencia del 57% en promedio desde el 2009 hasta el 2013 sobre
el total de importaciones en bienes de consumo, segin datos del reporte mensual del BCE; de
igual manera, su participacidn sobre el total del volumen importado bajo el mismo periodo, es del
12%. La justificacion sobre el uso de esta serie dentro del NIAC, se encuentra envuelta alrededor
de la importancia que tienen estos valores sobre los totales comerciales ecuatorianos.

En el anexo 5, se encuentra la transformacion que tuvo la serie en el paquete estadistico EVIEWS
para desestacionalizarla. En esta ilustracidén se observa una tendencia de crecimiento a través del
tiempo tanto en la serie original como en la desestacionalizada hasta el 2009. A partir de este
punto se registra un decrecimiento relativamente sostenido hasta principios del 2010, donde
oportunamente este indicador retoma su crecimiento.
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Por otro lado, esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz
unitaria, es decir, ser no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0
por tanto es recomendable trabajar con la serie a este nivel. De igual manera, la representacion
grafica de esta transformacién se puede observar en el anexo 6, donde la serie toma una forma
adecuada para su analisis.

Sin embargo para mejor claridad sobre las condiciones de esta serie en su primera diferencia, en el
grafico 20 se observa de manera grafica las caracteristicas estacionarias de estos datos, por lo
tanto es considerada para el calculo del NIAC.

Grafico 20 Primera diferencia Importacién de Bienes de consumo no duradero
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

- Importacién de Materias primas industriales

Esta serie corresponde a los valores utilizados como insumos dentro de un proceso productivo. Los
sectores de destino considerados son agricola, industria y transporte. Estos sectores dentro de la
economia ecuatoriana representan alrededor del 30% en promedio desde el 2000 hasta la
actualidad.
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En el anexo 5, se observa que para esta serie no existid una transformacién en el paquete
estadistico EVIEWS dado que esta serie no lo requeria. En esta ilustracion se observa una
tendencia creciente en la serie original reportando similar comportamiento que otras series
analizadas a partir del 2009.

Esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) problemas de raiz unitaria, es decir, ser
no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0 por tanto es
recomendable trabajar con esta diferencia. De igual manera, la representacién grafica de esta
transformacion se puede observar en el anexo 6, donde la serie toma una forma adecuada para su
analisis.

Sin embargo, en el grafico 21 se observa a la primera diferencia de la serie de importaciones de
materias primas industriales, donde de manera grafica se evidencia que esta serie cuenta con las
caracteristicas adecuadas de estacionariedad, por lo que sera considerada en el NIAC.

Grafico 21 Primera diferencia Importacion de Materias primas industriales
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.
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- Importacién de Bienes de capital industrial

Por otro lado, el NIAC incorporara los datos de la importacién de maquinaria y equipo que
principalmente es destinado para aumentar el volumen de capital de las empresas; asi como los
datos de materias primas, esta serie también se enfoca en los sectores agricolas, industria y
transporte. De acuerdo con los datos publicados mensualmente por el BCE, la representaciéon de
estas cifras solo el volumen total de importaciones ha sido en promedio 27% desde el 2009 hasta
el 2013.

En el anexo 5, se observa la transformacién que tuvo la serie en el paquete estadistico EVIEWS
para desestacionalizarla considerando los pardmetros establecidos en la seccion metodoldgica,
esta transformacion garantiza un adecuado uso e interpretacion de los resultados.

En esta ilustracion se observa una tendencia creciente tanto en la serie original como en la
desestacionalizada. En cuanto a los ultimos afios esta serie demuestra una alta volatilidad dado
que existen varios picos y valles en el corto plazo. Uno de los mayores valores registrados se
encuentra a finales del 2011.

|”

En el grafico 22, la primera diferencia de la serie de “importacion de bienes de capital industria
evidencia que presumiblemente cuenta con caracteristicas de estacionariedad. Sin embargo, para
confirmar esta caracteristica se realiza el test DFA (Anexo 4) que para la primera diferencia obtuvo
un p-valor de 0; por tanto, se acepta que la serie sea estacionaria y por consiguiente es
recomendable trabajar con esta diferencia para la creacion del NIAC. De igual manera, la
representacién grafica de esta transformacion se puede observar en el anexo 6, donde la serie
toma una forma adecuada para su andlisis.
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Grafico 22 Primera diferencia Importacion de Bienes de capital industrial
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

- Depésitos a la vista

En cuanto a variables que describen el comportamiento del sector financiero, los depdsitos a la
vista resumen la actividad negociable entre los sectores institucionales (sociedades publicas no
financieras, gobiernos estatales y locales, otras sociedades no financieras y otros sectores
residentes) (BCE, 2011b). Dentro de estas transacciones se encuentran todas aquellas que el
sistema financiero mantiene y que pueden ser transferibles por otros mecanismos de pago.

En el grafico 23 se observa la primera diferencia de la serie “Depdsitos a la vista”, donde de
manera grafica se evidencia que presumiblemente cuenta con caracteristicas de estacionariedad
ya que al parecer mantiene la misma media a través del tiempo, sin embargo la varianza parece
ser diferente a partir del aflo 2008 por lo que se prosigue a realizar el test DFA para corroborar o
rechazar esta hipétesis.

Esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz unitaria, es
decir, ser no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0, por tanto
es recomendable trabajar con la serie a este nivel. De igual manera, la representacién grafica de
esta transformacion se puede observar en el anexo 6, donde la serie toma una forma adecuada
para su analisis.
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Grafico 23 Primera diferencia Depdsitos a la vista
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

En el anexo 5, se observa la transformacion de esta serie con una tendencia creciente tanto en la
serie original como en la desestacionalizada con un decrecimiento en el 2009, no tan significativo
como las anteriores series. Dentro de esta ilustracion ambas series mantienen su comportamiento
a lo largo del tiempo sin mayores cambios dentro sus cifras por extraer el componente de
estacionalidad.

- Crédito sector privado panorama financiero total

Por otro lado, en cuanto a otra serie que describa el comportamiento del sistema financiero y que
guarde relacién con las otras variables analizadas corresponde al consolidado de las cuentas
analiticas, es decir, que abarque a todas las entidades del sistema financiero.

Para utilizar estos datos se debe comprobar sus condiciones de estacionariedad. Por tal razén en
el anexo 5, se observa como particularmente el comportamiento de esta serie no permitié una
transformacidn para desestacionalizarla, ya que obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4)
tener problemas de raiz unitaria incluso en la primera diferencia (p-valor de 0,3114), es decir, que
es no estacionaria aun en la primera diferencia. Dado que la creacion del NIAC requiere que todas
las series se encuentren a un mismo nivel, no se considerard esta serie para la descripcion de la
actividad econdmica.
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La realidad de esta serie en cuanto a su primera diferencia se observa en el grafico 24, donde
claramente se encuentra que la serie no se mantiene alrededor de una media, sino que a partir del
afio 2007 comienza a cambiar, por lo tanto no cumple con las caracteristicas de una serie
estacionaria. Por tal razén seria necesario obtener la segunda diferencia para conseguir que la
serie sea estacionaria, esta necesidad no permite que esta serie sea considerada dentro del calculo
del NIAC.

Grafico 24 Primera diferencia Crédito sector privado panorama financiero total
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

- Demanda de energia total

Esta serie se calcula por el Consejo Nacional de Electricidad, el cual obtiene de manera agregada la
demanda de energia eléctrica. Esta serie puede desagregarse por grupo de consumo (Residencial,
Industrial, Comercial, Alumbrado Publico, otros); sin embargo, dentro de esta investigacidon se
considerd las cifras agregadas ya que de esta forma se captura el comportamiento general de la
demanda de energia, es decir, que se encuentra en relacidon con el nivel nacional sobre el cual se
encuentra dirigido el NIAC.

Para decidir la incorporacién de esta serie en el andlisis debe contar con las condiciones de
estacionariedad adecuadas. En el grafico 25 se observa a la primera diferencia de la “demanda de
energia eléctrica total”, donde se evidencia que esta serie presumiblemente cuenta con las
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caracteristicas adecuadas de estacionariedad ya que mantiene su media en el tiempo, sin embargo
dado que la varianza al parecer no ser constante se procede a realizar el test DFA.

Esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz unitaria, es
decir, ser no estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0 por tanto es
recomendable trabajar con la primera diferencia en el NIAC. Por lo tanto se corrobora la hipotesis
sobre esta serie de manera mas robusta que la grafica.

Grafico 25 Primera diferencia Demanda de energia total
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

En el anexo 5, se observa la transformacién que tuvo la serie en el paquete estadistico EVIEWS
para desestacionalizarla considerando los pardmetros establecidos en la seccion metodoldgica,
esta transformacion garantiza un adecuado uso e interpretacion de los resultados. En el caso de
esta serie dicha transformacion se observa claramente dado que la presencia del componente
estacional es mayor.

Las dos series (original y desestacionalizada) presentan una tendencia creciente hasta enero del
2010 donde existe un valle considerable dentro de la serie que se registra en los ultimos meses del
2009; sin embargo, muestra una pronta recuperacién en la dindmica de crecimiento que habia
mantenido desde el 2000.
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- Recaudacion de IVA

La ultima serie analizada recoge informacidon sobre el sector fiscal. El IVA es un impuesto al valor
agregado, mismo que se encuentra en el 12%; este monto se cancela cuando se adquiere un bien
0 servicio, estos recursos son destinados hacia las arcas fiscales para financiar las acciones
estatales. Las declaraciones mensuales las realizan todas aquellas personas que vendan bienes o
servicios grabados con tarifa 12% de IVA.

En el anexo 5, se observa la transformacién que tuvo la serie en el paquete estadistico EVIEWS
para desestacionalizarla considerando los pardmetros establecidos en la seccion metodoldgica,
esta transformacion garantiza un adecuado uso e interpretacién de los resultados. En el caso de la
variable fiscal se observa como existe un patron en los datos; la serie constantemente crese hasta
los Ultimos meses de cada afio y decrece en enero para empezar esta dindmica nuevamente en el
siguiente periodo.

En esta ilustracion se observa una tendencia creciente tanto en la serie original como en la
desestacionalizada. Hay que resaltar que la correccion que el paquete estadistico hace disminuye
los picos y valles, ya que estos no representan la actividad econdmica como tal; mas bien
corresponde un tema de recaudacién tributaria en plazos ya establecidos.

Esta serie obtuvo como resultado en el test DFA (Anexo 4) tener problemas de raiz unitaria, es
decir, ser estacionaria al nivel; sin embargo, en la primera diferencia el p-valor es 0 por tanto es
recomendable trabajar con la serie a este nivel. De igual manera, la representaciéon grafica de esta
transformacion se puede observar en el anexo 6, donde la serie toma una forma adecuada para su
analisis.

En el grafico 26, se observa a la primera diferencia de la serie de recaudacion del IVA, donde de
manera grafica se evidencia que esta serie cuenta con las caracteristicas adecuadas de
estacionariedad, por lo que serd considerada en el NIAC.
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Grafico 26 Primera diferencia Recaudacion de IVA
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Capitulo 3: Resultados del Nuevo indice de actividad
economica.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para el indicador de actividad econdmica,
para lo cual existirdn tres secciones dentro del mismo. El analisis de la serie del NIAC, primera
seccion, que permite evaluar el comportamiento del indicador sobre la actividad econémica, para
lo cual se debe contextualizar con el indicador de referencia (PIB mensual); la relacién que se
obtiene del mismo significa la validez del mismo.

En la segunda parte del capitulo se encuentran las pruebas de consistencia estadistica realizadas al
NIAC para satisfacer uno de los objetivos de la investigacion. En la tercera seccion se encuentra la
comparacion con la actividad econémica para el afio 2013 generada a través de la estimacion
lineal de los B (NIAC) y los valores de actividad econdmica en el afio 2013 del PIB mensualizado;
ademas, para comprobar que los resultados del NIAC son mejores que los que actualmente calcula
el indice de actividad economia del Banco Centra, también es considerado dentro de esta seccion.

Nuevo indice de Actividad Econémica (NIAC)

Para la conformacion del NIAC se siguid el algoritmo establecido en la seccién metodoldgica; por
tal razoén, los subconjuntos con mayor relacidon se agrupan con una aproximacion en tres sub
indicadores. Estos grupos de variables fueron seleccionados, segln el algoritmo especificado en el
grafico 9 de la seccidon metodoldgica, en el cual se toma como criterio para la segmentacién de las
series al nivel de correlacién que tengan dentro de cada conjunto. En la tabla 5, se encuentran los
grupos con cada una de las variables que lo componen.
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Tabla 5 Subgrupos previos a la creacion del NIAC

Grupo Serie Caddigo
_ indice de Transporte CIT
Primer B i
Exportacidon de camardn EXPCA
Exportacion de industrializados EXTIN
Demanda de energia total DET
Segundo g o .
Importacién de Materias primas industriales EMMPIN
Depdsitos a la vista MDV
Importacién de Bienes de consumo no duraderos EMBCND
Tercer Importacion de Bienes de capital industriales EMBKIN
Recaudacion IVA RI

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Tal como se menciond en la seccion metodoldgica para la creaciéon de los diferentes sub
indicadores y por consiguiente el NIAC, las series se encuentran de manera mensual desde enero
del 2000 hasta diciembre del 2012, con un total de 156 observaciones; sin embargo, dadas las
transformaciones se pierde la primera observacidén de cada una de las series, por consiguiente se
establece un total de 155 datos para cada serie. Este requerimiento metodoldgico se suscita por
los resultados de las series en el test DFA.

En cuanto al primer grupo se encuentran las series del indice de transporte y exportaciones
primarias de camardn (Tabla 6). Para este grupo se observa un eigenvalor de 1.12 y una
proporcién de la varianza explicada de 60% (Tabla 6), se presume que es un buen indicador
resultado entre la combinacidn de las dos series. La razén por la cual existe un alto valor en cuanto
a la varianza explicada y al eigenvalor para este conjunto de variables se da ya que solo existen dos
variables que lo componen; lo cual no desmerece los resultados ya que este conjunto cumple con
los supuestos para generar un indicador mediante ACP.
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Tabla 6 Analisis de componentes principales para el primer grupo

Principal components/correlation Numero de obs = 155
Numero de comp. = 1
Trace = 2

Rotation: (unrotated = principal) Rho = 0.5629

Component  Eigenvalor Difference Porcentaje = Cumulative

Compl 1.12584 251673 0.5629 0.5629

Comp?2 .874164 . 0.4371 1.0000

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Para las variables que componen a este sub indicador, los valores de los ponderadores o betas
que resultan de la prediccion lineal sobre el primer componente se encuentra en la tabla 7.

Tabla 7 Parametros para la prediccidn lineal en el primer grupo

Variable B
cit 0.70710678
expca 0.70710678

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

Por otro lado, en el segundo grupo con un conjunto de 4 variables, se obtiene un eigenvalor
superior al primer grupo (1.48) y una varianza explicada menor (37%) en el primer componente. Lo
cual quiere decir que existe una relacion entre las variables.

Tabla 8 Analisis de componentes principales para el segundo grupo

Componente Principal/correlacion Numero de obs =155
Numero de comp. = 1
Trace= 4
Rotation: (unrotated = principal) Rho= 0.3695
Componente Eigenvalor Difference Porcentaje Cumulative
Compl 1.47809 .516651 0.3695 0.3695
Comp?2 .96143 .0882047 0.2404 0.6099
Comp3 .87323 .18598 0.2183 0.8282
Comp4 .68725 . 0.1718 1.0000

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.
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Para las variables que componen a este sub indicador, los valores para los ponderadores o betas
que resultan de la prediccidn lineal sobre el primer componente se encuentra en la tabla 9. Dentro
de estos resultados se observa que la variable total de exportaciones industrializadas “extin” tiene
mayor peso sobre el sub indicador.

Tabla 9 Parametros para la prediccidn lineal en el primer grupo

Variable B
extin 0.6242931
det 0.47440902
emmpin 0.46943932
mdv 0.40598143

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

Por ultimo, en cuanto al tercer conjunto de variables ser observa que en conjunto tienen 1.36
como eigenvalor y una varianza explicada del 46% (Tabla 10). Estos resultados quieren decir que
las variables se encuentran relacionadas lo suficiente como para formar un nuevo sub indicador.

Tabla 10 Analisis de componentes principales para el tercer grupo

Principal components/correlation Numero de obs =155
Numero de comp. = 1
Trace= 3

Rotation: (unrotated = principal) Rho = 0.4547

Component Eigenvalor Difference Porcentaje = Cumulative

Compl 1.36405 470975 0.4547 0.4547

Comp?2 .89308 .150213 0.2977 0.7524

Comp3 74287 . 0.2476 1.0000

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Sin embargo, dado que por definicién estos sub indicadores tienen un alto nivel de correlacién
dentro del grupo pero diferente entre grupos. Para la obtencion del NIAC se debe determinar la
mejor combinacion entre ellos y observar sus resultados dentro de los diferentes estadisticos.
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Para ello se realizaron las cuatro combinaciones entre las series y se obtuvo que al analizar al
primer y segundo grupo se obtienen los mejores resultados. La relacién entre los sub indicadores
se observa en el grafico 27 sobre la saturacién entre componentes, en esta ilustracidon se observa
como la relacidn entre el primer y segundo grupo es mejor que cualquier otra combinacién.

Para la realizacidn del grafico 27 es considerado el nivel de correlaciéon que los diferentes grupos
de variables tienen sobre un ACP. De tal manera, se determina que los dos primeros grupos
guardan una estrecha relacidn y consiguen explicar mejor a un indicador en comun, en este caso,
la actividad econdmica. Por otro lado, si se considera al tercer grupo se requiere la incorporacion
de un segundo componente ya que este sub indicador no tiene relacidon con los dos primeros, esto
significa que no es conveniente utilizar la informacion que se encuentra en este grupo dado el
resultado que se muestra en la saturacion de los grupos sobre los componentes de un nuevo ACP.

Grafico 27 Saturacion entre componentes (correlacion)
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Finalmente, con la mejor combinacidon que se encuentra en los dos primeros sub indicadores
(Grafico 27) se procede al calculo del NIAC. En la tabla 11, se observa los resultados obtenidos para
el NIAC incorporando para su creacién a los dos primeros sub indicadores.

El NIAC cuenta con una proporcién de la varianza explicada del 61% y un Eigenvalor de 1.23 en el
primer componente; por lo cual se concluye que son resultados adecuados y estables ya que se
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encuentran en armonia con los valores estandares establecidos en la teoria como supuestos
fundamentales para aceptar los resultados.

Tabla 11 resultados NIAC

Principal components/correlation Nimero de obs =155
Nimero de comp. = 1
Trace= 2

Rotation: (unrotated = principal) Rho= 0.6165

Component Eigenvalor Difference Porcentaje = Cumulative

Compl 1.23295 .46589 0.6165 0.6165

Comp?2 .767055 . 0.3845 1.0000

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

En la tabla 12, se observa los eigenvectors. Estos valores actian como ponderadores entre los sub
indicadores para el calculo del NIAC.

Tabla 12 Componentes principales (Eigenvectors)

Variable Compl Sin explicar
pca_p_grupo 0.7071 0.3835
pca_s_grupo 0.7071 0.3835

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Por otro lado, dentro de algunas pruebas estadisticas que sirven para corroborar la calidad de las
estimaciones obtenidas a través de la prediccién lineal. El indicador Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
toma valores entre 0 y 1; mientras que el valor de este indicador sea pequefo quiere decir que en
general las variables utilizadas tienen muy poco en comun como para justificar un Analisis de
Componente Principales (Kaiser 1974).

Sin embargo; y, como cualquier otro estadistico requiere de un valor critico para comparar la
calidad del resultado. Para el caso del KMO, el criterio para proporcionar una medida de
adecuacion es 0.5 (Hair, Black, Babin, y Andrerson 2010).
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En la tabla 13 se encuentran los resultados para este test, de tal manera se aceptan los resultados
a través de los primeros sub indicadores. El resultado para la combinacidn seleccionada se
encuentra dentro del rango dptimo para su construccién.

Tabla 13 Kaiser-Meyer-Olkin medida de adecuacion muestral

Variable KMO
pca_s_grupo 0.5
pca_p_grupo 0.5
Total 0.5

Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

Dada la metodologia propuesta en esta investigacion ademas de la validacidn de los resultados
mediante técnicas estadisticas, se debe obtener la mayor relacién con la variable de referencia. Tal
como se menciond en la seccion metodoldgica se trabaja con los betas de cada sub indicador
sobre las series a nivel y se construye la estimacién para comparar con el PIB mensualizado.

El resultado que se obtiene “NIAC” como se observa en el grafico 28 sigue de cerca al
comportamiento de la actividad econémica recogido en el PIB mensual del BCE. Tal es asi que para
el decrecimiento de la economia en 2009 el NIAC se ajusta perfectamente sin general sefiales
falsas de decrecimiento o crecimiento econémico innecesario.

Grafico 28 Comparacidén entre NIAC y PIB mensual
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Fuente: Series seleccionadas. (PIB mensualizado)
Elaboracién: Pablo Yépez.

79



La correlacidon que tienen las dos series a nivel asciende a 0.9868; en cuanto a la correlacién en
primera diferencia es de 0.08 y adelantado un periodo es de 0.9867. Sin embargo para construir
un criterio adecuado con el cual se concluya el nivel de correlacién entre las series se obtiene el
ciclo de cada serie a través del filtro Hodrick—Prescott, como se observa en el grafico 29, donde la
correlacién entre el PIB mensualizado y el NIAC es de 0.0822

Grafico 29 Ciclo Hodrick-Prescott: NIAC y PIB mensualizado
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

Por otro lado, dado que el problema principal de la investigacion es que Ecuador no cuenta con un
indicador de actividad econdmica actualizado, en el gréfico 30 se corrobora esta premisa ya que el
IDEAC tiene una gran cantidad de seiales falsas, es decir, que tiene picos y valles donde la serie de
referencia no los tiene; informacién que el NIAC no reporta.

Graficamente se reporta un nivel de relacidn entre el indicador actual del BCE y el PIB
mensualizado con un coeficiente de correlacion de 0.96; en la primera diferencia 0.05; v,
adelantado 0.96. Sin embargo para construir un criterio adecuado con el cual se pueda concluir el
nivel de correlacién entre las series se obtiene el ciclo de cada una de ellas a través del filtro
Hodrick—Prescott.
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Grafico 30 Comparacidn entre IDEAC y PIB mensual
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracion: Pablo Yépez.

En el grafico 31, se observa que el nivel de correlacién entre el PIB mensualizado y el IDEAC es de
0.0819, segln el coeficiente de correlacidn entre los ciclos de ambas series. Esto quiere decir que
los resultados del NIAC comparados con los del actual indicador de actividad econdmica vigente
para Ecuador son mejores. La diferencia entre estos dos indicadores radica alrededor de Ia
estimacion para el afio 2008 donde el ciclo del PIB mensualizado reporta una recuperacién en el
crecimiento econdmico, mientras que el IDEAC presenta un valle pronunciado.
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Grafico 31 Ciclo Hodrick-Prescott: IDEAC y PIB mensualizado
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Fuente: Series seleccionadas.
Elaboracién: Pablo Yépez.

La estimacion del ciclo del NIAC, sigue la trayectoria del crecimiento y recesién de la actividad
econdmica, para el afio 2008 el NIAC presenta al mismo tiempo una paulatina recuperacion al
igual que el PIB mensualizado.

Contraste con el 2013

Dado el analisis anterior se obtienen parametros ponderadores para una estimacién lineal, estos
fueron considerados para la estimacion en la serie de 2013. La finalidad de esta evaluacidén es
comprobar el comportamiento del NIAC con datos exégenos al modelo y contrastar este resultado
con el estado del IDEAC, como se explicd en la seccién metodoldgica. En el grafico 32 se observa la
relacidn creciente que tiene el NIAC comparado con el indicador de referencia donde tiene un
coeficiente de correlacion de 0.79.
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Grafico 32 Comparacién entre NIAC y PIB mensual 2013
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Para comprobar la aproximacion que tiene las estimaciones del nuevo indicador, se encuentra el

contraste en la representacion grafica del IDEAC del BCE y el PIB mensualizado (Grafico 33). Entre

estas series se observa una relacién creciente menor que el NIAC con el indicador de referencia;

esta idea se corrobora dado que el coeficiente de correlacién de 0.5647 entre las series.

Grafico 33 Comparacion entre IDEAC y PIB mensual
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Dentro de estas graficas (32 y 33), se evidencia que el NIAC mantiene la tendencia del PIB
mensualizado, asi como el IDEAC, pero el indicador propuesto por esta investigacion tiene un
menor numero de sefiales falsas, por tal razén el coeficiente de correlacion es superior.

El contraste de las estimaciones para el 2013 en base a los parametros obtenidos en el analisis de
componentes principales muestra que el célculo para observar el comportamiento en el corto
plazo de la actividad econdmica del NIAC es mejor a la del IDEAC del BCE. Como se observa dentro
de las pruebas estadisticas, las condiciones del NIAC satisfacen los objetivos de la investigacion ya
gue se encuentra por sobre los valores criticos para la conformacién de indicadores agregados.

Esta metodologia garantiza que las estimaciones de la actividad econdmica para ecuador sean
mejores que aquellas que actualmente calcula el BCE con el IDEAC. La percepcién sobre la
desactualizacion que existe en el principal indicador de actividad econdmica ecuatoriano tiene
entonces un fundamento sélido al sustentar con resultados robustos esta afirmaciéon. Dado que la
serie a través del filtro Hodrick—Prescott, como se observa en el grafico 29 tiene mejor correlacion
entre el PIB mensualizado y el NIAC ( 0.0822).
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Conclusiones

El objetivo de la presente disertacién fue determinar una metodologia capaz de obtener un nuevo
indice de actividad econdmica para Ecuador. Para esto se evalud los diferentes métodos con los
cuales se calcula la actividad econdmica en la regién. Dentro de las metodologias estudiadas se
encontré la propuesta de CEPAL, en la cual se resume un analisis regional; utiliza factores
dindmicos. Aunque esta técnica cuente con un respaldo teérico mayor, con una base de datos
grande no mejora la relacion beneficio y costo marginal para la obtencion de los resultados.

Esta visidn definid el método a utilizar, analisis de componentes principales. Esta técnica satisface
la necesidad para la creacion de un nuevo indicador. Con esta metodologia se consigue
comprender de manera acertada al sistema econdmico ecuatoriano; ademas se analizo la
actividad econdmica durante el periodo 2013 a fin de contextualizar los resultados obtenidos con
resultados reales y no sola mente histdricos.

Dado que tedricamente no es mejor una mayor cantidad de variables, sino un conjunto dptimo
con estrecha relacién. Las consideraciones necesarias empleadas para seleccionar dicho conjunto
aseguran entonces resultados idéneos. Este conjunto no fue definitivo, ya que se evalué sus
condiciones después de la transformacion vy filtros requeridos. Por lo cual, se construyeron sub
indicadores previos a la creacion del (NIAC), el andlisis de estos y la mejor combinacion entre ellos
proporciond las condiciones adecuadas para culmino con el resultado adecuado.

Al margen del nimero de variables seleccionadas, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la relacién entre el nuevo indicador con el indice de referencia, asi como también la
validez técnica de los resultados. Por tal razén, el NIAC cuenta con una proporcidon de varianza
explicada del 61% y un Eigenvalor de 1.23 en el primer componente; en el indicador Kaiser-Meyer-
Olkin que mientras sea al menos igual al valor critico (0,5) quiere decir que en general las variables
utilizadas tienen caracteristicas en comun para agruparse y generar un indice. El NIAC cumple con
diversos criterios de robustez estadistica; por lo cual se concluye que son resultados adecuados
para determinar la actividad econémica en Ecuador.

La correlacidon que tienen las dos series a nivel asciende a 0.9868; en cuanto a la correlacién en
primera diferencia es de 0.08 y adelantado un periodo es de 0.9867; mientras que, la relacion
entre el indicador actual del BCE y el PIB mensual (indicador de referencia) fue de 0.96; en la
primera diferencia 0.05; y, adelantado 0.96. Se obtuvo el ciclo de cada serie a través del filtro
Hodrick—Prescott, como se observa en el grafico 29 y se obtuvo una correlacidon entre el PIB
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mensualizado y el NIAC es de (0.0822), en comparacién con el indice de Actividad Econémica del
Banco Central que obtuvo (0.0819). Lo que quiere decir, que el NIAC tiene una mejor relacidn con
la actividad econdmica.

Dado que el ultimo objetivo de la investigacidon corresponde al contraste de los valores de
actividad econdmica en el afio 2013. El andlisis de componentes principales arroja parametros, los
cuales son utilizados como ponderadores para una construccion lineal. La relacién creciente que
tiene el NIAC comparado con el indicador de referencia para el 2013 es de 0.79 (coeficiente de
correlacién). Por otro lado, entre IDEAC del BCE y el indicador de referencia (PIB mensual) para el
mismo periodo de referencia, tienen un coeficiente de correlacion de 0.5647. La relacion entre el
NIAC con el indicador de referencia para el 2013 es mejor que el indicador actual oficial, lo que
significa que el resultado de la investigacion es satisfactorio, ya que entre los problemas
identificados se requeria una metodologia que comparada con la actual tenga mejor calidad.

La informacién que genera el NIAC como resultado de filtros y una nueva base para su célculo
proporciona informacién acertada de la actividad econémica con una mejor caracterizacion y una
menor cantidad de sefales falsas como se muestra en el capitulo 3 de resultados.
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Recomendaciones

Esta investigacion ha revelado la situacién en la que se encuentra el principal indicador de
actividad mensual del Ecuador. Matematicamente se encontrd el grado de relacidon entre las
diferentes series, demostrando la necesidad de contar con un indicador actualizado que mida
correctamente la actividad mensual. Si se observa los resultados del NIAC comparados con el
indicador de referencia de manera histdrica, se nota que la trayectoria estd bien marcada entre
series. Para los afios 2008 y 2009 se evidencia claramente el decrecimiento sobre la actividad
resultado de un shock exdgeno. La limitacidon de esta investigaciéon es que se desconoce de la
existencia de mas variables que se puedan incorporar al andlisis ya que las instituciones los
guardan con celo o los medios de transmisién de los mismos no son los mas adecuados.

Asimismo la situacién de actividad econdmica ecuatoriana no da cuenta de las condiciones en las
que se encuentra otros sectores econdmicos que no sean el petrolero. Se debe generar
investigaciones adicionales que profundicen en la medicidn oportuna de la actividad econdmica
dado que las decisiones tanto del sector privador como publico dependen de las condiciones en
las que se encuentra la economia.

El casi nulo conocimiento en el potencial de esta herramienta que tienen los diferentes tomadores
de decisién no permite promulgar esta idea. Si bien es cierto, diferentes instituciones generan
indices de actividad econdmica para hacer sus evaluaciones mensualmente. Se requiere que una
variable de tan alta relevancia se posicione y se proponga por parte de alguna institucion oficial.
De igual manera esta iniciativa debe ser promovida entre las demas instituciones para que utilicen
este tipo de indicadores en los informes técnicos.

Finalmente al comprobarse la mejor relacién entre el NIAC y el indicador de referencia, se advierte
que la utilizacién del supuesto de que estas variables son las 6ptimas debe hacerse con precaucién
al no ser correcto. Este supuesto alimenta al principal modelos de generacién del indice de
actividad econdmica, y de usarse sin la debida prudencia, podria llevar a la incorrecta toma de
decisiones. Lo que quiere decir que se encontrarse mejores variables que expliquen el ritmo
econdmico, la metodologia es replicable.
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1.

Anexos

indice de actividad econémica coyuntural -IDEAC- (Serie bruta) (Base 1993 = 100)

Z%* wW;
IDEAC = —=2——
W

Doénde:

Q,, = volumen de produccién del periodo corriente
Q, = volumen de produccion del periodo base

W; = ponderacion relativa

LW; = sumatoria de las ponderaciones

indice de Nivel de Actividad Registrada (INA-R)

Para el mes t de referencia, se determind el porcentaje de variacion:

Pi,t = ZnVi’tV.
i=1"it

Dénde:

i : Contribuyentes Especiales en el periodo base.

t : Mes de referencia del afio base.

V;t: Ventas de la empresa i en el mes t.

Luego, se obtiene el promedio de los porcentajes por mes de referencia, de los
porcentajes existentes:
P—_ Pi,t
Lt — Zn J2)
=171t

Finalmente, se determina la estimacidn para las ventas de las empresas en el mes de
referencia, aplicando la siguiente ecuacion:

—

Vie =P * Vi

Con la ecuacién anterior queda determinado el valor de las ventas de cada una de las
empresas existentes en el periodo base 2002. Agregando el conjunto de empresas se
formaron 220 Clases, que representan el 75,42% del total de Clases formadas por todas las
actividades econdmicas.
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3. Conjunto completo de variables

Serie Cadigo Fuente

Desempleo Abierto Agregado CDAA Fuente Varias

IDEAC CONSTRUCCION CICON Fuente Varias

IDEAC TRANSPORTE CIT Fuente Varias

IDEAC MANUFACTURA CIM Fuente Varias

Produccidn Nacional Petréleo OPNP IEM4.1.1 Columna C

Precio Petrdleo Oriente OPPCO IEM 4.1.2b Columna C

PRIMARIOS Banano y platano EXPBP IEM3.1.1 Columna F

Exportacidon de camaron EXPCA IEM 3.1.1 Columna H

EXPORTACION DE INDUSTRIALIZADOS EXTIN IEM 3.1.1 Columna P

Importacién de Bienes de consumo no

duraderos EMBCND EM3.1.6 Columna E

Bienes de Consumo Duraderos EMBCD IEM 3.1.6 Columna F

Combustibles y lubricantes EMCL IEM 3.1.6 Columna G

Materias Primas Agricolas EMMPA IEM3.1.6 Columnall

Importacién de Materias primas industriales EMMPIN IEM 3.1.6 Columnal

Materiales de construccién. Materias Primas EMMCMP IEM 3.1.6 Columna K

Bienes de Capital Agricolas EMBKA IEM 3.1.6 Columna M

Importaciéon de Bienes de capital industriales  EMBKIN  IEM 3.1.6 Columna N

Bienes de Capital. Equipos de transporte EMBKET IEM 3.1.6 Columna O

Depdsitos a la vista MDV IEM1.1.1 Columna E

Crédito Sector Privado Panorama Financiero EM 1.6

Total MCSPPFT Fila 23
CONELEC: Consejo Nacional de

Demanda de Energia Total DET Electricidad

Recaudacion IVA RI Servicio de Rentas Internas SRl

Recaudacion ICE RICE Servicio de Rentas Internas SRl
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4. Pruebas de Dickey — Fuller aumentado

. Prueb,a lty? . 5% 10% MacKl'nnon Numero de
Variables estadis Critic .. .. aproximado p- .
. Critical  Critical Observaciones
tica al Valor Z(t)
indice d Nivel 1.891 -3.493 -2.887 -2.577 0.9985 150
tral:s;:;ertee PrimeraD  -5.283 -3.494  -2.887 -2.577  0.0000 149
Segunda D -9.544 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Exportacién de Nivel 2.057 -3.493 -2.887 -2.577 0.9987 150
camarén (USD Primera D -5.399 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
miles FOB) Segunda D -9.31 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Exportacién de Nivel 0.567 -3.493 -2.887 -2.577 0.9868 150
industrializados Primera D -5.232 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
(USD miles FOB) Segunda D -9.469 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Importacion de Nivel 0.186 -3.493 -2.887 -2.577 0.9715 150
Bienes de Primera D -4.982 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
consumo no
duraderos (USD Segunda D
miles FOB) -9.019 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Importacion de Nivel -0.296 -3.493 -2.887 -2.577 0.9261 150
Materias primas Primera D -4.339 -3.494 -2.887 -2.577 0.0004 149
industriales (USD segunda D
miles FOB) -8.035 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Bienes de Nivel -0.002 -3.493 -2.887 -2.577 0.9584 150
capital agricolas Primera D -8.214 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
(USD miles FOB) Segunda D -11.857 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Depositos a la Nivel 4.053 -3.493 -2.887 -2.577 1.0000 150
vista (USD Primera D -3.177 -3.494 -2.887 -2.577 0.0214 149
millones al final Segunda D
del periodo) -8.652 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Crédito sector Nivel 1.643 -3.493 -2.887 -2.577 0.9980 150
privado (USD Primera D -1.945 -3.494 -2.887 -2.577 0.3114 149
millones al final segunda D
del periodo) -7.111 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Demanda de Nivel 1.67 -3.493 -2.887 -2.577 0.9981 150
energia total Primera D -7.6 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
(Gwh) Segunda D -10.057 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
Recaudacién Niyel 3.117 -3.493 -2.887 -2.577 1.0000 150
IVA (USD Miles) Primera D -4.844 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 149
Segunda D -7.745 -3.494 -2.887 -2.577 0.0000 148
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5. Series desestacionalizadas
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Depositos a la vista (USD millones)

Recaudacion iva (USD Miles)
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Indice de transporte

Demanda de energia total (Gwh)
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Bienes de consumo no duraderos (USD Miles FOB)

Bienes de capital industriales (USD Miles FOB)
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6. Primera diferencia de las series
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Bienes de consumo no duraderos (USD Miles FOB)

Bienes de capital industriales (USD Miles FOB)
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Materias primas industriales (USD Miles FOB)

Primarios camaroén (USD Miles FOB)

800,000.00

I~ 100,000.00
600,000.00 V

= 50,000.00
400,000.00

“ - 0.00
200,000.00 - -50,000.00
0.00 [~ -100000.00
T T T T T T T
01 Jan 00 01 Jan 02 01 Jan 04 01 Jan 06 01 Jan 08 01 Jan 10 01 Jan 12
Serie al nivel
Primera diferencia

= 30,000.00
150,000.00 —

= 20,000.00
100,000.00

= 10,000.00

[
/ ‘ l |
Ui 1) - 0.00
VI
50,000.00 | l |
~-10,000.00
0.00 I~ -20,000.00
T T T T T T T
01 Jan 00 01 Jan 02 01 Jan 04 01 Jan 06 01 Jan 08 01 Jan 10 01 Jan 12

Serie al nivel

Primera diferencia

Primera diferencia

Primera diferencia

102



Total industrializados (USD Miles FOB)

Crédito sector privado (USD millones)
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Depositos a la vista (USD millones)

Recaudacion iva (USD Miles)
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7. Valor agregado bruto por industria (estructura porcentual) 1990-2007

VALOR AGREGADO BRUTO POR INDUSTRIA / PIB

Estructura Porcentual

A precios de 2007
CIIU Rev.4 Industrias 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Agricultura, ganaderfa, silvicultura y pesca 7.9 8.2 8.4 8.2 8.3 8.4 8.7 8.8 8.2 9.4 9.4 9.5 9.3 9.6 9.1 9.3 9.2 9.4
B Explotacién de minas y canteras 105 105 108 114 122 124 108 10.6 94 104 102 10.0 9.3 101 132 128 129 117
C Industrias manufactureras 141 137 13.7 141 143 136 143 133 136 13.1 152 150 147 142 137 136 136 137
D,E Suministro de clectricidad y agua 1.2 11 1.0 1.1 11 0.9 1.0 1.0 1.0 13 1.4 13 13 13 11 1.0 1.0 11
F Construccion 7.3 7.1 6.8 6.5 6.3 6.2 6.3 6.3 6.2 4.9 6.0 7.1 8.2 7.9 7.7 8.0 8.0 7.9
G Comercio al por mayor y al por menor 129 129 129 126 127 124 125 125 122 111 112 113 111 111 107 108 10.7 105
I Hoteles y restaurantes 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.6 1.6 1.7 1.7
p,j  Lmnsporte, almacenamiento 70 69 70 72 69 70 70 72 76 78 84 84 83 84 81 83 86 88
y comunicaciones
K Intermediacién financiera 1.8 2.0 2.1 2.6 3.1 3.6 4.0 3.7 3.1 2.0 2.1 1.9 1.9 1.9 1.9 2.2 2.5 2.6
M, Actividades inmobiliarias, 113 110 108 109 105 108 109 111 114 113 117 120 124 124 123 123 121 123
N empresariales y de alquiler
o  Administracién pablica y defensa; plancs 82 81 76 73 66 59 58 57 58 56 59 58 57 57 55 53 52 55
de seguridad social de afiliacién obligatoria
P,
Q, Servicios a los hogares 10.0 99 100 101 100 106 105 107 110 116 11.7 108 103 103 9.8 9.5 9.4 9.7
R,S
T Hogares privados con servicio doméstico 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
PRODUCTO INTERNO BRUTO (pc) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Banco Central del Ecuador

Elaboracion: Pablo Yépez

105



106



