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RESUMEN

En este documento se estudian los determinantes del crecimiento econémico en Nicaragua utilizando datos
anuales para el periodo 1990-2017. El objetivo de la presente investigacion es determinar los factores que
incidieron en el crecimiento econdmico de Nicaragua por medio de la estimacién de un modelo por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO). Se encontré que en el largo plazo, un aumento de uno por ciento en el empleo
se asocia con un aumento del Producto Interno Bruto (PIB) per cépita de 0.4 por ciento; a su vez, un
incremento de uno por ciento en los promedios de escolaridad, podria asociarse con 0.6 por ciento en el PIB
per cépita. No obstante, en el corto plazo, las mayores sensibilidades se presentan en el término PIB per
capita rezagado un periodo, ya que un aumento de uno por ciento de esta variable esta correlacionado con
un incremento de 0.23 por ciento del PIB per capita. También se presentan variaciones importantes ante
cambios en el consumo publico, ya que un incremento de éste de uno por ciento podria asociarse con el
aumento de 0.14 por ciento en el PIB per cépita.

Palabras claves: Crecimiento econémico, modelo de Solow-Swan ampliado, cointegracién, Nicaragua.
ABSTRACT

This paper studies the determinants of economic growth in Nicaragua using annual data for the period 1990-
2017. The objective of this study is to determine the factors that influenced economic growth in Nicaragua
by estimating an Ordinary Least Squares (OLS) model. It was found that in the long run, a one percent
increase in employment is associated with an increase in Gross Domestic Product (GDP) per capita of 0.4
percent; in addition, a one percent increase in schooling could be associated with 0.6 percent in GDP per
capita. However, in the short term, the greatest sensitivities are found in the term GDP per capita lagged
one period, since a one percent increase in this variable is correlated with a 0.23 percent increase in GDP
per capita. Significant variations are also present for changes in public consumption, as a one percent
increase in public consumption could be associated with a 0.14 percent increase in GDP per capita.

Keywords: Economic growth, extension of the Solow-Swan model, cointegration, Nicaragua.
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1. INTRODUCCION

El tema del crecimiento econdémico ha sido una preocupacion central durante los ultimos dos siglos, los
avances que se han logrado y la cantidad de investigaciones con diversos enfoques son excepcionales. Es
aceptado que tiene gque haber crecimiento para que puedan mejorar los niveles de vida de una poblacion que
va en aumento. El crecimiento de la poblacion ha aumentado marcadamente, pero también ha crecido la
produccion agregada generada por las economias del mundo. Los nuevos avances incluyen el estudio de la
acumulacién de capital humano para describir el hecho de que el cuerpo humano podria aumentar su
capacidad productiva a base de realizar inversiones en educacidn, salud y alimentacion. (Sala-i-Martin,
2000)

Por otra parte, en un influyente estudio publicado en 1992, “A contribution to the Empirics of Economic
Growth” (Una contribucion a la empirica del crecimiento econdmico) los economistas Gregory Mankiw,
David Romer y David Weil evaluaron las implicaciones empiricas del modelo de Solow y llegaron a la
conclusion de que su desempefio era excelente. Sin embargo, observaron que se podian mejorar las
estimaciones del modelo aln mas si se ampliaba para incluir el capital humano, es decir, al reconocer que
el trabajo en diferentes economias podria poseer diferentes niveles de educacion y diferentes habilidades.
Este nuevo aporte cambid significativamente el rumbo de las investigaciones sobre crecimiento en los afios
siguientes, en los que se han agregado diversas variables que tratan de capturar el efecto del capital humano
en el crecimiento econdmico.

De este modo, el objetivo de la presente investigacion es determinar los factores que incidieron en el
crecimiento econémico de Nicaragua por medio de la estimacién de un modelo de cointegracién mediante
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), de modo que permita aportar a la literatura empirica sobre el debate
del crecimiento econémico.

En el presente trabajo se adopta este enfoque para estudiar los determinantes del crecimiento econdmico de
la economia nicaraguense en el periodo de 1990-2017, ademas, se efectla la estimacion, testeo y analisis de
un modelo econométrico de series de tiempo con las variables econdmicas seleccionadas a partir de la
revision de la literatura tanto nacional como internacional.

Los resultados de la investigacion muestran que Nicaragua posee grandes retos que enfrentar en cuanto a la
transformacion de su estructura econdémica para brindar impulsos sostenibles y significativos al crecimiento
econdémico. Ademas, por medio de la metodologia de Engle y Granger se concluyé que los principales
determinantes del crecimiento son la formacion bruta de capital, el empleo y el capital humano medido por
medio del nivel promedio de escolaridad.

El presente documento se encuentra estructurado como sigue; la primera parte establece la introduccion;
luego, la seccidn 2 presenta las distintas teorias y estudios previos que sustentan el desarrollo del presente
trabajo; la tercera parte aborda los aspectos metodoldgicos tanto econométricos como recoleccion de datos;
la cuarta seccion muestra los resultados de las estimaciones realizadas. Finalmente, se presentan las
principales conclusiones del estudio, recomendaciones, referencias y anexos.

2. REVISION DE LITERATURA

Segun los resultados presentados en De Franco (2011), el crecimiento por persona de Nicaragua tiene como
fuentes por el lado de la oferta, el capital; por el lado de la demanda, la inversion, la demanda interna.
Ademas, concluye que el principal determinante de la inversion privada es la rentabilidad neta. Dentro de
los hallazgos claves, se encontrd que el crecimiento por persona de Nicaragua en los Gltimos cien afios ha
sido minimo, cuando mucho un 1 por ciento anual.
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Asimismo, el capital ha disminuido su aporte en el crecimiento econdmico desde los sesenta, pasando de
aportar 2.6 por ciento en la década 1961-1970 a 0.6 por ciento en el periodo 2001-2007. Se encontrd que
para Nicaragua, la productividad laboral es baja debido a los problemas en la salud y educacion de los
trabajadores; habilidades y capacitacion insuficiente; supervision e incentivos inadecuados; bajos costos de
oportunidad de perder un empleo porque la probabilidad de encontrar trabajo es alta., la probabilidad de
recibir remesas es alta, y los salarios reales son bajos.

En el estudio de Urcuyo (2012), se propone investigar seis variables como determinantes de las tasas de
crecimiento econémico: términos de intercambio, déficit fiscal después de Donaciones a PIB, ayuda externa
a PIB, inversion privada a PIB, apertura, inflacion. Su andlisis se centra méas en analizar el régimen
cambiario y su impacto en el crecimiento econémico e inflacién. En particular, se estudia el impacto que
tiene el nivel de deslizamiento sobre el crecimiento econémico. Se encuentra que, efectivamente, existe
transmision de la politica cambiaria hacia el crecimiento econémico a través de la subvaluacion del tipo de
cambio real.

Por otra parte, Saballos (2013) presenta un analisis de la relacién entre inflacion, crecimiento econémico de
Nicaragua durante 1961-2011, muestra como determinantes del crecimiento econdmico, principalmente, la
inflacién, la proporcion de la formacidn bruta de capital fijo con respecto al PIB y la proporcion del agregado
monetario ampliado del Sistema Financiero Nacional con respecto al PIB. Los principales hallazgos de la
investigacion conducen: primero, a la presencia de una relacion lineal negativa entre inflacion y crecimiento
economico para Nicaragua durante el periodo 1961-2011; y segundo, las estimaciones del modelo de valores
umbrales sugieren un 3% como el valor umbral o punto de quiebre entre la inflacion y el crecimiento
econdmico, lo que implica que valores de inflacion por encima del umbral tienen efectos considerablemente
negativos sobre el crecimiento econdmico de Nicaragua.

En Noguera (2018) el cual especifica un modelo de crecimiento por demanda, donde con base en Acemoglu
(2002, citado en Pieron et al. 2008) quien usa un enfoque IS-LM, propone como variables, inversion,
exportaciones, gasto publico y reservas brutas internacionales. Los resultados muestran que el crecimiento
econdmico de Nicaragua responde positivamente a los efectos de la demanda. Méas importante todavia, las
exportaciones y en menor medida el gasto del gobierno han sido los motores de crecimiento en el periodo
1994 T1-2011 T4.

En el Seminario de Crecimiento y Productividad: Crecimiento Econdmico en Nicaragua (s.f) el BCN dio a
conocer las siguientes conclusiones acerca de los principales determinantes del crecimiento econdmico
segun la experiencia son los siguientes:

1. Estabilidad macroecondémica: Se han restablecido los equilibrios y la estabilidad
macroeconomica. Cobertura de reservas adecuada.

2. Integracidn al exterior y apertura de mercados: Apertura y acuerdos comerciales que le han
dado un empuje al sector exportador.

3. Acumulacién de capital (ahorro e inversién): El ahorro nacional, aunque bajo ha crecido y
también la inversion. Los flujos de IED han marcado niveles histéricos, dirigidos a los sectores:
energético, industrial y de comunicaciones

4. Calidad de la fuerza laboral: educacion y tecnificacion. Es necesario mejorar la calidad y la
cobertura de la educacion.

5. Productividad: Aumento de la efectividad de los factores.

En los estudios de extranjeros revisados, tenemos el de Posada & Rojas (2008) abordan el estudio del

crecimiento econémico y el capital humano para la economia colombiana. Proponen como marco analitico
los modelos de Harrod-Domar, Solow, Mankiw-Romer-Weill y el de Externalidades del Capital (por Sala-

58



i-Martin). Concluyen que un modelo de crecimiento econdémico relativamente adecuado para interpretar el
caso colombiano del siglo XX es el modelo de Mankiw-Romer-Weil. Las variables propuestas son: tasa de
crecimiento de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), el ratio de inversion fisica total a PIB, el capital
fisico entre la PEA, y el ratio entre capital humano a PEA. En (Posada & Rubiano, 2007) que plantea un
modelo de panel dindmico que consta de cuatro ecuaciones simultaneas que, mediante reemplazos
sucesivos, se redujo a una ecuacion que incluye variables demogréficas y de capital fisico y humano. Se
basa en las investigaciones de Barro (1991), Becker (1974) y Razin y Ben-Zion (1975).

Por su parte, en Chirinos (2007), se hace una revision de literatura y el anlisis de regresion con datos panel
para diversos paises, buscando evidencia empirica acerca de los determinantes del crecimiento econémico
segun diversas corrientes econémicas, tomando como base fundamental el modelo de Solow. Las variables
bésicas integradas en el analisis son el PIB inicial para propdsitos del estudio de la convergencia condicional,
la brecha del producto, el ratio de inversidn a PIB, lineas telefonicas (proxy de Infraestructura), educacion
primaria, educacion superior y tasa de fertilidad.

Siguiendo a Aisen & Veiga (2010), su modelo busca estimar los efectos de la inestabilidad politica sobre el
crecimiento econdmico utilizando métodos de estimacién convencionales con datos de 169 paises para
periodos quinquenales entre 1960 y 2004. Su modelo incluye las siguientes variables explicativas: PIB per
cépita inicial, inversion como porcentaje del PIB, matricula de educacion primaria, tasa de crecimiento de
la poblacién, apertura comercial, cambios de gabinete. Ademas, con el objetivo de identificar los efectos de
la estabilidad macroecondmica en el crecimiento se agregaron dos variables més: tasa de inflacion y el gasto
del Gobierno como porcentaje del PIB.

Finalmente, la investigacion de Villamil (2011) parte del modelo de Lucas (1988) en el cual las variables
independientes (en términos de logaritmos) son: el capital fisico, la poblacion econdmicamente activa (PEA)
y el capital humano resultante del efecto acumulado de actividades como la educacién formal vy el
adiestramiento en el trabajo, su medicion se hace a través de los afios promedio de educacién de la poblacion.

2.1 Modelo Teorico

La realizacion de esta investigacion se basa inicialmente en el modelo propuesto por Mankiw, Romer y
Weil bautizado como “modelo de Solow-Swan Ampliado”, el cual combina los factores propuestos por la
version neoclésica tales como el capital fisico y la tasa de crecimiento de la poblacién, pero a la vez,
incorpora un nuevo elemento en la especificacion, el capital humano. Esta modificacién responde a la
necesidad de explicar el crecimiento econémico a largo plazo, ya que, segln lo estipulado por el modelo
original, exclusivamente el progreso tecnoldgico puede dar respuesta a dicha interrogante.

Sin embargo, Gnicamente a partir de la version modificada que se mencion6 anteriormente se comienza a
proponer distintas maneras de explicar la generacion de dicho capital. Cabe destacar que la eleccidn de este
enfoque se basé en la amplia aceptacion para la determinacion del crecimiento en multiples paises, ya que
este provee una base tedrica solida sobre la cual fundamentar la estimacion.

Como consecuencia del creciente interés sobre este tema, la literatura empirica ha sugerido la inclusion de
una serie de factores idiosincraticos que permitan adecuar el modelo base, recomendado anteriormente, a la
realidad de cada pais, teniendo en cuenta el comportamiento que han presentado dichas variables en el
escenario a estudiar. Por lo que tras observar el comportamiento que han presentado ciertas variables para
Nicaragua, la constante utilizaciéon de estas en diversos estudios internacionales y siguiendo la
recomendacion brindada por Loaysa & Soto (2002) en Chirinos (2007), para el desarrollo de esta
investigacion se propone adoptar las siguientes variables:
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Un primer grupo conformado por la variable formacion bruta de capital, escolaridad, empleo y tasa de
fecundidad corresponden al modelo de Solow-Swan ampliado que se explicé anteriormente. En la
clasificacion correspondiente al Capital Humano, la variable que se selecciond para representar este aspecto
es la escolaridad provista por el Human Development Report de las Naciones Unidas ya que se considerd
como la variable proxy méas adecuada debido a la metodologia utilizada para su construccion.

De manera semejante, la tasa de inversion ha sido sumamente influyente en el desempefio macroeconémico
de la nacidn, en los afios 1990-2000 el crecimiento se debid a las exportaciones e inversion, mientras que
en el periodo 2007-2016, la inversion extranjera directa crecio cerca del 280 por ciento (Noguera, 2018).
Esta tendencia se observa en el grafico adjunto. Lo anterior contribuyé a financiar el déficit de la cuenta
corriente a través de un flujo continuo de oferta de divisas indispensable para el mantenimiento del régimen
cambiario y la estabilidad de precios.

El segundo grupo, compuesto por las variables; términos de intercambio, consumo publico y apertura
comercial, tienen como proposito representar las caracteristicas propias de la economia nicaragiiense. Puesto
gue Nicaragua es una pequefia economia abierta, en vias de desarrollo y exportadora de materias primas, se
ve mayormente afectada por choques externos. Con la seleccion de estas variables, se construyé un modelo
bien especificado y consistente con la teoria econdmica y la realidad del pais.

3. METODOS Y DATOS
3.1. Descripcion de los Datos

El modelo se estima en frecuencia anual para el periodo comprendido 1990 y 2017, completando de esta
manera 28 observaciones en total. La informacion correspondiente es de caréacter secundaria, la cual fue
tomada exclusivamente de tres fuentes. Las variables correspondientes al PIB per cépita, formacién bruta
de capital, apertura comercial, términos de intercambio, consumo publico y tasa de fertilidad fueron tomadas
a partir de las estadisticas provistas por el Banco Mundial (BM). La variable empleo fue obtenida de la
Tabla Mundial Penn (PWT) version 9.1. Finalmente, la escolaridad fue tomada del Human Development
Report de las Naciones Unidas, construida a partir de los aportes del Banco Mundial y de las investigaciones
de Robert Barro y Jong-Wha Lee.

3.2. Métodos de Estimacion

En esta investigacion, el modelo econométrico que se utiliza es un modelo lineal con el que se pretende
explicar el crecimiento econémico de Nicaragua a través de un conjunto de variables propuestas por la teoria
y la evidencia empirica observada tanto nacional como internacionalmente. También, se persigue estimar el
impacto que provocan las variaciones de dichos factores en las tasas de crecimiento del ingreso per capita.

Dado que el modelo econométrico a estimar se encuentra conformado por datos correspondientes a series
de tiempo, se utilizara la metodologia de Engle y Granger, la cual consiste en determinar si la combinacién
lineal de series no estacionarias sigue un proceso estacionario de ruido blanco, el cual permite verificar una
relacién de equilibrio en las variables estudiadas. Este procedimiento consta de 4 pasos, que se desarrollaran
de la siguiente manera:

Primer paso: Se realizard un analisis previo de las variables especificadas en el modelo, con el proposito
de determinar si las series son estacionarias 0 no, e identificar el orden de cointegracion en el que se
presentan. Para lograr esto, se realizard un examen visual de las series mediante el uso de correlogramas y
se ejecutaran pruebas de raices unitarias de Dickey-Fuller aumentado (DFA) y Phillips-Perron (PP).

La eleccion de las pruebas se basa en el hecho que éstas admiten que el término error este correlacionado,
sin embargo, la prueba DFA puede sefialar errdneamente la no estacionariedad de una serie estacionaria
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ante la presencia de cambios estructurales, no asi el test PP el cual toma en cuenta la posible variacion de
los parametros a lo largo del periodo estudiado.

Segundo paso: Luego de establecer el orden de integracion del conjunto de series, la estimacion del modelo
de equilibrio de largo plazo se realizard mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Se incluiran todas
las variables propuestas inicialmente, para luego eliminar el conjunto de regresoras que no se muestran
estadisticamente significativas, hasta obtener el modelo definitivo.

Se incluiran variables de cointegracion cero que la teoria y evidencia empirica consideren necesarias, ya
gue cuando las muestras son pequefias pueden incluirse variables estacionarias en la relacién de
cointegracion cero para obtener una mejor estimacion (Lopez & Contreras, 2010).

Posteriormente, se somete el modelo a prueba para validar la cointegracion de las series integradas de orden
uno. Es necesario verificar que los residuos de la regresion sean estacionarios, ya que esto permite aplicar
la metodologia tradicional de regresion a las series de tiempo.

Tercer paso: Para estudiar la dinamica de corto plazo, una vez confirmada la existencia de un vector de
cointegracion, se procedera a estimar un modelo de correccién de errores por MCO. Para dicha estimacion
se incluiran las variables estacionarias especificadas en el modelo de cointegracidn, transformadas en sus
respectivas diferencias.

Cuarto paso: Se procede a realizar la validacion de los supuestos concernientes los criterios de normalidad,
no autocorrelacion, homocedasticidad y estabilidad de pardmetros, tanto para la estimacion de largo como
de corto plazo.

3.3. Especificacion del modelo matematico

Basado en el estudio de Barro (1996), en este trabajo se utiliz6 como variables explicativas de la tasa de
crecimiento del PIB per cépita real al gasto de gobierno, formacion bruta de capital, escolaridad, apertura
comercial, términos de intercambio, tasa de fertilidad, empleo. Por lo que el crecimiento econdémico queda
definido como sigue:

PIBPC = f(FBK,ESC,CG,AC,ITNI,TFERT, EMP)

Donde:

PIBPC: Producto interno bruto per cépita

FBK: Formacion bruta de capital fijo (nivel)

ESC: Escolaridad

CG: Gasto de gobierno (nivel)

AC: Apertura comercial

ITNI: Términos netos de intercambio

TFERT: Tasa de fertilidad

EMP: Empleo

Siendo la especificacion econométrica:
LPIBPC, = By + B1LFBK, + B,LEMP; + B3 LESC, + B4LCG; + BsLAC, + BgLITNI + B,LTFERT, + &,

Se espera que las variables regresoras, muestran las siguientes relaciones con respecto a las variaciones
del PIB per capita:
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b)

d)

f)

9)

Formacién Bruta de Capital: Se espera una relacion positiva, ya que un incremento en el stock
de capital aumenta la capacidad de la economia de producir una mayor cantidad de bienes y
servicios (Barro & Sala-i-Martin, 2004).

Escolaridad: Influye de manera positiva debido a que la experiencia, el aprendizaje y la
especializacion conlleva a un rendimiento mas eficiente del factor trabajo, lo que a su vez aumenta
la tasa de crecimiento del producto.

Gasto de Gobierno: El signo de esta relacion no estara definido, ya que el efecto de dicho gasto
depende del tamafio del gobierno mediante el efecto de los impuestos en la actividad econémica,
seglin Barro & Sala-i-Martin (2004).

Apertura comercial: El signo esperado en este caso es ambiguo. En primera instancia, puede
presentarse una relacion positiva entre la apertura comercial y el crecimiento econdémico, la cual
puede generarse a través de multiples mecanismos de transmision. Sin embargo, el mecanismo que
conduciria a un crecimiento sostenido (ganancias dinamicas) seria la difusion de innovaciones
tecnoldgicas y mejores practicas empresariales que surgen tras contacto con el mundo exterior
(Chirinos, 2007). No obstante, también es posible una relacidn negativa, producto de un cambio en
las preferencias de los consumidores, provocando que estos consuman una mayor cantidad de
productos extranjeros, obligando a empresas locales a salir del mercado.

Términos de intercambio: La relacién existente puede describirse como directa, tanto positiva
como negativa, ya que un aumento en los términos de intercambio puede ser provocado via un
incremento en los ingresos por exportaciones, especialmente para paises en vias de desarrollo, los
cuales son fuertemente dependientes de la venta de sus materias primas.

Dicho aumento en los términos también puede ser causado por una disminucién del gasto en
importaciones. No obstante, una disminucion en el precio de los principales commodities que
Nicaragua exporta puede repercutir de manera negativa en el crecimiento econémico.

Tasa de fertilidad: Presenta una relacion ambigua. En primera instancia, puede describirse una
relacién negativa ya que, si la poblacion esta creciendo, una porcidn de la inversion de la economia
se utiliza para proveer capital a nuevos trabajadores, y no para aumentar el capital por trabajador
(Barro, Robert, 1996).

No obstante, segun lo mencionado por Posada & Rubiano (2007), si el aumento de la tasa de
crecimiento poblacional va acompafiado de un incremento de la poblacién econémicamente activa
se puede generar un ingreso per capita mayor al aumentar las tasas de ahorro e inversion vy,
eventualmente, de crecimiento del producto.

Empleo: Presenta una relacion positiva, debido a su caracter de variable prociclica respecto al PIB

real. A mayor cantidad de trabajadores, mayor utilizacion de los factores productivos lo que
conlleva a un incremento en el producto.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados del modelo econométrico

4.1.1 Andlisis descriptivo de variables
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En la presente seccién se presenta la evolucion temporal de las variables involucradas en el estudio, por
medio de los graficos que se adjuntan a continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial
Figura 1. Trayectoria de las variables del estudio

El promedio del PIB per cépita para el periodo de estudio fue de $ 1,399.27, con una desviacion estandar de
$67.00. En 2017, Nicaragua ocupaba el puesto nimero 132 en una lista de 189 paises segun cifras del Banco
Mundial.

En el periodo de 1990-1993 el PIB per capita muestra un leve decrecimiento debido principalmente a que
el pais estaba atravesando un proceso de transicion de un periodo de guerra que se dio en la década de los
80. En ese periodo se implementd un plan de estabilizacion con el apoyo del FMI para asi contribuir con la
disminucién de los elevados déficits fiscales y lograr dotar de mayor estabilidad macroeconémica a la
economia. De esta manera la inflacion disminuyé hasta una cifra de un digito. También se implementaron
reformas con el objetivo de establecer una economia de libre mercado en el pais (FMI, 2017)

El desempefio luego de este periodo de transicién fue bastante modesto pues se logré que aumentaréa el PIB
per cépita en hasta 3 puntos porcentuales. No obstante, Nicaragua no pudo evitar las consecuencias de la
crisis financiera internacional de 2008-2009 pues el PIB per capita para el afio 2009 se contrajo en 4 por
ciento. Este decrecimiento se debio en parte debido a una disminucion del volumen de exportaciones, de las
remesas y los créditos (BCN, 2010).

Por su parte la formacion bruta de capital ha mostrado un crecimiento timido y una senda bastante volatil,

como es de esperarse en esta variable. Asi la inversion ha mostrado sus puntos maximos en los afios 2015 y
2016 ascendiendo a $3,904,059,713.63 y $3,893,757,405.05, respectivamente.
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El empleo registrd una media de 1.9 millones personas ocupadas con una desviacion estandar de 0.55,
muestra una permanente tendencia positiva y estable sin notables rupturas o depresiones, a lo largo del
periodo estudiado como se observa en el grafico adjunto. EI empleo ha sido estimulado en el pais con
politicas de insercidn de zonas francas en el pais, las cuales se han convertido en una importante fuente de
empleos, ademas el comportamiento dindmico de la demanda agregado ha contribuido con el crecimiento
continuo de esta variable. Segun el estudio de CEPAL (2017), los mayores multiplicadores de empleo se
encuentran en el sector primario y manufactura, de los cuales destaca agricultura (610 ocupaciones), cultivo
de café (383 ocupaciones), ganaderia y silvicultura (370 ocupaciones) y pesca (354 ocupaciones). Por su
parte, en el sector de servicios se encuentran las actividades de comercio (236 ocupaciones) y hoteles y
restaurantes (229 ocupaciones), entre otros.

El gasto de consumo final del gobierno general muestra un comportamiento mixto. En los inicios de la
década de los 90 el gasto se redujo considerablemente hasta Ilegar a sus niveles minimos en 1994 afio en el
cual se observé una suma de $783,933,579.47. Esto se explica debido a que la implementacion de politicas
neoclésicas recolectadas en el Consenso de Washington tenia como objetivo reducir el tamafio del gobierno,
de esta forma el gasto publico se redujo drasticamente (Noguera, 2018).

Posteriormente, a partir del afio 2000, esta variable ha tenido un comportamiento creciente, alcanzando un
promedio de crecimiento del 4%. Cabe destacar que en los afios de recesion se practicaron politicas
contraciclicas, siendo la tasa de crecimiento del 2008 y 2009, 8 por ciento y 2 por ciento, respectivamente.

Como sefiala Noguera (2018), uno de los aspectos que han contribuido al crecimiento econémico de
Nicaragua definitivamente han sido las politicas macroecondmicas y fiscales adecuadas. Ademas, en el
marco de la iniciativa HIPC (Heavily Indebted Poor Countries) el nivel de endeudamiento como porcentaje
del PIB disminuy6 de 109.8% en 2005 a 46% en 2007 debido a la condonacién de cerca de $ 975 millones,
de los cuales $ 694 millones corresponden al alivio de deuda en el marco de la Iniciativa de Alivio de Deuda
Multilateral (MDRI) (Gonzales, 2017).

Segun la informacidn del grafico Nicaragua ha optado por abrir sus fronteras al comercio internacional pues
se observa un incremento en el nivel del coeficiente de apertura comercial, llegando a sobrepasar 1 luego
del 2010. Como indica Lopez J. G. (s.f): “la mayor presencia del pais en el mercado externo se justifica,
sobre todo, en un escenario mundial caracterizado por la globalizacién y conformacion de agrupaciones
regionales. A partir de esta realidad y desde 1990, Nicaragua ha optado por una insercién internacional
basada en la apertura comercial.”

Por otra parte, la apertura unilateral de Nicaragua se inicié en 1990, con la desgravacion gradual de los
Derechos Arancelarios a la Importacion (DAI) de un techo de 20% a techos de 10%. Por su parte en el 2005,
el arancel en promedio ascendié a 5.2%, que de acuerdo con Lopez J. G. (s.f) corresponde a un nivel bajo
de proteccién frente a otros paises.

La tasa de fertilidad total ha decaido en los afios estudiados y con un ritmo mas acelerado en la década de
los noventa, esto significa un significativo cambio en el perfil demogréfico del pais. Estos cambios
demogréficos como explica el FMI (2017) han contribuido a fortalecer la oferta de trabajo. En este sentido,
la disminucion de la tasa de fertilidad tiene como resultado en una reduccién de la ratio de dependencia de
jévenes y una expansion del porcentaje de poblacién productiva (poblacién con edades 15-64). EI FMI
(2017) estima que la oferta de trabajo ha contribuido en aproximadamente la mitad de la tasa de crecimiento
promedio del PIB per cépita a lo largo de 1990-2015.

Para todo el periodo el valor promedio de la escolaridad es de 5.4 afios con una desviacion estandar de

aproximadamente 0.80. Es decir: en términos globales la economia del pais esta dependiendo de una fuerza
laboral que no tuvo la oportunidad de completar ni los seis grados de primaria obligatorios como lo establece
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la Constitucidn Politica de Nicaragua. Puede observarse que los afios de escolaridad han aumentado a casi
el doble de lo que se registraba en 1990 con una tendencia creciente.

Siempre han existido esfuerzos por parte de los distintos gobiernos para mejorar la calidad de la educacion
y la calidad de la fuerza laboral nicaragiiense. Segin MINED, (2008), en el periodo neoliberal 1990-1997
destaca de su gestion la ejecucion de la Reforma Educativa, implementada en dos etapas: a) 1990-1992:
desregulacion, descodificacion y desmontaje de la filosofia, la ideologia y la politica de la educacion
construida durante el gobierno sandinista; b) 1993-96: definicion y puesta en marcha del modelo de la
Reforma Educativa, fundamentado en tres objetivos: descentralizacion, eficiencia y moralizacion.

En el periodo de 2007-2011, en MINED (2008) , establecen que “entre los cambios mas significativos del
actual gobierno, merecen relevancia dos de las primeras medidas adoptadas: la gratuidad de la salud, y la
desprivatizacion absoluta de la educacién, popularizando una Campafia Nacional de Alfabetizacidn, con la
perspectiva de erradicar el analfabetismo de Nicaragua en el 2009.”

Por medio de un analisis exploratorio de los graficos de dispersidn de la variable explicada, PIB per cépita,
contra cada una de las explicativas puede observarse que el PIB per cépita esta relacionado positivamente
con todas las variables especificadas, excepto la tasa de fertilidad, lo cual es lo esperado por la teoria. Las
relaciones lineales mas robustas, en cuanto a bondad de ajuste se dan entre PIB per cépita y Escolaridad
(con un R cuadrado de 0.96), PIB per capita y empleo (R cuadrado igual a 0.94) y PIB per cépita y Apertura
Comercial (R cuadrado igual a 0.91).
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Figura 2. Gréficos de dispersion de las variables del estudio
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Un primer conjunto de variables formado por las series empleo, formacion bruta de capital y escolaridad y
tasa de fertilidad responden a los determinantes asociados al estado estacionario en el modelo de Solow-
Swan ampliado. El grafico del PIB per cépita contra el empleo indica una relacién positiva ya que una mayor
cantidad de trabajadores permite una mayor utilizacién de los factores productivos de la economia,
incrementando de esta manera el producto; esto se debe a que la productividad marginal de los factores
capital y trabajo es positiva.

De igual forma, el gréafico del PIB per cépita contra la formacion bruta de capital muestra una relacion
positiva, ya que cuando una empresa aumenta su stock de capital a través de la inversion, no solamente
aumenta su propia produccion sino que aumenta la produccion de las empresas que la rodean, esto se basa
en el razonamiento de que las empresas que invierten adquieren también experiencia o conocimientos, y
gue éstos conocimientos pueden ser utilizados por las demas empresas, provocando que el producto aumente
(Sala-i-Martin, 2000).

Por su parte, la escolaridad muestra una relacién positiva con el PIB per cépita, lo cual es consistente con la
teoria econdmica, la cual establece que la manera de aumentar la capacidad productiva del cuerpo humano
es a base de realizar inversiones, donde la educacion es la mas importante. Por lo que un aumento en el
stock de conocimiento de los trabajadores permite aumentar su eficacia y dota de las herramientas necesarias
para que éstos puedan generar ideas y dar paso a la innovacion e investigacion cientifica.

La tasa de fecundidad contra el PIB per capita muestra una relacion negativa ya que segin lo mencionado
por (Posada & Rubiano, 2007), si el aumento de la tasa de crecimiento poblacional va acompafiado de un
incremento de la poblacién econémicamente activa se puede generar un ingreso per capita mayor al
aumentar las tasas de ahorro e inversion y, eventualmente, de crecimiento del producto.

Un segundo conjunto de variables propuesto por la literatura empirica se encuentra conformado por el
consumo publico y la apertura comercial. Para el caso de Nicaragua se encontré que existe una relacion
positiva, desvelando que para el periodo estudiado el consumo publico ha sido productivo, lo que aumenta
el producto y la capacidad de ahorrar e invertir.

4.1.2 Propiedades de las series

Se procedié a determinar si las series utilizadas como regresoras en la estimacion son estacionarias o no.
Para realizar esto, se aplican las pruebas Dickey-Fuller Aumentado y Phillips-Perron. Se escogieron dichas
pruebas de estacionariedad ya que admiten la posibilidad de que el término error u; se encuentre serialmente
correlacionado. La realizacion de éstas pruebas es de caracter obligatorio ya que para poder aplicar la
metodologia de cointegracién y de ésta forma establecer una relacién de largo plazo entre las variables, es
necesario que las variables a incluir sean integradas de orden uno I(1). Es decir, que se vuelvan estacionarias
tras realizar sus primeras diferencias. No obstante, se permitira la inclusion de variables 1(0) si y solamente
si se encuentran respaldadas por la teoria econémica, ya que, en muestras pequefias, el anexo de dichas
variables permite una mejor estimacion (Lopez & Contreras, 2010).

Se puede observar que cada una de las variables son integradas de orden uno, salvo la tasa de fecundidad.
Sin embargo, se decidié incluir esta variable ya que es sugerida por la literatura empirica como una variable
de control.

4.1.3. Relacién de largo plazo y Modelo de Correccidn de Errores

Al efectuar la estimacion de acuerdo con las variables inicialmente seleccionadas se eliminé la variable
términos de intercambio, ya que result6 ser no significativa. En la tabla 2 se muestran los resultados de la
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estimacion de la dinamica de largo plazo. Se observa que el ajuste de la regresion especificada es del 99.7
por ciento.
Tabla 2. Ecuacion de largo plazo

LPIBPC Coeficiente t-Statistic Valor p
Constante -6.060978 -5.903572 0
LFBK 0.150389 8.87886 0
LEMP 0.408975 4.404503 0.0002
LCG 0.134786 5.232294 0
LAPCOM -0.219077 -4.158259 0.0004
LTFERT 0.265583 2.618303 0.0161
LESC 0.600642 5.179609 0
R2 ajustado 0.997114
Criterio de Schwarz -5.82129
D-W stat 1.991701

Fuente: Elaboracion propia

La dindmica de largo plazo indica que las variaciones porcentuales del PIB per cépita real son explicadas
de forma positiva y estadisticamente significativa por variaciones porcentuales de las variables formacion
bruta de capital, empleo, consumo publico, escolaridad y la fertilidad. La variable apertura comercial resultd
ser estadisticamente significativa, repercutiendo de manera inversa sobre la variable dependiente. Este
comportamiento puede explicarse ante la tendencia creciente del déficit comercial que presenta Nicaragua
durante el periodo estudiado.

Para brindar robustez a los resultados obtenidos anteriormente, se realiza la estimacion mediante el método
FM-OLS (Fully Modified Ordinary Least Squares). Este método fue originalmente disefiado por Phillips y
Hansen con el proposito de proveer estimaciones dptimas de regresiones cointegrantes. Para lograr la
eficiencia asintética, esta técnica modifica el método de Minimos Cuadrados Ordinarios, para tener en
cuenta los efectos de la autocorrelacion serial y prueba la existencia de endogeneidad entre las regresoras
gue resultan de la relacion de cointegracion. Fuente especificada no valida.. Se presenta a continuacién los
resultados obtenidos:

Tabla 3. Ecuacioén de largo plazo estimacion por FM-OLS

LPIBPC Coeficiente Estadistico t Valor p
Constante -6.037719 -7.633714 0.00
LFBK 0.155147 10.8269 0.00
LEMP 0.394077 4.588601 0.01
LCG 0.140396 2.836729 0.00
LAC -0.223327 -5.091684 0.02
LTFERT 0.245418 2.493939 0.00
LESC 0.597293 5.352401 0.00
R2 ajustado 0.996916
SSR 0.002134

Fuente: Elaboracion propia
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Puede observarse que la estimacion realizada por FM-OLS no difiere, tanto en significancia de las variables
explicativas como en los coeficientes de los parametros obtenidos, por lo que para referencias futuras a lo
largo de la investigacion se haré referencia a la regresion obtenido por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO).

A continuacidn, se realiza la validacion de los supuestos para el modelo de largo plazo. Se comienza
evaluando la estacionariedad del residuo perteneciente a la regresion de cointegracion, la cual a un nivel de
significancia de 5%, se rechaza la existencia de raiz unitaria a través de la prueba ADF, este resultado nos
permite que concluir que las series se encuentran cointegradas y que por lo tanto existe una relacion de
equilibrio entre ellas. Ademas, se cuenta con un modelo libre de autocorrelacién, consistente y bien
especificado, con residuos homoscedasticos que presentan una distribucion normal.

Tabla 4. Residuos ecuacion de largo plazo

Test Nombre del test Valor critico  Valorp  Resultado
Estacionariedad ADF -6.108762 0.0000  Estacionariedad
Engle Granger -6.211982 0.0262  Estacionariedad
Normalidad Jarque-Bera 0.392600 0.8217  Normalidad
Autocorrelacién Breusch-Godfrey 1473227 04527 ~Ausenciade
Autocorrelacion
Heterocedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey 1.091618 0.8465  Homocedasticidad
Especificacion Ramsey 0.389100 0.7013  Buena Especificacion

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, el modelo presenta multicolinealidad, ya que presenta factores inflacionarios de la varianza
(FIV) mayores que 10. No obstante, no se tomara ninguna medida para corregir esta debilidad, ya que segun
Gujarati & Porter (2010) los estimadores de MCO conservaran la propiedad MELLI, es decir, presentaran
estimaciones consistentes e insesgadas y sus errores estandar se estimaran de la forma correcta.

Una vez comprobada la existencia de cointegracion entre las variables del modelo en la ecuacion de largo
plazo, el siguiente paso es estimar un mecanismo de correccion de errores, el cual representa correctamente
el comportamiento dinamico de las series, especialmente en el corto plazo. Este tipo de modelo permite
medir la fuerza de la validez del modelo a largo plazo, mediante la estimacion de la velocidad de
convergencia entre el corto y largo plazo (Pérez, 2011).

El modelo de mecanismo de correccion de erros inicialmente se calculd con la diferencia regular de todas
las variables ademas, se incluy6 el PIB per capita con un rezago, y el empleo, la apertura comercial, la tasa
de fertilidad y la escolaridad resultaron ser no significativa, por tanto, se eliminaron de la ecuacién. Los
resultados de la estimacion de la relacion de corto plazo se presentan en la tabla 5 la cual se realizé mediante
MCO

Tabla 5. Ecuacion de corto plazo

ALPIBPC Coeficiente  Estadisticot ~ Valorp
Constante 0.00864 3.271125 0.00365
ALPIBPC,_4 0.23664 2.686390 0.01382
ALFBK 0.10060 7.588969 0.00000
ALCG 0.14696 2.921026 0.00817
MCE;_4 -0.85283 -3.605923 0.00166
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R2 ajustado 0.84959
Criterio de Schwarz -5.95184

D-W stat 2.10389
Fuente: Elaboracion propia

El ajuste del modelo es muy bueno, puesto que explica un 91 por ciento de la variacién del PIB per cépita.
Con respecto a los coeficientes, se observa una contribucion positiva y significativa entre las variables PIB
per cépita (1 rezago), formacidn bruta de capital y consumo del gobierno. Por su parte, el coeficiente del
término de correccion del error es negativo y significativo lo cual verifica el teorema de la representacion
de Granger, es decir, que las series cointegran. Por otra parte, el coeficiente del término de correccién de
error indica que el PIB per cépita, con un rezago, sobrepasa su valor de equilibrio y sélo alrededor de 85%
de la discrepancia entre el PIB per cépita de largo y corto plazo se corrige dentro de un afio. Asi mismo, el
ajuste hacia el equilibrio de largo plazo es bastante alto pues tiene un valor cercano a 1, de hecho, los
desequilibrios se corrigen en aproximadamente 1 afio.

Tabla 6. Residuos ecuacion de corto plazo

Prueba Nombre de la prueba Valor critico  Valorp Resultado

Normalidad Jarque-Bera 1.210767 0.5458 Normalidad
Autocorrelacion Breusch-Godfrey 0.260384  0.7735 Ausencia de autocorrelacion
Heterocedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey ~ 1.471053  0.2465 Homocedasticidad
Especificacion Ramsey 1.370295  0.2079 Buena especificacion

Fuente: Elaboracion propia

La comprobaciodn de los supuestos con respecto a los residuos de la ecuacion indica resultados satisfactorios;
los residuos siguen una distribucién normal, no estan correlacionados, presentan homocedasticidad y la
especificacion del modelo es buena, tomando como referencia de la prueba de Ramsey, con un nivel de
confianza de 95 por ciento, los valores criticos y probabilidades se muestran en la tabla 6.

4.1.4 Elasticidades de crecimiento econémico

En esta seccién se presentan los resultados de las estimaciones de las elasticidades del crecimiento
econémico en funcion de las variables que resultaron ser estadisticamente significativas a partir de la tabla.
Estos resultados permiten conocer la respuesta del PIB per cépita ante cambios de las variables explicativas,
lo cual es de gran importancia en el proceso de disefio e implementacion de politicas econémicas ya que
ofrece una estimacion cuantitativa de los impactos en el crecimiento econémico ante ajustes en sus
determinantes.

Tabla 7. Elasticidades del crecimiento econdémico

Variable dependiente: PIB per capita real
Elasticidades de Largo Plazo
FBK EMPLEO CG AC FERT ESC
0.1504 0.4090 0.1348 -0.2191 0.2656 0.6006

Fuente: Elaboracion propia

Correspondiente al largo plazo, se presentan las siguientes elasticidades:

e Si la formacion bruta de capital aumenta en un un por ciento, en promedio, el PIB per capita real
aumentara en 0.15 por ciento.
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e Ante el aumento de uno por ciento en el empleo, el PIB per cépita real presenta una tasa de crecimiento
de 0.41 por ciento.

e Tras un incremento de uno por ciento en el gasto publico, la tasa de crecimiento promedio del PIB per
capita aumenta en 0.13 por ciento.

e EI PIB per capita disminuye, en promedio, 0.22 por ciento tras un incremento de un uno por ciento en
la apertura comercial.

e EI PIB per cépita incrementa, alrededor, de 0.26 por ciento ante un aumento de un uno por ciento en la
tasa de fertilidad.

e Si la escolaridad aumenta en uno por ciento, el PIB per cépita aumentaria en 0.6 por ciento. En
consecuencia, el PIB per cépita en el largo plazo es muy sensible a los cambios en la escolaridad
promedio.

Tabla 8. Residuos ecuacion de corto plazo

Variable dependiente: PIB per capita real
Elasticidades de Corto Plazo
LPIBPC;_4 LFBK LCG MCE,_4
0.23664 0.10060 0.14696 -0.85283
Fuente: Elaboracion propia

Correspondiente con el modelo de corto plazo, se presenta la interpretacion de sus respectivas
elasticidades:

e Un incremento de uno por ciento en el PIB per cépita de un periodo anterior contribuyen al
aumento de 0.24 por ciento del PIB per capita del periodo actual.

e SilaFormacion Bruta de Capital aumenta en un uno por ciento, en promedio, el PIB per cépita
real aumentara en 0.10 por ciento. En consecuencia, el PIB per cépita, en el corto plazo es poco
sensible a los cambios de la Formacion Bruta de Capital.

e Unaumento de un uno por ciento en el consumo del Gobierno, el PIB per cépita real podria
asociarse con un aumento en 0.15 por ciento. Por lo tanto, el PIB per cépita, en el corto plazo es
algo sensible a los cambios del consumo del gobierno.

4.1.5 Estabilidad de los modelos

Siguiendo a Noguera (2018) para poder realizar un andlisis econdmico a partir de una estimacion
economeétrica es necesario verificar que no existen cambios estructurales. Para realizar esta validacion, se
utilizan las pruebas CUSUM y CUSUM cuadrado tanto en el modelo de corto y largo plazo. Como se
observa en las figuras A.1-5, dado que las lineas denotadas CUSUM y CUSUM cuadrado se encuentran
dentro de las bandas de confianza (lineas punteadas) puede concluirse que existe estabilidad de corto y largo
plazo en los parametros, es decir, los coeficientes de la regresion no varian durante el periodo estudiado.

5. CONCLUSIONES

Mediante revision de la literatura, se logré identificar que, para el periodo estudiado, el crecimiento
econodmico en Nicaragua estuvo mayormente impulsado por transferencias familiares desde el exterior a
través de su efecto en el consumo privado, ingresos via exportaciones, inversion privada y el dinamismo de
la demanda externa. La formacion bruta de capital también fue un factor clave en el desenvolvimiento de la
economia, especialmente la impulsada por el sector publico. No obstante, la economia también se vio
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perjudicada por la baja en los precios de bienes primarios y los altos precios del petréleo, en distintos
momentos del periodo. A su vez, en el contexto nacional, la crisis bancaria, la crisis energética, asi como
los disturbios y falta de consenso politico que han caracterizado a Nicaragua en las Gltimas décadas fueron
importantes frenos al crecimiento.

La economia nicaragiiense presenta una estructura econémica dedicada principalmente al sector de servicios
con un promedio de participacion porcentual para el periodo de estudio de aproximadamente 50%. El resto
de las industrias tienen participacion bastante similares y que rondan el 15 y 20 por ciento,
aproximadamente, una notable excepcion son los sectores de construccién, electricidad y agua. De estos
sectores econdmicos los mas dinamicos han sido el sector de servicios y el sector primario en el periodo de
1994-2005; vy el sector servicios y sector de construccion, electricidad y agua en el periodo 2006-2017 pues
han sido los que han contribuido de manera mas significativa a las tasas de crecimiento del PIB.

Utilizando la metodologia de Engle-Granger, se encontrd que en el largo plazo las variaciones del PIB per
capita real responden positivamente a variaciones en el gasto publico, formacion bruta de capital, empleo,
escolaridad, fertilidad y de manera negativa a la apertura comercial. En el corto plazo responden
positivamente al consumo publico, formacion bruta de capital y al PIB per cépita real rezagado un periodo.

Por medio del andlisis economeétrico, se estimaron las elasticidades del crecimiento econémico con respecto
a sus distintos determinantes. En el largo plazo, un aumento de uno por ciento en el empleo provocan una
variacion del PIB per cépita real de 0.4 por ciento; a su vez, un incremento de uno por ciento en la cantidad
de afios promedios de escolaridad, provoca variaciones de un 0.6 por ciento en la renta per capita. No
obstante, en el corto plazo, las mayores sensibilidades se presentan en el término PIB per cépita rezagado
un periodo, ya que ante un aumento de uno por ciento de esta variable podria asociarse con un incremento
de 0.23 por ciento en la renta. También se presentan variaciones importantes ante cambios en el consumo
publico, ya que un incremento de éste de uno por ciento podria asociarse con un aumento de 0.14 por ciento
en el PIB per capita.
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ANEXOS

Definicidn de variables relevantes en el estudio:

a) PIB per cépita real: Se define como el producto interno bruto dividido por la poblacién a mitad
de afio. Los datos se expresan en dolares de los Estados Unidos a precios constantes. Se mide en
niveles, aplicando una transformacion logaritmica a ésta.

b) Formacion Bruta de Capital: Se define como la suma de la formacion bruta de capital fijo y la
variacion de existencias. A su vez la formacién bruta de capital fijo comprende el gasto en
inversiones no financieras (construccion, maquinaria y equipos) que realizan las unidades
(empresas, hogares) para la produccion de otros bienes y servicios. La variacion de existencias
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c)

d)

f)

9)

h)

incluye productos terminados, productos en proceso, materias primas y suministros, los cuales no
entran al proceso productivo. Se mide en niveles, aplicando una transformacidn logaritmica a ésta.

Escolaridad: Se basa en la metodologia desarrollada por Barro y Lee y en aportes brindados por el
Banco Mundial. Esta variable se define como el promedio de afios de escolaridad de las personas
con edad superior a 25 afios. Se mide en niveles, aplicando una transformacidn logaritmica a ésta.

Gasto de Gobierno: Representa todos los gastos corrientes para la adquisicion de bienes y servicios
brindados de manera generalizada a la comunidad, ofertados por la administracion publica y
defensa, los cuales son financiados por unidades del Gobierno General a partir de impuestos u otros
ingresos. Actualmente se conoce como consumo colectivo, en el sistema de cuentas nacionales
(SCN 2006). Se mide en niveles, aplicando una transformacion logaritmica a ésta. Esta variable es
de periodicidad anual.

Coeficiente de apertura comercial: Representa la capacidad de un pais de transar bienes y
servicios con el resto del mundo. Se define como la suma de las exportaciones mas las importaciones
y se mide en términos porcentuales respecto al PIB. Esta variable es de periodicidad anual. Se aplica
una transformacion logaritmica.

Términos de Intercambio: Es el intercambio de unidades de bienes exportados por unidades de
bienes importados. Se define como la relacion porcentual de los indices de valor de la unidad de
exportacion con respecto a los indices de valor de la unidad de importacion, medidos en relacién
con el afio 2000 tomado como base. Se aplica una transformacién logaritmica para minimizar la
varianza de la serie.

Tasa de fertilidad: Representa la cantidad de hijos que tendria una mujer si viviera hasta el final
de sus afios de fertilidad y tuviera hijos de acuerdo con las tasas de fertilidad actuales especificadas
por edad. Se aplica una transformacion logaritmica.

Empleo: Se define como el nimero de personas ocupadas, en millones. Fue tomada de la Penn

World Table version 9.1. Se mide en niveles, aplicando una transformacion logaritmica a ésta. Esta
variable es de periodicidad anual.

TABLAS CON RESULTADOS ECONOMETRICOS GENERADOS POR EVIEWS

Tabla Al. Pruebas de raiz unitaria ADF y PP

Ho: La serie tiene raiz unitaria
Prueba ADF (valores p) Prueba PP (valores p)

Serie anual Intercepto

Intercepto y Intercepto y

Tendencia Tendencia Ninguno

Ninguno Intercepto

Logaritmo PIB per
capita

0.9993 0.0773 1.0000 0.9993 0.1264 0.9998

A Logaritmo PIB per (175 0.0529 0.0329 0.0174 0.0648 0.0389

Logaritmo Consumo de

capita

: 0.9957 0.0000 0.8013 0.8203 0.0000 0.7801
Gobierno
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A Logaritmo

0.0000 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Consumo de Gobierno
Logaritmo Formacién
Bruta de Capital 0.5898 0.2916 0.9762 0.6232 0.2647 0.9976
A Logaritmo
Formacion Bruta de 0.0002 0.0015 0.0000 0.0002 0.0012 0.0000
Capital
Apertura Comercial 0.5929 0.3776 0.9984 0.5994 0.648 0.9984
A Apertura Comercia 0.0005 0.0018 0.0013 0.0005 0.0018 0.0013
Logaritmo de indice de
Términos de 0.7502 0.594 0.7403 0.7502 0.4159 0.7403
Intercambio
A Logaritmo de indice
de Términos de 0.0051 0.0367 0.0004 0.006 0.0418 0.0005
Intercambio
Tasa de Fecundidad 0.0015 0.00 0.0582 0.0000 0.2685 0.0000
A Tasa de Fecundidad 0.003 0.0622 0.0008 0.667 0.9788 0.0048
Logaritmo de
escolaridad 0.4725 0.2046 1.0000 0.3461 0.212 1.0000
A Logaritmo de 0.0001 0.0002 0.3206 0.0001 0.0002 0.1876
Escolaridad
Logaritmo de Empleo  0.7229 0.9487 1.0000 0.7728 0.9151 1.0000
A Logaritmo de 0.0034 0.3300 0.0032 0.0862
Empleo 0.0008 0.0007
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla A2. Ecuacion de largo plazo (OLS)
Dependent Variable: LNPIBPC
Method: Least Squares
Date: 02/20/20 Time: 19:40
Sample: 1990 2017
Included observations: 28
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
-6.060978 1.026663 -5.903572 0.0000
LNFBK 0.150389 0.016938 8.878860 0.0000
LNEMP 0.408975 0.092854 4.404503 0.0002
LNCG 0.134786 0.025760 5.232294 0.0000
LNAC -0.219077 0.052685 -4.158259 0.0004
LNFERT 0.265583 0.101433 2.618303 0.0161
LNESC 0.600642 0.115963 5.179609 0.0000
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R-squared 0.997755
Adjusted R-squared 0.997114
S.E. of regression 0.010029
Sum squared resid 0.002112
Log likelihood 93.16077
F-statistic 1555.600
Prob(F-statistic) 0.000000

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
Hannan-Quinn criter.
Durbin-Watson stat

7.226678
0.186677
-6.154341
-5.821290
-6.052524
1.991701

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Tabla A3. Ecuacion de largo plazo (FM-OLS)

Dependent Variable: LNPIBPC

Method: Fully Modified Least Squares (FMOLS)

Date: 02/21/20 Time: 09:40
Sample (adjusted): 1991 2017

Included observations: 27 after adjustments

Cointegrating equation deterministics: C

Long-run covariance estimate (Bartlett kernel, Newey-West fixed bandwidth

= 3.0000)
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNFBK 0.155147 0.014330 10.82690 0.0000
LNEMP 0.394077 0.085882 4.588601 0.0002
LNCG 0.140396 0.049492 2.836729 0.0102
LNAC -0.223327 0.043861 -5.091684 0.0001
LNFERT 0.245418 0.098406 2.493939 0.0215
LNESC 0.597293 0.111593 5.352401 0.0000
C -6.037719 0.790928 -7.633714 0.0000
R-squared 0.997628 Mean dependent var 7.234082
Adjusted R-squared 0.996916 S.D. dependent var 0.185997
S.E. of regression 0.010329 Sum squared resid 0.002134
Long-run variance 5.94E-05

Fuente: Elaboracion propia extraido de EViews.

Tabla A4. Prueba Estacionariedad Residuos de largo plazo

Null Hypothesis: PRUB has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.108762 0.0000
Test critical values: 1% level -3.724070
5% level -2.986225
10% level -2.632604
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Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.
Tabla A5. Prueba de cointegracion de Engle-Granger

Cointegration Test - Engle-Granger

Date: 02/21/20 Time: 09:45

Equation: UNTITLED

Specification: LNPIBPC LNFBK LNEMP LNCG LNAC LNFERT LNESC C
Cointegrating equation deterministics: C

Null hypothesis: Series are not cointegrated

Automatic lag specification (lag=2 based on Schwarz Info Criterion,

maxlag=>5)
Value Prob.*
Engle-Granger tau-statistic -6.211982 0.0262
Engle-Granger z-statistic 113.2523 0.9999

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Tabla A6. Pruebas de validacion de supuestos de residuos en el largo plazo.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.473227 Prob. F(2,19) 0.2542
Obs*R-squared 3.759182 Prob. Chi-Square(2) 0.1527

Date: 02/21/20 Time: 09:48
Sample: 1990 2017
Included observations: 28

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.180 -0.180 1.0072 0.316
-0.018 -0.052 1.0172 0.601
0.008 -0.005 1.0192 0.797
-0.119 -0124 1.5187 0.823
0.101 0.059 1.8935 0.864
-0.202 -0191 3.4474 0.751
-0.270 -0.365 6.3662 0.498
0.226 0.086 8.5083 0.385
-0.064 -0.026 8.6891 0.466
10 -0.139 -0.276 9.5914 0477
11 0.043 -0.094 9.6834 0.559
12 -0.117 -0.158 10.399 0.581

la o -:

.l..-..l.._..-.

A _m_ =0

OCO~NOTAORWN =

_l_'l__-.l_.__.._._l____._

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 1.091618 Prob. F(6,21) 0.3995
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6.656763
2.690772

Obs*R-squared
Scaled explained SS

Prob. Chi-Square(6) 0.3538
Prob. Chi-Square(6) 0.8465

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Ramsey RESET Test
Equation: FINAL

Specification: LNPIBPC C LNFBK LNEMP LNCG LNAC LNFERT LNESC
Omitted Variables: Squares of fitted values

Value df Probability
t-statistic 0.389146 20 0.7013
F-statistic 0.151435 (1, 20) 0.7013
Likelihood ratio 0.211210 1 0.6458

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Tabla A7. Ecuacion de corto plazo

Dependent Variable: D(LNPIBPC)
Method: Least Squares

Date: 02/21/20 Time: 11:11
Sample (adjusted): 1992 2017

Included observations: 26 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.008638 0.002641 3.271125 0.0036
D(LNPIBPC(-1)) 0.236637 0.088087 2.686390 0.0138
D(LNFBK) 0.100599 0.013256 7.588969 0.0000
D(LNCG) 0.146964 0.050313 2.921026 0.0082
RES(-1) -0.852834 0.236509 -3.605923 0.0017
R-squared 0.849594 Mean dependent var 0.022209
Adjusted R-squared 0.820946 S.D. dependent var 0.023723
S.E. of regression 0.010038 Akaike info criterion -6.193785
Sum squared resid 0.002116 Schwarz criterion -5.951843
Log likelihood 85.51920 Hannan-Quinn criter. -6.124114
F-statistic 29.65558 Durbin-Watson stat 2.103893

Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Tabla A8. Validacion de supuestos residuos de corto plazo.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

0.260384
0.693619

F-statistic
Obs*R-squared

Prob. F(2,19) 0.7735
Prob. Chi-Square(2) 0.7069

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.{
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Date: 02/21/20 Time: 13:44

Sample: 1890 2017

Included observations: 26

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

Q-Stat

Prob

'l_-_____l.‘ll.-.l_

1 -0.019
2 -0.064
3 -0.092
4 -0.151
5 -0.103
6 0.176
7 -0.156
8 0.051
9 0.043
10 -0.105
11 -0.142
12 0.029

-0.019
-0.064
-0.095
-0.162
-0.131

0.140
-0.204

0019

0014
-0.113
-0.173
-0.050

0.0108
0.1345
0.4032
1.1568
1.5262
2.6496
3.5872
3.6914
3.7693
42748
5.2511
5.2957

0917
0.935
0.940
0.885
0910
0.851
0.826
0.884
0.926
0.934
0.918
0.947

Series: Residuals
Sample 1992 2017
Observations 26

5 Mean 267e
Median 0.000
4 Maximum 0.013
Minimum 0.02¢
3 e Std. Dev. 0.008
Skewness -0.52C
1 Kurtosis 2815
" Jarque-Bera 1.210
n Prahahility N R4R
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
F-statistic 1.471053 Prob. F(4,21) 0.2465
Obs*R-squared 5.690682 Prob. Chi-Square(4) 0.2235
Scaled explained SS 3.369480 Prob. Chi-Square(4) 0.4980

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.

Ramsey RESET Test
Equation: MEJORMCE

Specification: D(LNPIBPC) C D(LNPIBPC(-1)) D(LNFBK) D(LNCG) RES(

-1)

Omitted Variables: Squares of fitted values

t-statistic
F-statistic

Likelihood ratio

Value df Probability
1.370295 20 0.2079
1.618298 (1, 20) 0.2079
1.436939 1 0.1012

Fuente: Elaboracion propia generado con EViews.
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———— 5% Significance ‘

Figura A1 Suma acumulada de residuos recursivos, ecuacion de largo plazo
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5% Significance ‘

Figura A2. Suma acumulada de cuadrado de los residuos recursivos, ecuacién de largo plazo
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Fuente: Elaboracion propia, generado con Eviews 10

Figura A3. Suma acumulada de residuos recursivos, ecuacion de corto plazo
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Figura A4. Suma acumulada de cuadrado de residuos recursivos, ecuacion de corto plazo
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