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Un arma, una herramienta y un pensamiento,
nunca deben dejarse oxidar. [Proverbio irlandés]

En este trabajo se determinaron los efectos del gasto publico y base monetaria
en el producto interno bruto (PIB) de Guatemala durante el periodo 1980-2021.
Se usaron dos modelos economeétricos, uno de economia nacional de tradicion
keynesiana y otro basado en una funcién de produccién. Se encontré que durante
el periodo observado el PIB aumentd en Q188,630.55 millones, de los cuales en un
22.53-32.70% fue resultado del incremento del gasto de consumo publico. El efecto
de la disminucion de la inversion publica fue una reduccién del PIB que oscilé entre
1.41y 2.24%. Y el efecto de la base monetaria oscild entre 21.45 y 36.94%.

Producto interno bruto, gasto publico y base monetaria, Guatemala.

1. Economista agricola, investigador independiente.
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In this work, the effects of public expenditures and the monetary base on the
gross domestic product (GDP) of Guatemala during the period 1980-2021 were
determined. Two econometric models were used, one from the national economy
of the Keynesian tradition and the other based on a production function. It was
found that during the observed period the GDP increased by Q188,630.55 million, of
which 22.53-32.70% was the result of the increase in public consumption spending.
The effect of the decrease in public investment was a reduction in GDP that ranged
between 1.41 and 2.24%. And the effect of the monetary base ranged between
21.45 and 36.94%.

Gross domestic product, public expenditure and monetary base, Guatemala.

1. Introduccion

La inversion entendida como acumulaciéon de capital
aparece como una variable relevante en la economia en
la Riqueza de las Naciones de Adam Smith (1776, 1958),
se remarca en los libros I y II de El Capital de Carlos
Marx (1867 y 1885; 2014 y 2017) y en la Teoria General
de John Maynard Keynes (1936, 1962) y mantiene
su importancia hasta la actualidad. El gasto publico,
como variable de politica econdmica se hace relevante
con Keynes, aunque como indican Landreth y Colander
(2006), el modelo y la politica monetaria y fiscal que se
conocen como keynesianos no se encuentran en el libro
de Keynes. Paul Samuelson y Alvin Hansen convirtieron
el modelo del multiplicador como el principal modelo
keynesiano. Samuelson lo introdujo en la pedagogia y
otros autores lo imitaron, haciendo universal la teoria
economica keynesiana en el mundo.
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Brue y Grant (2009) indican que la importancia del dinero
en la teoria econdmica se incrementd en la medida que
crecieron la banca, el crédito y el entendimiento de las
crisis econdmicas y los gobiernos organizaron bancas
centrales para manejar la politica monetaria. El papel
del dinero en la economia se remonta a los trabajos de
Richard Cantillon y David Hume y enriquecido por las
aportaciones de John Stuart Mill. Su analisis se hizo mas
formal con los primeros economistas reconocidos como
monetaristas: John Gustav Knut Wicksell, Irving Fisher y
Ralph George Hawtrey. Igualmente, que el gasto publico,
su relevancia continua vigente.

Para constituirse en un instrumento de desarrollo, el gasto
publico debe estimarse y asignarse en funcion de objetivos
de desarrollo. En Guatemala, el gasto publico no constituye
estrictamente un instrumento de este tipo. Primero,
porque no se emplean criterios que orienten la asignacién
optima de recursos de acuerdo con objetivos nacionales.
Segundo, porque cuando se aprueba el presupuesto de
gastos en el Congreso de la Republica, el proceso se gesta
en un escenario en donde actuan buscadores de renta y
agentes depredadores y pulula la corrupcién, por lo que
al final la idea que envian de estas sesiones es que no
son ejercicios para optimizar la funcion de bienestar de
la poblacién nacional sino las funciones personales de
utilidad de estos actores. Para un ejemplo de una sesién
del Congreso para atender un tema relevante, véase la
transmision del diputado Aldo Davila de la sesién del
lunes 6 de septiembre de 2021 (https://www.facebook.
com/AldoDavilaGt/videos/829410164390870/).

De este modo, los impactos del gasto publico en la
economia guatemalteca nunca seran los Optimos en
términos del logro de objetivos nacionales, tales como
salud, nutricién, educacién, equidad, justicia, etc.
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Figura 1

La politica monetaria, por su parte, persigue objetivos
de estabilizacion econdmica y provisiéon de recursos
financieros para la economia. En la busqueda de estos
objetivos también resulta incidiendo en la distribucion
de beneficios entre los propietarios de capital dinerario y
los productores (Levy y Bustamante, 2019). Al contrario
de la politica fiscal que tiene impactos directos en los
sectores hacia donde se dirigen los gastos, impuestos y
transferencias, la politica monetaria tiene impactos mas
generales. Los mecanismos de transmision de la politica
monetaria se presentan en la figura 1.

Mecanismos de transmision de la politica monetaria
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Entre los estudios realizados para determinar la relevancia
de las medidas fiscales y monetarias, el de Andersen y
Jordan (1968) es uno de los mas importantes. Analizaron
el efecto del gasto publico, ingresos fiscales, dinero en
circulacion y base monetaria en el PIB de Estados Unidos.
Usaron informacién trimestral del periodo 1952-1968. En
este estudio crearon la Ecuacidon de San Luis. Encontraron
que los efectos de las variables monetarias fueron mayores
que los de las variables fiscales. Fue un trabajo pionero
en politica de estabilizacion. Sobre las implicaciones de
sus hallazgos, Hafer (2002) escribid:
Andersen y Jordan demostraron que a base
de manipular los agregados monetarios, los
formuladores de politica podrian lograr la clase de
resultados de manejo de demanda, que alguna
vez se creyd que eran posibles de obtener sdlo a
través de acciones de politica fiscal.

En América Latina, como en todo el mundo, se han
realizado estudios de este tipo desde hace décadas y
han continuado en el siglo XXI. A continuacién, se citan
unos pocos realizados en México, Argentina, Colombia,
Peri y Guatemala. Romero (2014) investigd si es
posible utilizar la politica monetaria como instrumento
para estimular la inversién y el crecimiento en México.
Para ello estudid la integracion entre los mercados
financieros de México y Estados Unidos durante el periodo
1982-2012. Encontrd que, por su creciente integracién
con el mercado estadounidense, la tasa de interés se
convirtié en exdgena imposibilitando a México el uso de
la politica monetaria para fomentar la inversion interna y
estimular el desarrollo. Como resultado de la integracién
de mercados, esta politica solamente sirve para regular
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los flujos de divisas con el propdsito de estabilizar los
precios.

Levy y Bustamante (2019), investigaron los roles que ha
jugado latasadeinterés en México en su historia econdmica
de 1950 a 2017. Exploraron el comportamiento de la tasa
de interés de largo plazo en relaciéon con algunas reglas
para establecerla. Encontraron que la politica monetaria
en México, en el periodo observado, generd diferentes
resultados. En el periodo de crecimiento econdmico
acelerado (1950-1969), la distribucion del ingreso que se
derivo de ella favorecid a los rentistas, mientras que en el
periodo de globalizacidon no se incrementaron de manera
acelerada los ingresos de estos agentes. Concluyen en
que

el modelo de acumulacion dominante,
especialmente a partir de los noventa del
siglo pasado, impide un crecimiento robusto y
constante, porque el Banco de México esta mas
preocupado en atraer capital externo que crear
condiciones de crecimiento estable y las grandes
corporaciones financieras y no financieras operan
al margen del mercado financiero local.

Posada y Gomez (2002), con un modelo de simulacién
estudiaron la relacidon entre el gasto publico productivo
(formacién de capital humano e infraestructura) y la
actividad econdmica general en Colombia. Encontraron
gue este gasto publico puede ser uno de los motores del
crecimiento econdmico. Una vez que se ha alcanzado la
situacion de equilibrio estable, el producto por unidad
de trabajo eficiente depende directamente de los niveles
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optimos de capital humano e infraestructura por unidad
de trabajo eficiente. De este modo, el mantenimiento del
estado estable requiere mantener la tasa de crecimiento
del gasto publico en capital humano e infraestructura a
un nivel igual al de la tasa conjunta de crecimiento de
la fuerza laboral y del cambio técnico elevador de su
eficiencia.

Comin et al. (2009) evaluaron la ley de Wagner frente
a la hipotesis keynesiana para los casos de Argentina,
Brasil, Espafia y México. La primera establece que, si un
pais experimenta crecimiento econdmico a largo plazo, su
sector publico serd cada vez mayor. La segunda establece
gue el producto agregado es una funcién del gasto publico.
El periodo estudiado comprende 1900-2000. Usaron
pruebas de causalidad de Granger y encontraron que,
para los cuatro paises estudiados, la causalidad va en el
sentido que lo establece la Ley de Wagner. En 2021,
Carro buscando responder a la pregunta épor qué crece
el gasto publico en Argentina?, encontré que durante el
periodo 1983-2018, el gasto publico crecié como resultado
del crecimiento del PIB, apoyando también la hipdtesis de
la Ley de Wagner.

Hernandez Mota (2009) con un modelo tedrico demostro
que los efectos del gasto publico sobre las decisiones
de consumo e inversiéon y en el crecimiento econémico
dependen de la composicion del gasto y su asignacion.
Asighaciones a programas de mejoramiento educacional,
salud o de infraestructura aumentan las capacidades
productivas de los factores de produccion para incidir
positivamente sobre el crecimiento econdémico de largo
plazo.
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Brito Hernandez (2010) estudid la productividad total de
los factores (PTF) en la economia de Guatemala durante el
periodo 1970-2008. Empled un modelo de correccidon de
errores. Encontrdé que la PTF fue afectada positivamente
por el capital humano, la apertura comercial y las remesas
familiares y negativamente por el gasto del gobierno, la
inestabilidad macroecondmica y los shocks de los precios
de petrdéleo. También observo que el desarrollo de la PTF
ha sido histéricamente bajo y ha tendido a estancarse
en la ultima década, principalmente por las condiciones
externas y la falta de desarrollo de las politicas sociales
y econdémicas para el pais. El crecimiento econémico, la
acumulacion de los factores productivos y la PTF tuvieron
fuertes fluctuaciones relacionadas con la guerra interna y
la inestabilidad politica vivida.

Guevara Kenty (s.f.) estudid el impacto del gasto publico
en la actividad econdmica real de El Periu. Empled datos
del periodo 1993-2017 y usdé un modelo de vectores
autorregresivos con parametros cambiantes y volatilidad
estocastica. Encontrd que el gasto publico perdid potencia
para impulsar la actividad econdmica después de 1999. No
obstante, al estudiar los determinantes del multiplicador
de gasto, estimé que la relacién de la deuda sobre el PBI
(la cual representa la estabilidad fiscal en el modelo) es el
factor mas importante. La implicacién de politica de este
resultado es que el Estado puede incrementar la potencia
del gasto publico controlando los niveles de deuda publica.

Salazar (2020) empled un modelo de cointegracién
y mecanismo de correccion de error para analizar los
impactos del gasto publico, total y por componentes,
sobre el crecimiento de la economia mexicana. Utilizé
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datos trimestrales del periodo 1995-2018. Los resultados
obtenidos mostraron que el gasto publico total y por
componentes, tienen impactos positivos sobre el
crecimiento econdmico en el corto y largo plazo, aunque
los coeficientes estimados fueron pequefos. Estas
magnitudes resultaron del nivel de gasto publico, el cual
se ha situado por debajo del requerido por el tamano y
nivel de desarrollo de la economia mexicana, los cuales
demandan cantidades mayores que las que pueden
financiarse con los ingresos tributarios del pais.

Sobre la relevancia del gasto publico y la base monetaria
en Guatemala, Narciso Chua (2021 y 2022) estudié sus
efectos en el crecimiento del PIB frente a los impactos
de las exportaciones. Ajustd una Ecuacidon de San Luis,
en donde la variable enddgena fue el PIB y las variables
exogenas, la base monetaria, el gasto publico y las
exportaciones. Los resultados se presentaron en dos
partes (Narciso Chua, 2021 y 2022). La primera fue un
analisis estructural de la ecuacion y la segunda tratd sobre
las magnitudes de los impactos de las variables exdgenas
en el crecimiento del PIB. Encontré que en el aumento
del PIB durante el periodo 1980-2019, la base monetaria
contribuyd con 51.89%, las exportaciones con 16.44% y
el gasto publico 8.72% (Narciso Chua, 2022).

Como un subproducto de los analisis realizados en la
segunda parte del estudio de Narciso Chua (2022), Reyes
Hernandez (2021) escribid un pequefio articulo sobre
el presupuesto nacional en donde presenta resultados
similares a los ya citados, pero obtenidos con una
especificacion alternativa de la Ecuacion de San Luis.
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Este trabajo es una continuacion de los anteriores. Con dos
modelos econométricos se hicieron nuevas estimaciones
de los efectos en el PIB del gasto publico y base monetaria.
El primer modelo es un simple formato keynesiano para
estimar el ingreso de equilibrio y el segundo se basa en
una funcién de produccion.

2. Metodologia

2.1. Los datos

La mayoria de las series de las variables empleadas se
obtuvieron de la pagina de informacion macroeconémica
del Banco de Guatemala. Estas cubrieron el periodo
1980-2021. Se colectaron series histéricas de los sistemas
de cuentas nacionales de 1958, 2001 y 2013, luego fueron
empalmadas y expresadas en unidades monetarias de
2001. La serie de niveles de empleo fue la Unica que se
obtuvo de una fuente diferente, esta procede de las Tablas
de la Universidad de Pensilvania (Feenstra, et al., 2021).

2.2.Modelos econométricos

Como se indicé en la introduccién, se emplearon dos
modelos econométricos. Uno de economia nacional de
tradicion keynesiana y el otro con el que se explico el PIB
por medio de una funcion de produccion. Ambos modelos
permitieron determinar los efectos en el PIB del gasto
publico de consumo, inversion publica, base monetaria y
otras variables.
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2.2.1. Modelo de economia nacional

Con en este modelo se representa la economia nacional
de Guatemala. Esta formado por las ecuaciones de la tasa
de interés, inversion privada, gasto de consumo privado,
importaciones y la identidad del PIB. Es un modelo de
tradicion keynesiana. Su especificacion es la siguiente:

iy = Y10 + Y1aBM; + Uppeeeencen (1)
IPTiv, = Y20 + Boyis + Uspunens (2)
GCPriv, = 30 + PasPIBi+ Usguon (3)
M, =40 + BasPIBe + Uy (4)

PIB, = GCPrivy + GCPub, + IPriv, + IPuby + X; — Mj........... (5)

En donde, i, tasa de interés; BM, base monetaria; IPriv,
inversion privada; GCPriv, gasto de consumo privado;
M, importaciones; PIB, producto interno bruto; GCPub,
gasto de consumo publico; IPub, inversion publica; y
X, exportaciones. La tasa de interés estd medida en
porcentajes, la base monetaria en Quetzales de cada afo
y el resto de las variables a precios contantes de 2001.
Su ajuste se hizo con el enfoque de minimos cuadrados
en dos etapas.

En este modelo, la tasa de interés es una funcidn inversa
de la base monetaria, se espera que se reduzca en la
medida en que aumente la oferta de dinero. La inversidn
privada es una funcidn inversa de la tasa de interés, es
decir, se espera que se reduzca en la medida que aumente
la tasa de interés. El gasto de consumo privado es una
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funcion directa del PIB, es decir, aumenta en la medida
gue aumente el PIB. Las importaciones son una funcion
directa del PIB. En este caso se asume que todas las
importaciones son esenciales y que son una funcién directa
de la mayor disponibilidad de recursos de las empresas,
familias y gobierno.

Las variables gasto de consumo publico, inversidn
publica, exportaciones y base monetaria se consideraron
como exdgenas. Esto se hizo para poder medir su efecto
individual en el PIB. Estos efectos se determinaron con la
forma reducida. Matricialmente, la forma estructural del
modelo es la siguiente:

1 0 0 0 O i Yo 0 0 0 vy, Intercepto

By 1 0 0 0 IPriv Yo 0 0 0 0 GCPub

0 0 1 0 —Bass || GCPriv |=| 730 0 0 0 1y [Pub |- (6)
0 0 0 1 —PBu M Yo 0 0 0 0 X
o110 1 || B || 0111 0 || BM |

en notacion compacta, el modelo es,

BY =TX

en donde, Y es el vector de variables enddgenas, B la
matriz de coeficientes de estas variables, X el vector
de variables exdgenas y [ la matriz de coeficientes de
estas Ultimas variables. Entonces, tomando la inversa
de B y despejando respecto a Y, se tiene,

¥R )
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La cual es la forma reducida del modelo. En esta forma,
cada una de las variables endégenas del modelo es una
funcién de las exdégenas.

Luego para determinar los efectos del gasto publico,
inversion publica, exportaciones y base monetaria en el
aumento del PIB de 1980 a 2021 se uso el diferencial total
de la manera en que se hizo en el trabajo de Narciso Chua
(2022), esto es,

0 dGCPub + o dlPub + 22 dX + S0 dBM ... (8)

m dGCPub ub dBM

Posteriormente, dividiendo cada término del diferencial
total por el incremento del PIB, se obtuvo la contribucion
de cada variable en el aumento del PIB durante el periodo.

2.2.2. Modelo de la funcion de
produccion

El segundo modelo empleado considerd una funcién de
produccién explicada por el gasto publico, la inversién
privada y el nivel de empleo. Este modelo comprende
las ecuaciones de la tasa de interés y de la inversion y la
funcion de produccion que representa al PIB, esto es,

I'I-' = a:'lﬂ +.}f1'13Mt+U'lt ........... {9}
IPTI.'U:- = U3zp = EZiit 7 Uzt ........... |: 10 :l
gy . Oaar83 17,
PIB, = AGPUB/* IPriv*N2els: ... (11)
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En donde, i es la tasa de interés (% anual), BM la base
monetaria (millones de quetzales a precios corrientes);
GPUB es el gasto publico (consumo e inversion) (millones
de quetzales a precios constantes de 2001); IPriv es
la inversidn privada (millones de quetzales a precios
constantes de 2001; N es el nivel del empleo (millones de
personas) y e es la base de los logaritmos naturales y Uj
el componente aleatorio de error de la j-ésima ecuacion.

Es un modelo recursivo y su ajuste se hizo con minimos
cuadrados ordinarios siguiendo la orientacién de minimos
cuadrados en dos etapas. Primero se ajustd la ecuacion
(9) y con la prediccion de esta la (10) y con la prediccién
de esta segunda la (11). La ecuacién (11) presentd
problemas de multicolinealidad, por lo que se ajustd
usando la siguiente especificacion:

PIB, A (GPUBLY\ (IPrivi?\
— T ek (12)
Ny Ne N¢ Ne

Luego de ajustarla, asumiendo rendimientos constantes

a escala, se estimd la elasticidad de N, con lo que la
funcion de produccion es,

PIB, — A GPUB IPriv] 2N} %%l

Haciendo 63 = 1 - 61 - 82, se tiene,

PIB, = AGPUBJ* IPriv)2N eV ........ (13)
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la cual es la ecuacion (11).

Ahora sustituyendo (9) en (10) y luego su resultado en
(13), y realizando las operaciones indicadas, se tiene,

8, 83
PIB; = AGPUB,* [azg + B21(Y10+ ¥11BM;:) 1% N2 e
finalmente, haciendo,
HD = g+ :821}’19

la funcidn de produccion del PIB se convierte en,

PIB, = AGPUB* [8g + 0,BM,]% N2¢V ........(14)

Para estimar los efectos del gasto publico, base monetaria
y poblaciéon econdmicamente activa en el aumento del PIB
se uso el diferencial total como se hizo en con la ecuacion
del PIB del primer modelo, esto es,

dPIEB dPIB dPIB

dPIB = P dGPUB+ﬁdBM +WdN e 1 L |

Finalmente, la contribucién de cada variable en el aumento
del PIB durante el periodo se obtuvo dividiendo cada
término del diferencial total por el incremento del PIB.
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2.3. Pruebas de causalidad

Para generar evidencia adicional que apoye las relaciones
entre variables expresadas en la ecuacion del PIB en la
forma reducida del modelo de economia nacional y en la
funcion de produccién del segundo modelo, se hicieron
pruebas de causalidad de Granger (Gujarati y Porter,
2009). Para ello se ajustaron dos regresiones, una llamada
restringida en donde se especificé el PIB en funcion de
sus valores rezagados, esto es,

P]rBt = I'IU + O.rl _Pert_l + ﬂfz _P_ert_z + Vt { 16)

y una segunda ecuacién, llamada no restringida, en donde
el PIB es una funcion de sus valores rezagados y de cada
variable exdgena en la ecuacion del PIB, esto es,

PIB; = my -t PIBeytms PIB st Bs Xe s FBo Ko s 4V, . 01T)
luego se calculé el siguiente estadistico

SCERp—SCENR

m

n—k

distribuido como F de Fisher con m y n-k grados de
libertad,

En donde SCER, suma de cuadrados del error de la
ecuacion restringida; SCENR, suma de cuadrados del error
de la ecuacion no restringida; m, numero de rezagos;
k, nUmero de parametros estimados de la ecuacion no
restringida; y n, nUmero de observaciones. El niumero de
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rezagos utilizados fueron determinados con el estadistico
de Akaike. EIl proceso se repitid para las variables de la
funcidn de produccién expresadas en logaritmos naturales.

Con estas ecuaciones se probaron las hipétesis: Ho: X no
causa PIB versus Ha: X causa PIB; y Ho: PIB no causa X
versus Ha: PIB causa X. Para cada par de hipétesis, si la
F calculada es significativa, se rechaza la hipdtesis nula en
favor de la alternativa.

2.4.Pruebas de raices unitarias y
cointegracion

Con la prueba de Dickey-Fuller ampliada se probd la
existencia de raices unitarias de las variables tasa de
interés, base monetaria, inversién, inversion predicha,
gasto de consumo privado, importaciones, Ln(gasto
publico), Ln(inversion predicha) y Ln(niveles de empleo).
Los resultados indicaron que todas las variables registran
raices unitarias de primer orden, es decir, son no
estacionarias. Esta prueba también se usd para probar
la cointegracién de las ecuaciones ajustadas al PIB. En
este caso se encontré que ninguno de los errores tuvo
raices unitarias, es decir, son estacionarios, por lo que las
relaciones ajustadas al PIB se consideran cointegrantes
(Tablas A-1 y A-2 del anexo).

Para ambas pruebas se usaron modelos con constante
y constante y tendencia, especificados de la manera
siguiente:

105 R e DOODPD  Debate




dYt = +ﬁd}’r_1 =+ 5Yt—l + [ { 19}

dYt =+ ﬁdYt—l + ']th + SYt—'l + +ut { 20 }
df’,'t =a+ﬁd€t_1 +5€t—1 —]‘ut (21}
df:?r =+ ﬁdf&-_l a5 '}/Tt e 531-_1 -+ -H/Lt { 22 }

En donde Y es la j-ésima variable en los modelos; e
es el componente aleatorio de error de las ecuaciones
ajustadas al PIB, T es la tendencia con origen en 1979
y d es el operador de primeras diferencias.

En ambos casos se probaron las hipotesis Ho: & = 0
frente a Ha: d < 0. Si no se rechaza la hipétesis nula,
la variable tiene una raiz unitaria y su serie de tiempo
es no estacionaria. Si se rechaza la hipétesis nula, la
variable no tiene raiz unitaria y su serie de tiempo es
estacionaria. Su estadistico de prueba fue la t de tau.
Se calcula como la t de student, pero para determinar
la significancia se usan las tablas de tau calculadas por
Dickey y Fuller (Gujarati y Porter, 2009).

3. Resultados

3.1. Descriptores de las variables
del PIB, base monetaria y tasa de
interés

En la tablal se presentan las medias de las variables
del PIB observado como gasto y de |la base monetaria y
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tasa de interés. Se presentan también las desviaciones
estandar, las oscilaciones (minimos y maximos) y el
porcentaje que representan del PIB. Las medias no
dicen mucho, por lo que para tomar una idea sobre
ellas hay que comparar los porcentajes en el PIB de
algunos paises seleccionados. De acuerdo con datos
del Banco Mundial (2022), para 2020 el gasto de
consumo privado en Argentina fue del 63.5% del PIB;
de 62.70% en Brasil; de 59.10% en Chile; de 63.70 en
México y de 67% en Estados Unidos, frente a la media
del 83.75% registrado en Guatemala para el periodo
estudiado. Este porcentaje es mas alto en Guatemala
por la mayor insatisfaccion de necesidades que tienen
los hogares nacionales, algo obvio para un pais menos
desarrollado en donde los hogares emplean una
proporcién muy alta de sus ingresos en el consumo de
bienes y servicios.

El gasto de consumo publico fue del 15.50% del PIB
en Argentina; 20.50% en Brasil; 15.90% en Chile;
12.80% en México y de 14.70% en Estados Unidos,
frente al 9.60% en Guatemala. El gasto de consumo
del gobierno esta asociado a la cantidad de servicios
gue el gobierno brinda a la poblacién, algo que se
encuentra en funcién directa del desarrollo del pais.
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Tabla 1
Medias de las variables del producto interno bruto como gasto y base
monetaria y tasa de interés. 1980-2021

Gasto de consumo privado  133,476.36  58,304.13 67,851.83 261,238.76 83.75
Gasto de consumo publico  15,294.99 7,715.27 6,526.25 29,841.96 9.60
Inversion privada 21,496.62 10,740.05 7,464.32 47,630.66 13.49
Inversidn publica 4,036.61 1,288.45 1,980.08 6,627.96 2.53
Exportaciones 41,626.64 16,050.14 18,604.49 70,414.33 26.12
Importaciones 56,562.15 31,243.24 13,773.68 130,825.03 35.49
Producto interno bruto 159,369.06 60,868.92 89,959.71 281,778.49 -
Base monetaria 25,012.97 28,624.09 646.40 115,502.00 ---
Tasa interés 15.46 3.80 11.00 25.70 ---
Empleo 4.35 1.44 2.61 7.09 -

1 Cifras reales en millones de Quetzales de 2001. Se exceptuan la base monetaria que
estd expresada en Quetzales de cada ano, la tasa de interés que esta medida en porcentaje
anual y el empleo en millones de personas.

La formacién bruta de capital en Argentina representa el
149% del PIB; 15.40% en Brasil; 19.80% en Chile; 19.30%
en México y 21.10% en Estados Unidos, frente al 16.02%
en Guatemala (13.49% de inversion privada y 2.53% de
inversién publica). Esta es otra variable que depende
directamente del grado de desarrollo del pais.

Las exportaciones representan 16.60% del PIB en
Argentina; 16.90% en Brasil; 31.50% en Chile; 40.20%
en México y 10.10% en Estados Unidos, frente a
26.12% en Guatemala. Estos porcentajes muestran la
importancia que la estrategia exportadora tiene en los
paises. En Guatemala se sigue esta estrategia, aunque
no ha alcanzado la relevancia que han logrado en México
y Chile.
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Finalmente, las importaciones representan el 13.60% del
PIB en Argentina; 15.50% en Brasil; 26.30% en Chile;
38% en México y 13.20% en Estados Unidos, frente al
35.49% en Guatemala. En este caso, se puede observar
que la importancia de las importaciones en el PIB se
encuentra en funcién inversa al desarrollo que tenga el
pais. Guatemala como pais con menor desarrollo tiene un
sistema econdmico con mayor dependencia externa. Esto
se debe a rigideces surgidas por la manera en que formé
su aparato industrial, el cual es dependiente de materias
primas, maquinaria, repuestos y conocimiento importado.
Por otro lado, se debe también a la ausencia de medidas
efectivas para desarrollar su agro, lo cual ha permitido
una creciente pérdida de la autosuficiencia alimentaria.

Segun informacion de las Tablas de la Universidad de
Pensilvania, la media de ocupacion de mano de obra en
Guatemala en el periodo ascendié a 4.35 millones de
personas y la media de la poblacién econdmicamente
activa, segun informacion del Banco de Guatemala fue
de 6.53 millones de personas, por lo que la economia
nacional ocupd al 66.56% de la PEA.

Un descriptor adicional de las variables son las ecuaciones
de tendencia de las variables presentadas en la tabla 2.
La evolucidon de estas se presenta en las figuras 2, 3, 4,
5y6.

De las 10 variables, solo se encontré que no existe
significancia en la tendencia de inversion publica. La
mayoria de las variables registraron tendencias altamente
significativas (probabilidades menores al 0.001). De
acuerdo con estas tendencias, el gasto de consumo
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privado aumenta anualmente en Q4,622 millones; el
gasto de consumo publico lo hace en Q606 millones; la
inversién privada en Q827 millones; exportaciones en
Q1,262 millones y las importaciones en Q2,464 millones y
la base monetaria en Q2,057 millones. La tasa de interés
desciende anualmente en 0.09%. El empleo aumenta en
0.11 millones de personas al afo. La inversién publica
se ha mantenido relativamente estancada en Q4,160
millones anuales.

Tabla 2
Ecuaciones de tendencias de las variables usadas en los modelos
economeétricos. 1980-2021

Variable Ecuacion de tendencia R? Estadistic Significanci

o de t de a una cola

B

Gasto de consumo 34,102.3619 + 0.9458 26.424 < 0.001

privado 4,622.04623 T

Gasto de consumo 2,273.70543 + 0.9274 22.604 < 0.001

publico 605.641227 T

Inversion privada 3,720.55387 + 0.8919 18.167 < 0.001
826.793572 T

Inversion publica 4,159.67608 - 0.0030 0.345 0.366
5.72390675 T

Exportaciones 14,501.0167 + 0.9300 23.045 < 0.001
1,261.65679 T

Importaciones 3,589.75962 + 0.9359 24.174 < 0.001
2,463.83205 T

Producto interno bruto 55,167.5543 + 0.9541 28.851 < 0.001
4,846.58186 T

Base monetaria -19,216.8073 + 0.7774 11.818 < 0.001
2,057.19899 T

Tasa de interés 17.403252 - 0.09040596 0.0854 1.932 0.030

T
Empleo 1.87283 + 0.11500 T 0.9541 28.840 < 0.001
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Figura 2
Producto interno bruto y gasto de consumo privado de
Guatemala, 1980-2021

300,000

Producto interno bruto

250,000 Gasto de consumo privado //
200,000 //J
150,000 //

100,000 /;/

Millones de Quetzales de 2001

50,000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(=] o~ =<t 0 [v0] o (o] =t 0 [v0] Q o~ = 0 [v0] o ~ =t 0 [v] o
[v.0] [v.0] [v.0] [v.0] [v.0] [=)] [=1] [=)] [=1] [=1] Q (=] (=] (] (=] - i - - — [}
(93] (9] (93] (93] ()] (9] (9] (0] (9] (9] Q (=] (=] (=] (=] o Q o o o (=]
— — — — — — — — — — (o] ('] ('] (] ('] ('] (o] ('] ('] (] (']
Figura 3
Gasto de consumo publico e inversiones privada y pubica de
Guatemala, 1980-2021
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Figura 4
Exportaciones e importaciones de Guatemala, 1980-2021
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Figura 5
Base monetaria y tasa de interés de Guatemala, 1980-2021
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Figura 6
Niveles de empleo en Guatemala, 1980-2021
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3.2.Modelo de economia nacional

En la tabla 3 se presenta la forma estructural del modelo
de economia nacional. En todas las ecuaciones ajustadas
se observa significancia de sus variables explicativas
y los grados de ajuste de la ecuacion a los datos son
altos, exceptuando la ecuacion de la tasa de interés, sin
embargo, de acuerdo con la prueba de F, el mismo es
altamente significativo y permite inferencias validas.

Sus coeficientes de regresion indican que por cada millon
en que se incremente la base monetaria, la tasa de interés
se reduce en 0.00005%. Por cada 1% en que aumente la
tasa de interés, la inversién privada se reduce en Q5,985
millones. La propensidon marginal al consumo es de 0.96
(coeficiente de regresion del gasto de consumo privado)
e indica que por cada quetzal en que se incremente el
PIB, el consumo privado se incrementara en 96 centavos.
Es una propensidn marginal muy alta, propia de un pais
subdesarrollado, la cual puede verse incrementada por
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la alta concentracién en la distribucién del ingreso que
existe en Guatemala.

En la ecuaciéon de importaciones, su coeficiente de
regresion es la propension marginal a importar. Esta
asciende a 0.50 e indica que por cada quetzal en que se
incremente el PIB, las importaciones aumentaran en 50
centavos. En Guatemala, como se indico en la descripcion
de las variables usadas, esta alta propension la explican
una industria dependiente del exterior en términos de
insumos, maquinaria, repuestos y conocimientos técnicos
y la pérdida de la autosuficiencia alimentaria.

Tabla 3
Modelo estructural de economia nacional. Guatemala, 1980-2021

Variables Intercepto BM R? Prueba de F
enddgenas
Tasa de interés (i) 16.85067 —5.561030x10‘ 0.1759 8.536**
Pruebas de t 23.446%** -2.922%*

Intercepto ipred
Inversion privada 114027.1044 -5985.33887 0.7871  147.902***
(IPriv) 1
Pruebas de t 14.910*** -12.161***

Intercepto PIB
Gasto de consumo - 0.95665 0.9975 15739.402**
privado (GCPriv) 18983.88896 *
Pruebas de t -14.615*%** 125.457**

Intercepto PIB F
Importaciones (M) - 0.50534 0.9693 1262.118**

23973.70598
Pruebas de t -9.894*** 35.526%**
GCPriv GCPub IPriv IPub X M

Producto interno 1 1 1 1 1 -1
bruto

* Significativo a un nivel inferior al 0.01 de probabilidad; *** significativo a un nivel
inferior al 0.001 de probabilidad.
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En la tabla 4 se presenta la forma reducida de economia
nacional. Puede observarse que, de las variables
exogenas, la principal en afectar la tasa de interés y la
inversidén privada es la base monetaria. Por cada milldn
en que esta se incremente, la tasa de interés se reduce en
0.00005% vy la inversién aumenta en Q0.33 millones. En
el gasto de consumo privado, importaciones y producto
interno bruto, todas las variables exdgenas tienen efectos
importantes. Por cada millén en que se incremente el gasto
de consumo publico, inversidn publica y exportaciones, el
gasto de consumo privado aumenta en Q1.74 millones,
respectivamente, y por cada millén en que se incremente
la base monetaria, el gasto de consumo privado aumenta
en Q0.58 millones. Las importaciones, por su parte, se
incrementan en Q0.92 millones por cada milléon en que se
acreciente el gasto de consumo publico, inversion publica
y exportaciones, respectivamente, y por cada millon en
que aumente la base monetaria, este gasto de consumo
crece en Q0.31 millones. Finalmente, por cada millén en
gue se incrementen el gasto publico, inversion publica,
exportaciones y base monetaria, respectivamente, el PIB
se incrementa en Q1.82 millones y por cada millén en que
se incremente la base monetaria, el PIB se incrementa en
Q0.61 millones.
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Tabla 4
Forma reducida del modelo de economia nacional. Guatemala,
1980-2021

Variable Intercepto GCPub \Ipub X BM

enddgena

Tasadeinterés  16.85067 3.70981x10%°  3.70981x10%°  3.70981x10%°  -5.56170x10*
Inversién 13170.13882  -2.22045x10™°  -2.22045x10™°  -2.22045x10™° 0.33289
privada

Gasto de -1011.50038  1.74351 1.74351 1.74351 0.58039
consumo

privado

Importaciones  -11844.11210 0.92099 0.92099 0.92099 0.30659
Producto 24002.75054  1.82251 1.82251 1.82251 0.60669
interno bruto

En la tabla 5 se presentan los efectos estimados del gasto
de consumo publico, inversidn publica, exportaciones y
base monetaria. De 1980 a 2021, el PIB aumentd en
Q188,630.55 millones de Quetzales constantes de 2001,
de los cuales en 38.06% se debid al incremento de las
exportaciones, 36.94% al incremento de la base monetaria
y 22.53% al incremento del gasto de consumo publico.
Como resultado de la disminucion de la inversidon publica,
el PIB se redujo en 1.41%.

Tabla 5
Efectos del gasto publico, exportaciones y base monetaria en el
aumento del producto interno bruto de Guatemala de 1980 a 2021

Variable Coeficiente de Incremento Efecto en el aumento del PIB

regresion del 1980 a 2021 Millones de
modelo reducido  (Millones de Quetzales
Quetzales)

Producto interno bruto 188,630.55
Gasto de consumo Publico 0.17491 23,315.71 42,493.19 22.53
Inversion publica 0.04616 -1,462.43 -2,665.30 -1.41
Exportaciones 0.47603 39,394.15 71,796.35 38.06
Base monetaria 0.09522 114,855.60 69,681.71 36.94
Otros factores 7,324.59 3.88
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3.3.Modelo de la funcién de
produccion

Las ecuaciones ajustadas de este modelo econométrico
se presentan en la tabla 6. Las dos primeras mostraron
los signos esperados. La tercera ecuacion, la funcidn de
produccion también mostro los signos esperados. Ambos
insumos tienen respuestas positivas. Su ajuste a los datos
fue del 59.55% vy los efectos de los dos insumos fueron
significativos. Por otro lado, como se muestra en la tabla
7, segun los factores de inflacion de la varianza (FIV)
esta ecuacion no presenta sintomas de multicolinealidad
(para presentarlos, los FIV deberian ser mayores que 10).
Por otro lado, el diagndstico realizado con los indices de
condicién tampoco detectd la existencia de colinealidad,
para hacerlo, un numero de condicién alto deberia estar
asociado a un componente que explica en proporciones
altas dos variables explicativas de la funcién de produccién.

Tabla 6
Modelo econométrico ajustado

VELEDIG Coeficientes Estadistico t Significancia

regresion

Tasa de interés (i)

Intercepto 16.85067 23.446 < 0.001
Base monetaria -5.56170x107%° -2.922 0.006
R? 0.1759

F(1y 40) 8.536 0.006
Inversién privada (IPriv)

Intercepto 114,027.10441 14.910 < 0.001
Prediccion de la tasa de -5,985.33887 -12.161 < 0.001
interés

R2 0.7871

F(1y 40) 147.902 < 0.001
Producto interno bruto

Ln(A) 6.18613 9.814 < 0.001
Ln(GPUB/N) 0.34480 6.923 < 0.001
Ln(IPRIVPred/N) 0.16727 2.953 < 0.005
R? 0.5955

F(2y 39) 28.711 < 0.001
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Tabla 7
Diagndstico de multicolinealidad de la funcién de produccion

‘ Variable Factor de inflacion de la
ELELPL]
Ln(GPUB/N) 1.000
Ln(IPRIVPred/N 1.000
Diagndsticos de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch
Indice de Proporciones de la varianza
Lambda ! condicion Constante Ln(GPUB/N) Ln(IPRIVP/N)

3.000 1.000 0.000 0.000 0.000

0.000 128.364 0.005 0.650 0.368

0.000 222.781 0.995 0.350 0.632

1 Lambda = valores propios de X'X, del mas grande al mas pequefio.

Asumiendo rendimientos constantes a escala, como se
indicd en la metodologia, se estimd la elasticidad de N
como la diferencia (1-0.34480-0.16727), llegando a la
siguiente funcion de produccion,

PIB, = 485.96066 GPUBJS-34480pyy0-16727 y0.48793 (23)

Con esta ecuacion se estimaron las productividades
marginales de los factores considerados en ella. La
productividad marginal del gasto publico es de Q2.82 vy la
de la inversién privada de Q1.23, ambas muy por arriba
del 15% (0.15) estimado como costo de oportunidad
del capital en un pais subdesarrollado (Gittinger, 1987).
La productividad marginal de la mano de obra es de
Q17,771.57 por persona al afio. Los salarios minimos
nominales anuales de la actualidad son de Q34,470.60
para la agricultura, Q35,510.88 para actividades no
agricolasy de Q32,452.20, para trabajadores de empresas
exportadoras y magquilas.? En Quetzales de 2001, en

2. https://www.mintrabajo.gob.gt/index.php/dgt/salario-minimo
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su orden respectivo, estos salarios son de Q13,989.61,
Q14,411.80 y Q13,170.46, encontrandose ligeramente
por debajo de la productividad marginal estimada.

Al sustituir la ecuacion de la tasa de interés en la inversion
privada y luego en la funcion de produccién (23), se
obtuvo la versidon con la que se estimaron los efectos del
gasto publico, base monetaria y nivel de empleo, esta es,

PIB, = 485.96066 GPUBL344¥°[13170.13882 + 0.33289BM,]016727 048793 (24)

Los efectos del cambio de las variables de 1980 a 2021 se
presentan en la tabla 8. El incremento estimado del PIB
en este periodo fue de Q188,630.55 millones de Quetzales
de 2001. Este aumento fue explicado en 41.30% por
el aumento del empleo de mano de obra, 32.70% por
aumento del gasto pubico (consumo mas inversion
publicos) y 21.45% por incremento de la base monetaria.
Se descompuso el efecto del gasto publico, encontrando
gue el PIB aumentdé en 35.75% como efecto del aumento
del gasto de consumo y como resultado de la disminucion
del gasto de inversion se redujo en 2.24%.
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Tabla 8

Efectos del gasto publico, base monetaria y poblacion econémicamente activa
en el aumento del producto interno bruto de Guatemala de 1980 a 2021

Variable

Producto Incremento Efecto en el aumento del
ETTLE] 1980 a 2021 PIB
(Quetzales) (Millones de Millones de %

Quetzales
Producto interno bruto 188,630.55
Gasto publico 2.82295 21,853.28 61,690.69 32.70
Base monetaria 0.35232 114,855.60 40,465.81 21.45
Mano de obra 17,771.57389 4.38 77,895.81 41.30

3.4.Resultados de causalidad

Las pruebas de causalidad de Granger realizadas con las
variables de la ecuacion del PIB de la forma reducida del
modelo de economia nacional se presentan en la tabla 9.
Indican que el PIB causa al consumo e inversion publicos
y que las exportaciones y la base monetaria muestran
causalidad bilateral, el PIB es causa de ellas y ellas son
causa del PIB.

En las pruebas de causalidad con las variables de la funcion
de produccién del segundo modelo (tabla 10) se encontré
qgue el PIB causa el gasto publico y el nivel de empleo de
mano de obra. Por otra parte, la inversién privada causa
el PIB.
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Tabla 9
Pruebas de causalidad de Granger entre las variables de la ecuacion del PIB de
la forma reducida del modelo de economia nacional

Hipétesis! Prueba de F Probabilidad Conclusioén

Ho: GCPub no — PIB 0.132 0.8769 GCPub no — PIB
Ha” GCPub — PIB

Ho: PIB no —» GCPub 8.339 0.0011 PIB — GCPub

Ha: PIB —» GCPub

Ho: InvPub no — PIB 0.132 0.8769 InvPub no — PIB
Ha: InvPub — PIB
Ho: PIB no — InvPub 0.021 0.9788 PIB — InvPub

Ha: PIB — InvPub

Ho: X no — PIB 3.079 0.0586 X — PIB
Ha: X —» PIB
Ho: PIB no — X 3.333 0.0473 PIB — X

Ha: PIB — X s

Ho: BM no — PIB 8.111 0.0013 BM — PIB
Ha: BM — PIB
Ho: PIB no —- BM 3.946 0.0285 PIB — BM

Ha: PIB - BM

1 GCPub Gasto de consumo publico; InvPub Inversion publica; X Exportaciones; BM Base
monetaria; la flecha indica la direccion de la causalidad.

Tabla 10
Pruebas de causalidad de Granger entre las variables de la funcion de
produccion del segundo modelo econométrico usado

Hipétesis® Prueba de F Conclusion
Ho: GPub no — PIB 0.645 0.5308 GPub no — PIB
Ha" GPub — PIB

Ho: PIB no — GPub 13.805 < 0.0010 PIB — GPub

Ha: PIB — GPub

Ho: InvPriv no — PIB 4.747 0.0150 InvPriv — PIB
Ha: InvPriv — PIB
Ho: PIB no — InvPriv 0.700 0.5034 PIB no — InvPriv

Ha: PIB — InvPriv

Ho: N no — PIB 1.788 0.1823 N no — PIB
Ha: N — PIB

Ho: PIBno —» N 3.972 0.0278 PIB — N
Ha: PIB - N

1 GPub Gasto publico (consumo e inversion); InvPriv Inversidon privada; N Poblacion
econdmicamente activa; la flecha indica la direccion de la causalidad.
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4. Discusion y conclusiones

Este trabajo es una continuacion de los estudios de Narciso
Chua (2021 y 2022) y Reyes Hernandez (2021). Se
hicieron nuevas estimaciones de los efectos en el PIB del
gasto publico y base monetaria obtenidas con dos nuevos
modelos econométricos y adicionando los registros para
2020 y 2021 en las series usadas y dos nuevas variables
(gasto de consumo publico e inversién publica). Con
estos nuevos analisis se descubrié que la Ecuacion de San
Luis es una ecuacién de la forma reducida de un modelo
keynesiano. Por otro lado, se observé que las magnitudes
de los coeficientes de la ecuacion (multiplicadores)
dependen del nUmero de variables consideradas en ella,
lo cual, aunque obvio, explica las diferencias con los
resultados de Reyes Hernandez y Narciso Chua ya citados.

Por otro lado, es necesario indicar que los efectos en el
aumento del PIB durante el periodo estudiado difieren de
acuerdo con la metodologia empleada para estimarlos.
Sin embargo, mas que descalificarse mutuamente, las
estimaciones deben tomarse como valores de los intervalos
en que oscilaron los efectos en el aumento del PIB. De
este modo, el efecto del gasto de consumo publico oscild
entre 22.53 y 32.70%. El efecto de la disminucién de la
inversion publica fue una reduccidon que oscilé entre 1.41
y 2.24%. Y el efecto de la base monetaria oscilé entre
21.45 y 36.94%.

Como puede notarse en estos intervalos, los efectos de
estas variables en el PIB tienen magnitudes importantes, a
pesar de que son resultado de estimaciones y asignaciones
del gasto publico hechas sin seguir ningun enfoque para
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optimizar sus impactos, por lo que debe recalcarse que
serian mas altos si se usase alguna metodologia para
la asignacién de los recursos, aun cuando solo fuese
de acuerdo con los criterios del valor presente neto,
tasa interna de retorno y relacion beneficio/costo de los
proyectos.

Los resultados de las pruebas de causalidad de Granger
sobre el gasto publico y el PIB son evidencia a favor de la
Ley de Wagner, por lo que es esperable que para aumentar
los valores de esta variable es necesario que el PIB posea
un ritmo de crecimiento de largo plazo. Sin embargo, la
necesidad de asignar el gasto publico siguiendo criterios
de optimalidad no cuestiona la validez de la esta ley.

Las productividades marginales del gasto publico e
inversién privada fueron mas altas que la tasa de costo
de oportunidad del capital estimado para paises en
desarrollo (15%), lo cual indica que las asignaciones de
estos factores en la economia nacional se encuentran
debajo del nivel éptimo, por lo que deberian tomarse
medidas para elevarlas. El aumento de los niveles de
estos factores incrementaria también la productividad de
la mano de obra, ya que la misma depende de los niveles
de factores con los que se combine, dando margen a que
se puedan aumentar también los salarios e incrementar el
consumo de los hogares.

Sobre la inversion en la economia nacional, las cifras
citadas del Banco Mundial (2022) mostraron que la
proporcidén que representa la inversion en la economia de
Guatemala ha sido menor que en Chile, México y Estados
Unidos, particularmente por el componente de inversion
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publica, el cual se ha mantenido relativamente estancado
en Guatemala. Este componente de la inversiéon debe
incrementarse y buscarse los mecanismos apropiados
para evitar que miembros de redes de corrupcion accedan
a estos fondos.

Dentro de las actividades a seleccionar para la asignacion
optima del gasto publico deberian considerarse aquellas
para elevar la productividad de la mano de obra (educacion,
salud) y para elevar la productividad de las inversiones
publicas, tales como, presas (para generacidén de energia
eléctrica, alimentacidon de sistemas de riego y regulacién
de la disponibilidad de agua), escuelas, hospitales, no
solo carreteras y puentes. Ademas, deberian listarse la
investigacidn y transferencia de tecnologia (agropecuaria
Yy No agropecuaria) y otras actividades para el alcance de
objetivos nacionales de empleo, seguridad alimentaria,
salud, educacién, equidad, etc.

Para desarrollar un modelo de asignacién éptima del gasto
se requiere mucho trabajo para generar la informacion
sobre los costos y beneficios de las actividades que debe
comprender. Por lo que, para mejorar la asignacién de
recursos publicos, deberia comenzarse con determinar
los impactos de todos los rubros de gasto, tales como,
educacién, salud, seguridad, agricultura y otros.
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Anexo

Tabla A-1
Pruebas de raices unitarias de las variables de la ecuacion del PIB de la forma
reducida del modelo de economia nacional y de su componente aleatorio de

error
VELEDIE Variables Coeficiente Estadistic Significancia Conclusion
del modelo s de o de Tau (probabilidad
para probar regresion )
raices
unitarias
PIB
Intercepcion - PIB es no
1088.97189 estacionaria
3
dPIB;. 4 -0.08928
PIB:.; 0.03921 3.629 ns
GCPub GCPUB es no
Intercepcion 127.10937 estacionaria
dCPuby.4 0.63504
GCPuby.4 0.00643 0.530 ns
IPub IPub es no
Intercepcion 1078.63594 estacionaria
dIPuby 4 0.15828
GIPub; ; -0.28496 -2.846 ns
X X es no
Intercepcion 328.67440 estacionaria
dXi.1 0.13490
Xi-1 0.01606 0.661 ns
BM BM es no
Intercepcion  -447.57578 estacionaria
dBM;._4 -0.07749
BM;_4 0.15055 4.853 ns
Error El error de la
Intercepcion  3049.37225 ecuacion del
dErrore.; 0.36407 PIB es
Error. -0.31835 -3.168 0.0220 estacionario
y la ecuacién
es
cointegrante
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Tabla A-2
Prueba de raices unitarias de las variables de la funciéon de produccién del PIB
del modelo segundo modelo y de su componente aleatorio de error

Variable Variables del Coeficient Estadistic Significanci Conclusion
modelo para es de o de Tau a
probar raices regresion (probabilid
unitarias ad)
Ln(PIB)
Intercepcién -0.08412 Ln(PIB) es
dLn(PIB).4 0.38821 ; no
estacionaria
Ln(PIB)t-1 0.00854 1.083 ns
Ln(GPub) Ln(GPub) es
Intercepcidn 0.01838 ; no
estacionaria
dLn(GPUB).;  0.31247 ronar
Ln(GPUB);.4 -0.00036 -0.013 ns
Ln(IPrivPre Ln(IPrivPred
d) ) es no
Intercepcién -0.74928 estacionaria
dLn(IPrivPred); -0.09383
-1
Ln(IPrivPred).. 0.07952 4.711 ns
1
Ln(N) Ln (N) es no
Intercepcion 0.01256 estacionaria
dLn(N)¢-y -0.20729
LN(N)¢-1 0.01137 0.898 ns
Error El error de la
Intercepcién 0.00282 ecuacion de
Ln(PIB) es
dErrore4 0.20337 estacionario
Errori.q -0.38624 -3.704 0.0041 y la ecuacion
es
cointegrante
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