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Ciclos Econdmicos e Inversion en Bolivia

Resumen

Los ciclos econdmicos en Bolivia son estables en el largo plazo pero no en el
corto plazo, aun asi los ciclos limite muestran que existe equilibrio. Tanto el
acelerador como el tiempo de fabricacion de nuevos bienes de capital dependen
de las percepciones de las politicas del gobierno, si estas politicas permiten que
el tiempo de fabricacion de nuevos bienes de capital se reduzca o el impacto
del acelerador fuera mayor, mejoraria el impacto de la inversion sobre el
producto, teniendo como resultado ciclos estables en el corto plazo y largo
plazo.
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Introduccion



El producto de una economia esta determinado por diversos factores. Establecer cudles son
estos factores y su importancia relativa, ciertamente no es una tarea sencilla.

El producto se mueve en ciclos, pero las causas, regularidad y magnitud pueden
diferir mucho entre economias. Por ejemplo, los paises fuertemente expuestos al comercio
internacional muestran caracteristicas muy distintas en las fluctuaciones del PIB, con
respecto a los paises menos dependientes del intercambio.

En conclusion, se podria decir que no existe una explicacion Unica de las
fluctuaciones econémicas.

Ackley (1970) menciona que en casi todas las teorias macroeconémicas se ha
asignado una posicion de crucial importancia a la inversion, y entre ellas figura la teoria de
ciclos econémicos. El papel primordial que tiene la inversion probablemente refleja la gran
inestabilidad de ésta.

La inversion en Bolivia en 1982 fue del 10% del PIB, mientras que el 2009 alcanzo el
17% del PIB. La inversidn ha aumentado con creces desde que Evo Morales asumié el poder.

¢Cual es la importancia de la inversion sobre el ciclo? Este documento examinara la
causalidad de la inversion en los ciclos econdmicos. Se debe resaltar que la inversion es el
componente mas dificil de aproximar, dificultando su analisis. En consecuencia, el empleo de
un modelo no lineal es mucho mas beneficioso permitiendo estudiar los ciclos en el corto y
largo plazo.

La segunda parte explica los fundamentos del modelo de Goodwin y la tercera el
modelo forzado de Van der Pol. La cuarta seccion presenta el modelo econométrico, la quinta
los resultados y la sexta concluye el documento.

2. Modelo de Ciclos Econdmicos de Goodwin

De acuerdo a Matsumoto (2007) existen varias aproximaciones al modelo de ciclos
economicos, desde un modelo basico lineal hasta el modelo no lineal. Goodwin (1951)
muestra una aproximacion de los ciclos econdmicos a una forma no lineal.

Strotz, Mcanulty y Naines (1953) muestran que el modelo de Goodwin parte de los
siguientes supuestos:

yit) = ) + &) + He)
eft) = eplt) — er{e) + & (1)
i) = plre — 6]

Donde 3¢} es el ingreso, ¢{t) es el consumo, « es la propensién marginal a consumir,
£ es el consumo auténomo, Eiz} es la inversion inducida, (£} es la inversion autbnoma,
@[t — )] refleja las decisiones de inversion, ¢ es el tiempo que se tarda en producir nuevos
bienes de consumo y # es el tiempo que se tarda en la fabricacion de bienes de capital. Los
valores de ey # son expresados en afos.



Goodwin reduce (1) a una ecuacion oscilatoria:

83 + (e + (1 — )6 — () + (1 — a)y = 6°(F) (2)

La ecuacién (2) no muestra aun una relacion con los ciclos econdmicos. Goodwin
supone que &*i¢} no depende del tiempo y que puede aproximarse a una constante. A partir
de ello, estudia las desviaciones de equilibrio del ingreso: @*{#/11 —=). Luego, los ciclos
econdmicos pueden aproximarse como:

2 = ¥(t)— ©)
Reemplazando la ecuacion (3) en la ecuacion (2) se tiene:
B+ (et (l-al0)2-p@+(l-ale =0 (4)
La expresion (4) es una ecuacion oscilatoria en funcion de los ciclos econdémicos.
3. Modelo Forzado de Van der Pol

Chian (2007) muestra como se puede aproximar la ecuacion (2). Luego, la ecuacion (4)
quedaria como:

f4ulz® -12+z =0 (5

La ecuacion (5) es conocida como la ecuacién de Van der Pol. Determinar cémo
estara compuesto x es decisivo para el anélisis del modelo de Goodwin.

En la ecuacion oscilatoria de Goodwin expresada en la ecuacion (4), Matsumoto y
Suzuki (2006) demuestran la coexistencia de multiples ciclos econémicos a través de la
bifurcacion de Hopf.

En el caso de la ecuacion de Van der Pol expresada en (5), la bifurcacion de Hopf esta
determinada por el pardmetro . Matsumoto y Suzuki (2006) muestran que la expresion
v — [& + (1 — aJ&] determina la estabilidad del modelo (el equivalente a ).

Reemplazando esta expresion en (5) se tiene:

Ytlv-—e-0-al]lz®*-112+2z =0 (6)

Donde + = E%-;‘E mide los cambios de las decisiones de inversion frente a variaciones

en los ciclos econémicos. También se lo interpreta como el acelerador no lineal.
4, Modelo Econométrico



La dificultad de estimar el modelo de Goodwin son los parametros «, 5, « y 8. Goodwin no
cuantifico estos parametros, sino simplemente se basé en estudios previos sobre sus valores.

Una aproximacion econométrica de los parametros «, 5, « y &, se puede obtener a
partir de la ecuacion (2). Considerando un modelo de economia abierta y expresando la
ecuacion en términos discretos:

Iaf+ge li-glf
Tert-rImE) ©

{t -1} —m}‘ﬁt -sg (7)
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Donde @*(g} = g + Hel + gle} + (e} —m(£), g7t) es el gasto del gobierno, =fz) son la
exportaciones y mi(t} son las importaciones. Esta ecuacion muestra un modelo dinamico con
rezagos distribuidos. Re expresando (7) se tiene:

_'f':tj = .E'g- + 3‘,_6?'::3_‘;.’3 + g':_'j:':t _ 13 - E'g_‘f':t - 23 + & (8)

El modelo descrito anteriormente es un ARDL (2,0). Debido a la presencia de raiz
unitaria en las series, el modelo de correccién de errores asociado es:

.n‘:'i-_'jﬁ":ﬂ = .g'g- + g'ﬂ?':ﬁ_‘fj + g':ﬂ-_‘;{t - 13 + ':g': + g'gl‘f':t - 23 - _‘f':t - ']J + & (9)
Sin embargo, no es correcto estimar como constante a g, luego:
Sp(E) = BOEI 4+ Bellipl + Bl - D+ (E + K1 E-2D —yt-1)+e (10)
Es necesario resaltar que se esta buscando una relacion de largo plazo, por lo que
Oe} + olay) = fuke (el + gle) + x(£) — m(t}, donde fuk(z) es la formacion bruta de capital fijo.
Si bien Goodwin encuentra los ciclos econdmicos a través la expresion (3), existen
metodologias alternativas; por ejemplo el filtro Hodrick — Prescott. Costain (2005) muestra

como se calcula el componente ciclico del producto. Para ello transforma la serie del
producto en logaritmos:

»(E) = lagh(t) (11)
El producto estd compuesto por su tendencia y su desviacion:
rieh = #(&) + &(g) (12)

donde it} es la tendencia obtenida a través del filtro Hodrick — Prescott y &i&) son los ciclos
econoémicos.

La expresion (12) es anéloga a la expresion (3) del modelo de ciclos econémicos de
Goodwin.



Donde: =@ = &() y 7t} = =
5. Resultados

El estudio abarca el periodo del afio 1980 al afio 2009. Se emplearon minimos cuadrados no
lineales en la estimacion de todos los pardmetros con el fin de estimar un modelo de
correccion de errores y poder restringir los parametros de acuerdo a la teoria econdmica, sin
la necesidad de usar un test de Wald para cada coeficiente.

5.1. Parametros a, eV #

La expresion (10) nos permite aproximar algunos de los pardmetros necesarios para estudiar
el Modelo de Goodwin. La Tabla 1 muestra los resultados de la estimacion.

Tabrile 1. Parametros del Modelo de Goodwin en du forma Reducida

g, 0.16
FE 1.54
B, -0.57
R? 0.63
R? ajustado 0.61

Fuente: Elaboracién propia

Los parametros 8., 8; Y 8. N0 permiten una interpretacion directa, por lo que se hace
necesario obtener los parametros estructurales a partir de las expresiones (7) y (10).

Tabla 2. Parametros del Modelo de Goodwin en su forma Estructural

. 0.82
€ 0.28
8 13.06

Fuente: Elaboracidn propia

Los resultados indican que en Bolivia la propensién marginal a consumir es 0.82. A
su vez, el tiempo que se tarda en producir nuevos bienes de consumo en la economia es
menor a uno, cercano a 0.25, lo que significa que se tarda aproximadamente un trimestre en
producirlos. Por otro lado, el tiempo que se destina a la fabricacion de nuevos bienes de
capital es muy alto; mas de 13 afios.

5.2.  Acelerador no Lineal




Los ciclos se obtuvieron a través del filtro Hodrick — Prescott, para lo cual se seleccion el
parametro lambda igual a 6.65. Segiin Maravall y del Rio (2001) se debe usar un lambda
entre 6 y 14 para datos anualizados.

Tabla 3. Acelerado no Lineal del Modelo de Goodwin

17 4.33
R? 0.77
R? ajustado 0.77

Fuente: Elaboracién propia

El acelerador no lineal podria ser interpretado como una variacion en afios de las
decisiones de inversion frente a una variacion en el cambio en los ciclos del producto. El
valor del acelerador es de 4 afos y un trimestre aproximadamente.

Poder saber la incidencia del acelerador no solo depende de su valor caracteristico,
sino de su interaccion con «, = y & De acuerdo a los criterios que se sefialaron sobre la
coexistencia de madltiples ciclos econdmicos, se puede determinar que la incidencia del
acelerador es mayor que la produccién de nuevos bienes de consumo Yy capital; dando como
consecuencia la presencia de ciclos econdmicos.

5.3. Ciclos Limite y Ciclos Econdmicos

Una manera de observar la estabilidad de los ciclos econdmicos es a traves del ciclo limite.
Un ciclo limite es un diagrama en dos dimensiones que muestra trayectorias; si la trayectoria
es cerrada sin desviaciones, los ciclos econémicos son estables; si presenta desviaciones con
respecto a su trayectoria cerrada, los ciclos econdmicos son inestables; si presenta multiples
trayectorias y desviaciones, los ciclos econdmicos son cadticos.

Gréfico 1: Ciclo Limite
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A
/

—|4 —Iz a 2 ;
z(%)

Fuente: Elaboracién propia

Se grafico el ciclo limite para Bolivia a partir de la ecuacion (6). Las condiciones

iniciales que se establecieron se tomaron a partir los ciclos obtenidos por el filtro Hodrick —



Prescott. Los valores de z(0) corresponden al afio 2009 y z’(0) es la diferencia entre el afio

2009 y 2008.
También se procedio a graficar los ciclos econdmicos, bajo las condiciones iniciales

anteriormente descritas.
Gréfico 2: Ciclos Econémicos
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La expresion (6) es una ecuacion no lineal, por tanto las condiciones iniciales de z’(0)
podrian estar sobredimensionas. En otras palabras, se trata de un modelo continuo y una
diferencia entre afios es demasiado amplia; entonces es necesario volver a ilustrar el ciclo

limite y los ciclos econdmicos, ahora reduciendo el valor de z’(0).
limites estables.

Las dos situaciones ilustradas anteriormente muestran ciclos
Inicialmente, ambos casos presentan ligeras desviaciones que posteriormente desaparecen; se
puede observar esto claramente en los ciclos econémicos, especialmente los ciclos iniciales

no se comportan de la misma forma que los ciclos posteriores.

Grafico 3: Ciclo Limite con variacién Menor de z’(0)
z(0) = —0.00241 Z'(0) = —0.00202
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Fuente: Elaboracién propia
Ciclos Econémicos con Variacién Menor de z’(0)

Gréfico 4:
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6. CONCLUSIONES

Las implicaciones del modelo de Goodwin forzado a una ecuacién de Van der Pol, son
altamente significativas. Muestran que los ciclos econémicos son estables en el largo plazo y
no asi en el corto plazo, aun asi los ciclos limite muestran que existe equilibrio.

La estabilidad estd explicada basicamente por el acelerador. El acelerador, al ser
mayor que el tiempo que se destina a producir nuevos bienes de consumo y nuevos bienes de
capital corregido por la propension a ahorrar, explicaria la presencia de ciclos estables en el
largo plazo; pero debido a las condiciones iniciales se tiene una variacion en el corto plazo.

El consumo en la economia boliviana es alto; la propension marginal a consumir es
cercana a 0,85. Por otra parte, el tiempo que se tarda en producir nuevos bienes de consumo
es un trimestre. Ambos hechos reflejan una economia que desincentiva a las inversiones en la
fabricacion de nuevos bienes de capital.

La capacidad de fabricar bienes de capital en Bolivia es baja, puesto que se tarda
mucho tiempo en crear estos nuevos bienes. Por lo tanto, en Bolivia la brecha entre el tiempo
de producir nuevos bienes de consumo y nuevos bienes de capital es amplia.

Estas consideraciones muestran que actualmente en Bolivia, la produccion de nuevos
bienes de capital tomaria un poco mas de trece afios; esto podria ser el resultado de la
percepcion de los inversores y la poblacién boliviana sobre invertir en el pais.

Tanto el acelerador como el tiempo de fabricacion de nuevos bienes de capital
dependen de las percepciones de las politicas del gobierno, si estas politicas permiten que el
tiempo de fabricacion de nuevos bienes de capital se reduzca o el impacto del acelerador
fuera mayor, mejoraria el impacto de la inversién sobre el producto, teniendo ciclos estables
en el corto plazo y largo plazo.
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