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RESUMEN

La presente investigacion tiene como componente principal el desarrollo de la aplicacion de los
modelos VAR y la cointegracion, basado en la teoria de estas metodologias.

La cointegracion basado en modelos VAR en este estudio se aplica a las series de exportacion de
estaflo y plomo mensualmente de los afios 1990.01 a 2018.07 de Bolivia.

Los resultados la cointegracion basados en modelos VAR, brindan un buen ajuste a la series de
exportacion de estafio y plomo de nuestro pais, porque cumplieron con todos las condiciones
tedricos que se requieren en este tipo de estudios

APLICACION DE LOS MODELOS VAR Y ANALISIS DE INTEGRACION

La exportacion de minerales en miles de dolares del estafio y plomo desde 1990.01 a 2018.07
de nuestro pais, es considerada en la investigacion presente. La serie de datos estudiada se
presentan en la Figura N° 1
Figura N° 1
Series de exportacion en miles de délares de Estafio y Plomo desde 1990.01 a 2018 .07
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El comportamiento que presentan las series en estudio, desde 1990 al afio 2006 no es de
mucha fluctuacion, pero a partir del afio 2007 las exportaciones que tienen el estafio y el
plomo es de mucha fluctuacion o alta volatilidad, es asi que la exportacion mas alta se da en
el afio 2011 que posteriormente se observa una baja considerable al afio 2012 posteriormente
se observa una subida en el afio 2013 que no es el mas alto y una baja notable se da en el afio
2015 y desde el afo 2016 al afio 2018 existe una relativa estabilizacion pero en todos estos
periodos con volatilidad.

El objetivo de esta investigacion es la aplicacion de los modelos VAR basados en la
cointegracion. Con este proposito se realiza el siguiente analisis.
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Estudio de la cointegraciin a través de madelos VAR

En una primer instancia realizamos el test de raiz de unitaria de las series exportacion de
estafio y plomo del pais, cuyos resultados son los siguientes:

Tabla N° 1

Test de raiz unitaria de la serie exportacion de Estafio
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla N° 1 se puede observar que la serie exportacion tiene raiz unitaria, lo
que significa que es una caminata aleatoria y que no se puede tratar para analisis, por lo tanto
se realiza una diferenciacion a la serie cuyo resultado se lo muestra en la Tabla N° 2

Tabla N° 2

Test de raiz unitaria de la serie exponencial de Estaiio (dlferencmdo)
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Fuente: Elaboracion propia

Observando al Tabla N° 2 con un diferenciacion se convierte en una serie estacionaria cuyo
valor p-value es cero.
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Tabla N° 3
Test de raiz unitaria de la serie exportaciéon de Plomo
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla N° 3 se puede observar que la serie exportacion de plomo, tiene raiz
unitaria, lo que significa que es una caminata aleatoria y que no se puede tratar para analisis,
por lo tanto se realiza una diferenciacion a la serie cuyo resultado se lo muestra en la Tabla
N° 4. se puede ver que con una diferenciacion se convierte en una serie estacionaria.

Tabla N° 4
Test de raiz unitaria de la serie exportacion de Estaiio (dlferenclado)
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Fuente: Elaboracion propia

Observando al Tabla N° 4 con un diferenciacion se convierte en una serie estacionaria.

Las series de exportacion de estafio y plomo se vuelven estacionarios a una diferenciacion.
Lo que continua es determinar la regresion de la series exportacion de estafio y plomo, cuyo
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resultado se muestra en la Tabla N° 5.
Tabla N° 5
le: SERIE-ESTANO-PLOMO=:Unt.... |- [ =) [=5]

[view [ Proc] object [ Print [rame | Freeze [ estimate [Forecast[stats [Resias | |
Depondent Variable: ESTAN

Method: Least Squares

Cate: 1WVOSME Time: 0008

Sample: 1990M01 2018M07

Included obaorvations: 243

Vanable CoafMciont Sta. Error t-Statistic Prob.

— =

[ = FAGT 403 347 2003 21.20969 00000

PLOM 1.310412 0035084 36 31807 00000

R-squarod 0794561 Mean depondoni var 15480 .30

Adjusted R-squared 0792958 S D depondentvar 1085271

S.E. ofregrossion 4026 244 AkdlKe info criterion 10.84836

Sum aquared resid 8 28E+-09 Schwarz criterion 1987073

Log ikelihood -2401.993 Hannan-Quinn cnter 19.85727

F-gslaustic 1318857 Durbin-\Watson stat 0. 02000%
Prob{F-statistic) 0000000

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se realiza la regresion inmediatamente se realiza el test de raiz uniataria en los
errores de la regresion. Cuya grafica es la siguiente
Figura N° 2
Grafica de errores de la regresion
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura N° 2 de errores de la regresion, aparentemente es estacionario, para
verificar si e estacionario, lo que se hace es realizar la prueba de raiz unitaria de los errores
cuyo resultado se presenta en la Tabla N° 6.
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Tabla N° 6
Prueba de la raiz unitaria de los errores de la regresion
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Fuente: Elaboracion propia

Al contrastar cointegracion, estamos tratando de detectar la posible existencia de relaciones
de largo plazo entre las variables del modelo

Efectuar un analisis de cointegracion significa relacionar los niveles de variables como
exportacion de estafio y exportacion de plomo. Es decir variables no estacionarias.

El concepto de cointegracion generaliza el concepto de correlacion en la direccion adecuada.
La existencia de una tendencia estocastica comun generaria una relacion sostenible a largo
plazo entre ambas variables, lo que hara que sus diferenciales reviertan a traves del tiempo,
es decir que sean mean-reverting. No tiene sentido analizar relaciones entre los niveles de
variables I(1) si no estan cointegradas.

Observando la Tabla N° 6, se pude decir con certeza que los errores no tienen raiz unitaria
por lo tanto cointegran los que significa series de exportacion de estaiio y plomo tienen
una relacion sostenible de largo plazo lo que implica que se pueden realizar predicciones y
analisis de funcion impulso respuesta, etc.

AJUSTE DE UN MODELO VAR

Para explicar como se estima un VAR, asumimos que cada ecuacion contiene k valores de
retardo de M (medido por las exportaciones de ESTANO (ESTAN)) y PLOMO (PLOM). En
este caso, uno puede estimar cada una de las siguientes ecuaciones mediante OLS

ESTAN, =+ B,ESTAN, ,+>" y,PLOM,_, +

i=1 i=1

k k
PLOM,=a’+ 0,ESTAN, ,+Y y PLOM, , + 11,
=1

=1
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Estudio de la cointegraciin a través de madelos VAR

Son dos variables endogenas que estan en funcion de ellas mismas de sus rezagos. En este
sentido estan en funcion de sus rezagos y de los rezagos de la exportacion de ESTAN Y
PLOM. La variable PLOM es tambien una variable endogena que esta en funcion de ESTAN
Y PLOM rezagados.

Lo que se presenta a continuacion es la estimacion del modelo VAR y los rezagos pertinentes
del caso. En este caso utlizamos los informes de Akaike y Schwarz para ver el tipo de rezago
que debe tener o plantearse, es decir un rezago, dos rezagos, etc. En la medida que estos son
mas menores son mas robustos, por lo tanto se escoge aquel que tenga valor minimo, con esto
se logra encontrar el modelo optimo.

Tabla N° 7
Estimacion de los parametros del modelo VAR

(v ] File Edhit Object WViewas Proc Quick Oprtions OHcded-ins
IC0 <Command =

view | Proc] obiect I Print [riame]Freeze il Estimate [Forecast [ Stats [z

Voector Autore

Vector Autoregression Estimates

Date: 10/05/18 Time: 10:29

Sample (adjusted): 1990M04 2018MO7
Included observations: 240 after adjustmMmaents
Standard ermrors In ) & t-statistics in [)

ESTAMNM PLOM

ESTAMNCGT)

ESTANGZ2)

ESTARMN(G3)

PLOM(-1)

PLOM(-2)

PLOMC-3)

0.479976
(0.05589)
[8.58617)

O.2097 14
(0. 0G1322)
(3.41997)

o.127804
(0.05650)
(2.26193)

o.2242106
(0.09205)
(2.41478)

0000203
(0.09993)
{0.6033%)

-0.0493290
(0.09436)>
[-0.52276)

1452 300
(429.233)>
(3.38371)

0.060213
(0.03311)
[1.81837)

2. 27E-05
(0.03633)
[ ©.00063)

0.020210
(0. 03347)
[0.603706]

0.43071%
(0.05501)
[ 7.82988])

0.2Z16225
(0.05920)
[(3.65221)

0.220716
(0.05590)>
[%.10917]

-3Ago. 1710
(Z254.293)
[-1.49501)

R-squarod

Ad) R-squared
Sum sq. resids
S E. egquation
F-statistic

Log likelinooad
Akalke AIC
Schwarz SC
Moan dependont
S.D. depondaent

Deoterminant resid covariance (dof ad).)
Deoteorminant resid covariance

Log likelinooa

S5.40E+-13
5.26E+-13

Akalke Information criterion
Schwarz criterion
Numbor of coefMclionts 14

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 7 se muestran los estimadores del modelo VAR y de acuerdo a la informacion
obtenido a el modelo optimo que nos proporciona el Software. Con un Akaike de 19.22 que
resulto ser el mas bajo. Se puede ver tambien que la variable estaiio y plomo explican 89.32%
y 91.89%

Por lo tanto el modelo estimado para el modelo VAR estaria dado por:
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ESTAN,, =1452399 +0,479916 ESTAN, ,+0,209714ESTAN, , +0,127804ESTAN,  +
0,224218PLOM,_; +0,020694PLOM,_, — 0,049329PLOM,_, + 1,

PLOM, =-380,1718 +0,020613ESTAN, | +2,27E —05SESTAN,_, +0,020210ESTAN,  +
0,430714PLOM,_, +0,216225PLOM,_, +0,229716 + 4,

FUNCION IMPULSO RESPUESTA

Se hara ahora un andlisis de la funcién impulso respuesta para los datos asociados exportacion
de estafio, la exportacion de plomo. Los resultados se muestran en el Figura N° 3.

Figura N°9

Grafica de los resultados a un shock

100 4
3 0y 4

400 4

2000 4

1,50 4

ﬁ Towan - woe STTUD e W L7 b R it [

Y O

Secy e Se e ey |

Response to Cholesiy One 5.0, (0.1 adusied) innovalons £ 25 E

Response of ESTAN o ESTAN

Respone of PLOM to ESTAN

1 2 3 Ll = L] I | ]

P——— e ——p - —p——p—— T —~

"W

3000 4

1 2

Response of ESTAN to PLOM

- — — et — —p—— p—— g ——y — = ——— 4

1 Ll = L F B

@ L)

Fuente: Elaboracion propia

EFECTOS DE UN SHOCK DE UNA DESVIACION ESTANDAR SOBRE LA
EXPORTACION DE ESTANO

En el Figura N° 3 se observa que un shock de una desviacion estdndar sobre la perturbacion
asociada a la exportacioén de estafio produce una baja en los primero periodos para luego
tratar de estabilizarse. El efecto a una desviacion estdndar para el plomo provoca un leve

descenso para la exportacion de plomo que lo mismo ocurre para el estafio

Una funcion respuesta a un impulso muestra el efecto de un cambio en los errores (innovacion)
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sobre las variables endogenas del sistema. Un cambio en el modificara automaticamente el
valor de la variable exportacion de estafio, pero no solo no solo se alterara el valor de esta
varaible sino tambien en el valor de la variable exportacion de plomo, debido a la estructura
dinamica del sistema.

La ordenacion en esta caso es la exportacion de estafio, exportacion de plomo, puesto como

como sabemos la ordenacion no es nuetra. Una respuesta a un impulso separa los determinantes

de las variables endogenas en cambios o innovaciones identificadas con variables especificas.
Tabla N° 8

Resultados de funcion impulso respuesta
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Fuente: Elaboracion propia

Las figuras adjuntas se presenta el resultado de un impulso de una vez que el error estandar
de la ecuacion estimada. Vemos que en la variable exportacion de estafio, tras el impacto
incial vemos una disminucion en los priemro dos periodos en forma brusca y luego en foram
mas leve.

El efecto sobre la exportacion de plomo muestra un leve descenso para luego estabilizarse.
Un impulso sobre exportacion plomo tiene un efecto positivo en los dos periodos y una leve
estabilizacionen lo que sigue

La respuesta exportacion plomo sobre exportacion plomo se muestra una baja en los dos
primeros periodos para luego tratarar de estabilizarse.

CONCLUSIONES

En el presente estudio de la cointegracion a través de los modelos VAR podemos concluir
de la siguiente manera:

Para estudiar varias series, es necesario tomar en cuenta la interdependencia entre ellas. Una
forma de hacerlo es estimar un modelo de ecuaciones simultaneas, pero con rezagos en todas
las variables.
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Los Vectores Autorregresivos proporcionan
una muy buena técnica para hacer pronosticos
en sistemas de variables de series de tiempo
interrelacionadas, donde cada variable ayuda
a pronosticar a las demas variables.

Un modelo VAR es un sistema de variables
que hace de cada variable endégena una
funcién de su propio pasado y del pasado
de otras variables enddégenas del sistema.
El estudio de las interacciones dinamicas
estimadas es una de las motivaciones
fundamentales delos usuarios de los modelos
VAR, vy, de hecho, los usos tipicos de estos
modelos reflejan esta motivacion,

tales usos son el procesamiento de datos
de las funciones impulso-respuesta y de la
descomposicion de la varianza del error de
prediccion. Las implicaciones dinamicas del
modelo estimado dependeran evidentemente
de la estructura de correlaciones
contemporaneas reflejada en la matriz de
perturbaciones.

Explicar como realizar esta incorporacion,
el computo de las estimaciones del VAR,
de la funcion impulso-respuesta y de la
descomposicion de la varianza del error de
prediccion, es una parte del estudio presente.

La estimacion del modelo VAR es mas
sencillo, ya que es posible utilizar el método
de los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Por la experimentacion que se realizo,
en el presente estudio podemos decir que
el modelo VAR es muy util cuando existe
evidencia de simultaneidad entre un grupo
de variables, es decir series de tiempo y que
sus relaciones se transmiten a lo largo de un
determinado niimero de periodos.

Se pudo evidenciar que no todas las series
cointegran, la experiencia adquirida en este
estudio nos indica que se deben realizar
las pruebas de raiz unitaria y la prueba de
estacionariedad de la regresion de los errores
y que estas deberian ser estacionarias y que
caso contrario no serviria para el analisis
posterior de este tipo de estudios

Los objetivos de la investigacion fueron
cumplidos dado que el objetivo principal de la
presente investigacion es desarrollar la parte
tedrica y la aplicacion de la integracion para
los modelos los modelos VAR, considerando
las series exportacion de estafio y plomo de
nuestro pais.

La hipotesis de estudio planteada en la
investigacion se cumpli6 dado que la
metodologia de la cointegracion aporta
al desarrollo de los modelos vectores
autoregresivos considerando las series de
exportacion de estafio y plomo desde 1990.01
a2018.07.
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