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Modelo analitico para la reduccion de la
economia sumergida en ecuador
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Resumen: El presente estudio tiene como objetivo disefiar un modelo analitico para la
reduccion de la economia sumergida en Ecuador. Para ello, se emplearon técnicas
econométricas como un modelo de ecuaciones estructurales MIMIC para la estimacion de la
economia sumergida en el pais, y se desarrolld un modelo VAR para determinar la simulacion
de las variables mas significativas para la reduccion de la economia sumergida en Ecuador, y
con ellas proponer las politicas economicas que impacten estas variables. En este sentido, se
obtuvo por medio del modelo MIMIC que las variables que son estadisticamente significativas
como causas de la economia sumergida en Ecuador son: la apertura comercial, el desempleo, la
inflacion, el gasto de gobierno, y la presion fiscal de un impuesto indirecto como el IVA. Con
ello, la estimacion del modelo VAR presentd que la variable que mas simula una reduccion de
la economia sumergida es la apertura comercial, con una disminucion de la economia oculta en
0.8%. Por lo tanto, la propuesta de politica econémica se direcciond a la incorporacion de
medidas de liberalizacion econdmica que permitan un incremento de la apertura comercial.
Palabras Claves: Economia Sumergida, MIMIC, VAR, Politicas econéomicas.

Codigos JEL: C51, E26

Summary: The aim of this study is to design an analytical model for the reduction of the
underground economy in Ecuador. With that proposal, econometric techniques were used as a
model of structural MIMIC equations for the estimation of the hidden economy in the country.
Moreover, a VAR model is developed to determine the simulation of the most significant
variables for the reduction of the hidden economy in Ecuador. Additionally this article try to
define economic policy measures that impact on those variables. In this sense, the MIMIC
model shows that the variables that are statistically significant as causes of the submerged
economy in Ecuador are: trade opening, unemployment, inflation, government spending, and
the tax burden of a tax indirect as the VAT. Consequently, with this, the estimation of the VAR
model presented that the variable that stimulates, in greater percentage, a reduction of the
hidden economy is the commercial opening, with a decrease of the hidden economy in 0.8% for
each point of increase in this variable. Therefore, the economic policy proposal was addressed
to the incorporation of economic liberalization measures that would allow an increase in
commercial openness.
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1. Razones para reducir la economia sumergida

Segun los diversos autores como Feige (1994), Schneider (2005), Frey y Pommerehne
(1984), Smith (1994), Dell’Anno (2016), la economia sumergida, también denominada
como economia oculta o informal, son todas las actividades de produccién de bienes y
servicios, ya sea legal o ilegal, que no son registradas por las estadisticas oficiales del
Producto Interno Bruto por evasion de las regulaciones del Estado.

Es importante definir si la economia sumergida es un problema para los agentes
econdmicos y es mas bien un beneficio, y otro tipo de economia que permite una mayor
riqueza. Por ello, se ha planteado en la Tabla 1 definir las ventajas y desventajas de la
economia sumergida, que se basa en la recopilacion de distintos autores.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de la Economia Sumergida

Ventajas Desventajas

Disminucion de la Carga Fiscal Reduccion de la recaudacion tributaria
Reduccion de los costos de produccion Dificultad en el acceso a financiamiento externo
Acceso a mayores bienes y servicios Menor accesibilidad a Beneficios Sociales

Destruccion de concentraciones de mercado | Altos costes de ocultacion

Altos costes de control por parte del Estado
Dificultad en acceder a los cambios tecnologicos
Pérdida de Economias a Escala

Fuente: Elaboracion propia basada en Ruesga, Carbajo y Pérez (2013), Tokman (2001), Djankov,
Lieberman, Mukherjee, Nenova (2002) y Williams (2014: 11).

Entre las posibles ventajas que posee la economia sumergida es que disminuye la carga
fiscal de los agentes informales, debido a que no pagan impuestos, lo que permite que
retengan un mayor monto de ingresos que son generados por las actividades que
realizan. También, la economia sumergida permite la reducciéon de los costos de
produccion, puesto que la mano de obra que contratan las empresas no posee los
beneficios de seguridad social, lo que abarata el gasto de personal. Ademas, el no pago
de impuestos por parte de los agentes informales permite que se oferten y demanden
mas bienes y servicios en el mercado a un precio sin carga impositiva, lo que generaria
un incremento en el excedente del consumidor.

En ciertas ocasiones, la economia sumergida por sus caracteristicas permite la
destruccion de mercados imperfectos, como los monopolios, oligopolios y monopolios
estatales, por medio del ingreso de nuevos oferentes que suministran los productos a un
menor precio, lo que provocaria que los consumidores adquieran mayores beneficios.
Por otro lado, dentro de las desventajas que posee la economia sumergida se presenta la
reduccion de la recaudacion tributaria derivada de la evasion de impuestos de los
agentes informales. También, los individuos que se encuentran en el sector informal
carecen de capacidades para adquirir financiamiento bancario, que les permita obtener
fondos para el crecimiento econémico de sus actividades productivas, puesto que no
cumplen con los requisitos de acceso a crédito como la transparencia y aval de la
administracion publica central.

Otra desventaja es que los trabajadores del sector informal no poseen proteccion de
leyes laborales, ni pueden pertenecer a algin sindicato, y no tienen acceso a la seguridad
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social. Asimismo, no tienen acceso a ciertos servicios que pueden ser otorgados por el
Estado como subsidios, transferencias monetarias; entre otros.

Los costes de ocultacion son elevados, debido a que los informales deben contratar
asesorias especializadas, establecer instalaciones especificas y pagar el precio de la
corrupcidén para poder continuar realizando sus actividades. También, la economia
sumergida dificulta el control por parte de las autoridades gubernamentales, puesto que
los individuos que actuan en la informalidad realizan actividades que son inobservables
para la administracion publica, lo que genera un mayor costo de control por parte del
Estado.

El estado oculto de los agentes econémicos informales limita el acceso a los mercados
de capitales, porque no existe evidencia de estados financieros para sus actividades,
entre otros aspectos de ley, que son requisitos para intervenir en los mercados
financieros.

Las actividades de produccion informales no pueden gestionar estrategias de economia
a escala, debido a que no poseen un desarrollo tecnologico con grandes avances, no
pueden acceder a financiamientos para incorporar y mejorar en su sistema productivo,
lo que involucra que los agentes informales continien produciendo sin tecnificacion y
manteniendo costos unitarios elevados.

Por todas las razones previamente mencionadas, claramente se observa que la economia
sumergida es un factor generador de inconvenientes en el desarrollo de los agentes
econdmicos, puesto que su existencia posee mas desventajas que ventajas, y los
aspectos que se consideran como ventajas se invalidan mediante sus efectos
perjudiciales hacia todos los agentes de la economia tanto formal como informal, como
es el caso de la disminucion de carga fiscal. Si bien es cierto que los agentes informales
no contemplan este impuesto y poseen mayores ingresos netos, sin embargo, el Estado
recauda menos y por sus efectos fiscales todos los agentes econdémicos se perjudican.
Asimismo, las evidencias empiricas indican que existe correlacion positiva entre la
economia sumergida y los bajos niveles de desarrollo de los distintos paises. Segun
Schneider (2015), en promedio, el grado mas alto de economia sumergida en el mundo,
es el de la region africana con el 43% del PIB; seguido de América Latina con 36% del
PIB, estas dos regiones representan el menor IDH a nivel mundial. Diferente de las
regiones de Europa y Oceania, que poseen una economia sumergida inferior al 20% del
PIB, y sus indicadores de IDH son los mas elevados en el mundo. (Human
Development Reports, 2015)

2. Evidencias empiricas de los modelos VAR para modelizar la
disminucion de la economia sumergida

Existen diversos autores que han revisado el impacto de las variables causales de la
economia sumergida en la estimacion de este fendmeno econdmico, entre los cuales
estan Alexandru y Dobre (2010) donde realizaron la estimacion de la economia
sumergida de Estados Unidos, y estimaron mediante un modelo VAR el impacto que
producen los shocks del desempleo en la economia sumergida, para de esta forma
revisar los comportamientos ciclicos de las variables y la propuesta de la politica laboral
para la reduccion de la economia sumergida.
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De esta misma forma, Davidescu (2014) realiz6 una estimacion de la economia
sumergida mediante un modelo MIMIC para la economia rumana, y estimé un modelo
VAR para determinar el comportamiento de la economia sumergida ante shocks en la
tasa de desempleo, para la propuesta de politicas publicas que permitan la reduccion de
la economia sumergida.

También, Dell’Anno y Solomon (2008) realizaron la estimacion de la economia
sumergida de Estados Unidos, y evaluacion del impacto del desempleo en la economia
sumergida mediante un modelo dindmico VAR, con el cual simularon la disminucion de
la economia sumergida ante cambios en la politica laboral.

Otra investigacion es la de Davidescu y Schneider (2017), donde utilizaron un modelo
MIMIC para estimar la economia sumergida de Estados Unidos, y consideraron un
modelo VAR para medir el impacto del incremento salarial sobre la reduccion de la
economia sumergida.

3.  Metodologia del analisis

En este estudio se busca modelar la reduccion de la economia sumergida en Ecuador
mediante técnicas econométricas de evaluacion de politicas publicas, como es el caso de
la Metodologia VAR (Vectores Autorregresivos). Para efectuar este modelo es
necesario que se pueda estimar el tamafio de la economia sumergida porque es una
variable inobservable.

Por ello, para la cuantificacion de la economia sumergida se realizard un modelo de
ecuaciones estructurales que permite la medicion de variables inobservables, este es el
modelo MIMIC (Multiples Indicadores de Causas y Efectos), el cual ha sido utilizado
por diversos autores para la estimacion de dicha variable en distintos paises a nivel
mundial’. Y, especificamente, para el caso de los paises de latinoamericanos existen los
estudios de Rodriguez 2006, quién determina la economia sumergida en México, y
Lozano (2013), quién realiza la estimacién para los paises de Sudamérica. También, es
importante destacar que Medina y Schneider (2017), realizaron la estimaciéon de la
economia sumergida en los paises en vias de desarrollo, entre ellos aquellos que
muestran estructuras economicas de talante bastante homogéneo con la de Ecuador.

Los modelos VAR por su caracteristica de rezagos requiere una gran cantidad de datos
temporales, por ello la estimacidon de la economia sumergida se la realizara de forma
trimestral. En este aspecto temporal, existen algunos autores que han estimado la
economia sumergida con la metodologia MIMIC, como es el caso de Buen y Schneider
(2008: 29), quienes realizaron una estimacion trimestral de la economia oculta para
Francia desde el afio 1982 hasta el 2006. Asi como Dell’Anno y Solomon (2008: 2546),
quienes efectuaron una estimacion para Estados Unidos de forma trimestral con la
finalidad de hallar una relacion entre el desempleo y la economia sumergida, y la
visualizaciéon de su disminucion mediante un modelo VAR. También, esta la
investigacion de Davidescu y Schneider (2017), donde utilizaron un modelo MIMIC
para estimar la economia sumergida de una serie trimestral, y un modelo VAR para
medir el impacto del incremento salarial sobre la reduccion de la economia sumergida.
Una vez obtenida la serie de la economia sumergida, se procedera a estimar el VAR que
es un modelo para datos de series temporales, donde las variables independientes tienen

3 Dell’ Anno, Davidescu, y Balele (2018), Farzanegan y Hassan (2017), Medina y Schneider (2017)
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como comportamiento aparecer como variables dependientes en una estructura
ecuacional, y como variables exdgenas en otras ecuaciones; esta dindmica caracteriza la
naturaleza de simultaneidad que posee el modelo. Las ecuaciones simultaneas de este
modelo se conforman por un sistema de ecuacion reducido y sin restriccion; es decir,
que los valores del tiempo inicial de las variables no forman parte de los factores
explicativos del modelo en las ecuaciones. (Novales, 2011)

La caracteristica de los modelos VAR, que elimina la existencia de los valores actuales
de las variables explicadas en las explicativas, se la conoce como rezago. Por lo que,
esta es la causa de su nombre de regresividad, y el término de vector se le atribuye al
hecho de que trabaja con un vector que incorpora mas de dos variables. (Gujarati &
Porter, 2010)

Otro aspecto que se encuentra considerado en este modelo es la inclusiéon de los
términos de errores estocasticos, que se los denomina de diferentes formas como:
impulsos, innovacion y shocks. Esto permite visualizar los efectos de los impulsos ante
una respuesta en otra variable, en otras palabras y especificamente en este estudio este
modelo permite determinar los impulsos que se deberian realizar en un tiempo
especifico sobre las variables causales de la economia sumergida, para que este
fendmeno econdmico se reduzca.

4. Estimacion de la economia sumergida en Ecuador

Las variables seleccionadas para la estimacion del modelo MIMIC se fundamentan en
los siguientes estudios:

Tabla 2. Revision de Tedrica de las Causas de la Economia Sumergida

MIMIC Variable Autor Relacion
Alm y Embaye (2013: o
15) Positiva:  por las  exageradas
Inflacién Schneider (2004: 24) deyaluacmnes y gasto de gobierno en
paises en transicion
Hassan (2016: 5)
Peters (2017: 8)
} j Positiva: el estado de desempleo
Desempleo S;gfg§,3§arbajo y Perez provoca que los agentes economicos
P ( :33) se trasladen del sector formal al
Schneider (2016: 9) informal
Dell' Anno (2007: 258)
Schneider (2017: 6
CAUSAS Mazhar y(Méon ()2017: Negz,itiva: la elimigacién de. los
Apertura 22) obstaculos al comercio internacional
Comercial disminuye el contrabando  de
Medina,  Jonelis ¥ |mercancias
Cangul (2017: 10)
Dell'Anno, Davidescu y Positiva: ante mayor regulacion del
Balele (2017: 6) A
Gasto de i Schneid Estado los individuos prefieren
Gobierno 2%5152‘112 1 y ChNCIdeT | trasladarse a un mercado informal
( :21) menos complejos
Schneider (2016: 31)
Presion Fiscal | Schneider (2005: 603- | Positiva: un nivel alto de impuestos

5 Numero Especial: Conferencia Internacional EDaSS VIl — ARoEc (Atlantic Review of Economics)




Special Issue: EDaSS VIl International Conference — ARoEc (Atlantic Review of Economics)

(Impuesto 606) provoca la evasion impositiva
Indirecto IVA) 1 5y4draogo (2017: 258)
Nhavira (2016: 43)
Salahodjaev (2015: 130)
Schneider (2005: 603- | Negativa: entre mas economia
606) sumergida exista, menos actividad
Dell'Anno, Davidescu y | economica registrada en la
PIB Real Balele (2017: 6) contabilidad nacional.
EFECTOS .. .
Positiva: los agentes informales
requieren efectivo para realizar las
Crecimiento  del trarrlsacc.iones de actividgdes que no
Circulante Schneider (2017: 6) estan sujetas a otros medios de pagos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las referencias indicadas en la tabla.

Para la estimacion del modelo MIMIC se utilizdo el software STATA, que posee
comandos para efectuar de forma eficaz este tipo de modelos estructurales. Ademas, se
utilizaron datos trimestrales desde el ano 2000 hasta el segundo trimestre del 2017, de
las variables macroecondémicas del Banco Central del Ecuador.

Por lo general, las series trimestrales presentan problemas de estacionalidad, por eso se
diferencid la serie de forma trimestral. Ademds, para que no existan problemas de
heteroscedasticidad en las variables como IPC, el PIB real, y MI, se les aplico
logaritmos, puesto que sus expresiones son monetarias y debe existir consistencia con
las otras variables del modelo que poseen una estructura porcentual.

Cabe destacar que la diferencia de variables con logaritmo representa la variacion de la
misma variable en el periodo trimestral diferenciado. Por ello, la diferenciacion
logaritmica del IPC representa la inflacion, la del PIB representa el crecimiento
econdmico, y la de M1 el crecimiento del circulante.

En este sentido, se muestra el modelo MIMIC con las causas y efectos de la economia
sumergida en Ecuador.

.025

inflacion
00094

-48
[desempleq
25

pibr 4—@6.ee-05
014

1.2
apertura
51

m1 4—@8.2e-05
058

Figura 1. Diagrama de Modelo MIMIC

Fuente: Elaboracion propia
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Todas las variables causales en el modelo MIMIC presentado resultaron significativas a
un 5% de nivel de significancia estadistica. Asimismo, los coeficientes de las variables
presentan los signos esperados segun las diferentes teorias; y las pruebas de ajuste del
modelo son significativas, tal como se lo indica en los anexos [ y IL

En este sentido, se plantea la calibracion de la economia sumergida de la siguiente
forma Dell’ Anno, Davidescu, Balele (2018: 10):

<ﬁ 2000) 2010
— | x*xn

72010

Donde n 2010 es igual a una estimacion previa de la economia sumergida en un afio
base de la economia ecuatoriana, extraida del estudio de Medina y Schneider (2017),
712000 es la multiplicacion de los valores existentes de las variables significativas con
los coeficientes estimados en los diferentes periodos de tiempo, y 12010 es un valor
dentro de la serie de 72000 donde la economia ecuatoriana tuvo las menores
oscilaciones en su ciclo econdmico.
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Figura 2. Serie temporal de Economia Sumergida. Ecuador (200-2017).
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 2 indica el tamafno de la economia sumergida en Ecuador desde el periodo
2000 al 2017; el cual ha oscilado entre 25% y 30%, lo que presenta similitud con la
estimacion de Schneider (2017) que muestra una cifra de economia sumergida para
Ecuador de 30.18% del PIB.

5. Estimacion del modelo VAR

Para la estimacion del modelo VAR se procedid a utilizar como variable dependiente a
la economia sumergida estimada previamente, y a las variables causales de la economia
sumergida como variables exdgenas.

Las variables dependientes se ordenaron en funcion de la endogeneidad, tal como
indican los parametros de los modelos VAR para el analisis de las politicas publicas.
(Davidescu, 2014)

7 Numero Especial: Conferencia Internacional EDaSS VIl — ARoEc (Atlantic Review of Economics)



Special Issue: EDaSS VIl International Conference — ARoEc (Atlantic Review of Economics)

Economia Sumergida = Apertura Comercial + Desempleo + Inflacion + Gasto de
Gobierno + IVA

Para la eliminacion de las raices unitarias se procedio a utilizar la variacion trimestral de
un rezago para todas las variables del modelo, con la finalidad de no distorsionar la
direccion de las variables causales de la economia sumergida. Por ello, la tabla A.IV.1
presenta las pruebas de raices unitarias que se realizaron a cada una de las variables,
donde se contrastd el estadistico de Dickey Fuller Aumentado (Guerra, 1995: 43),
Phillips-Perron (Phillips y Perron, 1988: 345), y el de KPSS (Shin y Schmidt, 1992:
391); y se aprecia que la mayor parte de las variables poseen raiz unitaria en su forma
original. Sin embargo, cuando se realizo la variacion de primer orden, las variables se
convirtieron en estacionarias.

Posterior al andlisis de estacionariedad, se estim6 un modelo de MCO (Minimos
Cuadrados Ordinario) y se contrastaron las pruebas estadisticas de los supuestos
econométricos de autocorrelacion, homocedasticidad, normalidad y estabilidad
estructural, como una validacion previa de la relacion paramétrica de las variables que
conforman el modelo VAR, y tal como se presenta en el anexo III se corrobora que el
modelo presenta los ajustes necesarios para la realizacion de un modelo VAR.
Consecuente de las validaciones realizadas, se procedi6 a estimar el modelo VAR, para
analizar los rezagos que se deben incluir en el modelo, segiin la prueba de Criterios de
Informacion de Akaike, donde se observa en la tabla A.IV.2 que el 6ptimo de rezagos
para el modelo es de cuatro. (Thornton y Batten, 1985: 168).

Posteriormente, se analiz6 la causalidad de Granger que indica la inclusion o exclusion
de cada una de las variables, y la causalidad conjunta de todas las variables en el
modelo. (Thornton y Batten, 1985: 169). En este sentido, se indica en la tabla 3 que
todas las variables son causales de la economia sumergida, de forma marginal y
conjuntamente.

Ademas, se procedio a realizar pruebas de estabilidad estructural, heteroscedasticidad,
autocorrelacion y normalidad del modelo. Por ello, se corrobora la existencia de
estabilidad estructural en la Figura A.IIL1, puesto que la estructura del modelo no es
superior a la unidad de la inversa de la raiz del modelo autorregresivo. (Hecq, Palm y
Urbain, 2000: 516), (Chen y Xing, 2011: 120).

La prueba de autocorrelacion se muestra en la tabla A.IV.4, donde se aprecia que el
modelo cumple con las condiciones de inexistencia del problema de autocorrelacion,
puesto que la prueba de correlacion serial de los residuos presenta como hipodtesis nula
que no existe autocorrelacion, y se observa que la probabilidad a un 5% de nivel de
significancia es mayor a 0.05; por lo que se acepta la hipotesis nula. (Breusch, 1978:
349).

Asimismo, la tabla A.IV.5 indica la prueba de Jarque Bera que tiene por hipotesis nula
la existencia de normalidad en el modelo, y claramente se aprecia que la probabilidad en
cada uno de los componentes como de forma conjunta es mayor a 0.05, lo que significa
que el modelo se ajusta a una curva normal. (Jarque y Bera, 1987: 169).

También la tabla A.IV.6 indica la existencia de homoscedasticidad en el modelo VAR,
puesto que la hipdtesis nula de esta prueba es la no existencia de heteroscedasticidad en
el modelo, y se observa que la probabilidad del estadistico de Chi2 indica que es 0.05,
lo que indica que el modelo no presenta problemas de heteroscedasticidad. (Hatemi y
Hacker, 2009: 1123).
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Por ultimo, cabe destacar que en los modelos VAR no se analizan los problemas de
multicolinealidad, puesto que las variables se rezagan y los rezagos poseen informacion
de la variable independiente original, lo que involucra que se eleve el factor inverso de
la varianza.

6.  Funcion impulso - respuesta

En este sentido, se procedera a estimar la funcion impulso — respuesta para medir los
shocks de variables independientes en la economia sumergida. (Liitkepohl, 1990: 122).*
En primer lugar, se analizard la evaluacién de politica econémica de la economia
sumergida ante shocks en la apertura comercial, puesto que la relacién entre estas dos
variables es inversa.

El andlisis de la Figura 3 indica que ante incrementos en la apertura comercial la
economia sumergida disminuye en 0.8%, esta politica es efectiva hasta el cuarto
trimestre, puesto que la incidencia del aumento de shocks en la apertura no tendra
ningun efecto posterior al primer afio de aplicacion.

La relacion entre el desempleo y la economia sumergida es directa, por ello se aprecia
que ante medidas de reduccién en el desempleo en los primeros dos trimestres la
economia sumergida se reduce en un 0.3%. Posterior a este trimestre, la politica no es
continua, y presenta oscilaciones en su aplicacién como objetivo de reduccion de la
economia sumergida.

La relacion entre la inflacion y la economia sumergida es directa, por ello un
decremento de la inflacion después del tercer trimestre permitird que la economia
sumergida se reduzca en un 0.1%. Sin embargo, la politica no podra ser estable porque a
partir del sexto semestre la economia sumergida continuara su incremento.

La relacion entre el gasto de gobierno y la economia sumergida es directa, en este
sentido un decrecimiento en el gasto de gobierno producira una reduccion de la
economia sumergida en 0.1% hasta el tercer trimestre de aplicacion de la politica,
después de este periodo la politica no es efectiva.

La relacion entre el IVA y la economia sumergida es directa, en este sentido, un
decrecimiento del IVA producird una reduccion de la economia sumergida en 0.1%
hasta el quinto trimestre de aplicacion de la politica, después de este periodo la politica
no es efectiva.

* La relacion causal de las variables de este analisis se basa en la Tabla 2, donde se expone la relaciéon de
las variables seleccionadas a través de diversos estudios que han incluido cada una ellas.
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Figura 3. Impulso — Respuesta Modelo VAR
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Fuente: Elaboracion propia.

7.

Conclusiones
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En Ecuador no existen estudios donde se ha modelizado las medidas econdmicas para la
reduccion de la economia sumergida, pues solo existen investigaciones que estiman la
economia sumergida tanto por el método de demanda circulante en el periodo previo a
la dolarizacion (Andrade y Torres, 2003) como por el método de MIMIC (Aguilar y

Sarmiento, 2009). Por ello, el presente trabajo incorpora la simulacion de las politicas
econdémicas que se pueden implementar para la reduccion de la economia sumergida.
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El presente estudio, por medio de la modelizacion de un modelo VAR permitid
determinar los impactos de las variables causales de la economia sumergida en este
mismo fenémeno econdmico en Ecuador, para proponer politicas econdmicas que
reduzcan la economia sumergida, que se ha conceptualizado como un problema de
desarrollo econdmico por las consecuencias que ¢€ste genera en la economia de una
nacion como: la reduccion de la recaudacion tributaria, la dificultad en el acceso a
financiamiento externo, la pérdida de accesibilidad a beneficios sociales, los altos costes
de ocultacion, los altos coste de control de la administracion central, la dificultad de
acceso a cambio tecnoldgicos, y la pérdida de economias a escala.

Mediante la estimacion de un modelo MIMIC se obtuvo que las variables que son
significativas como causas de la economia sumergida en Ecuador son la inflacion, el
desempleo, la apertura comercial, el gasto de gobierno, y el IVA; y que la estimacion
del tamafio de la economia sumergida de Ecuador oscila entre 25% y 30% del PIB.

La estimacion del modelo VAR permitié determinar que la apertura comercial es la
variable mas significativa para la reduccién de la economia sumergida, puesto a que a
diferencia de las variables desempleo, inflacion, gasto de gobierno, y el IVA; que solo
simularon una reduccion de la economia sumergida entre un 0.1% y 0.3%, los shocks en
la variable apertura comercial simularon una disminucion de aproximadamente 0.8%.
Por lo que se indica, qué propuesta de politica econdmica para la reduccion de la
economia oculta se deberia enfocar en medidas de liberalizaciéon que contribuyan al
incremento de la apertura comercial.
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ANEXOS
ANEXO I: Estimacion del modelo MIMIC

Structural egquation model Number of obsa = (1
Estimation method = ml
Log likelihood = 115.850281
1) [pibkr]ES = 1
OIM
Coef _ Sctd. Err. = Bx|=z| [95% Conf. Interwvall
Structural
ES5 <-
inflacion .1330933 .04127%56 3.37 0.001 .0581873 .2200004
desempleo .0018073 -0008746 2.08 0.03% .000031 .0035243
apertursa —.0013786 .0001335 -6_91 0.000 —_00176346 —.0003876
gob .002233 .0003356 3.01 0.003 .0010416 .0043445
iva .0061742 .00203248 2.85 0.003 .0020&85 .010Z2733
Measurement
pibr <-
ES ol {consatrained)
_cons -013%778 .0013438 10.36 0.000 .011332 .016623
ml <-
ES 1.373674 .2133857 6.44 0.000 . 9554378 1.79131
_cons .0577333 0016638 34.74 0.000 0545329 .0610543
wvar {e.pibr) .0000&662 .0000147 .000042% .0oo1io22
varfe.ml) .0o00oD8z24 .0000223 .0000485 .00014
varie.ES) .0000173 9.54e-06 6.30e-06 .0ooos03

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO II: Pruebas de Validacion Modelo MIMIC

Test MIMIC | Parametros
p>Chi2 [0.996 >(0.05
RMSEA |0 0-0.10
AIC -217.806 | negativos
BIC -193.719 | negativos
CF1 1 >0.7

TLI 1.127 >0.7
SRMR 0.004 0-0.05

CD 0.794 >0.7

Fuente: Elaboracion propia, basa en las referencias estadisticas de STATA (2013: 178-179)

ANEXO III: Estimacion MCO
Asimismo, es importante el andlisis de la ecuacién del modelo mediante una estimacion

de minimos cuadrados, para analizar si la conjugacién de variables con sus rezagos
podria presentar los problemas econométricos previamente mencionados.
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Se observa en la tabla A.III.1, que el modelo presenta un R cuadrado considerable de
0.65, la prueba estadistica F es significativa, lo que indica un buen ajuste del modelo; el
estadistico de Durbin Watson indica la inexistencia de autocorrelacion. White (1992:
372)

Tabla A.II1.1 Ecuacion del modelo VAR

Dependent Variable: ES

Method: Least Squares (Gauss-Newton / Marquardt steps)

Date: 01/10/18 Time: 00:31

Sample (adjusted): 2001Q2 2017Q2

Included observations: 65 after adjustments

ES = C(1)*ES(-1) + C(2)*ES(-2) + C(3)*ES(-3) + C(4)*ES(-4) + C(5)
*APERTURA_COMERCIAL(-1) + C(6)*APERTURA_ COMERCIAL(-2) +

C(7)*APERTURA_COMERCIAL(-3) + C(8)*APERTURA_COMERCIAL(

-4) + C(9)*DESEMPLEO(-1) + C(10)*DESEMPLEO(-2) + C(11)
*DESEMPLEO(-3) + C(12)*DESEMPLEO(-4) + C(13)*INFLACION(-1) +
C(14)*INFLACION(-2) + C(15)*INFLACION(-3) + C(16)*INFLACION(-4)
+ C(17)*GOB(-1) + C(18)*GOB(-2) + C(19)*GOB(-3) + C(20)*GOB(-4) +
C21D*IVA(-1) + C(22)*IVA(-2) + C(23)*IVA(-3) + C(24)*IVA(-4) + C(25)

Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
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C(1) 0.334321 0.596979  0.560022  0.5786
C(2) 0.251451 0.566218 0.444088 0.6594
C(3) 1.579135 0.533607 2.959359  0.0052
C(4) 0.581354 0.478301 1.215456 0.2313
C(5) 0.011520 0.112481 0.102414 0.9189
C(6) 0.124152 0.104522 1.187804 0.2419
C(7) 0.251164 0.097564 2.574348  0.0139
C(8) 0.165017 0.085342 1.933589  0.0603
C(9) -0.081640 0.031291  -2.609041 0.0127
C(10) -0.055618 0.030466 -1.825590 0.0754
C(11) -0.050137 0.028998  -1.728989 0.0915
C(12) -0.024059 0.025037 -0.960938 0.3424
C(13) 0.587106 1.037197 0.566051  0.5745
C(14) 1.312432 0.814543 1.611249 0.1150
C(15) -2.051663 0.755882  -2.714265 0.0098
C(16) -0.694382 0.500236  -1.388109 0.1728
C(17) -0.201630 0.084221 -2.394047 0.0214
C(18) -0.112767 0.093323  -1.208359 0.2340
C(19) -0.238117 0.083742 -2.843474 0.0070
C(20) -0.050991 0.046805 -1.089428 0.2825
C(21) -0.139857 0.085736 -1.631257 0.1107
C(22) -0.119074 0.081586 -1.459502 0.1522
C(23) -0.308489 0.081682 -3.776694 0.0005
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C(24) -0.109287 0.074999  -1.457180 0.1529
C(25) 0.001103 0.002361 0.466982  0.6430
R-squared 0.656763 Mean dependent var  0.002055

Adjusted R-squared  0.450820 S.D. dependent var  0.014309
S.E. of regression 0.010604 Akaike info criterion -5.971491
Sum squared resid 0.004498 Schwarz criterion -5.135188

Log likelihood 219.0735 Hannan-Quinn criter. -5.641516
F-statistic 3.189058 Durbin-Watson stat  1.661978
Prob(F-statistic) 0.000579

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la tabla A.II1.2 muestra que no existe autocorrelacion desde el punto de
vista de la correlacion de los residuos, donde se aprecia que la probabilidad es mayor a
0.05, siendo la hipotesis nula de la prueba estadistica que indica que no existe
autocorrelacion. Asimismo, se puede corroborar por qué en la misma tabla las barras de
la columna autocorrelacion no estan dentro o por fuera de las lineas segmentadas, lo que
recalca que no existe autocorrelacion.

Otro aspecto es la tabla A.IIL.3, que presenta una probabilidad de Chi cuadrado, donde
la hipotesis nula del estadistico de Breusch-Godfrey es que el modelo no presenta

problema de autocorrelacion, lo cual también se indica que no existe en este modelo.

Tabla A.II1.2. Correlacion de los Residuos de la ecuacion del modelo VAR

Date: 01/10M18  Time: 00:37
Sample: 2000Q2 2017Q2
Included observations: 65

Autocorrelation Partial Comelation AC PAC Q-5tat Prob

1 0.162 0.182 1.7783 0.182
1 0.025 -0.002 1.8200 0.403
1 0.085 0.083 2.3230 0.508
1 -0.015 -D.043 2.3202 0.674
1 -0.018 -D.011 2.3688 0.708
1 0.028 24328 0.876
1 -0.058 -D.0668 2.8828 0D.812
1 0.118 0.146 3.7487 0.870
1 -0.121 -D.182 4.8833 0.844
1 -0.108 -D.044 5.8218 0.830
1 11 0.050 0.058 6.0270 0.872
I 12 0.043 0052 8.1818 0.907
1 13 0.082 0.004 6.7404 0.915
1 14 0.187 0.108 9.1211 0D.823
1 15 0.181 0.185 12.213 0.655
I
1
1
|
|
|
|
I
1
1
I
1
1

(SRR - R R
=
[=]
L
[=]

16 -0.175 -0.325 15.036 0.522
17 -0.122 -0.031 18.377 0.487
18 0.031 0.080 18.488 0.580
19 -0.008 -0.017 16.475 0D.625
20 -0.086 -0.080 17.180 0.041
21 0.0D6 0025 17.184 0D.898
22 0.011 0079 17.206 0.752
23 0185 0.165 20.730 0.597
24 -0.081 -0.014 21.137 0.831
25 -0.003 -0.021 21.138 D.8856
26 -0.020 -0.219 21.184 0.732
27 -0.036 -0.028 21.332 D.770
28 -0.028 0.002 21429 0.807

-ty
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A.IIL.3. Autocorrelacion de la ecuacion del modelo VAR
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.194581 Prob. F(4,36) 0.3299
Obs*R-squared 7.616574 Prob. Chi-Square(4) 0.1067

Fuente: Elaboracion propia.

También la existencia de homocedasticidad es uno de los aspectos importantes en los
modelos econométricos, por ende, la tabla A.II1.4 muestra con el estadistico de Breusch
Pagan Godfrey que presenta una probabilidad de Chi cuadrado, es mayor que 0.05, lo
que indica que el modelo es homocedastico, debido a que la hipotesis nula de esta
prueba expresa que no existe heteroscedasticidad y, en este caso, esta hipdtesis no se
rechaza.

Tabla A.II1.4. Heteroscedasticidad de la ecuacion del modelo VAR
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.779196 Prob. F(24,40) 0.7387
Obs*R-squared 20.70752 Prob. Chi-Square(24) 0.6559
Scaled explained SS 8.294066 Prob. Chi-Square(24) 0.9988

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura A.IIL.5 muestra que el modelo no posee problemas de estabilidad estructural,
puesto que por la forma estadistica de la sumatoria de los residuos acumulados la serie
permanece dentro del intervalo de confianza del 95%. (Deng y Perron, 2008: 223)

Figura A.IIL.5 Estabilidad Estructural de la Ecuacion del Modelo VAR
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Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO IV. MODELO VAR

Tabla A.IV.1 Raiz Unitaria

Variables Pruebas de Hipatesis Estadistico 5% Nivel A Estadistico A 5% Nivel
Augmented Dickey-Fuller -7.625809 -2.904198 @ -10.50699 -2.904848 @
Inflacién Phillips-Perron -4.88275  -2.904198 & 1050699  -2.904848 (B
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-SI 1081976 0463 () 0.552393 0463 ()
Augmented Dickey-Fuller -3.400049  -2.904198 & 0482583 2904848 (3
Desempleo Phillips-Perron 3442071 -2.904198 (@ 9482583  -2.904848 ()
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-SI 0947154 0463 () 0.16015 0463 @
Augmented Dickey-Fuller 1671907 -2.904848 () 6438346  -2.904848 (3
Apertura Comercial Phillips-Perron -1.977858 -2.904198 @ -6.456385 -2.904848 @
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-S| ~ 0.191335 0463 (@ 0.102832 0463 (@
Augmented Dickey-Fuller 4146234 -2.904198 (& -17.83476 2904848 (3
Gasto de Gobierno/PIB Phillips-Perron 396654  -2.904198 (& -36.489  -2.904848 ()
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-S| ~ 1.069889 0.463 () 0.300125 0463 (@
Augmented Dickey-Fuller 3527575 -2.904198 (& -7.021395 -2.90621 (3
Impuesto al Valor Agregado/PIB  Phillips-Perron 3551773 -2.904198 (3 1454527 2904848 (3
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-S|  0.749537 0.463 @) 0.427234 0463 (D
Augmented Dickey-Fuller 2612211 2904198 () 7974807 -2.904848 ()
Economia Sumergida Phillips-Perron 2578286  -2.904198 () -8.036857  -2.904848 (3
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-S| ~ 0.876486 0.463 () 0.507601 0.463 ()
Augmented Dickey-Fuller Ho: Lavariable tiene raiz unitaria
Phillips-Perron Ho: La variable tiene raiz unitaria
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin Ho: La variable es estacionaria
Raiz Unitaria @
Estacionariedad @

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.IV.2. Seleccion de Rezagos Modelo VAR

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: ES APERTURA COMERCIAL DESEMPLEO
INFLACION GOB IVA

Exogenous variables: C

Date: 01/09/18 Time: 00:48

Sample: 2000Q2 2017Q2

Included observations: 65

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 948.6926 NA 1.02e-20  -29.00593 -28.80521* -28.92673*
1 999.8215  91.24542 6.43e-21  -29.47143  -28.06644  -28.91707
2 1027.774  44.72337 8.47e-21  -29.22380  -26.61454  -28.19428
3 1085.807  82.13971*  4.62e-21  -29.90176 -26.08822  -28.39707
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4 1127.213 50.96150  4.52e-21* -30.06810* -25.05029  -28.08825

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5%
level)

FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information

criterion

SC: Schwarz information

criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A.IV.3. Seleccion de Rezagos Modelo VAR

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 01/09/18 Time: 00:48

Sample: 2000Q2 2017Q2

Included observations: 65

Dependent variable: ES

Excluded Chi-sq Df Prob.
APERTURA COMERCIAL  13.67400 4 0.0084
DESEMPLEO 11.75160 4 0.0193
INFLACION 14.08413 4 0.0070
GOB 17.56215 4 0.0015
IVA 20.34354 4 0.0004

All 72.74826 20 0.0000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura A.IV.3. Raiz Inversa Autorregresiva de Caracteristica Polinomica
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Fuente: elaboracion propia

Tabla A.IV.4. Autocorrelacion VAR

'VAR Residual Serial Correlation LM Tests

Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h
Date: 01/09/18 Time: 00:50

Sample: 2000Q2 2017Q2

Included observations: 65

Lags LM-Stat Prob
1 42.53923 0.2101
2 34.70780 0.5300
3 37.20506 0.4134
4 38.20361 0.3696

Probs from chi-square with 36 df.

Fuente: elaboracion propia

Tabla A.IV.5. Normalidad VAR

Component Jarque-Bera Df Prob.
1 0.241456 2 0.8863
2 3.534273 2 0.1708
3 0.047261 2 0.9766
4 1.125714 2 0.5696
5 1.529169 2 0.4655
6 1.946389 2 0.3779
Joint 8.424263 12 0.7512

Fuente: elaboracion propia.

Tabla A.IV.6. Heteroscedasticidad VAR

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and
squares)

Date: 01/09/18 Time: 00:50

Sample: 2000Q2 2017Q2

Included observations: 65

Joint test:
Chi-sq df Prob.
1014.069 1008 0.4405

Fuente: elaboracion propia.
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