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RELACIONES DE CAUSALIDAD
ENTRE GASTOS E INGRESOS
DEL GOBIERNO

MYRIAM QUISPE*

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el gobierno ha sido un agente econémico que ha
originado grandes polémicas acerca de su rol y tamafio en la economia. Un
importante indicador de este rol es el Déficit Fiscal, el cual refleja un exceso
de gastos del gobierno sobre sus ingresos. Pero la situacién es mds compleja
que una simple comparaci6n entre estas variables; el reconocimiento del ver-
dadero significado del déficit fiscal implica el entendimiento de las relaciones
causales que existen entre gastos e ingresos del gobierno.

Recientemente, varios economistas han formulado divergentes teorias
acerca del comportamiento del gobierno. A menudo, el punto de divergencia
surge en los supuestos, los cuales se formulan a priori, acerca de las relaciones
causales entre las variables involucradas. Por lo tanto, este estudio busca sefia-
lar cuan plausibles son los supuestos-usados para que sirvan de base a futuras
especificaciones de modelos que traten del comportamiento del gobierno co-
mo agente econdmico. Para ello se analizan los gastos e mgresos del gobierno
peruano en el periodo 1950-1984.

La revisién de la literatura incluye una presentacién de tres puntos de
vista diferentes acerca de la relacién ingreso-gasto. Milton Friedman sefiala
que mayores impuestos resultardn en un gasto de gobierno mayor. De otro la-
do, James Buchanan y Richard Wagner presentan el concepto de ilusién fiscal,
planteando la hipétesis de la existencia de una causalidad bidireccional entre
gastos e ingresos del gobierno. Como una tercera posicion, Robert Barro re-
chaza el concepto de ilusién fiscal basado en el Teorema de la Equivalencia
Ricardiana. Segin este autor, la relacién causal va de gastos a ingresos guber-
namentales.

* Profesora en el Departamento de Economia de la P.U.C. Esta es una versién revi-
sada de la tesis de M.A. en Economia de la Universidad de Vanderbilt.
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Debido a las fuertes criticas que enfrentan los tests de causalidad, es ne-
cesario delimitar el rango del término causalidad o relacién causal. Como se
verd en la presentacién del marco tedrico, para evaluar los efectos de politica
economica es necesario definir, entre otras condiciones, la predeterminacion
de las variables endégenas. Los tests de causalidad no son apropiados para este
prop6sito. Sin embargo, esta técnica es relevante en la determinacién de exo-
geneidad entre las variables en la modelaciéon econométrica. Es en este senti-
do, que el establecimiento de las relaciones es importante para la especifica-
cion apropiada de futuros modelos.

Este estudio se divide en dos grandes secciones: el marco tedrico y el
andlisis empirico. Dentro del marco tedrico, se revisa la literatura concernien-
te a la identidad del Presupuesto del Gobierno, a la definicién de causalidad y
al procedimiento econométrico. La segunda parte presenta el andlisis de los
resultados de las regresiones para el caso peruano.

2. RELACIONES EN LA IDENTIDAD DEL PRESUPUESTO DEL GO-
BIERNO

Para entender el rol del gobierno en una economia, es importante tener
como referencia la identidad del Presupuesto Gubernamental. Esta sefiala que
en una economia cerrada el presupuesto del gobierno puede ser financiado a
través de impuestos, bonos o emision de dinero. Esto puede ser expresado en
la siguiente ecuacion:

G+R=T +B +M

donde G = Gastos del Gobierno
R = Transferencias
T = Impuestos
B = Cambio en la cantidad de Bonos
M = Cambio en la Oferta de Dinero

Cada forma de financiamiento de los gastos del gobierno afectard a la
economia de manera diferente; sin embargo, el enfoque de este articulo se
centrara en el reconocimiento de las relaciones de causalidad entre los diferen-
tes instrumentos de financiamiento. Por el momento, se deberd reconocer que
los gastos del gobierno requieren ingresos que los financien; de otro lado, es
posible que los ingresos del gobierno determinen los gastos a realizarse, o de
lo contrarmio se puede presentar una determinacion simultinea entre ambos
(ingresos y gastos). »

La preocupacion acerca de la existencia y direccion de causalidad entre
ingresos y egresos del Estado se presenta en la posicion de Milton Friedman.

" De acuerdo con Friedman, mayores tasas impositivas traerin mayores niveles
de gastos; en consecuencia los ingresos tributarios deberian representar la
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principal restriccion en el gasto del gobierno. Piensa que la politica 6ptima es
aquella en la cual *“. . .el gobierno gastard lo que el sistema impositivo pueda
recaudar mas algo adicional”!. “Algo adicional” se explica por la emisién de
bonos o la emision de dinero, lo que, en Gltima instancia, son “impuestos es-
condidos” debido a la naturaleza de la carga que estos instrumentos le impo-
nen al pablico: un crowding-out™ del gasto del sector privado y el pago de fu-
turos impuestos para financiar el interés de la deuda (si es financiado con emi-
si6n de dinero). Su recomendacién acerca del manejo del presupuesto del go-
bierno se basa en limitar los gastos del gobierno a la fraccion del ingreso y no
en balancear un presupuesto. Para Friedman los votantes deberian decir al
Congreso, “nosotros le asignamos un presupuesto. Ahora es su labor el de gas-
tarlo en la manera mas eficiente”?. Resumiendo la posicién de Friedman, los
ingresos impositivos deberian ser una importante variable causal en la deter-
minacion de los gastos del gobierno.

De otro lado, el enfoque de Buchanan y Wagner se basa en cémo el go-
bierno obtiene su ingreso. Ellos argumentan que los impuestos directos ac-
than como una restriccidn para el gasto del gobierno, porque el publico pue-
de darse cuenta de la carga que un aumento en los impuestos representa para
ellos. Pero Buchanan y Wagner reconocen que el presupuesto puede ser finan-
ciado a través de bonos o de emision de dinero. Estos instrumentos pueden
elevar tasas de interés y precios pero, a diferencia de los impuestos, los consu-
midores tendrin una ilusion fiscal, concepto con el cual Wagner define al he-
cho que el piblico no percibira la magnitud del costo de los gastos del gobier-
no. En sus palabras . . .el financiamiento del presupuesto a través de la deu-
da interna les parecerd menos costoso que si fuese con impuestos, debido al
fallido intento de los ciudadanos de contabilizar plenamente los impuestos fu-
turos implicados en la emisién de bonos”>. Este punto ha sido criticado con
los mismos argumentos concernientes a la “ilusion monetaria”. Sin embargo,
este enfoque destaca el hecho que el gobierno puede usar diferentes fuentes
de financiamiento simultineamente, por lo tanto, “la precision de la percep-
cion de la persona acerca del costo de los gastos del gobierno. . ., variard inver-
samente con la complejidad de la estructura de ingresos™.

Niskanen y Roberts (1978) sefialan otra implicancia del enfoque de Bu-
chanan y Wagner: como la emisién de bonos reduce el costo percibido de los
gastos del gobierno, habria una mayor tolerancia entre los votantes a incre-
mentos en los gastos gubernamentales. En consecuencia, el punto de vista de
Buchanan y Wagner puede ser presentado como una relacion de causalidad -
bidireccional entre gastos e ingresos del gobierno.

Disyuntiva

Milton Friedman (1978), p. 12.
lbid., p. 9.

Richard Wagner (1976) p. 46
Ibid., p. 52

H W - x
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El andlisis de Robert Barro se presenta como un enfoque nuevo y ex-
pectante. Este se basa en el Teorema de la Equivalencia Ricardiana, el cual
puede ser formulado de la siguiente manera: el gobierno a fin de financiar un
gasto dado, en lugar de aplicar impuestos, puede emitir bonos, los cuales serdn
percibidos como una transferencia en ese periodo. Esta transferencia puede
ser usada para cobrar intereses y pagar por los impuestos que, en un futuro, se
espera que se incrementen para pagar los intereses de los bonos. Consecuente-
mente, el consumidor racional calcula que los bonos y sus intereses son igual
al valor presente de los impuestos futuros. De esta manera, cualquier efecto ri-
queza seria cancelado y no habrian incrementos en tasas de interés, ingreso,
consumo o inversién, La conclusién de Barro es que no existe efecto riqueza
cuando el déficit es financiado con bonos y que no existe diferencia en finan-
ciar el presupuesto de la nacidn a través de bonos o de impuestos. En este ca-
50, la ilusidn fiscal de Wagner y Buchanan no tiene lugar, debldo a la inexis-
tencia de cambios en la tasa de interés. v

Para Barro, el consumidor no serd engafiado por el gobierno en su afin
de aumentar sus gastos; por lo tanto, los ingresos se presentan como una res-
triccion a la politica gubernamental. De acuerdo a su razonamiento, la rela-
ci6n de causalidad se dirigird de gastos a ingresos del gobierno. Estas tres posi-
ciones estardn sujetas al test econométrico de la siguiente seccién.

En nuestra discusion acerca de los diferentes instrumentos de financia-
miento del déficit hemos visto que la efectividad de la politica fiscal es me-
dida por sus efectos en el producto y consecuentemente en el empleo (asu-
miendo desempleo). Notese, sin embargo, que tal medida de efectividad, im-
plica una relacién causal de gasto de gobierno hacia producto®.

Existe otra posibilidad que fue formulada en el siglo pasado por Adolph
Wagner y es conocida como la Ley de Wagner. De acuerdo a esta ley, el creci-
miento econémico seria causado por el creciente gasto del gobierno. Wagner
explica el crecimiento en el tamafio de la intervencién del Estado con estos
puntes: el primero es que como la actividad econoémica se incrementa, esta re-
querird mds y mejores servicios del gobierno; segundo, la demanda por bienes
y servicios pablicos se incrementard con el crecimiento poblacional. Final-
mente, Singh y Sahni (1984) sefialan que la demanda por servicios colectivos
o cuasi-colectivos es altamente eldstica respecto al ingreso. Si existe un mdyor
ingreso, las autoridades se verdn forzadas a proveer servicios y bienes adiciona-
les. En resumen, existe la posibilidad de encontrar relaciones de causalidad en-
tre ingreso nacional y gasto de gobierno que corra en ambas direcciones.

Definiciones y Tipos de Causalidad

Revisando la literatura, es sorprendente encontrar que a pesar del im-
portante rol qué juega el concepto de causalidad en ciencias sociales, su defi-
nicién y comprobacién son el centro de una gran controversia entre los cien-

S. Excepto para el analisis de Barro que diferencia entre gasto del gobierno temporal
y permanente.
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tificos. Zellner en su revision, toma el concepto de Feigl’s acerca de causali-
dad «. . .El concepto de causa en términos de prediccion de acuerdo a una ley
(o conjunto de leyes)”®. Este concepto enfatiza la naturaleza 16gica inductiva
de causalidad, la cual es necesaria dada la informaci6n acerca de la calidad de
la prediccion de varias leyes. Esta definicién sugiere una manera apropiada pa-
ra considerar €l concepto de causalidad, pero es necesario buscar una defini-
ci6n que pueda ser “traducida” a términos econométricos para su aplicacién y
comprobacion.

Para este proposito, es preferible considerar el concepto de causalidad
de Granger. Esta definicion estd basada en un axioma presentado por Granger
(1980) “El pasado y el presente causan el futuro pero el futuro no puede cau-
sar el pasado™”. La naturaleza estocdstica de las variables y la direccién del
flujo del tiempo son puntos centrales. De esta manera, la definicion de Gran-
ger limita el rango de aplicaci6n a variables estocdsticas al introducir la nocién
de causa y efecto. En este sentido, Singh y Sahni postulan que la causalidad
es tautologica a la predictabilidad.

La definicion asume que sélo serin tomadas en cuenta series estaciona-
rias. Usando una notacién similar a la presentada por Granger (1969): A¢ re-
presenta el conjunto de valores pasados (At—_j, j=1,2.. .001) y A’t representa
el conjunto de valores pasadosy presentes (At—j, j=0, 1, .. .001), por lo tanto
A (K) representaria el conjunto (At—j, j=K, K+1...001). Granger denota co-
mo P(A¢/B¢) al estimador de At¢, usando el conjunto de valores By, que es
Optimo, insesgado y de minimos cuadrados. La serie de errores estimados serd
denotada por eq (At/Bt) = Ay —Pt (At/Bt), cuya varianza es (At/By). Entonces
Uy seréd toda la informacion en el universo acumulada desde el tiempo t—1y
Ui~ Y denota toda la informacion excepto la serie especificada Y¢. Con esta
notacion Granger da sus definiciones de Causalidad, Retroalimentacion, Cau-
salidad Instantinea y Causalidad por Brecha:

Causalidad: Si

0? (Xy/Up) < 0® (Xt/U—Y¢)

entonces Y causa Xt usando el razonamiento que X; puede ser predi-
‘cho mejor usando la informacion que incluye Yy,

Retroalimentacién: Si _
0* (X¢/Up) < o (Xt/U—Yp) y Q* (Yt/Up) > 0® (X¢/Ut-Yy)
En este caso Xy causa Y y Y¢ causa X¢.

Causalidad Instantdnea: Si
o® (Xt/UrYp) <o® (t/Uy)
cuando los valores X pueden ser predichos mejor con informacion que
incluye valores presentes de Y que si no se incluyesen.
6. Zeltner (1979), p. 12.
1. Granger (1980), p. 331.
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Causalidad por brechas: Si

o* (X/U-Y(K)) < o (X/U-Y (K+1))

En este caso solo los valores de Y¢—j, donde j=0, 1, .. K ayudanenla
prediccion de X, pero la inclusiéon de Y¢—i, donde i=K+ 1, . . .00, no
mejorarfa la prediccion.

Esta definicion se ha formulado en base a supuestos fuertes. Granger re-
conoce este hecho,por ejemplo, en el supuesto acerca de la inclusion de toda
la informacion del universo. Por esta razon, él reemplaza este supuesto con
aquél que supone toda la informacion relevante. Zellner sefiala que si bien el
reemplazo hace la definicion . . .operativa. Granger no menciona explicita-
mente el rol importante de las leyes econémicas para definir el conjunto de
toda informaci6n relevante”®.

Otro punto importante sefialado por Granger es que no siempre serd po-
sible usar el estimador Optimo. Por lo tanto, €l sugiere el supuesto de lineali-
dad y el tener estimadores lineales. Recomienda el uso de la varianza porque
es matematicamente facil de usar y simple de interpretar, razén por la cual es
un criterio conveniente para el procedimiento. Zellner no acepta estas razones
sefialando que si la definicién de Granger depende enteramente de la varianza
del error del estimador que a_su vez estd restringido en ser lineal e insesgado,
el criterio resultante estd limitado desde un comienzo.

Para ilustrar las definiciones presentadas anteriormente y los diferentes
tipos de causalidad, usaremos un modelo bivariable, como el que sigue:

Sean X; y Y dos series estacionarias

m n

Yt = ag+ 2 ajYr—j + boXt + ZTbiXi-j +et 2)
m n

Xt=¢cgt+2 CiXE_i + doYt + Zde’(‘j + n¢ 3)

donde et y nt son ruidos blancos no correlacionados tal que E(etet?) =
E(n¢ny’) = 0 para todo t y t’. De este modelo, los estimadores para cada coe-
ficiente pueden ser calculados por minimos cuadrados ordinarios y se puede
comprobar si son significativamente diferentes a cero. De acuerdo con ésto se
pueden identificar los diferentes modelos de causalidad presentados en el Cua-
dro 1.

La Causalidad Unidireccional es mostrada a través de las definiciones de
causalidad, causalidad instantdnea y por brechas. La Causalidad Bidireccional
se muestra a través de Retroalimentacion.

Hicks (1979) distingue tres tipos de causalidad:

8. Zellner (1979), p. 33.
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— causalidad estdtica, donde la causa y el efecto son permanentes y el

tiempo no es tomado seriamente;

— causalidad contempordnea, donde causa y efecto se relacionan en el

mismo periodo;

— causalidad secuencial, donde causa precede al efecto.

Estos modelos de causalidad corresponden a una definicién de causali-
dad mds general, donde no se toma en cuenta el marco temporal. Este concep-
to se basa en la existencia de X e Y, seglin el cual X causard Y si la no-existen-
cia de X implica la no-existencia de Y. De acuerdo a Singh y Sahni, se puede
relacionar la definicion de Causalidad y Causalidad por Brechas de Granger a
la Causalidad Secuencial de Hicks, y, Retroalimentacién y Causalidad Instan-
tanea a Causalidad Contempordnea.

Un importante punto a mencionar, es que la determinacién de Ia direc-
cionalidad de la causalidad dependerd de la longitud del periodo en observa-
cion. Singh y Sahni (1984) ilustran este problema usando el dilema del huevo
y la gallina. Si el estudio cubre el tiempo durante el cual el huevo es incubado
y el pollo sale del cascarén entonces es posible decir que el huevo causa la ga-
1lina y la causalidad es unidireccional. Si el experimento continiia hasta que el
pollo crece y la gallina pone huevos, la causalidad es bidireccional,

Una de las principales criticas a los tests de causalidad de Granger, pro-
viene de las diferencias entre causalidad, estricta exoneneidad y predetermina- -
cién. De acuerdo a Cooley y Le Roy (1985) predeterminacion es el concepto
relevante para el andlisis de politica econbmica, pero el test de Granger no es
ni necesario ni suficiente para predeterminacién. Por ejemplo, si el siguiente
sistema es dado por:

Y = cX + by X1 +byp Ye_1 +ey

donde ex y ey no estdn correlacionados, por lo tanto la predeterminacion de
X por Y estd dada por la condicién a = 0, X serd estrictamente exogena de Y
sia=0y bl2 = (). Para encontrar causalidad segiin Granger debemos resolver
la forma reducida:

Xt

i

Yt = gy Xt—1 + 899 Yi_1+uy
por lo tanto Y no causa X si hy, donde

a*b22 + bl2

h =
12 1-a*c

Y«
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podemos ver que si a = 0 elle no implica que hy = 0 6 viceversa. Entonces
Cooley y Le Roy concluyen que el test de Granger no es relevante para el ani-
lisis de politica econdmica porque no puede ser alcanzada ninguna conclusién
acerca de predeterminacion.

De otro lado, estricta exogeneidad implica no causalidad de acuerdo a
Granger; por lo tanto, la aceptacién de causalidad mostraria ausencia de exo-
geneidad estricta, pero no causalidad, no implicaria exogeneidad estricta, De
acuerdo a nuestro modelo, no causalidad significa hyp—q es decir a*byy + by2
=0 pero ello es diferente a a=0 y by =0 lo cual, es necesario para exogenei-
dad estricta. Cooley y Le Roy presentan un buen punto acerca de la diferen-
cia entre la comprobacion de la efectividad de politicas econdmicas y la com-
probacién de los me]ores modelos de prediccion para variables economicas.
Como Buiter sefiala **. . .tests acerca de la efectividad de politicas requieren la
presencia de cambios en el proceso generador de los instrumentos de politica,
ya sea en la muestra o en el periodo de prediccion, en orden de determinar si
tales cambios estdn asociados con cambios en la funcién de distribucion de las
variables endogenas en consideracion™®.

En este sentido, el test de Granger no nos ayudaria en el andlisis de po-
litica econdmica pero ambos autores reconocen que los test de causalidad de
Granger se encuentran entre los tests estadisticos de exogeneidad y juega un
rol importante en la estimacién y comprobacion de modelos econométricos.

Procedimiento Econométrico

La metodologia a usar se basa en la definicion y test de causalidad de
Granger. Varios estudios recomiendan este test como el mds apropiado para
comprobar relaciones de causalidad entre variables sosteniendo que es mds
simple y menos costoso en términos computacionales que otros tests'®

La técnica a aplicarse utiliza el Error Final de Prediccion de Akaike
(FPE) para la determinacién de la longitud del retraso de cada variable. Esta
metodologia ha sido aplicada en diversos trabajos tales como: Hsiao (1979,
1981), Anderson (1986) y McMillin y Fackler (1984).

El procedimiento se presenta paso a paso:

— El test de Granger asume que cada variable es estacionaria; por lo
tanto es necesaria una técnica de pre-filtro para eliminar un movi-
miento comun a ellas o para evitar el efecto de una tercera variable
en los ciclos. Para este proposito, en las variables se realiza una pri-
mera o segunda diferenciacién logaritmica, para que luego se hagan
regresiones contra el tiempo y una constante. La variable sera llama-
da estacionaria si el coeficiente del tiempo es no significativo, de lo

9. Willem Buiter (1984, p. 160).

10.  Tales estudios son Geweke, Meede y Dent (1983) y Florens y Marchant (1982)
que distinguen varios tests sobre la ausencia de un ordenamiento basico causal en
propiedades asintéticas, y Guilkey y Selemi (1982) y Nelson Schwert (1982) que
se basan en experimentos con el modelo de Monte Carlo.
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contrario, es necesaria una mayor diferenciacién. Existen otros pro-
cedimientos para pre-filtrar variables, Sims (1972) sefiala como un
pre-filtro a (1-0.75L)?, Bohem (1984) muestra una presentacién ge-
neral de un pre-filtro (1-KL)? donde 0<K<1 y L es el factor del re-
tardo, es decir, LYt=Yt—1 6 L? =Yt_2- Es importante mencionar
que algunos procedimientos de pre-filtro pueden afectar la rela-
cion causal de las variables originando una “causalidad espirea”.

— Después de obtener variables estacionarias, el orden del retardo es
determinado a través del Error Final de Prediccion (FPE) de Akaike.
Para este propdsito, cada variable es tratada como un proceso autore-
gresivo unidimensional:

Yt = a+ ZbiYi_j+et
Xt = a+ ZbiXq.j tet
Asi el FPE se define dé:
T N
T+m+n+1 £ (Y- Ypi %))
FPE (m,n) = —/——— —_—
T-m—-n-1 i=1 T
donde:
T = nimero de observaciones
m = orden del retardode Y
n = orden del retardo de X

E1 6ptimo orden de retardo de Y y X es calculado tomando el mini-
mo FPE. De acuerdo a Akaike (1969), al buscar el minimo valor de
FPE es posible obtener un modelo autoregresivo de un orden que no
presentard un sesgo significativo ni un error medio cuadrético excesi-
vamente grande. FPE tiende a ser elevado cuando se adopta un valor
innecesariamente grande o pequeiio de M, ya que ello contribuye a
un inevitable sesgo del modelo en la suma de errores al cuadrado.

— Asumiendo que el orden 6ptimo de retardode YesSyelde X es W,
el siguiente paso es el correr regresiones donde Y esté en funcién de
los retardos 6ptimos de X e Y determinados en el tiltimo paso. Hsiao
(1979) recomienda que la regresién sea corrida manteniendo el
orden del retardo de X en W, cambiando el orden del retardo de Y
desde O a S. Luego se calcula el FPE para cada ecuacién y se escoge
el orden que da el menor FPE. El orden del retardo de Y puede ser
cualquier K tal que K <S.
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— El siguiente paso es comparar el menor FPE con el obtenido en los
dos pasos anteriores:
si FPE y (S, 0) < FPEy (K, W), es decir, si el FPE de Y sin el efecto
de X es menor que ¢l FPE.de Y con X e Y, entonces Y serd represen-
tado por una ecuacion autoregresiva unidimensional.
Si FPEy (S, O) > FPEy (K, W), entonces es posible sefialar que X es
Granger causal de Y. La ecuacion 6ptima para predecir Y es aquella
que incluye K retardos de Y y W retardos de X.
El mismo procedimiento es usado para determinar el modelo 6ptimo
para X, pero en este caso X serd la variable dependiente ¢ Y la varia-
ble manipulada.
En este punto tenemos un sistema de dos ecuaciones que necesita ser
identificado. De acuerdo con Hsiao (1979) no es necesario un andli-
sis residual porque las formulas del FPE han sido derivadas bajo el
supuesto de que los residuos son ruidos blancos. Mds ain, siguiendo
a Hsiao (1981) se asume que cualquier relacién contempordnea es re-
flejada en la correlacion de los términos de error, a través del sistema
de ecuaciones. Para la estimacion del sistema se emplea el método de
Midxima Verosimilitud con Plena Informacion aplicando los ratios
de verosimilitud para comprobar los estimadores. McMillin y Fackler
(1984) comprobaron la adecuacién del modelo sub y sobre dimen-
sionado el sistema, para luego estimar los ratios de verosimilitud y
compararlos con los del modelo original.

Anderson (1986) sugiere un procedimiento diferente después de escoger
las ecuaciones para el sistema. Como los errores a través del sistema pueden
estar correlacionados y el uso de esta informacién puede mejorar la eficiencia
del test, el siguiente paso es simular ecuaciones parecidas y proceder con la
técnica de Zellner de regresiones parecidas no relacionadas. Después de este
paso se podria continuar con el procedimiento de Hsiao y McMillin.

3. COMPROBACION EMPIRICA

La informacion usada en el anilisis cubre el periodo 1950-1984. Los da-
tos utilizados son anuales porque estas variables son sensibles a fluctuaciones
estacionales y un periodo de referencia menor a un afio podria no mostrar
una relacién causal entre las variables o podria mostrarla inicamente por ra-
zones de estacionalidad.

Las variables presentadas en el andlisis son:

— Ingresos totales del gobierno, que incluye ingresos por impuestos y
otros ingresos no tributarios, tales como transferencias y pagos por
multas.

— Ingresos Tributarios del Gobierno que incluye impuestos directos e
indirectos.

— Gastos Totales del Gobierno incluyendo gastos corrientes y de capi-
tal.
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Gastos corrientes del Gobierno

— Producto Nacional Bruto

— Oferta Monetaria

— Indice de Precios del Consumidor, donde 1980=100

La informacion sera presentada en dos grupos de regresiones: uno don-
de las variables estan definidas en términos reales, para evitar el efecto de pre-
cios en las relaciones de causalidad; y otro grupo, donde las variables se pre-
sentan en términos reales y per-cpita a fin de evitar los efectos del crecimien-
to poblacional. La razén de este procedimiento es que la primera especifica-
cion en términos agregados es adecuada para comprobar la hip6tesis de Barro
y Friedman, pero en el caso de la hip6tesis de Buchanan y Wagner, la segunda
especificacion podria proveer una medida més precisa de la real carga que re-
presentaria el gasto del gobierno y los impuestos.

Procedimiento y Andlisis Empirico

De acuerdo a la metodologia presentada anteriormente, el primer paso
es hacer cada variable estacionaria. Para tal fin se toma la primera diferencia
logaritmica de cada variable!! y los resultados de esta conversion se regresio-
nan en funcién al tiempo, tomando una constante. En cada regresion, el coefi-
ciente estimado del tiempo fue insignificante con respecto al test t, por lo que
no se requirié mayor diferenciacion.

Como segundo paso, y para encontrar el orden 6ptimo de retardos, se
construyeron vectores autoregresivos para cada variable de la siguiente forma:
ma:

Yt =a+ 2 bth_i (1)

donde i =1, 2, .. .M son los diferentes 6rdenes de retardos en los cuales Y se-
rd regresionada. M es el orden méiximo de retardos, el cual es un ntimero lo su-
ficientemente grande como para estar seguro que cubre todos los posibles
efectos de las variables retardadas. En este caso, Hsiao (1979) recomienda que
M sea igual a 14. Teniendo todas las regresiones, se puede proseguir calculan-
do el FPE para cada ecuacion de acuerdo con la definicién anteriormente se-
fialada.

Para facilitar la comprensién de los siguientes cuadros hemos ilustrado
el nombre de cada variable con una letra y con un niimero. La letra para cada
variable es:

11.  Aproximadamente la primera diferencia logaritmica de Xt es:
dlog Xt dx Xt - Xt-1

dXt X Xt-1
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Ingreso total del Gobierno
Ingresos Tributarios del Gobierno
Gasto Total de Gobierno =
Gasto Corriente del Gobierno
Producto Nacional Bruto

OOmx=

Estas letras son seguidas por ndmeros: 1 si la variable es expresada en
términos reales, 2 si la variable es expresada en términos reales per-cdpita. Por
ejemplo, R1 es Ingreso Total del Gobierno en términos reales.

En los Cuadros 2 y 2A, se presenta el FPE para cada variable tratada co-
mo un proceso autoregresivo unidimensional. El erden de los retardos para ca-
da variable que muestra el mas bajo FPE es:

Variable Orden del Retardo

R1
X1
El
Ci
Gl
R2
X2
E2
Cc2
G2

—_ A WA =AW W

Como un tercer paso, se construyen regresiones tratando una variable
como dependiente cuyos retardos varian de 1 a 6rdenes especificados en el
paso anterior y otra que seria la independiente cuyo orden de retardo es man-
tenido en el nivel especificado anteriormente. Por ejemplo, la ecuacién para
ingresos del gobierno en términos reales (R1) puede ser escrita:

5 6
Rl = c+ 2 aRl4_j+boElt +Z bijElt_j )
i=1 =l

donde la variable dependiente es R1y cuyos retardos varian de 1 a 5 (por lo
tanto existen cinco regresiones, una para cada orden de retardo), y la variable
independiente es E1{ cuyo retardo se mantiene en 6.

Se calcula el FPE para cada ecuacién y se compara al FPE de la ecua-
ci6n autoregresiva unidimensional. Los niveles mds bajos para cada ecuacion y
sus implicancias en términos de causalidad son presentados en los cuadros 3 y
3A. Para esta comparacion se usa el criterio presentado en la primera parte
del estudio:
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Si FPEy (S, 0) < FPEy (K, W), entonces X—AY. Lo cual significa que
Y puede ser explicada mejor con los valores pasados de Y que incluyendo va-
lores de X en la ecuacion.

Si FPEy (K, W) < FPEy (S, 0), entonces X-»AY. Ello significa, que va-
lores pasados de Y y X pueden ser incluidos como variables en la ecuacién
que explica el comportamiento de Y2,

Durante el procedimiento, la posible presencia de autocorrelacién no
puede ser comprobada a través del estadistico Durbin-Watson porque la ecua-
cion incluye valores retardados de la variable dependiente entre las variables
explicativas. El estadistico h serfa el test relevante a utilizar pero este s6lo es
util en detectar autocorrelacion de primer orden y como se tienen varios valo-
res con retardo, podemos sospechar que existiria problemas de autocorrela-
cién de 6rdenes mayores. De otro lado, la aplicacién del test h no es posible
porque el numero de observaciones multiplicado por la varianza del estima-
dor del coeficiente es mayor que 1, originando una raiz cuadrada de un ny-
mero negativo. Enfrentando estos obstdculos y sabiendo que este procedi-
miento incluye variables estacionarias, se decide continuar asumiendo que los
residuos presentan ruido blanco. Si revisamos la literatura, se puede encontrar
que una decisién similar fue tomada en Hsiao (1978), (1981) y McMillin y
Fackler (1984). '

Teniendo como referencia a los cuadros 3 y 3A, si observamos Gastos
Totales e Ingresos Totales del Gobierno se puede establecer lo siguiente:

— en términos reales y en términos reales per cdpita, los gastos causan

ingresos, seglin Granger.

— En términos reales, ingresos causan gastos,

— En términos reales per cdpita, ingresos no causan gastos.

De acuerdo con ésto, los gastos totales pueden ser explicados con una
ecuacion autoregresiva unidimensional que si incluye valores de ingresos.

Si observamos el poder explicativo de las ecuaciones mediante el test
F, se puede decir que:

— en las primeras dos ecuaciones, donde la causalidad va de gastos a in-

gresos, el test F apoya la presencia de la relacién causal.

— esto no sucede cuando la causalidad va de ingresos a gastos en térmi-

nos reales.

El test F no muestra ningiin poder explicativo de las variables depen-
dientes. Por lo tanto, se sustituye la ecuacién de gastos en funcién de valores
de gastos e ingresos por una que slo contiene valores pasados de gastos. Pero
en esta dltima ecuacién también falla el test F. En consecuencia, se continua-
rd buscando una mejor especificacién de la ecuacién de gastos gubernamenta-
les.

12.  Ses el optimo orden de retardo de Y que es determinado en el primer paso. K es
el orden de retardo Gptimo de Y determinado en la ecuacién bivatiada. W es el or-
den de retardo dptimo que proviene de la ecuacidn univariada.
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Para estar seguros de los resultados acerca de las relaciones causales gas-

tos e ingresos del gobierno, se formulan regresiones entre ingresos y gastos co-
rrientes y entre gastos e ingresos tributarios.

Tomando en cuenta el conjunto de regresiones concernientes al ingreso
total y gastos corrientes se encuentra que: causalidad seglin Granger va de gas-
tos corrientes a ingresos en términos reales y reales-per cdpita, lo cual es con-
" firmado por el test F. Contrariamente al caso presentado anteriormente, se
puede apreciar no-causalidad de ingresos a gastos en términos reales’>. Aun-
que existe una relacion causal que va de ingresos a gastos cuando son expresa-
dos en términos reales per cdpita. Una vez mds cabe sefialar que el test F
muestra que estas ecuaciones no tienen un poder explicativo significativo.

De otro lado, si se expresan gastos en funcién de ingresos tributarios y
viceversa, se encuentran que la causalidad tiene la misma direccion en térmi-
nos reales y reales per cdpita: ingresos tributarios causan gastos pero no suce-
de asi en direccidn opuesta. De acuerdo a estos resultados, la ecuacién de in-
gresos tributarios incluiria los valores de la misma variable de tres periodos
anteriores unicamente. Refiriéndonos a los valores del test F de las ecuaciones
que muestran causalidad, podemos observar que no explicarian la variable gas-
tos, mds aln se podria decir que los ingresos tributarios tienen algiin efecto en
los gastos, pero se necesitaria alguna otra variable para explicar los gastos
totales. Si observamos la ecuacién de ingresos tributarios, se puede concluir
que a pesar que no existe causalidad, el test F es significativo a un nivel del-
109/0. Ello podria traer una contradicci6n, pero si se construye una ecuacion
para ingresos tributarios que incluya variables de tres periodos anteriores se
observa que el test F es significativo al 59/o, mejorando el poder explicativo
de la ecuacion.

Otra regresion que se considera, es la que relaciona Gastos del Gobierno
con Producto Nacional Bruto. Se observa una relacion causal que va de PNB
hacia gastos, lo cual es confirmado por el test F significativo al 19/o. La ecua-
cion del PNB en funcion de sus valores pasados y de los gastos gubernamen-
tales no sefiala causalidad de gastos a PNB lo cual confirma el test F.

Estos modelos bivariados son el primer intento para encontrar una rela-
cion causal entre ingresos y gastos gubernamentales. Sin embargo, se encuen-
tra que algunos resultados acerca de las relaciones causales no encuentran apo-
yo en el test F; por lo tanto, se necesita considerar la posibilidad de la existen-
cia de no causalidad, debido a variables relevantes que son omitidas de la
ecuacién. Para este propoésito, se realiza un segundo intento, construyéndose
ecuaciones con tres variables, siendo el PNB la tercera variable. Esta vez la
ecuacion se especificard de la siguiente manera:

13.  En este caso la ecuacion para gastos corrientes incluird valores pasados de esta va-
riable dnicamente pero el test F sefiala que se debe buscar una especificacion me-
jor.
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k w h
Yi =a+Z aYi_j+boXi+2Z biXp_j+tcZt+ 2 ciZi—i
i=1 i=1 i=1

En este caso k y w serdn los 6rdenes 6ptimeos de retardos para las varia-
bles dependiente e independiente respectivamente y h seri el orden de retardo
de Zt, que variari de 1 a h. Se aplica el mismo criterio del caso bivariado. Los
resultados se ilustran en el Cuadro 4.

Se puede notar que la presencia del PNB mejora los valores del test F
haciendo casi todas las ecuaciones significativas en la explicacién de la varia-
ble dependiente. Las relaciones causales sefialan feedback en todos los siste-
mas. Se arriba a esta conclusién si observamos las ecuaciones de ingresos y
gastos totales del gobierno y de gastos totales e ingresos tributarios en térmi-
nos reales y reales per cdpita. El tinico caso especial se presenta en la ecuacién
que incluye ingresos totales, PNB y gastos corrientes.

En el Cuadro 4, se observa que la causalidad va de PNB y gastos corrien-
tes a ingresos totales pero ello no sucede en direccién opuesta. PNB e ingresos
totales no causan gastos corrientes: Esto nos da dos posibilidades para cons-
truir una ecuacion para gastos corrientes del gobierno:

— la ecuacién puede incluir valores pasados de gastos corrientes tnica-

mente o,

— puede incluir valores pasados de gastos corrientes y de PNB, exclu-

yendo ingresos totales.

Para ello, como vemos en el Cuadro S, se construyeron regresiones biva-
riadas, pero esta vez se incluyeron valores pasados de la variable dependiente
y PNB. El test F sefiala que las ecuaciones presentan un poder explicativo a
diferentes niveles de significancia para la variable dependiente. Comparando
los valores del FPE entre las tablas 5 y 4, se observa que el PNB, en términos
reales y reales per cdpita, causa casi todas las variables.

A través de este andlisis estadistico, se puede perfilar una importante
conclusién del Cuadro 5: ingresos y gastos totales del gobierno son afectados
por ¢l PNB, y si se quiere construir un modelo que explique el comportamien-
to de tales variables, el PNB es una variable que debe ser incluida.

El andlisis estadistico debe ser completado con una explicacién que re-
lacione los resultados obtenidos con los hechos observados en la economia pe-
ruana durante el perfodo 1950-1984. Se debe sefialar que casi no existe dife-
rencia en el orden 6ptimo de retardo de las variables en los procesos autore-
gresivos unidimensionales en términos reales y reales per cdpita, con excep-
cion del caso de ingresos del gobierno, donde en términos reales el orden de
retardo es 5 y en términos reales per cdpita es 6.

Una explicacidn posible para los 6rdenes de retardo de las variables gas-
to total y corriente, e ingreso, es el hecho de que el perfodo presidencial para
¢l periodo bajo andlisis es de seis afios y que en Peri cada vez que un presi-
dente es electo, se presentan nuevos planes para el desarrollo del pars. Usual-
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mente esto cubre todo el periodo en que el partido estd en el gobierno, pero
para las préximas elecciones el siguiente presidente presentard nuevas alterna-
tivas, dejando de lado los planes del gobierno pasado.

Si se revisan los resultados se puede observar que el PNB es una variable
que tiene efectos sobre ingresos y egresos, ello se verifica al considerar los re-
sultados del Cuadro 5. Estos resultados corroboran la Ley de Wagner que sos-
tiene que el crecimiento econémico serd acompafiado por un creciente gasto
del gobierno. De otro lado, se observa que los gastos no causan, segiin la defi-
nicién de Granger, el PNB. Esto se explica si se consideran dos puntos:

Este resultado era de esperar porque el PNB estd en funcién del consu-

mo, inversién, gastos de gobierno y exportaciones netas. Por lo tanto,

el test de causalidad de Granger no puede ser aplicado, porque no se in-
cluye la informacidn relevante en la ecuacién del PNB.

Un segundo punto puede ser formulado en base a la distincion que ha-

ce Barrio entre cambios temporales y permanentes en el gasto del go-

bierno. El cambio permanente no tendria ningin efecto en el producto
ni empleo, pero si los cambios temporales. En este caso, la varxable mos-
traria cambios permanentes en el gasto total.

Si se quiere analizar la relacién entre ingresos y egresos del gobiemo, no
se pueden tomar los resultados de las ecuaciones que incluyen tres variables
pues todas ellas presentan un feedback que podria ser ocasionado por la pre-
sencia de la variable del PNB, por lo tanto es necesario referirse a las ecuacio-
nes presentadas en los Cuadros 3 y 3A.

Observando los resultados para gastos e ingresos totales, se aprecia que
la relacion causal en términos reales per cdpita va s6lo de gastos a ingresos.
Ello podria significar la ausencia de “ilusion fiscal” rechazando la hipotesis
de Buchanan y Wagner, si se sostiene que el “costo” de la politica del gobier-
no se refleja mejor en términos reales per cipita. Unicamente la ecuacién de
ingresos en funcién de sus valores pasados y de los de gastos es significativa de
acuerdo al test F. La ecuacién de gastos en funcién de sus valores pasados y
de los del ingreso no presentan un estadistico F que sefiale un buen poder ex-
plicativo, a pesar que la causalidad de ingresos a gastos estd presente. ’

Considerando esto, no se puede inferir ninguna conclusién acerca de los
efectos de ingresos sobre gastos, sin embargo gastos del gobierno causan ingre-
sos del mismo, lo cual es corroborado por el test F. De esta manera, se confir-
ma la hip6tesis de Barro. Respecto a la afirmacién de Friedman, el andlisis es
inconcluso, puesto que a pesar de que la causalidad de ingresos a gastos exis-
te, esto no se ve reforzado por test F.

Se han utilizado ingresos tributarios y gastos corrientes como aproxima-
cion de las variables ingreso y egreso total. En el caso de las regresiones de gas-
to total e ingreso tributario, se presenta el mismo resultado que en ingresos
totales, a pesar de que la relacion causal va de impuesto a gastos, ello no se
confirma con el test F, y una vez mas no se puede ni aceptar ni refutar la hi-
potesis de Friedman.
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En la ecuacion de ingresos tributarios en funcién de valores pasados de
impuestos y egresos se encuentran dos puntos interesantes:

— los egresos no causan ingresos tributarios como sucede con ingresos
totales y,

— a pesar de que la causalidad no estd presente, el test F sefiala que la
ecuacion podria ser relevante en la explicacion de ingresos tributa-
rios.

De este ultimo punto, se puede anotar que el test F mejora y que la
ecuacion es significativa en un mayor nivel de confianza (de 1090 a 59/0)
cuando los ingresos tributarios son expresados en funcién de los valores de
tres periodos anteriores.

.Es interesante considerar que si bien el gasto del gobierno no tiene ma-
yor efecto sobre ingresos tributarios, este si’ afecta a los ingresos totales, lo
cual puede seiialar que el gobierno se da cuenta de que el consumidor no
aceptard gratamente un incremento en los impuestos, por lo que tratarfa de
financiar su déficit mediante otras fuentes, tales como la venta de bonos o la
emision de dinero.

En este sentido, los ingresos tributarios serian una restriccion del déficit
fiscal.

Si observamos las ecuaciones del ingreso total y gastos corrientes, se
puede encontrar una relacién causal que va de gastos corrientes a ingresos en
ambos términos. La causalidad tiene la misma direccion como en la relacién
de gastos totales a ingresos totales, lo cual es confirmado por el test F. Pero si
buscamos la direccién opuesta se encuentra que:

— en términos reales no existe causalidad de ingresos totales a gastos
corrientes, lo que si sucede de ingresos totales a gastos totales. Sin
embargo, éstas tienen un factor comun que sefiala el test F, es decir,
que ninguna de estas ecuaciones tienen la calidad suficiente para ex-
plicar el comportamiento de gastos totales y corrientes, respectiva-
mente. '

— en términos reales per capita se encuentra la situacion inversa. Ingre-
sos Totales causan segiin el test de Granger, Gastos Corrientes, mien-
tras la relacidn causal de ingresos totales a gastos totales estd au-
sente. Pero una vez mds el test F no es significativo en ninguna de
las ecuaciones.

Si tomamos en cuenta todas estas regresiones, la afirmacién de Fried-
man no puede ser aceptada porque se encuentra que no existe causalidad de
ingresos a gastos o de lo contrario cuando ésta existe no es comprobada por el
test F. Se debe considerar, no obstante, un punto: la variable de gastos co-
rrientes en términos reales per cdpita acepta, entre todas las alternativas pre-
sentadas, una ecuacién que incluye sus valores retrasados, ingresos totales del
gobierno y PNB como la que mejor explica su comportamiento. Esta ecuacién
abre la posibilidad de que los ingresos de los ultimos seis afios afecten los gas-
tos corrientes del afio en curso, mostrando un proceso de aprendizaje por par-
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te del gobierno en cuanto al incremento de sus gastos debido a que sus ingre-
sos pueden ser incrementados.

En resumen, la hipdtesis de Buchanan y Wagner acerca de la existencia
de feedback entre gastos e ingresos del gobierno no es comprobada por la evi-
dencia. El planteamiento de Friedman no puede ser aceptado ni refutado, sé-
1o existe una posibilidad al observar los gastos corrientes del gobierno, pero se
requiere una mayor investigacioén, De acuerdo con los resultados, es plausible
no refutar la afirmacién de Barro acerca de la relacién causal que va de gasto
total a ingresos puesto que la evidencia confirma esta hipdtesis. Finalmente,
es importante remarcar el rol del PNB en la ecuacién de gasto e ingresos del
gobierno.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que este articulo puede proveer no sélo provienen del
andlisis empirico sino del examen de la literatura revisada para construir el
marco tedrico.

A pesar de que la definicién y el test de causalidad de Granger tienen
varias criticas provenientes de diferentes campos de la ciencia, su procedi-
miento es aplicado en muchos estudios por ser el menos costoso en términos
computacionales, y en manipulacién estadistica, entre todos los tests de rela-
ciones causales entre variables.

Debido a que las criticas son dificiles de refutar, ha sido necesario deli-
mitar el rango cubierto por el andlisis. El buscar las relaciones causales entre
gastos e ingresos gubernamentales, significa el preguntarse si estas variables
son exdgenas una respecto a otra (lo cual se sabrd sélo si el test es completa-
mente rechazado), o en un sentido mds débil, si la inclusion de una variable -
mejorarfa la habilidad predictiva de la ecuacién. Al delimitar el concepto de
causalidad, se clarifican los objetivos de este estudio y se evaden criticas ma-
yores.

Al aplicar el test de causalidad de Granger, se encuentran una serie de
problemas, uno de los cuales es la determinaci6n de la magnitud del orden de
retardo de las variables, Para resolver este punto se usa el Error Final de Pre-
diccion de Akaike.

Los criterios para la toma de decisiones estdn dados por el minimo valor
del Error Final de Prediccién y el test F; para la validez de éste 1ltimo se asu-
me no-correlacién entre los residuos. Cuando el FPE muestra causalidad y el
test F sefiala que las variables de la ecuacién son significativas, se puede acep-
tar el efecto de una variable a otra. Pero si se encuentra que la presencia de
causalidad no es reafirmada por el test F, o de lo contrario no existe causali-
dad, pero los valores F son significativos, no se puede llegar a una conclusién
definitiva, sosteniéndose que se requiere continuar buscando mejores especifi-
caciones. '

A lo largo de las diferentes etapas del andlisis empirico, se aprecia que
el Producto Nacional Bruto es una variable que debe ser incluida en las ecua-
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ciones que tratan de explicar el comportamiento de los gastos e ingresos del
gobierno. Este no es un resultado sorprendente, més interesante es el resulta-
do que los gastos ¢ ingresos del gobierno no tienen efectos contundentes en-
tre ellos.

Observando las relaciones causales entre ingresos y gastos del gobierno,
la evidencia sugiere no confirmar la posicién de Friedman, ni la posicién de
ilusion fiscal de Buchanan y Wagner, pero tampoco se puede refutar la posi-
cion de Barro acerca de los efectos de gastos totales sobre ingresos totales. Se
acepta la ley de Wagner relativa a incrementos en el gasto del gobierno y sus
efectos en el crecimiento econémico.

77



Myriam Quispe

CUADRO N©° 1
TIPO DE CAUSALIDAD
Direccién de Causalidad
X causa Y Y causa X
1) Causalidad b =dj =0 pero by #0 dy =b; =0 perody, 0
2) Instantdnea i) dj =0 pero by F0b), #0 b;=0perody #0d;, #0
i) d]-=b,-=0 perob0¢0 dj=bi=perod0¢0
o
3) Retardo bg =d]"-'=b,';¥,5'=0 pero by 41 #0 dy=b;=d perods | #0
Causalidad Bidireccional
Ecuacidén 2 Ecuacion 3
4) Causalidad b =0 pero by, #0 dy =0 perod; #0
5) Instantinea i) by F0y by #0 dy #0 pero d, 0
ii) b; =0 pero by #0 d; =0 pero dg 0
6) Retardo bg =bh; =0 pero by +1 #0 dg=d;=0 perodg 11 #0
donde j=1...55+1,...m k=l...m1 m1<m
i=1...,t+1,... h=1_..n1nl<n

FUENTE: Balvir Singh y Balbir Sahni, (1984), p. 634.
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Retardo
de Orden

1

2

10
11
12

13

R}
0.01644
0.01756
0.01395
0.01336
0.01254
0.01274
0.01390
0.01577
0.01773
0.01666
0.01904
0.01840

0.01875

G1

2.51X 1073

272X 1073

286X 1073

3.04X 1073

313X 1073

309X 1073

3.52x 1073

406 X 1073

477X 1073

491x 1073

573X 1073

6.13X 1073

7.88X 1073

CUADRO No 2
ERROR FINAL DE PREDICCION PARA LAS VARIABLES EN
TERMINOS REALES
Variable
X1 E1 ci
0.01953 0.01038 0.01060
0.02116 0.01105 0.01149
0.01581 0.01033 0.01269
0.01671 0.01130 0.01411
0.01860 9.89X 1073 0.01432
0.02087 876X 107> 954X 1073
0.02374 975X 1073 0.01048
0.02473 0.01107 0.01029
0.02902 0.01303 0.01143
0.02501 0.01046 0.01326
0.02758 0.01289 0.01601
0.03177 0.01628 0.01706
0.02821 0.02177 0.01996
0.03859 0.02662 0.02151

14

0.02264

0.01043

10
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CUADRO NO© 2A

ERROR FINAL DE PREDICCION PARA VARIABLES EN TERMINOS

Retardo
de Orden

80

1

2

10
11
12
13

14

R2
0.01569
0.01686
0.01347
0.01299
0.01197
0.01188
0.01271
0.14450
0.01590
0.01436
0.01606
0.01552
0.01559

0.01709

REALES PER-CAPITA
" Variables
X2 E2 C2
0.01852 0.01005 0.01026
0.02008 0.01070 0.01116
0.01510 9.86 X 10~ 0.01228
0.01575 0.01086 0.01364
001746 9.50X 10~% 0.01387
0.01968 826X 1073 927X 1073
0.02240 9.06 X 1073  0.01021
0.02348 0.01032 9.88 X 1073
002751 001214 0.01072
0.02329 0.01009 0.01251
0.02545 0.01244 0.01498
0.02878 0.01574 0.01627
0.02580 0.02092 0.01816
0.03465 0.02555 0.02044

G2
227X1073
248X 1073
260X 1073
274X 1073
284X 1073
2.84X 1073
3.16 X 1073
0.03610
418X 1073
407X 1073
4.53%1073
538X 1073
6.61X 1072

9.01 X 1073
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Variable Variable
Dependiente (a) Manipulada

R1 (4 E1(6)
E1(1)- R1(5)
R1(5) C1(6)
C1(1) R1(5)
C1(6)
E1(1) X1(3)
X1(2) E1(6)
X1(3)
E1(6) Gi(1)
G1(D) E1(6)
G1(1)

(2)

%ok
ook sk

CUADRO No 3

INGRESOS Y GASTOS DEL GOBIERNO EN TERMINOS REALES

Error' final
de
Prediccion

0.01050
8.34 X 1073

0.01187
0.01038
9.53X 1073

811X 1073
0.01620
0.01580

383X 1072
3.62X 1073
251X 1073

Resultado sobre
Causalidad de

Granger

E1
R1

C1
R1

X1
El

G1
El

-
-

+
'

7L)

R1
El

R1
C1

El
X1

El
Gl

Los niimeros entre paréntesis indican el orden de retardo de la variable

significativo al 19/0
significativo al 59/o
significativo al 1090/o

Test F

3.423%*
1.175

2.789%%
2.019%**
1.184

1.555
2.310%%*
4.069%*

5.827*
0.474
0.072

Grados
de
Libertad

(11, 16)
(7, 20)

(12, 15)
(7,21)
(6,21)

(5,22)
(10,17)
(3,27)

(8,19)
(8,19)
(1,31)

avarivsnvd d4d SANOIOVTIY
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CUADRO No 3A -

INGRESOS Y GASTOS DEL GOBIERNO EN TERMINOS REALES PER-CAPITA

Variable ) Variable
Dependiente (a) Manipulada

R2(4) E2(6)
E2(1) R2(6)
E2(6)
R2(5) C2(6)
2 (1) R2(6)
E2(1) X2(3)
X2(2) E2 (6)
X2(3)

Error final
de
Prediccién
9.67 X 107
897X 1073
8.26 X 1073

0.01089
9.01 X 1073

7.80X 1073
0.01558
0.01510

Resultado sobre
Causalidad de

Granger

E2
R2

2
R2

X2
E2

- R2
# E2

(a) Los nimeros entre paréntesis muestran el orden de retardo de la variable

* significativa al 19/0
**  significativa al 590
**%  significativa al 100/o0

Test F

3.558

10928

1.389

2916%*
1.289

. 1.485

2.488%*
4.012%*

Grados
de
Libertad

(11,16)
(8,19)
(6.21)

(12, 15)
(8, 19)

(5,22)

(9,18)

3.27)

' 5ds;n() wel A
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Variable

Dependiente (a)

R1(4)
E1(6)

R1(5)
C1(1)

E1(1)
X1(2)

R2(4)
E2(6)

R2(5)
c2(1)

E2 (6)
X2(1)

Variable
Manipulada

E1 (6)G1 (1)
R1(5)G1 (1)

C1(6)G1 (1)
R1(5)G1 (1)

X1(3)G1 (1)
E1(6)G1 (1)

E2 (6)G2 (1)
R2 (6)G2 (1)

C2 (6)G2 (1)
R2(6)G2 (1)

X2 (3)G2 (1)
E2(1)G2 (1)

CUADRO N° 4

ECUACIONES TRIVARIADAS
Error final Resultado sobre

de Causalidad de
Prediccién Granger
7.60 X 1073 Gl1,E1 -+ R1
431X 1073 G1,R1 - E1
824X 1073 G1,C1 > R1
0.010 G1,R1 4 CI1
0.015 G1,E1 > X1
480X 1073 G1,X1 - E1
6.60 X 1073 G2,E2 - R2
4.68 X 1073 G2,R2 — E2
8.20X 1073 G2,C2 » R2
592X 1073 G,R2-> 2
404X 1073 G2, X2~ E2
0.014 G2,E2 -+ X2

(a) Los nimeros entre paréntesis indican ¢l orden de retardo de la variable
* significativo al 19/o
**  significativo al 59/o
***  significativa al 109/0

Test -F
5.136*
3.39) %*

3.801**
2.038% %

2.359%**
4.655*

4.843*
2.754%%

3.564*
2,433

3.663%*
2.996%*

Grados
de
Libertad

(13, 44)
(14,13)

(14, 13)
(9, 19)

(11, 16)
(7, 20)

(13, 14)
(15, 12)

(14, 13)
(10, 17)

(12, 15)
(6,21)

avdarivsavo Jd SINOIDV1IaY



2]

Variable Variable
Dependiente (a) Manipulada
R1(5) G1(1)
X1(3) G1(1)
E1(6) G1(1)
C1(6) G1(1)
R2(6) G2 (1)
X2(3) G2 (1)
E2(6) G2(1)
C2(6) G2(1)
(a)

*
Kk
sk

CUADRO No° 5

PRODUCTO NACIONAL BRUTO Y GASTOS E INGRESOS DEL GOBIERNO

Error final
de
Prediccion

7.88 X 1073
0.01241

3.83X 1073
6.68X 1073

6.57%X 107?
0.01205

3.85X 1073
6.77X 1073

Resultado sobre
Causalidad de

Granger

Gl
G1
Gl
G1

G2
G2
G2
Gl

R1
X1
E1l
C1

R AR

R2
X2
- E2
P C2

V

Los nimeros entre paréntesis indican el orden de retardo de cada variable.

significativo al 19/o
significativo al 59/o
significativo al 100/o

Test-F

6.269*
4.884*
5.827*
2.529%*

7.081*
5.005*
5.311*
2.20]#**

Grados
. de
Libertad

(7,21)
(5, 25)
(8, 19)
(8,19)

(8, 19)
(5, 25)
(8, 19).
(8,19)

adsind) we AW
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