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Hodrick — Prescott, Goodwin y Ciclos Econémicos en Bolivia

Resumen

Los ciclos econémicos no tienen un comportamiento idéntico en el corto y largo
plazo, mostrando que no existe equilibrio ni de corto ni largo plazo. La causa
principal de la inestabilidad es la incidencia de las fuerzas exdgenas en la
economia doméstica. Un posible aumento de estas fuerzas exdgenas, hace que
los ciclos del producto sean cada vez mas inestables.

La interaccion del acelerador con la propension marginal a ahorrar y los tiempos
que se dedican a la produccion de nuevos bienes de capital y consumo, pueden
minimizar el efecto de las fuerzas exdgenas. La interaccion anteriormente
mencionada se la puede aproximar como el ambiente de la inversion; cuanto
mas alta esta sea, mayor sera la posibilidad de reducir posibles shocks externos.

Palabras clave: Ciclos Econdmicos, Equilibrio, Estabilidad, Corto Plazo, Largo
Plazo, Acelerador, No Linealidad, Inestabilidad, Caos.
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1. Introduccién

El descubrimiento de que ciertos fendmenos de dindmica econdémica, en particular los ciclos
persistentes (continuos) no pueden ser enfrentados efectivamente por medio de modelos
lineales, ha llevado a un creciente nimero de investigadores a hacer uso de métodos de
anélisis no lineal. Segin Navarro (2002), esto es necesario para un profundo entendimiento
del comportamiento complejo de sistemas dinamicos.

Equilibrio estable e inestabilidad, incluso ciclos limites, son revelados ahora, mas que
como una configuracién, en un mas rico y complejo universo teérico. Tan pronto como la
linealidad ha sido dejada, incluso un modelo simple puede mostrar un comportamiento muy
complicado.

Encontrar causalidad entre series puede ser, en algunos casos bastante simple; pero el
andlisis no lineal permite una mejor aproximacion entre algunas variables. Es decir que la
causalidad y los supuestos de muchos modelos pueden ser bastante aceptables, pero la forma
de aproximacion de estos modelos a una forma lineal, limita el analisis y puede llevar a
teorias equivocadas.

Goodwin (1951) desarrollé6 un modelo no lineal. Goodwin enfatiza la importancia de
la inversion como generador de ciclos econdmicos. EI modelo de Goodwin tiende a ser
estable a pesar de ser no lineal. Recientemente Chian (2007) se basa en Lorenz y Nusse, los
cuales reconstruyen el modelo y muestran que el caos esta presente en el modelo, y este es
alto en la medida que la no linealidad del modelo es elevada.

Por ello, este documento analizara los ciclos econémicos en Bolivia a partir de estas
nuevas consideraciones al modelo de Goodwin. Cuantificara los parametros y obtendra los
ciclos mediante el filtro Hodrick — Prescott, y predecira el comportamiento de estos en la
economia Boliviana.

2. Modelo de Van der Pol forzado de Ciclos Econdmicos No Lineales
Goodwin 6p. cit. definio una ecuacion oscilatoria sobre el producto y la inversion:
(1) e+ e+ (1 — a)@)P — @) + (1 — aly = 0%t}

donde i es el ingreso, « es la propension marginal a consumir, i3 refleja las decisiones
de inversion, ©°[) estaria compuesto por variables exdgenas en el periodo t+#, = es el
tiempo en que se tarda en producir nuevos bienes de consumo y & es el tiempo en que se
tarda en la fabricacion de bienes de capital. Los valores de =y & estan expresados en afios.
Chian (2007) y Matsumoto (2007), mencionan a Lorentz, Lorenz y Nusse que
consideraron la siguiente generalizacion de la ecuacién (1), la cual suponia un
comportamiento caético en el multiplicador acelerador no lineal de Goodwin.



(2) &+ A} + BEx) = F(t)
Donde A(x) es una funcion par (even function) con A(0) < 0, y B (x) es una funcion
impar (odd function) con B (0) = 0. Asumiendo que los gastos de inversion son una funcion

periédica y continua del tiempo:
(3) kt) = a sinfwt)
Donde « es la amplitud de la fuerza exdgena y w la frecuencia de la fuerza exdgena, y
(4) Alx) = pfx® —1), Blx) ==«
Obtenemos un modelo de Van der Pol forzado de ciclos econémicos no lineales.
(5) &+ pix® — 112 +x = asinfwt)

De acuerdo a estas consideraciones se podria aproximar la ecuacion (1) a la siguiente
expresion:

(6) e@2+ (e + (1 —a)@)2 —@fd) + {1 — &)z = asinfwt + b}

Asumiremos que asiufiwt+ 53 es el componente no lineal de la tendencia del
Producto, donde « estd compuesto por fuerzas exdgenas (exogenous forces), w es la
frecuencia de dicha fuerza exogena; 5 refleja el periodo en el cual comienza dicha fuerza
exogena.

Aproximando (6) a la ecuacion de Van der Pol se tiene:

M 2+p—e—(l—a)6lz® - 1)2+z = asn{wt+b)
donde v es el acelerador no lineal.

3. Modelo Econométrico

La tendencia Hodrick — Prescott es una tendencia no lineal. Por tanto una manera de expresar
dicha tendencia puede ser:

(8) ¥upp = €+ ¥+ NLT



donde y,, es la tendencia Hodrick — Prescott, « +yt es la tendencia lineal y NLT es el
componente no lineal de la tendencia Hodrick — Prescott.

Se debe tratar de aproximar NLT a una forma funcional. De acuerdo a las ecuaciones (6) y
(7), NLT seria:

(9) NLT = asinfwt + &)
4, Resultados
En Aliaga, Rubin de Celis y Villegas (2011) se muestran los siguientes resultados para «, « y

&
Tabla 1. Parametros en su forma Estructural del Modelo de Goodwin

« 082314
e 027933
g  13.0603

Fuente: Elaboracién propia
Asimismo la estimacion del acelerador se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2. Acelerador No Lineal del Modelo de Goodwin

\ 4.32977

R 0.76536

R? Ajustado 0.76536
Fuente: Elaboracién propia

4.1. Componente No Lineal

El célculo del componente no lineal se lo realizo a partir de la expresién (8) a través de una
regresion lineal, para asi poder obtener el componente no lineal.

La serie NLT presenta problemas de raiz unitaria, por tanto la expresion (9) se tuvo que
diferenciar dos veces para poder usar variables estacionarias en la regresion.

Tabla 3. Parametros del Componente No Lineal de la Tendencia

a 0.05116
w 0.34623
b 2.11664
R? 0.54992
R? Ajustado 0.51391

Fuente: Elaboracién propia



4.2.  Ciclos Limite y Ciclo Econdmicos

Los ciclos limite nos permiten, analizar la estabilidad del modelo. Tradicionalmente la
estabilidad estaba dada por la coexistencia de multiples ciclos econdmicos y saber cuales
eran estables o no, era posible a través de la bifurcacion de Hopf. Debido a la presencia de
este componente no lineal se podria decir que este distorsiona de manera significativa la
estabilidad del modelo.

Se grafico el ciclo limite y los ciclos econémicos para Bolivia a partir de la ecuacion
(7). Las condiciones iniciales que se establecieron se obtuvieron a partir los ciclos obtenidos
por el filtro Hodrick — Prescott. Los valores de z(0) corresponden al afio 2009 y z’(0) es la
diferencia entre el afio 2009 y 2008.

Gréfico 11. Ciclo Limite

£(0) = —0.00241 z'(0) = —0.01400
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 2. Ciclos Econémicos
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Sin embargo existe una sobredimension de z’(0), por lo que es necesario reducir el
valor de z’(0).

Gréfico 3. Ciclo Limite con Variacién Menor de Z’(0)

z(0) = -0.00241 Z'(0) = —0.00076

:4 :z 0 z ri
z()
Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4. Ciclos Econémicos con Variacion Menor de Z’(0)

AT
TV

tiempo
Fuente: Elaboracién propia

ha

-

1)

|
—

Los casos anteriores muestran una solucion inestable, es decir que se observan
desvios en las trayectorias de los ciclos limite.

La solucion es inestable y se observa de mejor forma en los ciclos limite; una solucion
estable se da cuando la fuerza exdgena es igual a cero. Al ser diferente de cero esta es
inestable aunque no es cadtica. Para ejemplificar de mejor manera se amplia el valor de las
fuerzas exogenas y se puede advertir el comportamiento inestable, como se muestra a
continuacion.



Gréfico 5. Ciclos con un Valor Mayor a 0.05 de las Fuerzas Exdgenas

z(0) = —0.00241 Z'(0) = —0.01400
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Fuente: Elaboracién propia

Esta ejemplificacion confirma las primeras dos situaciones de ciclos limite y ciclos
econdmicos mencionados con anterioridad, confirmando la inestabilidad de los ciclos

econdmicos.

Gréfico 6. Ciclos Econémicos con un Valor Mayor a 0.05 de las Fuerzas Exdgenas
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5. Conclusiones

La complejidad en el analisis de los ciclos econémicos se da sobre todo por la presencia de
una tendencia no lineal como es la tendencia Hodrick — Prescott. Los ciclos econémicos no
tienen un comportamiento idéntico en el corto y largo plazo, mostrando que no existe
equilibrio de corto y largo plazo. La causa principal de la inestabilidad en el caso boliviano



seria la incidencia de las fuerzas exdgenas en la economia domestica. Un posible aumento de
estas fuerzas exdgenas, hace que los ciclos del producto sean cada vez mas inestables.

La interaccion del acelerador con la propension marginal a ahorrar y los tiempos que
se dedican a la produccion de nuevos bienes de capital y consumo, pueden minimizar el
efecto de las fuerzas exodgenas. La interaccion anteriormente mencionada se la puede
aproximar como el ambiente de la inversion; cuanto mas alta esta sea, mayor serd la
posibilidad de reducir posibles shocks externos.

En Bolivia el ambiente de inversion es bajo con respecto a la incidencia de las fuerzas
exogenas, porque estas Ultimas logran distorsionar el equilibrio de corto y largo plazo.
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