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Demanda por importacionesen Colombia:
unaestimacion

Igor Esteban Zuccardi*

Resumen

En este documento se hace unaestimacion delademandapor importacio-
nesde Colombia, entre 1982 y 2000. Laestimacionrealizadaconsidera
unafundamentaci 6n microecondmicaderivadade un problemade elec-
cion de agentes, y tiene en cuentaunarelacion delargo plazo entrelas
variablesimportacionesred es, precio relativo delasimportacionesein-
greso, por medio deun andis sde cointegraci on multiecuaciona deJohansen
(1988). Sehdll6 quela€ asticidad precio delademandaes—1,587 mien-
trasquelaeasticidad ingreso es2,11. Asi, estademandapor importacio-
neseselasticaaloscambiosen lospreciosy secomportacomo un bien
normal. Por otro lado, se estimaron lasvel ocidades de gjuste del sistema
decorto plazo a equilibrio delargo plazo, y seencontrd queesesstemase
gustalentamenteaesteequilibrio.

Palabrasclave: demandapor importaci ones, cointegraci on multiecuacional.

Clasficacion JEL: C32, D12, F10.

*  Este articulo fue escrito cuando €l autor era consultor de la Division de Andlisis de
Economia Internacional de la Direccion de Estudios Econémicos del Departamento Na-
cional de Planeacion (DNP). El autor agradece |os comentarios de Andrés Escobar Arango
y Gustavo Hernandez del Departamento Nacional de Planeacion, de Leonardo Duarte del
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, y de dos evaluadores anénimos de la Revista
Desarrollo y Sociedad. Ademas, agradece el apoyo financiero del Proyecto MASFP
DNP-PNUD. Los errores y omisiones son responsabilidad exclusiva del autor. E-mail:
izucarhu@banrep.gov.co
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I ntroduccion

Lainvestigacién sobrelafuncion de demandapor importacioneshasido
unadelaséreasdeinvestigacion mésactivasen economiainternacional.
Probablemente, unadelasprincipa esrazonesessu aplicacionenunaamplia
variedad de temasimportantes de pol iticamacroecondmica; por g emplo,
latransmision de choques de grandes economiasal resto del mundo en
parte depende de | as el asticidades precio e ingreso de lademanda por
importaciones. Por otro lado, losefectosdelapoliticacambiariay comer-
cial, sobrelabaanzacomercia y el producto, pueden observarseen el
comportamiento de estademanda, lo mismo quelaformaen quevariables
como € déficit en cuentacorrientey labalanzacambiariaafectan € creci-
miento de cortoy largo plazo de un pais.

Tradiciona mente se haespecificado lademanda por importaciones como
unafuncionlog-linea desuspreciosrelativosy del ingresored. Estafor-
mulacion hadominado laliteraturaempiricadurantelos dltimosafiosdebi-
do asu éxito empirico. Sinembargo, esaespecificacion tiene problemas,
yaque no presentaunafundamentaci 6n microecondmica, d no haber sido
derivadade un problemade el eccion delos agentes.

En este documento se estimaunafuncién de demanda por importaciones,
enlacua seintroduce laideade que puede existir unarelaciéon delargo
plazo entrelasvariablesimportaciones, preciosrelativosdelasimporta
cioneseingreso. Estarelacion se caracterizapor tener unafundamenta-
cién microecondmica, esdecir, provienedelaracionalidad de un agente
que consume bienesdomesticos eimportadosy que maximizasu funcién
deutilidad. Paraestimar esarelacion delargo plazo serealiz unaprueba
de cointegraci 6n entrel as variables mencionadas, segiinlametodologiade
Johansen (1988).

Laestructuradel documento eslasiguiente: enlaprimeraseccion sedes-
criben algunostrabaj os que han realizado diferentes estimacionesdela
demanda por importacionesen Colombia. Enlaseccion dosseexplicala
microfundamentacion del model o quevaaestimarse. Enlaterceraseccion
seexplican losresultados de laestimacién. Por Ultimo, se presentan las
conclusiones.
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|. Literaturarelacionada

El cuadro 1 resumelosresultados hallados en | as dif erentes estimaciones
sobre demandapor importacionesrealizadasen Colombia.

Lamayoriadelostrabgj osde demandapor importaci ones se han basado
en laespecificacion clasicapropuestapor laliteraturasobre economiain-
ternacional . De acuerdo con estaespecificacion, lasimportacionesdeun
pais dependen fundamentalmente de dos variables. lademandainternay
lospreciosrelativos. Laprimeradeellas se aproximageneramenteatra-
vés del producto interno bruto (PIB), mientras que paralasegunda se
utilizae indicedetasadecambiored (ITCR).

Uno delos primerostrabajosen explorar |lademanda por importaciones
en Colombiafued deMusdem (1971), quien andizo losdeterminantesde
éstaen € periodo 1950-1967. Este autor reali zo diferentes estimaciones
deacuerdo conlaclasificacion CUODE! delasimportaciones. End tota
delasmismasencontré unaelasticidad ingreso de 1,04 y unaelasticidad
precio delademandade—0,88. Ambos signos confirmaron |o expuesto
por laliteraturaeconomicarespecto alademandapor importaciones: las
importaciones deben comportarse como un bien normal; por estarazon,
Sepresentaunarel acion negativarespecto alospreciosy positivaenrela
cionend ingreso.

Posteriormente, se efectuaron variostrabgj os (entrelos que se destacan €l
de Gomez (1982) y Villar (1985) que confirmaron laselasticidadeshalla
daspor Musalem (1971). Ladiferenciaentrelosdosprimerosy € dltimo
autor radicaen € horizontede estimaciony laperiodicidad delosdatos.

Untrabajo innovador en sumomento fueel deHerreray Alonso (1990),
quienes, ademas de estimar |as funcionestradicional es de demanda por
importaciones, consideraron laposibilidad de que éstas respondieran en
formadiferenteacambiosen el ingreso, seglin lanaturaleza permanente o
trangitoriadelafluctuacion. Paraestudiar estaultimahipotesis, losautores

1 CUODE: Clasificacion segiin Uso o Destino Econdmico. Esta clasificacion fue disefiada
por laComision EconémicaparaAmeéricaLatina(CEPAL), con el findefacilitar el andlisis
economico de las corrientes de bienes del comercio internacional. A grandes rasgos, las
importaciones se ordenan por bienes de consumo (duradero y no duradero), materias
primas e intermedios, y bienes de capital.
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separaron el ingreso nacional en suscomponentes permanentey ciclico,
segun lametodol ogiade Beveridgey Nelson (1981), eintrodujeron éstos
como argumentos en lasfuncionesde demandapor importaciones. El ger-
ciciorealizadoindico quelaelasticidad delasimportacionesa ingreso
permanentees unitaria, mientrasquelasensibilidad de éstasalasfluctua
cionesciclicasen e ingreso esbastante reducida.

Cuadro 2. Estimaciéon usando como variable dependiente las
importaciones totales sin combustibles con ingre-
so permanente y ciclico 1955-1989 (anual).

Variables
(en logaritmos) Coeficiente Error estandar  Estadistico t

Constante -4,48 0,227 -19,69
Ingreso nacional real permanente 0,94 0,032 29,01
indice tasa de cambio real efectiva -0,37 0,077 -4,80
indice de liberacién de importaciones 0,06 0,017 3,39
Dummy periodos de liberacion* 0,11 0,033 3,23
Ingreso naciona real ciclico 0,11 0,021 5,25
MA(6) -0,85 0,203 -4,22
AR(3) 0,49 0,140 -3,47
R2 gjustado 0,98

Durbin-Watson 1,725

* La variable dummy de periodos de liberacion tiene ceros en periodos de control y uno en
periodos de liberacion: 1952-1955, 1966, 1978-1982.
Fuente: Herrera'y Alonso(1990).

Otro elemento novedoso en €l trabajo de Herreray Alonso (1990) con-
sistio en examinar laposibilidad de que cambiostransitorios en algunas
variablestuvieran efectos real es de natural eza permanente sobrelade-
mandapor importaciones, lo cua hace que sepresenteunaasimetriaenla
sengbilidad delasimportaciones acambiosen susdeterminantes. Lapo-
sibilidad de existenciade estasasimetrias, que sehadenominado histéresis
enlaliteratura, haocupado laatencién de muchoseconomistasen e cam-
po del comerciointernacional, como Baldwin (1988) y Dixity Stiglitz
(1987). Laevidenciapresentadaen el trabajo no permitio aceptar lahipo-
tesisdelaexistenciade asmetriaen larespuestadelasimportacionesa
ingreso ciclico o a tipo de cambio real, mientras que no serechazala
hip6tesisen € caso delos controlesalasimportaci ones (véase cuadro 3).
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Cuadro 3. Estimaciéon usando como variable dependiente las
importaciones totales con efectos asimétricos
1952-1989 (anual).

Variables
(en logaritmos) Coeficiente Error estandar Estadistico t

Ingreso nacional real permanente 0,940 0,034 27,38
indice de tasa de cambio real efectiva -0,495 0,097 -5,11
indice de liberacion de importaciones 0,136 0,031 4,44
Dummy de periodos de liberacion 0,114 0,046 2,73
Minimo valor de la variable liberacion

de importaciones hasta t -0,065 0,014 -4,61
MA(3) -0,447 0,197 -2,7
R2 ajustado 0,97
Durbin-Watson 1,54

*La variable dummy de periodos de liberacion tiene ceros en periodos de control y uno en
periodos de liberacion: 1952-1955, 1966, 1978-1982.
Fuente: Herrera'y Alonso(1990).

El problemadea gunosdelostrabg osredizados previamente consisteen
gue seconcentraban en @ andissdelasimportacionesdurante un periodo
end cud exigtianlicenciasdeimportacion. Esteinstrumento manteniacon-
trolado e ingreso masivo de bienes que podian sustituirse con productos
nacionales. L osarancel esen muchos casos a canzaban nivel esprohibiti-
Vos, |0 querestabaimportanciaalatasade cambio como determinante.

Untrabajo queincorporo el periodo deliberacién comercial (apertura

economica) fueel deBirchenall y Oviedo (1999), quienesplantearon la
siguientefuncion dedemanda por importaciones:

IOQ(M) = iéls +55 IOg('TCR[) +66 |og(P| Bt) +57 |Og(.l.arance|) +

2
Z O, log(m) +9,,dm, +¢,

Donde:

m, = lasimportacionestotalesapreciosde 1975.

S = unavariable dummy estacional parael trimestrei.

ITCR = indicedetasade cambioreal (basediciembre 1986=100).

PIB = productointerno brutoreal (preciosde 1975).
r¥acd = grancel nominal sobrelasimportacionestotales.
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dm, = unavariabledummyquetomael valor delene primer trimestre
de 1985y 0 en los demas.

Estimando esta ecuacion por minimos cuadradosordinarios, losautores
obtuvieron unael asticidad precio de—0,465 y unaelasticidad ingreso de
0,696. Asi, como en algunos estudios previos, halaron quelasimporta
cionessonineadticasal precioy tienen unabgjael asticidad ingreso.

1. El modelo

Supodngase un agente representativo que debe decidir cuanto consumir de
bienes importadosy domésticos, considerando que estos dos tipos de
bienes son sugtitutos. Lafuncién Armington model aun bien compuesto,
formado por un bien vendido domeésticamente, Qy uno importado Q™,
dondeéd biendomésticoy & bienimportado son sustitutosimperfectos.

La funcion Armington supone que la demanda por importaciones es
homotéticay separableentre preciosrelativoseingreso. Deestamanera,
en un mercado, manteniendo e nivel deingreso constante, lasdemandas
por importacionesy por bienesdomeésticosestan determinadas por e com-
portamiento delos preciosrelativosyaque, como se mostraramas ade-
lante, lael asticidad de sustituci6n entre estos bienes es constante.

Laformafunciona Armington sepuede escribir como:

X =Aly @) 7 +a-y)Qm | ()
Donde:

X = ¢ bien compuesto.

y =€ pardmetro de participacion del bien domésticoen e bien
compuesto.

A = d parametro deescaaodeeficiencia.

Adicionalmente, p esel parametro de sustitucién que solo puedetomar
vaoresentremenosinfinitoy unc?.

2 Los parametros y, Ay p (participacion del bien doméstico en el bien compuesto, el
parametro de eficienciay el parametro de sustitucion, respectivamente) se suponen cons-
tantes, debido a que ellos tienen que ver con las preferencias del agente representativo
entre bienes domésticos e importados.
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Lademandadd bienimportado se determinadelasiguiente manera. Pri-
mero, |osconsumidores determinan su demandapor bienescon baseen su
ingreso, € preciode bieny e precio delosdemasbienes (bien doméstico
oimportado). Segundo, |os productores determinan su demandapor €l
producto sobrelabase detodalademandaparaeste bien, dadaanterior-
mente, y sobrelarazén delos preciosinternosdelos productos.

Al derivar laecuacion (1), respecto acadatipo de bien, se obtienen las
siguientes condicionesde primer orden:

% =aly @) -y ety @) @
* Al @y ra-n@) ey eyt o

Posteriormente, sedividelaecuacion (2) sobrela(3) y secaculalatasa
margina de sustitucion deconsumo entreel bien domeésticoy e bienim-
portado:

m m P
Q" _Hyvy
Q¢ M-y d (4)
La condicién de optimizacion en el consumo considera que el agente
maximizarael consumo de | os bienesdoméstico eimportado cuando la
tasamargina del consumo seaigud alospreciosrelativosdelosbienes, es

decir, alarazon precio del bien doméstico apreciodel bienimportado. De
estamaneratenemos:

Q" _Ny M H"_p
o’ H-y Ho'H A ©

Donde
P,- € precio delosbienesdomeésticos.
P..- € precio delosbienesimportados.

Al despgar lavariable Q™ delaecuacion (5), seobtienelo siguiente:

n_Op 1-y sy
=4 "
Q >y Q (6)
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Donde:

o = 1/(1+p) esladasticidad de sustitucién entrelasimportacionesy €
bien doméstico.

Finadmente, seaplicalogaritmo alaecuacion (6) paralinedizarlay seob-

tiene

logQ™) =0 Iogél%%a Iog%% % log(Q“) @)

Lademanda por bienes domésticos depende del ingreso recibido por el
agente. Si se supone gque lasexportaciones estan determinadas por lapro-
ducci6n no consumidainternamente, esdecir que Q= PIB - Q°, entonces
Q puede ser aproximado con la variable PIB-exportaciones. De esta
maneratenemos.

09(Q") =orlog i olagL? Hr log(pib-Q) ®

Donde:
Q*=lasexportaciones.

Asi, laecuacion (8) seralaestimadaen lasiguiente seccion®.

[I1. Estimacioén y resultados

En esta seccion serealizalaestimacion de unafuncién de demandapor
importacionesdelargo plazo paraColombiaatravésdeun modelo VEC*.

3 La ecuacion (8) puede derivarse de un problema del agente representativo. Este desea

minimizar el gasto por €l bien compuesto:

PX=P,Q% P, Q™ sujeto alaecuacion (1), donde P es el precio del bien compuesto, P9 el
precio del bien doméstico y P™ el precio del bien importado.

Por otro lado, se puede encontrar otra derivacion microeconémica de lademanda por impor-
taciones en Senhadji (1997). En ese trabajo se realiza la derivacion de la demanda por
importaciones teniendo en cuenta un proceso de optimizacion dinamica, y se muestraque la
variable més conveniente paramedir e ingreso econémico es el PIB menos exportaciones.

4 Unmodelo Vector Error Correction (VEC) es unametodol ogia de estimacion en la que se
calculalarelacion de corto plazo entre un conjunto de variables aleatorias, corrigiéndola
por el equilibrio de largo plazo existente entre las variables incluidas. Para mayores deta-
Iles véase Harris, R (1995).

137



Demanda por importaciones en
Colombia: una estimacién
Igor Esteban Zuccardi

138

Estafuncion de demanda se caracteriza por tener en cuentaunafunda-
mentacion microeconodmicay relacionalasvariablesimportacionesredes,
preciosrelativosdelasimportacionesy € ingreso, las cualesno son esta
cionarias. Lospasosaseguir en esaestimaci on fueron laconstruccion de
labase de datos, larealizacion de pruebas deraiz unitariaen las series
mencionadasy € andlisisde cointegracion multiecuaciona, laestimacion
deloscoeficientesdel modelo VEC.

A. Base de datos

El model o aestimar consideralarelacion entretresvariables, asaber: el
logaritmo natural delasimportacionesreales(QM), preciosreativosdelas
importaciones(P,/P,,) y € logaritmo del ingreso (PIB - Q).

Laserieimportacionesreales (Q™) muestrael valor delosbienesy servi-
ciosproducidosend exterior y consumidosinternamente por losresiden-
tes nacionales. Estos bienes pueden llegar a paiscon el findesuplir la
demanda por bienes de consumo, como bienesintermedios necesarios
paralaproduccién nacional, 0 como bienesdecapita afin deaumentar y/
o mejorar lacapacidad productivadel pais. Laserie fuetomadadelas
cuentas nacional es publicadas por el Departamento Administrativo Na-
cional de Estadistica(DANE). Dado que seencontraron dos seriesdife-
rentes debido a cambio debase en 1994, sedesestacionalizé laseriede
1975 medianteel método X 11 aditivoy susvariacionestrimestraessirvie-
ron paracorrer haciaatréslaserie base 1994.

Con € fin deedaborar unafuncién de demandadeimportaciones, segene-
rélaseriepreciorelativo delasimportaciones (PY/P"). Estatratade medir
€l precio que debe enfrentar un agente econdmico interno paraconsumir
bienesy serviciosimportadosfrenteaotrosbienesy serviciosproducidos
internamente. Este precio relativo fue elaborado dividiendo e indicede
preciosal productor (IPP) deimportadossobreel IPP del total de bienes
sinimportados. Lafuentede estas seriesesel Banco delaRepublica. Por
conveniencia, estaserie se gjusto paraque su afio basefuera1994.

Por dltimo, paramedir € ingreso econdmico seutilizo lavariable PIB real
menos exportacionesreales (PIB - Q). Como se anotd, laproduccién no
consumidapor los agentes domeésticos se destinaalasexportaciones. De
estamanera, de acuerdo conlaecuacion (8), el consumo domeéstico sera
igual a PIB menosexportaciones.
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Grafico 1. Importaciones reales trimestrales 1982-2000
(Millones de pesos de 1994).
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Fuente: DANE. Cuentas nacionales. Célculos del autor.

Grdfico 2. Precio relativo de importaciones trimestral
1982-2000.
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Fuente: Banco delaRepublica. Cé culos Departamento Nacional de Planeacién (DNP)-Direccion
de Estudios Econémicos (DEE). Calculos del autor.
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Grafico 3. Ingreso econdémico trimestral. 1981-2000
(Millones de pesos de 1994).
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Fuente: DANE- Banco delaRepublica. Cuentas Nacionales. Célculos del autor.

Paraconstruir laserie, seutilizo €l PIB base 1994y serestd laseriede
exportaciones unavez gjustado por estacionalidad con el método X 11
aditivo. Lafuentede estas seriesesel DANE, nuevamente.

B. Pruebas de raiz unitaria

Con € fin de estimar los posi bl es procesos generadores de datos subya-
centesenlas seriesmencionadas, y encontrar en laslaposibleexistencia
detendencias estocasticas, se hicieron pruebasderaiz unitaria. En este
punto serealizaron |as pruebas de Dickey-Fuller Aumentada(ADF) y de
KPSS paralas seriesen logaritmos, |o mismo que paralas seriesen dife-
rencied.

La prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) tiene como hipGtesis nula que la serie es
no estacionaria, frentealaaternaque es estacionaria. En cambio, lapruebade Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt y Shin (KPSS) propone como hipo6tesis nulaque la serie es estacionaria,
mientras que la alterna es no estacionaria. Para mayores detalles véase Enders, W. (1995).
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Cuadro 4. Resultados de las pruebas de Dickey-Fuller
aumentada y KPSS.

Dickey Fuller Aumentada KPSS |Conclusién
Edadigico V.C.(5%) Ljung-Box  Resultado | Edadigico V.C.(5%) Reaultado

Q Explosivo n,: 0,9275 0463  Raizunitaria| Raizunitaria
(PP | 1-0925  -195 0,692 Raiz unitaria Ny 06725 0463  Razunitaia| Raizunitaria
(PIB-Q,) | Explosvo n,.10120 0463  Raizunitaia| Raizunitaia

AQ, 1.-905 -345 0,947 Edacionario | 10,1349 0146  Edacionaio | Edacionario
A(Pd/Pm) L% -3,787 -345 0,715 Estacionario ne 01390 0146 Egtacionario | Estacionario
A(PIB-Q) | 1:-4588  -345 053 Edacionario | 10,1179 0146  Edacionaio | Edtacionario

Fuente: cllculosdd autor.

Deacuerdo con el cuadro 4, a observar lasseriesen niveles, éstaspre-
sentanraiz unitaria. Sinembargo, a evauar las seriesen primerasdiferen-
ciasno existeevidenciaparaaceptar laexistenciaderaiz unitaria, por lo
gue seconcluyequelasseriesson (1) y susdiferenciasson 1(0).

C. Resultados del andlisis de cointegracion

Despuéesderedlizar laspruebasderaiz unitaria, se procedi¢ aefectuar un
andlisisde cointegracion paraverificar lahipotesisde s estasseriespre-
sentan dgunarelacion delargo plazo.

Deacuerdo con lateoriaeconométrica, al relacionar variablesconraiz
unitariapor medio de minimos cuadrados ordinarios, es posible que el
investigador no esté conectando lasvariablesincluidasen el modelo sino
sustendencias estocésticas. Asi, puede estar realizando unaregresion
espurea, esdecir, que no muestre ningunarel acién econdémicaverdadera
subyacenteentreellas. Sinembargo, esposibleencontrar relacionesentre
variablesecondmicasconraiz unitaria, s sehallaa menosun vector que
lasrelacionelinealmentey que anule sustendencias estocésticas. Enla
literaturaeconométrica, estetipo de relaci on sedenominade cointegracion,
y el vector que permite encontrar unarelacion delargo plazo entrevaria-
bles no estaci onarias se conoce como vector de cointegracion.

Como primer paso en €l andlisisde cointegracion, usando lametodol ogia
de Johansen (1988), fue necesario realizar lapruebadelatrazaparael
sstemalogaritmo natura delasimportaciones, d logaritmo naturd del precio
relativo delasimportacionesy el logaritmo natura del ingreso, deunoa
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cinco rezagos. Seincluyeron en e sistemavariablesdummy estacionales
centradasy unavariable dummy deintervencion, denominada Aper que
tratade capturar e cambio estructural enlademandapor importaciones
generada por laaperturaecondémica. Estavariable dummy de apertura
tieneval ores cero desde 1982 hasta1990 y uno de 1991 en adelante.

Lapruebadelatrazaconsideralaexistenciader vectoresde cointegracion
(r entreceroy € nimero devariablesdel sistema, en este caso 3) median-
teel siguienteesquema: bajo lahipdtesisnulase plantealaexistenciade
maximo r vectores de cointegraciony con baseenlahipotesisaternala
exigenciade masder vectores. Estapruebase hace de manerasecuencia
y findlizaen € momento en queno seencuentraevidenciapararechazar la
hipdtessnula.

En el andisisde cointegracion seconsideraron trestiposde model osdife-
rentes: (i) unoend cua seincluyeconstanteen d vector de cointegracion,
perono exisetendencialined enlasvarigblesen nivelesni dentrode vector
de cointegracion (modelo 2 6 cimean); (ii) otro en el que seincluyeuna
congtanteen e model o no restringido, lo cua hace quelasvariablesconten-
gantendenciaslinea espero no en e vector de cointegracion (modelo 36
drift) y (iii) unoend cua seespecificalaexisenciadeunatendencialined en
€l vector de cointegracion, mientrasqueno seconsideralaexistenciadeesa
tendenciaenlasvariablesen diferencias(modelo 4 6 cidrift)®.

Laeleccion del tipo demodelo paraconsiderar y del nimero devectores
de cointegracion existentes sebasaen € Criterio de Pantula. Este crite-
rio cons deraque se debe comenzar lapruebasecuencial desdee modelo
mésrestringidoy con e menor nimero de vectores de cointegracion (en
estecasoel modelo 2y r =0), ir comparando €l resultado delatrazacon
suvalor critico, trasladandose por los model osy manteniendo €l mismo
ndmero devectores de cointegracién, hastallegar d modelo menosrestrin-
gidoy con e mayor nimero de vectores de cointegracion (en estecaso e

6 Existen otrostipos de modelos: el modelo 1 6 none que no tiene en cuentala existenciade
ningun elemento deterministico en el sistemay e modelo 5 que incluye una tendencia
cuadrética en el sistema. Sin embargo, como comenta Harris, R. (1995), existen pocos
casos en que hay unarelacion cuadrética entre variables econémicas, y pocos casos en que
no existe ningln elemento deterministico en el sistema. En consecuencia, como recomien-
da este autor, se tuvieron en cuenta solo los modelos mencionados. La nomenclatura
utilizada se basa en Harris, R (1995) y Hansen, H. y Katarina Juselius (1995).
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Cuadro 5. Resultados andlisis de cointegracion.
Prueba de la traza.
Modelo 2 Cimean Modelo 3 Drift Modelo 4 Cidrift
Ho Ha Traza* V.C.(5%) Traza* V.C. (5%) Traza* V.C (5%)
Rezago 1

r=0r>=1 43,625 34,795 37,896 29,376 43,704 42,202
r=1 r>=2 17,066 19,993 13,806 15,340 17,933 25,,468
r=2

r>=3 4,319 9,133 1,0787 3,841 4,4184 12,386
Rezago 2

r=0 r>=1 46,418 34,795 35,231 29,376 36,575 42,202

r=1 r>=2 21,84 19,993 15,437 15,340 16,781 25,468

r=2 r>=3 5,822 9,133 1,352 3,841 2,675 12,386
Rezago 3

r=0 r>=1 44,429 34,795 33,721 29,376 35,008 42,202
r=1 r>=2 20,904 19,993 14,775 15,340 16,061 25,468
r=2 r>=3 5,572 9,133 1,294 3,841 2,560 12,386

Rezago 4

r=0 r>=1 39,745 34,795 31,842 29,376 36,480 42,202
r=1 r>=2 19,923 19,993 14,486 15,340 18,594 25,468
r=2 r>=3 5,416 9,133 2,648 3,841 6,567 12,386

Rezago 5

r=0 r>=1 42,080 34,795 29,660 29,376 32,840 42,202
r=1 r>=2 18,263 19,993 16,203 15,340 18,656 25,468
r=2 r>=3 5,040 9,133 3,015 3,841 5,365 12,386

* Los valores mostrados son los resultados de la prueba de | a traza después de gjustar por muestra
pequefia como sugieren Cheung y Lai (1993). Este gjuste se hace multiplicando el valor de la
pruebade latraza por el factor (t-pk)/t; dondet es el nimero de datos, p es el niUmero de variables
en el sistemay k es el nimero de rezagosincluidos.

Fuente: cllculos del autor.

modelo 4, conr = 3). La prueba se detendra en el momento en que no
exista evidencia para rechazar la hipotesis nula de r vectores de
cointegracion. Esto debe reali zarse paracadauno delosrezagos conside-
rados.

Deestamanera, como seobservaen e cuadro 5, siguiendo € criteriode
Pantulay considerando de uno acinco rezagosen lamodelacion VAR,
exigeevidenciaparatener en cuentauinicamente un vector decointegracion
enel modelo 2 conunrezago. Enlosdemés casosno hay evidenciapara
rechazar lahipodtesisdelaexistenciade cero vectores de cointegracion.
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Cuadro 6. Valores propios, pruebas de méximo valor propio
y de la traza. Modelo 2 con un rezago.

Eigenvalues L-max* Traza* Ho:r p-r L-méax V.C.(5%) Traza VC.(5%)

0,3083 26,558 43,627 0 3 22 34,795
0,1622 12,746 17,068 1 2 15,67 19,993
0,0582 4,3223 4,322 2 1 9,24 9,133

* L os val ores mostrados son los resultados de |a prueba de la traza después de gjustar por muestra
pequefia como sugieren Cheung y Lai (1993). Este gjuste se hace multiplicando €l vaor de la
prueba de latraza por el factor (t-pk)/t dondet es el nimero de observaciones, p es el nimero de
variables en el sistemay k es el nimero de rezagos incluidos.

Fuente: célculos del autor.

Despuésde obtener € posiblemodelo (0 model os) paraestimar, seredlizo
unandisismés especifico de cointegracion atravésdelaestimacion delos
valorespropios, vectorespropiosy laspruebasdelatrazay del maximo
valor propio. Estadltimapruebatiene como hipétesisnulalaexistenciade
maximo r vectoresde cointegracion, mientrasquelahipétesisaternaesla
existenciademaximor + 1 vectores.

Nuevamente, como seobservaen d cuadro 6, lapruebadel maximo valor
propio confirmael resultado encontrado con lapruebadelatraza. Deesta
manerase considerd laexistenciade un solo vector de cointegracionen €
modelo queincluyeintercepto dentro del vector y tiene sdlo unrezagoen
lasvariablesen diferencias. Asi, se procedid aestimar estevector, e cua
fuenormalizado por lasimportacionesreales. Losresultadosdelaestima:
cionsonlossguientes:

Vector de cointegraci én estimado:

B={Bo. B, B, B3 4199, 1, -1587 —2131 )
Donde:

3, = intercepto.

[3, = coeficiente que acompafiaalavariableimportacionesreal es.
[3, = acompafiaalospreciosrelativosdelasimportaciones.
[3; = coeficientede ingreso.

Al suponer apriori laexogeneidad delospreciosy del ingreso, 3,y B,
equivaldrian alase asticidades precio delademandapor importacionese
ingreso, respectivamente.
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Como seabservaen (9), 3, Y B; tienen los signos esperados de acuerdo
conlateoriaecondmica. Deestamanera, seguinlaestimacion redizada, un
cambio de 1% enlos preciosrelativosdelasimportacionesgenerarauna
variacion de—1,587% en lademandapor importaciones, mientrasque un
cambio de 1% en e ingreso nacional generaraunavariacionde2,11%en
lamisma. Estosresultados demuestran quelademanda por importaciones
eselasticay secomportacomo un bien normal. Asi, lademandapor im-
portaci ones estimada puede expresarse como:

log(Q™) = —19,9+1,587Iog%2»d E‘r 2111log( pib—Q*) (10)

Por otrolado, se estimaron también los coeficientesde gjustea equilibrio
delargo plazo del sistemade corto plazo (variablesen diferencias). Dada
laexistenciade un solo vector de cointegracion, estas variablesde gjuste
constituyen un solovector:

Vector degjusted equilibrio:

O 0
a'={o;,0,,05} = 0-0180,0,013,0,095 (11)
[J(-2,116) (0,450) (4,879)[]

Donde a’ mide lavelocidad de gjuste de larelacion de corto plazo al
equilibrio delargo plazo paratodo e sistema’. Como seobservaen (11),
a,, Y 05, Son estadisticamente diferentes de cero, |o que hariasuponer que
los precios rel ativos son débilmente exdgenos paralasimportaciones.
Ademés, observando | os coeficientes estimados, se puede considerar que
el sstemade corto plazo segjustalentamenteal equilibrio delargo plazo.
Despuéesdeestimar € vector de cointegraciony lasvelocidadesde guste
end largo plazo, seredlizaronlaspruebas de exclusion, estacionariedad y
exogeneidad individual delasvariables. Lapruebadeexclusion quiere
probar laimportanciade cadaunadelasvariablesdentro del vector de
cointegracion. Asi, lahipétesisnuladelapruebaconsideraque 3,=0(i =
0,1,2,3) parareconocer s cadaunadelasvariablesde sistemapertenece
onoal vector de cointegracion. Por otro lado, lapruebade estacionariedad
intentaestimar s cadavariableesono 1(0). Por Ultimo, lapruebade exo-
geneidad individua pretende estimar laexistenciao no delasvelocidades

7 Losvalores mostrados entre paréntesis corresponden alas pruebas t sobre |os coeficientes
estimados.
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delargo plazo. Asi, estalltimapruebaconsideracomo hipétesisnulaque
a;, =0(j=1,2,3), parareconocer cua esvariables son débilmente exogenas.
El cuadro 7 muestralosresultados de esas pruebas.

Cuadro 7.

R
1
2

Pruebas de exclusion, estacionariedad y exoge-
neidad individual de las variables.

Prueba de exclusién: LR test Chisq (r)

DGF
1

Chisq(5) L import.
3,84 14,05

L precios
11,76

L ingreso
14,38

Prueba de estacionariedad: LR test Chisq (p-r)

DGF
3

Chisq(5)
7,81

L import.
21,64

L precios
19,58

Prueba para exogeneidad débil: LR test Chisq (r)

DGF
1
2

Fuente: cdlculosdel autor.

Chisq(5)
3,84
5,99

L import.
2,67
9,09

L precios
0,13
5,40

Constante
14,04

L ingreso
21,73

L ingreso
12,73
18,15

Como sepuede observar enlapruebade exclusion, existeevidenciaesta
digticapararechazar lahipétesisdeexclusonindividua, esdecir, quenin-
gunadelasvariables del sistema puede ser prescindible del vector de
cointegracion, lo mismo que la constante®. Por otro lado, l1a prueba de
estacionariedad muestragque ningunadelasvariablesdel sstemaesesta-
cionaria, esdecir éstas presentan raiz unitaria®. Por Ultimo, lapruebade
exogeneidad débil individual muestra que, con un solo vector de
cointegracion, lasvariablesimportacionesreal esy preciosson débilmente
exogenas. Sinembargo, a evaluar dosvectores de cointegracion, se pue-

8

El estadistico utilizado en la prueba de exclusién tiene una distribucion X2 con r grados de

libertad. En lacolumna3 del cuadro 7 se muestran los val ores criticos de lapruebaa 5% de

significancia.

9 El estadistico utilizado en la prueba de estacionariedad tiene una distribucion X2 con p-r
grados de libertad. En la columna 3 del cuadro 7 se muestran los valores criticos de la
prueba a 5% de significancia.
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deobservar que hay evidenciaestadisticapararechazar laexistenciade
exogenei dad débil enlasimportaciones mientras que esto no sucede para
losprecios, como lo sugeririalateoriaecondmica.

Consecutivamente, seredlizaron pruebas de exogeneidad conjuntadelas
variablesdel sistema. En estaspruebas se utilizé como hipdtesisnulaay, =
a,,;=0(coni #j ei,j =1,2,3) paraobservar s existeevidenciaestadistica
afindereconocer que dos son débilmenteexdgenasen € sistema.

Cuadro 8. Resultados de pruebas de exogeneidad conjunta
de las variables del sistema.

Varigbles EdadidicoLR-  pvaue Vector decointegradién — Veocidad deajuste
teg Chisg
Lprecios-Lingreso 14,64 0,00 b={13,677, 1, -1,130, -1,723} (xll=-0,295 (-3,818)*
Limport-Lprecios 4,34 0,11 b={22,362, 1, -1,7709, -2,263} 04=-0,091 (5,358)*
Limport-Lingreso 19,22 0,00 b={15,670, 1, -3,155, -1,881} (x21=-0,039 (2,972)*

* Los resultados mostrados entre paréntesis corresponden a las pruebas t de las velocidades de
gjuste para cada restriccion.
Fuente: célculos del autor.

Deacuerdo con el cuadro 8, y en concordanciacon losresultadosdela
prueba de exogeneidad individual mostrados en el cuadro 7, no existe
evidenciaestadisticapararechazar lahipétesisnulade exogeneidad débil
de las variables importaciones reales y precios. Estos resultados son
contraintuitivos, dado que seesperariaquefueranlospreciosy € ingreso
las variables débilmente exdgenasen el estimativo de unademandapor
importaciones™.

Posteriormente, a modelo origina seleredizaron pruebasde normalidad
multivariaday autocorrelacion deloserroresdelargo plazo. Estaspruebas

10 F estadistico utilizado en lapruebade exogeneidad débil individual tiene unadistribucion
X2 conr grados de libertad. En la columna 3 del cuadro 7 se muestran los valores criticos
de laprueba a 5% de significancia.

11 En términos estadisticos, este resultado presenta problemas en la utilizacion del modelo
para andlisis de los pardmetros de interés. Al hallarse las importaciones como exdgena
débil, secierralaposibilidad de construir un sistemauniecuacional del modelo VEC conun
sentido econémico que permita modelar el corto plazo y realizar pruebas de hipétesis
sobre los parametros de la demanda por importaciones. Para mayores detalles, véase
Harris, R.(1995).
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permiten conocer s |os errores estdn comportandose de maneraadecua
da(ruido blanco gaussiano) que permitahacer inferenciasobrelos coefi-
cientesdd sistema.

Cuadro 9. Pruebas multivariadas sobre comportamiento de
los residuales.
Normalidad | Autocorrelacién
| Prueba Ljung-Box Prueba LM (1) Prueba LM (4)

Chisg p-value
5,45 0,49

Chisgl5  p-value Chisg p-value Chisg p-value
196,43 0,02 19,95 0,02 7,28 0,61

Fuente: calculos del autor.

Como seobservaen e cuadro 9, loserroresdel sistemapresentan norma-
lidad multivariada. Por otro lado, no presentan autocorrel acién a1% de
significancia. De estamanera, se puede concluir que el sistemapresenta
erroresruido blanco gaussiano.

Seredlizaron lasestimacionesdelaparte deterministicadel modelo quese
encuentran por fueradel vector de cointegracion. En especial, seestima-
ron loscoeficientesdelavariabledummy de aperturay lasvariablesdummy
estacionales.

Cuadro 10. Estimacion de los coeficientes de la parte determi-
nistica del modelo.

Varigbles Dummyapertura Dummyetadonal(l) Dummyetadona(?)  Dummyetadiond(3d)
ALimportaciones 0,035 (2,841) 0,004 (0,158) -0,007 (-0,276) 0,0018 (0,736)
AL precios 0,008 (1,985) -0,018 (-2,119) -0,042 (-5,028) -0,029 (-3,471)
ALingreso 0,002 (0,793) 0,005 (0,906) 0,005 (0,799) 0,001 (0,221)

Los valores mostrados entre paréntesis corresponden a las pruebas t sobre |os coeficientes
estimados.
Fuente: calculos del autor.

El cuadro 10 muestraquelasvariables dummy estacionales solo sonim-
portantes en laexplicacion del comportamiento de corto plazo delospre-
ciosrelativos, |o mismo quelavariable dummy de aperturaesimportante
enlaexplicaciondel comportamiento delasimportacionesrealesy delos
precios. Esto sugeririaquelaaperturatransformé laevolucion delade-
manda por importacionesy quelaconductadelos preciosrelativosde
estasfuetransformadapor € cambio demodel o dedesarrollo. Sinembar-
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go, losresultados expresarian que ese cambio de politicano hasido efec-
tivo enlatransformacion del comportamiento del ingreso.

Deacuerdo con Villar (2000), durante ladécadadel noventa, laproduc-
Cion externade bienes comercializabl esinternaci onal mente seredujo de-
bido al proceso derevaluacion real del peso entre 1991y 1997. Esta
reval uacion se produjo por el aumento del gasto publicoy el mayor fi-
nanciamiento externo publicoy privado, afectando al sector externo. En
consecuencia, el valor agregado generado por |os sectores productores
debienescomercializablesinternacional mente (v.gr. agricolay manufac-
turero) seredujo en relacion con el detodalaeconomiacolombianay
estuvo levemente por encimadel registrado en el decenio del ochenta.
Adicionamente, laproductividad del capital, que estabareduciéndose
enladécadade ochenta, seredujo aliin masen ladel noventa; lainver-
sién privada se concentrd mas en sectores como laconstrucciony los
servicios(menosexpuestosalacompetenciainternaciond), y laproduc-
cion debienesy serviciostendio aconcentrarse en el mercado interno,
en detrimento delas zonas con ventagjas en €l acceso a mercado exter-
no. Asi, lasmejoras en productividad que tedricamentetraerialacom-
petenciaexternano sedieron enlaprécticacon un cambio enlatendencia
de crecimiento del ingreso™.

Finalmente, serealizdlaestimacion delasimportacionesred esdeacuerdo
conlademandadelargo plazo estimada. EI comportamiento estimado de
lasimportacioneslo mismo qued comportamiento observado semuestran
end gréfico4.

12 Egte desempefio en términos de crecimiento del ingreso no fue un fenémeno particular de
Colombia. De acuerdo con la CEPAL (2001), en la década del noventa se presenté un
balance de crecimiento pobre, ya que solamente Argentina, Bolivia, Chile y Uruguay
lograron un crecimiento superior al observado entre 1945y 1980. Ademés, | as disparidades
entre paises ricos y pobres se ampliaron porque |os paises con menor ingreso por habitan-
te crecieron a tasas menores que |os de mayor ingreso.
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Grdfico 4. Importaciones estimadas y observadas
(Millones de pesos de 1994).
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Fuente: calculos del autor.

Conclusiones

En este documento se presentalaestimacion de unafuncién dedemanda
por importaciones. Las principales caracteristicasdel modelo VEC esti-
mado son: tiene en cuentaunafundamentaci n microecondmica, nacidade
laracionalidad de un agente maximizador de su bienestar, y capturala
naturalezano estacionariadelasvariablesincluidas.

L aestimacion delademandapor importaciones serealizd en €l periodo
comprendido entre el primer trimestrede 1982y el cuarto trimestre de
2000. Seincluyeron lasimportacionesreales, lospreciosreativosdelas
importaciones (representado como larazén entre el | PP de bienesdomés-
ticosy € 1PPdebienesimportados) y lavariableingreso (medido como €l
P B menosexportaciones). Adiciona mente, seincluyeron variablesdummy
estacionalesy unavariable dummy denominada Aper que capturael cam-
bio estructura delasimportaciones generadapor laaperturaeconémica.
Usando las pruebas de Dickey-Fuller Aumentaday KPSS, se encontré
gueesasvariablestienenraiz unitaria
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Pogteriormente, paralaestimacion delafuncion dedemandadeimporta:
cionesdelargo plazo, serediz6 un andisisde cointegracion multivariable,
baj o lametodol ogia de Johansen (1988). Sehall6 quelaée asticidad precio
delademandaes—1,587, mientrasqueladasticidad ingresoes2,11. Asi,
estademandapor importacioneseselasticaal os cambiosen los preciosy
secomportacomo un bien normal. Por otrolado, seestimaronlasveloci-
dadesdegusteddl sstemadecorto plazoa equilibrio delargo plazo, y se
encontro que ese s stemase g ustalentamente aeste equilibrio.

Después seefectuaron laspruebas de exclus on, estacionariedad y exoge-
neidad individual paracadaunadelasvariablesdel sistema. Se encontrd
que hay evidenciaestadisticapararechazar lahipdtessdeexclusiénindivi-
dud, esdecir, queningunadelasvariablesdel sistemapuede ser prescin-
dibledel vector de cointegracién, lo mismo quelaconstante. Ademés, la
pruebade estaci onariedad mostro que ningunadelasvariablesdd sstema
esestacionaria, esdecir, que éstas presentan raiz unitaria. Por Ultimo, la
pruebade exogeneidad débil individua mostré que, conun solo vector de
cointegracion, |asvariablesimportacionesreal esy preciosson débilmente
exogenas.

Mas adel ante, serealizaron |as pruebas de exogeneidad conjuntaentre
paresde variables. Se encontrd que no existe evidenciaestadisticapara
rechazar lahipétesis nulade exogeneidad débil delasvariablesimporta
cionesrealesy precios. Estosresultados son contraintuitivos, dado que se
esperaria que fueran los preciosy el ingreso las variables débilmente
exogenas en laestimaci én de unademanda por importaciones.

Posteriormente, sobre el model o estimado se efectuaron las pruebasde
normalidad multivariaday autocorrel acién deloserroresdelargo plazo.
Sehall6 queloserroresdel sistema presentan normalidad multivariadaa
5% de significancia, mientras que no presentan autocorrelacion al 1% de
significancia. Asi, seconcluy6 queloserrores son ruido blanco gaussiano.
Finamente, seestimo laparte deterministicaque estapor fueradel vector
de cointegracion del modelo VEC. Se hallé que las variables dummy
estacional es sdlo sonimportantesen laexplicacion del comportamiento de
corto plazo delos preciosrelativos, |o mismo que lavariable dummy de
gperturaesimportanteenlaexplicacion del comportamiento delasimpor-
tacionesrealesy delos precios. Este resultado sugiere que laapertura
transforma laevolucion delademanda por importacionesy quelacon-
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ductadelospreciosrelativosde estasfue transformadapor € cambio de
modelo dedesarrollo. Sinembargo, losresultados expresarian que ese
cambio de politicano hasido efectivo en latransformaci on del comporta
miento ddl ingreso.

A diferenciadelostrabgosprevios, a tener en cuentalaexistenciadeuna
relacion deequilibrio delargo plazo entreimportaciones, € preciordativo
deimportacionesy €l ingreso, se puede observar que la demanda por
importaciones es més sensi ble acambios en las condiciones econdmicas
gue lo estimado anteriormente. Asi, por g emplo, en el largo plazo, las
importacionesvariarian mucho mésantecambiosensupreciordativoy en
€l ingreso quelo que sepodriapronosticar conlase asticidades estimadas
anteriormente, lo cud llevaalaeconomiaasuperavit o déficit comerciaes
masgrandesy pers stentes. Este resultado esimportante paralos planifi-
cadores de politica, yaque permite reconocer los efectosdelargo plazo
de choques externos sobre laeconomiacolombiana, evaluar las conse-
cuenciasdelaspoaliticascambiariay comercial sobrelasimportacionesy
sobred crecimiento ddl pais.
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