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RESUMEN

El entendimiento, andlisis y medicion de la estructura de los sectores
econdémicos de un pais, es una herramienta importante para la toma de decisiones
macroeconémicas de politica de estado. El presente estudio busca entender el
impacto macroecondémico que puede tener la economia ecuatoriana, a causa de la
desestabilizacidon microeconémica de uno o varios de sus sectores, tomando en
cuenta la relacion no simétrica en la interaccion entre los sectores econdmicos
ecuatorianos.

Para poder comprender la estructura de la economia, se aplica analisis de
redes a la matriz Insumo-Producto ecuatoriana, elaborada por el Banco Central del
Ecuador en distintas fechas, desde 1975 hasta la ultima provista con corte al 2010.

El presente andlisis ha permitido evidenciar que la demanda de insumos
nacionales historicamente ha sido en promedio aproximadamente un 38%, por lo
que el restante 62% ha sido cubierto con importaciones, lo que ha implicado que el
manejo de la Balanza Comercial debe ser diligente, mas ain en una economia
dolarizada.

Por otro lado existen periodos donde la produccién de insumos nacionales
se concentra en pocos proveedores, como por ejemplo en el afio 2010, donde la
concentracion afecta de manera importante tanto a los sectores que tienen un
intercambio comercial directo como a los demandantes de insumos indirectos,
influyendo significativamente en la volatilidad agregada.



ABSTRACT

The understanding, analysis and measurement of the economic structure of
a country, it’s an important tool for developing macroeconomic politics. This work
seeks to understand the macroeconomic impact that the Ecuadorian economy might
have, due to a microeconomic shock of one or several sectors, recognizing the non-
symmetric relation among Ecuadorian economic sectors.

To comprehend the economy structure, network analysis is applied to the
Ecuadorian Input-Output matrix, prepared by the Ecuadorian Central Bank, at
different periods of time, starting at 1975 and ending with the 2010 matrix.

Through this analysis, results showed that historical national intput
requirements, have represented approximately an average of 38%, and the
remaining 62% were imported, this behave has implied that the national Trade
Balance must be managed diligently, even more in a dollarized economy.

On the other hand, there are periods of time when national output is
gathered in a few suppliers, for example in 2010, where this gathering affects direct
input consumers as well as indirect inputs consumers, which influence significantly
the aggregate volatility.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El estado de la economia de un pais, es siempre un reto de gran importancia
para cada gobierno de turno, y para ello entender el rol que tiene cada sector de la
economia como generador del PIB, es primordial. La teoria macroecondémica
tradicional, basandose en el Teorema del Limite Central, define que en una
economia con n sectores productivos, que es afectada por crisis o shocks
microeconémicos independientes, la volatilidad agregada tendrd una magnitud
proporcional a 1/4/n, un efecto despreciable cuando se tienen altos niveles de
desagregacion econdmica (Acemoglu et al., 2012, p. 2). En este estudio se busca
entender por qué lo que enuncia la teoria macroeconémica clasica no
necesariamente se cumple, por qué existen sectores que si se desestabilizan pueden
generar impactos profundos en la economia, y la volatilidad agregada no tiene una
magnitud proporcional a 1/+4/n, ni sus efectos son despreciables; para la economia
ecuatoriana ha sido el caso del sector petrolero, el sector financiero, bananero, entre

otros.

1.1. La historia de la volatilidad macroeconomica en Ecuador: una breve reseiia

En la historia de Ecuador como de otras naciones del mundo, se ha visto
crisis que han atravesado diferentes sectores en diferentes épocas, y los gobiernos
de turno han tenido que intervenir en mayor o menor medida; como por ejemplo, en
Ecuador la crisis financiera de fines de los afios 90, la crisis petrolera a fines de los

afios 70, en Estados Unidos en afios recientes el salvataje al sector automotriz, el
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apoyo al sector financiero, entre otros. Por otro lado un caso particular de crisis, fue
cuando el gobierno del Presidente Rafael Correa decretd la prohibicion de la
produccion de armas en el canton Chimbo de la provincia de Bolivar, la gran
mayoria del pueblo vivia de esa produccion, y sin embargo esta crisis no se sintio
en gran escala como ha pasado con las caidas del precio del petroleo o las quiebras
bancarias. La pregunta es por qué no se hace la misma intervencion gubernamental
cuando cada sector de la economia entra en crisis, y si se lo hace por qué no todos
son de la misma escala.

Viendo la historia econdémica ecuatoriana se aprecia que no todos los
sectores tienen la misma influencia sobre el resto de sectores, tal es asi que por
varios afios Ecuador ha sido un pais que subsidia la gasolina y el gas; en varios
gobiernos se ha tratado de reducir este subsidio, lo cual ha llegado a definir la
continuidad de los mismos. A pesar de que se puede tener el referente de si un
sector es mas o menos vital para el dia a dia de todos los ecuatorianos, todavia se
pueden hacer mas y mejores estimaciones matematicas, para tener una idea mas
clara de cual es el comportamiento de cada sector; la teoria econdmica clasica
asume que todos los sectores tienen igual impacto en la economia, por €so es que
toma como referencia el teorema del Limite Central para definir la magnitud de los
shocks independientes.

Surge la necesidad de primero entender si la estructura de la economia
ecuatoriana esta distribuida de manera uniforme para todos los sectores, y si no es
asi tratar de conocer cual es la influencia de cada sector.

Adicionalmente es importante tener en cuenta que el ejemplo de la

reduccion del subsidio a los combustibles en Ecuador, no sélo afecta al sector de



13

transporte como sector que utiliza directamente el insumo, sino que tiene una
influencia de manera indirecta en otros sectores que depende del transporte, como
el comercio, presentando asi un efecto de cascada. Si el precio de transportar
productos aumenta de manera significativa, esto va a afectar el precio de venta de
los productos transportados; por dar un ejemplo el transporte de acero, este bien es
insumo de algunos sectores ecuatorianos, como el sector inmobiliario, el sector de
la metalurgia, construccion vial entre otros, que se ven obligados a incrementar el
precio de sus productos para compensar el costo del transporte; esto a su vez reduce
la demanda y empieza a generar recesion.

El modelo de redes puede ayudarnos a determinar cudl es la estructura de la
economia, asi como también conocer qué tan balanceada es la participacion de cada
sector en la misma, y poder tener una herramienta adicional para la toma de

decisiones macroeconomicas.

1.2. Importancia de conocer la influencia de los sectores econémicos:

El poder determinar si un shock en un sector de la economia va a implicar
un impacto macroecondmico a gran, mediana o baja escala, es de mucha ayuda para
poder definir politicas macroeconémicas, para que el Gobierno pueda tomar
acciones en cuanto a medidas preventivas en caso de crisis tanto de los sectores
directamente afectados, asi como de todos aquellos afectados indirectamente;
medidas de impulso econémico que permitan generar valor a aquellos sectores de
mayor influencia en la economia asi como fortalecer a aquellos sectores que no son

tan influyentes.
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En Ecuador no se ha hecho un estudio en el cual se haya aplicado un
modelo de redes, para analizar la influencia que tiene cada sector de la economia,
como proveedor y demandante de insumos de otros sectores de la economia, y con
esto determinar la volatilidad agregada de la economia cuando existen shocks
independiente de uno o varios sectores microeconémicos. Este modelo de redes
permite conocer de manera matematica el tipo de estructura econdmica,

entendiendo las interconexiones entre los distintos sectores.

1.3. Hipotesis:

El presente trabajo busca analizar la economia ecuatoriana, con el objetivo
de ver las interconexiones entre los distintos sectores de la economia, para
demostrar que no todos los sectores tienen la misma influencia sobre la volatilidad
agregada, y que siendo un pais que se dedica a la produccion de productos
primarios, la dependencia de la economia sobre ciertos sectores puede ser alta, y
que esto representa un problema al momento de generar una politica economica.

Adicionalmente se busca conocer la influencia indirecta que pueden tener
los distintos sectores de la economia. Lo cudl nos lleva a plantear la pregunta
importante del presente trabajo, ;Como afectan las relaciones intersectoriales a la

volatilidad agregada de la economia ecuatoriana?

1.4. Contexto y marco tedrico:
1.4.1 . Modelos de redes:

Los modelos de redes, en la actualidad tienen muchas aplicaciones en

distintas ciencias, entre ellas estd la computacion, el reconocimiento de patrones,
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entre otras. En este estudio su uso nos permite visualizar la interaccion de los
sectores de la economia y adicionalmente el peso que tiene esa interaccion.

La cantidad de sectores de la economia ecuatoriana es pequena (34 sectores
definidos entre 1975 y 1995, 71 sectores definidos para la matriz Insumo-Producto
2010), comparada con otras como la economia estadounidense (en promedio
aproximadamente 500 sectores definidos para las matrices Insumo-Producto desde
1972 hasta 2002), pero en Ecuador al igual que en Estados Unidos, el gobierno ha
tenido que tomar acciones en casos de crisis de sectores especificos de la economia,
eso nos da una idea de que al igual que en Estados Unidos, Ecuador tiene una
estructura econdmica que puede ser vista desde el punto de vista de un modelo de
redes que ayude a entender si existen sectores con mayor o menor influencia en la
economia en general.

El uso de un modelo de redes tiene sentido porque como ya se ha
comentado, los sectores econdmicos no funcionan de manera independiente como
islas dentro de una economia, al contrario todos estan relacionados porque entre
ellos existe una relacion de proveedor y demandante, en el caso de los productos
que cada uno genera o requiere, respectivamente, tanto de manera directa como
indirecta. Por otro lado la relacion se da por el factor humano, los salarios que
reciben los ecuatorianos, el precio de los bienes que tienen que comprar, la
disponibilidad de los productos entre otros; que produce un efecto de cascada
cuando existe un shock.

Existen varios modelos de redes, de entre los cuales se debe reconocer el
que mas se asemeja a la realidad economica de Ecuador. Segin la teoria

macroeconémica clasica, asume que la interaccion entre sectores se presenta como
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una estructura simétrica, que visto desde el punto de vista de un modelo de redes

puede presentarse de la siguiente manera:

® @
@ @

@ @ @@

a) b)

Figura 1. Escenarios de redes que representan la interaccion simétrica entre
sectores, donde cada sector tiene el mismo impacto sobre la economia.

Las redes de la Figura 1, no representan la realidad de las economias, ya que
es improbable que exista una economia donde cada sector dependa tnicamente de
si mismo y que no tenga ninguna conexion con otros sectores; o que todos los
sectores suministren insumos en la misma proporcion al resto de sectores de la
economia.

Para estudiar la interacciéon econdmica se deben tomar en cuenta grafos
donde la interaccion entre los distintos sectores econémicos no es simétrica, ya que
no todos los sectores son proveedores de todo el resto, y existen sectores que
proveen a mas sectores que otros; en el caso de Economia Ecuatoriana el sistema
financiero es uno de ellos, como ya veremos mas adelante. A continuacién se
presenta un grafo donde la interaccion entre los distintos sectores econdmicos no es
simétrica, como ejemplo se muestra cuando un sector es critico para muchos otros y

no viceversa:



17

@ ©

© O

Figura 2. Escenario de redes que representa las interacciones no simétricas entre
sectores, donde no todos los sectores tiene el mismo impacto sobre la economia.

1.4.2. Matriz de produccion de Leontief:

Para poder representar la economia ecuatoriana en un modelo de redes, se
us6 la matriz de coeficientes (Banco Central del Ecuador, 2014b), la cual esta
publicada para la matriz Insumo-Producto del 2010 (Banco Central del Ecuador,
2014a), mientras que para las matrices historicas usadas en el presente estudio
(1995, 1993, 1990, 1985, 1980 y 1975), se calculd la matriz de coeficientes, basado
en el calculo de la matriz de produccion de Leontief:

Total producido = Consumos intermedios + Demanda final
X=A+Y

Donde Y y X son vectores columna, y A es la matriz de consumos

intermedios que se compone de la siguiente manera:
A=WX
A la matriz de coeficientes técnicos se le denota con W,,, que es una matriz

cuadrada nxn, donde n representa el nimero de sectores que tiene la matriz, y cada
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componente se representa como w;;. Para obtener cada componente de W, se

calcula la relacion:
Wij =+ ¢y

Donde X; es el vector del Total Producido; a;; representa a cada uno de los
componentes de la matriz A (Banco Central del Ecuador, 2014b).

Cada nodo del grafo a ser estudiado, representa un sector de la Economia
Ecuatoriana, y las aristas estdn definidas por el valor w;; > 0, que muestra la
relacion a través de la arista dirigida entre el sector i y el sector j, donde el sector i
es proveedor del sector ;.

1.4.3. Definiciones, Supuestos, Corolarios y Teoremas:

En este estudio se toma como referencia los supuestos, definiciones,
corolarios y teoremas desarrollados por (Acemoglu et al., 2012), que se enlistan a
continuacion, incluyendo los ajustes realizados en este estudio para el caso
ecuatoriano, asi como las definiciones que ayudan a entender los analisis realizados
en el capitulo 3:

Supuesto 1: En este estudio, al igual que en estudio hecho por Acemoglu et
al., (2012, p. 8), se usa el modelo de produccion de Cobb-Douglas, debido a que
ayuda a representar de manera sencilla la interaccion de trabajo, capital y
tecnologia, asume rendimientos constantes, donde la produccion del sector i esta

determinado por:

n
o=z [« @
j=1
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Donde [; es la cantidad de trabajo usado por un sector, a € (0,1) y
determina la proporcién de mano de obra usada en la economia, x;; representa la

cantidad de insumo j usado para la produccion del bien i, z; representa los shocks
del sector i, que se asume son independientes entre los sectores.
Supuesto 2: Se asume que la economia presenta un equilibrio competitivo.
Supuesto 3: Los shocks microecondmicos se asume presentan dos
caracteristicas importantes:

a) Eg =0, donde ¢ representa el logaritmo de los shocks
microeconomicos (g; = logz;), e implica que la esperanza del
logaritmo de los distintos shocks microecondmicos es cero.

b) var(e;) = o?e(0?,6?), donde 0 <o <3, lo cual indica que la
varianza del logaritmo de los shocks microeconomicos, tiene cota
superior e inferior, independientemente de la cantidad de sectores
que tenga la economia estudiada. (Acemoglu et al., 2012, p. 11)

Volatilidad agregada: Para este estudio la volatilidad agregada se analiza
desde dos puntos de vista, i) el primero es a través de la implementacion de un
vector de influencia, que es tomado como referencia el vector usado por Acemoglu
et al., (2012, p. 9), y ii) se hace un andlisis de colas pesadas a través de estimacion
por regresion lineal y de Estimadores de Méxima Verosimilitud (EMV). A
continuacion se define cada uno.

Vector de influencia: Es una combinacion lineal que se basa en la Matriz
inversa de Leontief, a la cual se le aplica un valor de shock, definido como a y su
longitud total, definido a través de su norma 2, se compara con la volatilidad

agregada presentada en la teoria macroecondmica cldsica (con una magnitud
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proporcional a 1/4/n), y que para este estudio se asume que la norma del vector de

influencia sera mayor que 1/vn. El vector de influencia estd definido

matematicamente asi:
a
E;[I—(l—a)W]‘ll (3)

Donde 1 representa un vector de unos, que tiene la dimension necesaria para
poder realizar la multiplicacion planteada. Para el coeficiente a, se han tomado en
consideracion dos aspectos, el primero es que en la teoria macroecondmica clasica,
dados los distintos estudios sobre este coeficiente en Estados Unidos, se usa el dato
estadounidense en el que a; = 0.3333 (Mishkin, 2012, p. 48). Adicionalmente en
un estudio realizado a la Economia Ecuatoriana (Borja, 2014), en el que a través de
un analisis econométrico se obtiene un @, = 0.50186. Para este estudio se hizo una
comparacion de resultados con ambos valores de a. La norma 2 del vector de
influencia, ayuda a determinar la velocidad de propagacioén de un shock en caso de
una red, que representa la interaccion no simétrica entre los sectores econémicos.
[v,]|, es la norma 2 del vector de influencia utilizando un a; = 0.3333 (Mishkin,
2012, p. 48), mientras que ||v, ]|, se calcul6 usando a, = 0.50186 (Borja, 2014).

Una vez definido el vector de influencia es importante explicar la manera de
realizar el analisis que permitird ver si existen o no distribuciones de colas pesadas,
en la interaccion de los sectores econdomicos ecuatorianos, para lo cual se deben
realizar las siguientes definiciones:

Conexiones de primer orden: Conexion de primer orden es la relacion
directa que existe entre un sector, y todos los sectores con los cuales tiene

intercambios comerciales. Estos intercambios comerciales estan definidos por la
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matriz W (Matriz de coeficientes técnicos de la matriz Insumo-Producto). Parte de
la aplicacion de un modelo de redes, es poder entender la afectacion que tendrd un
shock de un sector, en los sectores que estan directamente ligados a este. Como
sucede en el caso de la gasolina y el sector del transporte, las medicinas y el sector

de la salud, entre otros.

Grado de produccion ponderada de las conexiones de primer orden:
Una vez obtenida la matriz de coeficientes técnicos para cada periodo
estudiado, se define el grado de produccion de un sector 7, a la sumatoria del i-

ésimo sector (produccion del sector i), se lo denota como d?, donde el superindice

p lo identifica como grado de produccion, el subindice i representa al i-ésimo
sector. Para realizar los célculos del grado de produccion se normalizan las matrices
W, con el fin de poder comparar las distribuciones entre los distintos periodos de

estudio estandarizando los datos, para cada valor encontrado en la ecuacion (1) asi:

Wij

W

(4)

wn;; =

Donde W; es la sumatoria de los elementos calculados en la ecuacion (1), de
cada columna de la matriz de coeficientes técnicos.

Una vez normalizados los componentes de la matriz de coeficiente técnicos
se procede a calcular los grados de produccion ponderada de las conexiones de

primer orden, a través del siguiente calculo:

P = Z wng (5
=
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Los grados de produccién ponderada de primer orden, son el principal
objeto de analisis porque debe permitirnos ver cuales son los mayores proveedores
del mercado ecuatoriano, y cudl es el impacto en caso de que estos sectores dejen
de proveer los insumos necesarios para el resto de sectores de la economia.

Grado de demanda ponderada de las conexiones de primer orden: El
grado de demanda de insumos del sector j, es la sumatoria de j-ésimo sector

(demanda del sector j), se lo denota como df, donde el superindice ¢ lo identifica

como grado de demanda, el subindice j representa al j-ésimo sector:

ds = Z wy  (6)
i=1

Para este estudio no se normalizan los grados de demanda ponderada de las
conexiones de primer orden, ya que s6lo servirdn para tener una idea de los
mayores demandantes de productos nacionales, pero este estudio se centra
mayormente en los grados de produccion ponderada.

El comportamiento tanto de los grados de produccién servirdn para entender
si siguen una ley de potencia, para lo cual es necesario puntualizar las siguientes
definiciones:

Estimacion de la distribucion de densidad de los grados de produccion
y de demanda: Para poder hacer la estimacion de la distribucion de densidad tanto
para grados de producciéon como para grados de demanda, se utiliza técnicas no
paramétricas, que de acuerdo a Izenman, (2008, p. 75) se define:

Una técnica no paramétrica consiste en una alternativa sofisticada a los

modelos paramétricos tradicionales...Lo que hace tan interesante a estas

técnicas alternativas, es que no hacen ningin supuesto sobre alguna
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distribucion especifica, asi, pueden ser usadas como un analisis exploratorio

inicial de los datos.

Estimacion de densidad no paramétrica, puede ser efectiva en los siguientes

casos, multimodalidad, comportamientos de colas y sesgos... (Izenman,

2008, p. 76).

“La idea de realizar una aproximacion no paramétrica, es evitar los
supuestos restrictivos acerca de una familia de funciones de densidad, y estimar
esto directamente de los datos” (Zucchini, 2003, p. 3).

Al no conocer la distribuciéon de densidad que siguen los grados de
produccion y los grados de demanda, se usa una estimacion de densidad no
paramétrica, a través de un Kernel Gaussiano. El Kernel Gaussiano es una funcion

que esta definida por:

2
w(t,h) = ("/2n2), a0 < t < o0, (Zucchini, 2003, p.5)  (7)

Ley de potencia: “Una cantidad x obedece a una ley de potencia, si su
probabilidad estd dada por la funcién p(x) o« x~#” (Clauset et al., 2009, p. 2).
Como se puede apreciar en la definicion de la funcion por parte de Clauset et al.,
(2009), diverge cuando x — 0, por lo que se debe encontrar un valor minimo de x
(Xmin), con lo que se puede estimar un valor § para la estimacion de la distribucion
con ley de potencia. Para el presente estudio se asume que la variable estudiada,
grados de produccion, es una variable aleatoria continua dadas sus caracteristicas,

por ende su funcion de densidad es:

p(X)dx = Pr(x £ X < x +dx) = Cx Pdx (8)
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Donde C es una constante de normalizacion. Aplica para todo x = X, ¥
B> 1.

Es importante mencionar que para este estudio se toman en consideracion
dos maneras de calcular el pardmetro de la cola pesada, cada una presenta sus
propios calculos del valor minimo de x (x,,;,) y sus tests para definir si la serie
estudiada en cada periodo, sigue o no una ley de potencia a través del calculo del

valor-p, que se describen a continuacion:

Definicion de parametro de cola pesada a través de regresion lineal
simple: Basado en el trabajo de Acemoglu et al., (2012, p. 5), se define al
parametro de la ley de potencia que siguen los grados de produccion de primer
orden como B € (1,2), que es calculado a través de regresion lineal simple,
realizando una transformacion lineal aplicando logaritmos a la funcidon exponencial
de colas pesadas expresada en (9), “Desafortunadamente, este procedimiento es
muy sesgado con muestras pequefias” (Gabaix & Ibragimov, 2007, p. 17), por lo
cual se aplica la correccion de 0.5 en el rango (Gabaix & Ibragimov, 2007, p. 17),

ya que esta correccion ayuda a evitar el sesgo en la estimacion, asi:

log(y — 1/2) =logC — flogx 9)
Definicion de parametro de cola pesada a través de Estimadores de
Maxima Verosimilitud (EMV): Un Estimador de Maxima Verosimilitud para el

caso de una distribucién continua se define como:

n

Z In x:m]l (10)

i=1

ada=1+n
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Donde x;, i = 1...n, son los datos observados para todos los x tal que
X; = Xmin (Clauset et al., 2009).

Se aplica la estimacion del parametro de la cola pesada, basado en el trabajo
realizado por Clauset et al., (2009), ya que es un estudio amplio sobre la estimacion
de los parametros de colas pesadas, a través de Estimadores de Maxima
Verosimilitud (EMV). Se define al pardmetro de la ley de potencia que siguen los
grados de produccion de primer orden, calculado a través de Estimadores de
Maxima Verosimilitud como &7, a continuaciéon definimos el valor de x,,;,, y las
pruebas para definir si los datos siguen o no una ley de potencia.

Definicion de calculo de valor minimo de x (x,,;;,) para estimacion de
parametro de cola pesada: En el estudio realizado por Acemoglu et al., (2012), se
define de manera empirica que el valor de x,,;,, es el valor desde el cual se
encuentran el 20% de los sectores con mayor grado de produccion tanto de primero
como de segundo orden, y durante el estudio de manera grafica se visualiza que los
datos escogidos siguen una ley de potencia.

En el caso de la tesis realizada por Carvalho, (Carvalho, 2008), hace un
analisis para varios cortes, con los cuales obtiene las observaciones para el calculo
de B y mas adelante de ¢ (para el parametro de las conexiones de segundo grado),
con estos cortes los estimadores se encontrarian entre 1 y 2 (los extremos no
incluidos).

Carvalho encuentra que si cambia el corte de los sectores a ser usados para
el estudio, los estimadores pueden encontrarse entre 2 y 3 (los extremos no
incluidos), lo que indica que el nimero de sectores de la economia utilizados tienen

segundos o superiores momentos mas divergentes; si los estimadores se encuentran
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entre 1 y 2 (los extremos no incluidos), los sectores tendran también medias
divergentes (Carvalho, 2008).

Segun Clauset et al., (2009), el pardmetro de escalamiento o exponente,
tipicamente se encuentre entre 2 y 3, aunque pueden existir excepciones.

Carvalho adicionalmente encuentra en su tesis que mientras mas se reduce
la cantidad de sectores con los que se trabaja para la estimacion de los parametros
de las colas pesadas, esto provoca que el error estandar aumente (Carvalho, 2008).

Por el contrario, para el presente estudio no se puede tomar como referencia
el criterio sobre x,,;, usado por Acemoglu et al., (2012), ni por Carvalho, (2008),
debido a que la cantidad de sectores que tienen la matriz Insumo-Producto
ecuatoriana, que son como maximo 71 sectores econdmicos (s6lo para el ano 2010,
entre 1975 y 1995 so6lo posee 34 sectores econdmicos), por lo que es necesario
tomar como referencia otras maneras de obtener el valor de x,,,;;,-

Como se puede apreciar en el capitulo 3 del presente estudio, en la Figura 9,
donde se compara la funciéon de distribucion contra acumulada empirica de los
grados de produccion ponderado de primer orden para cada uno de los afos de
estudio, con la funcidon de distribucidon tedrica, no es claro si los grados de
produccion de primer orden siguen o no una ley de potencia, y si lo hace desde qué
punto empieza la cola pesada de la serie.

Para este estudio se hizo un analisis primero para determinar la cantidad de
datos que se encuentran a mas de una desviacion estandar (ver tabla 5), que resultd
como maximo en 6 sectores econdmicos que representan menos del 20% del total
de sectores, al analizar la cantidad de sectores que se encuentran en el cuarto cuartil

(ver tabla 6) se encontrd que son menos del 27% del total de sectores; al tratar de
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definir un dato empirico se opt6 entonces por analizar el total de los datos, y el 50%
de los datos, y se usa el valor-p (que se define mas adelante) para saber si los datos
siguen o no una ley de potencia.

En el estudio realizado por Clauset et al., (2009), hace un andlisis de la
importancia de reconocer el valor de x,,,, en el que concluye que no
necesariamente toda una serie de datos debe seguir una distribucion con ley de
potencia, si no so6lo una parte de la distribucion, y el primer reto para poder calcular
el parametro f3, definido en la ecuacion (8), es encontrar el valor desde el cual los
datos siguen la ley de potencia.

El tomar menos datos o mas datos para estimar la ley de potencia, es decir
obtener un Xx,,;, muy alto o muy bajo, respectivamente, incluirdn datos que no
siguen una ley de potencia o por el contrario no tendréd la informacién completa,
que en cualquiera de los casos entregaria un parametro de cola pesada sesgado.

Clauset et al., (2009), en su estudio adicionalmente concluyen que definir un
punto Xx,,;, basado en la observacion grafica (en este caso la funciéon de
distribucion contra acumulada), es muy subjetivo y se puede cometer errores,
empezando por asumir que la serie sigue una ley de potencia cuando no
necesariamente es asi. Clauset et al., (2009), hacen la estimacion del Xy,
utilizando el estadistico de Kolmogorov-Smirnov, que se define asi:

D = max |S(x) — P(x)| (11

XZXmin
“Donde S(x) es la Funcion de Densidad Acumulada de los datos
observados mayores a X, ¥ P(x) es la Funcion de Densidad Acumulada del

modelo de cola pesada que mejor se ajusta a los datos empiricos, en la region de
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datos mayores a X,,;,. El valor x,,;,, que se obtiene es aquel que minimiza D”
(Clauset et al., 2009).

Para construir P(x) se utiliza un re muestreo bootstrap, construyendo una
nueva secuencia de datos, de manera uniforme desde los datos empiricos, para que
ambas secuencias tengan distribuciones similares.

Este calculo no garantiza que los datos sigan una ley de potencia, por lo cual
es importante calcular el valor-p como test, en base al estadistico de Komogorov-
Smirnov (Clauset et al., 2009, p. 14), como se define a continuacion:

Test para medir la bondad de ajuste de la ley de potencia: Para medir
qué tan bien se ajusta la serie de datos que se encuentra sobre el valor Xx,,;,, a una
ley de potencia se va a calcular el valor-p. Este indice se basa en la distancia que
existe entre los datos empiricos y la distribucion tedrica. Para este calculo también
se va a usar el estadistico del Kolmogorov-Smirnov (ver ecuacion 11).

Se construyen 1000 conjuntos de datos tedricos, que tienen la misma
cantidad de datos que el conjunto de datos empiricos, asi como también toman sus
valores ya calculados de x,,;, y de &.

Para la construccion de los datos teoricos se utiliza la metodologia de
bootstrap semiparamétrico, ya que los datos por debajo del valor encontrado
de x,,;, deben seguir una distribucion parecida a la de los datos empiricos, mientras
que los datos sobre x,,;, deben seguir una ley de potencia. La estrategia planteada
por Clauset et al., (2009), dice:

Suponga que los datos observados tienen, n;,;; observaciones mayores que

Xmin, del total n de datos.... Con probabilidad n;,;/n se generan un

nimero aleatorio de x;, que tienen parametro & y una cantidad de datos
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igual a ny,;;. Por otro lado, con probabilidad 1 — n.,;/n se selecciona, de
forma uniformemente aleatoria un elemento de los datos observados que
cumplen con x < X;n.... Se repite este proceso para todos los i = 1...n,
con lo cual se generan datos que siguen una ley de potencia si estan sobre
Xmin Y la misma distribucion que los datos que estan por debajo de x,,i,,.
Una vez que se han obtenido los distintos conjuntos de datos tedricos, el
valor-p consiste en la fraccion de veces que el indice del Kolmogorov-Smirnov de
los datos tedricos es mayor que el calculado para los datos empiricos, y tomando la
misma estrategia que Clauset et al., (2009), se define que una serie de datos sigue

una ley de potencia si el valor-p encontrado es mayor que 0.1.

Conexiones de segundo orden: Conexion de segundo orden, se define
como la relacion indirecta que existe, entre un sector i y los sectores que tienen
intercambios comerciales, con los sectores que interactan directamente con el
sector i. Una vez definidas las interconexiones de primer orden, es importante
definir las caracteristicas de las interconexiones de segundo orden, ya que son las
que van a permitir ver el impacto que tiene un shock de un sector, sobre sectores
influenciados de manera indirecta, como por ejemplo si sube la gasolina como se
ven afectados los sectores que dependen del transporte, como el comercio,
construccion, entre otros.

A continuacidn se presentan dos ejemplos de modelos de redes en el que un
shock en el sector 1 no tiene el mismo efecto, ambos modelos tienen el mismo

grado pero la volatilidad agregada va a tener distintos impactos:
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Figura 3. Dos posibles escenarios para la propagacion de shocks dadas dos
estructuras simples de redes. En la Figura 3a) se puede ver como existe una
influencia directa de los sectores 1, 2, 3 en los sectores a los que proveen; mientras
que en la Figura 3b) se ve que existe un efecto de cascada, si existe un shock en el
sector 1.

Grado de produccion ponderado de las conexiones de segundo orden:
El grado de produccion ponderado de segundo orden del i-ésimo sector, es la

combinacion lineal de los grados de produccion ponderados de primer orden, por la

matriz de coeficientes técnicos:

n
¢ = z dwy  (12)
=1

Donde d}-’ es el grado de produccion ponderado de primer orden del j-ésimo
sector y w;; es el componente de la matriz de coeficientes técnicos en la ubicacion
ij-ésima.

Este coeficiente aumenta, cuando existen sectores de grado alto que estan
conectados, como por ejemplo en Ecuador la discusién por mantener la preferencia
arancelaria de ATPDEA, no s6lo era una preocupacion de los sectores exportadores
que perdian el beneficio arancelario, sino de muchos otros sectores que eran

proveedores de estos sectores, ya que si las exportaciones se veian afectadas, los
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exportadores no podrian comprar la misma cantidad de insumos a los productores
ecuatorianos, generandose un efecto de cascada.

Al igual que para los grados de demanda y produccion ponderados de
primer orden, se utiliza una estimacion de densidad no parametrica, a través de un
Kernel Gaussiano.

Definicion de parametro de cola pesada para grados de produccion de
segundo orden, a través de regresion lineal simple: Basado en el trabajo de
Acemoglu et al., (2012), se define al parametro de la ley de potencia que siguen los
grados de produccion de primer orden como ¢ € (1,2), que es calculado a través de
regresion lineal simple, realizando una transformacion lineal aplicando logaritmos a
la funcidén exponencial de colas pesadas (ver ecuacion 9), al igual que para los
grados de produccion ponderados de primer orden.

La estimacion del valor de x,,;, para los grados de produccion de segundo
orden, también se lo realiza de dos maneras, primero haciendo un analisis empirico,
y luego tomando como referencia el estadistico del Kolmogorov-Smirnov (ver
ecuacion 11), manteniendo el mismo procedimiento usado para los grados de

produccion de primer orden.

Definicion de parametro de cola pesada de los grados de produccion de
segundo orden, a través de Estimadores de Maxima Verosimilitud (EMYV): Al
igual que para los grados de produccion ponderados de primer orden, se aplica la
estimacion del pardmetro de la cola pesada, basado en el trabajo realizado por

Clauset et al., (2009), que se define como @,.
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Tanto para el pardmetro estimado a través del regresion lineal simple, como
para aquellos calculados a través de EMV, se procederd a obtener el valor-p, para
saber si los datos siguen o no una ley de potencia.

En el capitulo 2 se presenta la Metodologia utilizada para realizar este
estudio, en el capitulo 3 se realiza la aplicacion de los calculos y definiciones
presentadas en este capitulo a los datos ecuatorianos, en el capitulo 4 se desarrollan
las Conclusiones, Limitaciones y Recomendaciones, y el anexo se presenta el

codigo de programacion usado en el capitulo 3.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Para poder realizar el presente estudio, se utiliza las herramientas
implementadas en el articulo “THE NETWORK ORIGINS OF AGGREGATE
FLUCTUATIONS” realizado por Daron Acemoglu, Vasco M. Carvalho, Asuman
Ozdaglar y Alireza Tahbaz-Salehi, (2012); ya que es una investigacion realizada a
la macroeconomia estadounidense, que busca de manera matematica explicar la
relacion intersectorial de la economia, identificando los efectos de shocks entre los
sectores de la economia que tienen una vinculacion directa, asi como aquellos que
tienen una vinculacion indirecta, y las fluctuaciones de la volatilidad agregada de la
economia debido a shocks independientes que sufren uno o varios sectores de la
economia.

La informacion utilizada se basa en la matriz Insumo-Producto Ecuatoriana,
de los afos 2010, 1995, 1993, 1990, 1985, 1980 y 1975, preparadas por el Banco
Central del Ecuador, porque es la fuente de informacion mas desagregada y
confiable que se tiene en el Ecuador, sobre las interrelaciones entre los distintos
sectores de la economia.

Es importante mencionar que la metodologia usada por el Banco Central
para el célculo de las matrices no es la misma en los distintos afios; pero esto no
limita o restringe el presente estudio, ya que indistintamente de la metodologia

usada para construir las matrices, estas reflejan interacciones entre sectores, que es
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lo que necesitan los modelos de redes para presentar las relaciones intersectoriales,
y su evolucion desde 1975.

Se escogieron matrices que representen la mitad y el final de cada década
desde 1975, para tener una idea de la estructura econdémica de cada década; por
razones que no se conoce el Banco Central descontinud la realizacion de las
matrices Insumo-Producto desde 1996 hasta el 2009, que justifica la brecha que
existe en la informacién de este estudio.

La recoleccion de la informacion de las matrices se la hizo través de la
transcripcion de las matrices Insumo-Producto desde 1975 hasta 1990, que se
encuentran en los libros de Cuentas Nacionales de la Biblioteca del Banco Central
en Quito , ya que no existe un repositorio digital que contenga esta informacion
historica. Las matrices de 1993, 1994 y 1995 fueron provistas en medio magnético
por el Banco Central, y la matriz del 2010 fue publicada en la pagina web del
Banco Central entre mayo y junio del 2014.

La implementacion de los calculos se lo hizo a través del software R, que
fue escogido porque es software libre, es de amplia difusion, su sintaxis es
amigable y la precision de sus célculos es de muy buena calidad.

También se usé el software Gephi, que es software libre, y que permitio
realizar los grafos de redes que se presentaran mas adelante.

Parte de las herramientas utilizadas para entender la volatilidad agregada de
la economia ecuatoriana, fue el codigo desarrollado por Clauset et al. (2009), para

calcular los parametros de cola pesada, para los grados de produccién ponderados
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de primer y segundo orden, que se encuentra en
http://tuvalu.santafe.edu/~aaronc/powerlaws/' .

La implementacion de este estudio comenzo6 en Enero de 2014, y para poder
incluir la matriz Insumo-Producto del 2010, se tuvo que esperar su publicacion en

el mes de junio para poder tener datos mas recientes de la economia ecuatoriana.

"' Para el codigo de la funcion plfit, se presente como derecho de autor: Copyright (C) 2012 Laurent Dubroca (Sete,
France), laurent.dubroca@gmail.com, Distributed under GPL 2.0, http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html, PLPVA comes
with ABSOLUTELY NO WARRANTY, Matlab to R translation based on the original code of Aaron Clauset (Santa Fe
Institute), Source: http://www.santafe.edu/~aaronc/powerlaws/

% Para el codigo de la funcién plpva, se presente como derecho de autor:Copyright (C) 2008,2011 Laurent Dubroca,
laurent.dubroca@gmail.com, (Stazione Zoologica Anton Dohrn, Napoli, Italy), Distributed under GPL 3.0,
http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html, PLFIT comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, Matlab to R translation
based on the original code of Aaron Clauset (Santa Fe Institute), Source: http://www.santafe.edu/~aaronc/powerlaws/
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CAPITULO 3
ANALISIS DE DATOS

3.1. Analisis de la demanda de insumos:

Para poder entender las conexiones entre los sectores de la economia
ecuatoriana, se procedid a hacer primero un andlisis de las interconexiones con
respecto a la demanda de insumos de un sector j, de los bienes producidos por otros
sectores, esto va a ayudar a saber si existe alguna concentracion de un sector de la
economia ecuatoriana que demanda mas que otros, o si la demanda de los sectores
es relativamente equilibrada.

Este analisis se realizd sumando las columnas de la matriz de coeficientes
de la matriz Insumo-Producto ecuatoriana para los afios mencionados anteriormente

(di = Xi=1w;;). Esta suma se puede interpretar como el porcentaje de insumos

demandado por el sector j, para poder producir, que en este estudio es el grado de
demanda de insumos. Con esta sumatoria por cada columna de la matriz, se obtiene
la estimacion no paramétrica de la densidad empirica de los grados de demanda de
insumos, a través de una suavizacion usando un Kernel Gaussiano (ver ecuacion

(7)), que da como resultado la siguiente figura:
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Densidad empirica de los grados
de demanda ponderada de Ecuador

Densidad empirica

| | | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Grado de demanda ponderada

Figura 4. Densidad empirica de los grados de demanda ponderados’, de la matriz
Insumo-Producto de todos los periodos estudiados del 100% de los datos.”,

Es importante ver que existe un sesgo hacia la derecha en las densidades de
la Figura 4, esto nos indica que en la economia ecuatoriana historicamente han
existido pocos sectores que han demandado mas insumos que otros; el promedio de
las medias artiméticas para todos los afios es de 37.96%; las medias individuales de
cada afio, con sus respectivas desviaciones estdndar y medianas se presentan a

continuacion:

3 El ancho de banda del Kernel usado para suavizar la gréfica, lo define automaticamente el software R cuando se hace
el calculo.

* A diferencia del articulo realizado en Estados Unidos (Acemoglu et al., 2012) y tesis presentada por Vasco Carvalho
(Carvalho, 2008), se tomo el 100% de los sectores para este grdfico.
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Periodo Sectores Media o Mediana
1 2010 71 0.3858 0.1923  0.3636
2 1995 34 0.4153 0.212 0.339
3 1993 34 0.3836 0.2111 0.3352
4 1990 34 0.3827 0.2397  0.3335
5 1985 34 0.3498  0.237 0.3337
6 1980 34 0.3644 0.2415 0.2771
7 1975 34 0.3763 0.2566  0.2976

Tabla 1. Media arimética, medianas y la desviacion estandar de la concentracion del
grado de demanda de insumos, para cada ano estudiado.

La tabla 1 muestra que el grado medio de la demanda de insumos de los
sectores en los afios estudiados esta entre un 34.98% (1985) y un 41.53% (1995),
que indica que los sectores econdmicos ecuatorianos requerian en promedio
aproximadamente un 38% de los insumos producidos por otros sectores de la
economia ecuatoriana, para poder generar su produccion; la diferencia
(aproximadamente en promedio un 62%) claramente indica que los sectores
ecuatorianos lo tuvieron que importar para poder generar su produccion.

El sesgo a la derecha de cada periodo, adicionalmente, se ve reflejado en la
diferencia que existe entre la media y la mediana de cada periodo, en épocas como
1975 y 1980 es mas acentuado el sesgo y la produccioén nacional requeria mas del
70% de productos importados, que puede verse como consecuencia del boom

petrolero.

Periodo % 1o

1 2010 0.6338
2 1995 0.5588
3 1993 0.6471
4 1990 0.7353
5 1985 0.7059
6 1980 0.6471
7 1975 0.6176

Tabla 2. Concentracion de datos alrededor de la media con mas-menos una desviacion
estandar.
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En la tabla 2 se puede ver que a méas-menos una desviacion estandar los
datos ecuatorianos se concentran alrededor del 65% en promedio de los afios
estudiados, menor que el promedio de 71% obtenido en el estudio realizado en
Estados Unidos (Acemoglu et al., 2012). A mas-menos 2 desviaciones estandar se
obtiene un promedio aproximado de 89.1%, por debajo de la concentracion
promedio del 95% obtenida en el estudio norteamericano (Acemoglu et al., 2012, p.

22).

3.2. Analisis de la oferta de insumos:

3.2.1. Grado de produccion de primer orden: Usando la ecuacion (5) se
obtienen los grados de produccion de primer orden, que representa las conexiones
directas entre la produccion de cada sector y sus compradores directos; con estos
resultados se obtienen las estimaciones no paramétricas de las densidades empiricas
correspondientes, usando un kernel gaussiano (ver ecuaciéon (7)), que nos da los

siguientes resultados para los grados de produccion de primer orden:
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Figura 5: Densidad empirica del grado de produccion’ ponderado de primer orden.

5 El ancho de banda del Kernel usado para suavizar la gréfica, lo define automaticamente el software R cuando se hace
el calculo.
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Esta distribucion, a diferencia de la que se presenta en la figura 4, es muy

sesgada a la derecha, aparenta presentar una cola pesada, por ejemplo en el 2010,

existian pocos sectores muy criticos de la economia, de los cuales dependen

muchos otros para poder producir.
Para visualizar mejor la relac

ecuatoriana que tienen tanta relevancia

16n entre los sectores de la economia

en el ano 2010, en cuanto a la venta de

insumos, se realizé un grafico de redes utilizando el software libre Gephi, que nos

arroja el siguiente resultado:
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Figura 6: Sectores de la economia ecuatoriana, basado en la matriz de coeficientes
técnicos del anio 2010, cada nodo representa un sector de la economia, y se ha trazado
una arista entre dos nodos cuando tienen un porcentaje de intecambio mayor o igual al

1%. Se marca en color morado los sectores con

mads participacion en la venta de insumos,
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mientras que los nodos de color tomate representan a los sectores, que venden a pocos
sectores de la economia.

Como se puede observar en la figura 6, existen 4 sectores que tienen un rol
importante en la venta de insumos a otros sectores de la economia’.

Al igual que en el caso del 2010, se puede observar en el resto de periodos
estudiados, un sesgo a la derecha. Para poder visulizar mejor la distribucion de los
sectores que tienen mayor relevancia como proveedores de insumos se hace un
grafo de redes de la matriz de coeficientes del ano 1995 que se presenta a

continuacion:
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Figura 7: Sectores de la economia ecuatoriana, basado en la matriz de coeficientes
técnicos del anio 1995, cada nodo representa un sector de la economia, y se ha trazado
una arista entre dos nodos cuando tienen un porcentaje de intercambio mayor o igual al
1%. Se marca en color morado los sectores con mas participacion en la venta de insumos,

8 los sectores son: 54 (Servicios de Comercio), 64 (Servicios prestados a las empresas y de produccion), 58 (Servicios de
transporte y almacenamiento) y 61 (Servicios de intermediacion financiera). Mayor detalle sobre las cuentas se puede
encontrar en la pagina web del Banco Central (Banco Central del Ecuador, 2011)
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mientras que los nodos de color tomate representan a los sectores, que venden a pocos
sectores de la economia.

A diferencia del grafo del 2010, se puede observar que en el afo 1995, el
portafolio de sectores, que proveian una proporciéon alta de insumos al resto de
sectores de la economia, era mucho mayor’.

A continuacion hacemos un andlisis adicional de las medianas y los
cuartiles de cada periodo para cuantificar la idea de las altas concentraciones de los
grados de produccion de primer orden en pocos sectores de la economia
ecuatoriana, empezando con una diagrama de caja, para apreciar de mejor manera
la presencia de datos atipicos (sectores con grados de produccion muy superiores a

la mayoria de sectores de la economia):

" En el grafo de 1995 se presentan como sectores importantes los sectores: 18 (Fabricacion de sustancias y productos
quimicos, del caucho y plastico), 19 (Fabricacion de productos metalicos y no metalicos), 29 (Actividades inmobiliarias),
25 (Alojamiento y servicios de alimento y bebida), 20 (Fabricacion de maquinaria y equipo; y, equipo de transporte), 22
(Generacion, captacion y distribucion de energia eléctrica, agua; y, saneamiento), 30 (Actividades profesionales, técnicas
y administrativas), 2 (Otros cultivos agricolas), 7 (Extraccion de minerales metalicos y no metalicos; y, actividades de
apoyo a las minas y canteras), 17 (Fabricacion de productos refinados de petrdleo y de otros productos), 26 (Transporte y
almacenamiento) y 23 (Construccion). El detalle de sectores se obtuvo de la pagina web del Banco Central del Ecuador
(Banco Central del Ecuador, 2014a), Mayor detalle sobre las cuentas también se puede encontrar en la pagina web del
Banco Central (Banco Central del Ecuador, 2011).
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Diagrama de caja para cada periodo de estudio

Grado de produccion ponderada de primer orden
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Figura 8. Diagramas de caja de los grados de produccion de primer orden para cada

periodo de estudio.

Dato Q1 Q2 Q3 Dato

Periodo | minimo | 25% | Mediana | 75% | maximo
1 2010 0 0.1414 0.4318 1.038 10.4319
2 1995 0 0.2236 0.4368 1.2435 | 4.1345
3 1993 0 0.2243 0.439 1.2443 | 4.1413
4 1990 0 0.2124 0.479 1.2006 | 4.2572
5} 1985 0 0.2072 0.4112 1.296 3.9335
6 1980 0 0.2118 0.4514 1.3133 | 4.6774
7 1975 0 0.1712 0.4624 1.19 3.7714

Tabla 3. Informacion sobre datos alrededor de la mediana, incluido cuartil 1 (Q1), cuartil
3 (03), dato minimo y dato maximo, grados de produccion de primer orden.
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Sectores | Medias
Periodo | totales 7 Medianas o
1 2010 71 0.9859 0.4318 1.8106
2 1995 34 0.9412 0.4368 1.0894
3 1993 34 0.9412 0.439 1.091
4 1990 34 0.9412 0.479 1.132
) 1985 34 0.9412 0.4112 1.087
6 1980 34 0.9412 0.4514 1.1136
7 1975 34 0.9118 0.4624 1.0666

Tabla 4. Medias, medianas y desviacion estandar de los grados de produccion de primer
orden.

Los diagramas de caja permiten observar que en todos los periodos de
estudio existen pocos sectores atipicos, que representan los principales proveedores
para el resto de los sectores econdmicos ecuatorianos.

Llama la atenciéon que para el afio 2010, la presencia de estos sectores
atipicos es mucho mas pronunciada, y por ende la economia ecuatoriana es mas
sensible a un shock que pueda presentarse en estos sectores atipicos, que en
cualquier otro periodo histdrico analizado en este estudio.

La tabla 3 presenta, la diferencia que existe entre el limite del tercer cuartil
y el valor mas alto, indicando que el ultimo cuartil es muy disperso comparado con
el resto de cuartiles.

En la tabla 4, se muestra la diferencia que existe entre las medianas y las
medias de los grados de produccion de primer orden, ratificando la disparidad que

existre en la influencia de pocos sectores dentro de la economia ecuatoriana.

3.2.2. Analisis de colas pesadas, de los grados de oferta de primer

orden: Al tener una idea del comportamiento de los datos, a través de la estadistica
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descriptiva presentada en la seccion 3.2.1, se realiza el andlisis para saber si los
grados de produccién de primer orden siguen una ley de potencia.

Se empieza calculando el pardmetro de la distribucién de cola pesada para
las conexiones de primer orden, a través de la regresion lineal corregida segin
Gabaix e Ibragimov (Gabaix & Ibragimov, 2007), para obtener £ de la ecuacion 9,
para todos los afios estudiados.

Como se menciond en la seccion de Contexto y marco tedrico de este
esudio, la cantidad de sectores economicos de la Matriz Insumo-Producto
ecuatoriana, es menor a 100 (entre 1975 y 1995 sdlo se cuenta con 34 sectores de la
economia ecuatoriana en total, por tanto con 34 grados de produccion, mientras que
en el 2010, debido a un cambio en la metodologia de construccion de las matrices
Insumo-Producto, existen 71 sectores econémicos), por lo que primero se hace un
analisis para definir de manera empirica la cantidad de datos que pueden
encontrarse en la cola pesada.

Primero se decidi6 analizar la cantidad de sectores que se encuentran a mas
de una desviacion estdndar de la media, asi como también los sectores que se
encuetran en el cuarto cuartil, tomando en cuenta los grados de produccién de

primer orden y se obtuvo los siguientes resultados:

Sectores | Medias Sectores | %sectores

Periodo | totales 7 o >1o >1o
1 2010 71 0.9859 | 1.8106 3 4.23
2 1995 34 0.9412 | 1.0894 6 17.65
3 1993 34 0.9412 1.091 6 17.65
4 1990 34 0.9412 1.132 5 14.71
5 1985 34 0.9412 | 1.087 6 17.65
6 1980 34 0.9412 | 1.1136 5 14.71
7 1975 34 0.9118 | 1.0666 5 14.71
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Tabla 5. Medias, desviacion estandar de los grados de produccion de primer orden,
numero y porcentaje de sectores a mas de una desviacion estandar.

Sectores Sectores | %sectores
Periodo | totales | Medianas Q4 Q4
1 2010 71 0.4318 18 0.0845
2 1995 34 0.4368 9 0.2647
3 1993 34 0.439 9 0.2647
4 1990 34 0.479 9 0.2647
5 1985 34 0.4112 9 0.2647
6 1980 34 0.4514 9 0.2647
7 1975 34 0.4624 9 0.2647

Tabla 6. Medianas, Sectores que se encuentran en el Cuartil 4 (Q4), y porcentaje de los
sectores que se encuentran en el Cuartil 4 con respecto al total de sectores.

A mas de una desviacion estandar la cantidad de datos para cada periodo no
supera las 6 observaciones, para el afio 2010 s6lo son 3 datos que respresentan
menos del 5% del total de los sectores econdmicos. A pesar de que se va a usar la
regresion lineal simple con la correccion de 0.5 en el rango (Gabaix & Ibragimov,
2007), debido a la cantidad de datos esto no necesariamente nos garantiza que los
estimadores estan realmente ajustados o que el error estandar no sea alto.

Analizando los resultados de la tabla 6, se puede observar que para el afo
2010, los sectores que se encuentran en el cuarto cuartil son 18, que representa
8.45% del total de datos, que sigue siendo una cantidad pequefia de datos. Para el
resto de los periodos analizados, el porcentaje de datos aumenta a un 26.47%, pero
la cantidad de sectores no deja de ser muy pequena (9 sectores).

Entonces se decide hacer dos pruebas para la estimacion del parametro de la
distribucion de cola pesada, la primera usando todos los sectores con grado de

produccion mayor que cero, y la segunda con el 50% de los datos.



48

Empezamos entonces analizando los resultados de f cuando se toman todos

los sectores con grado de produccion mayor que cero y se obtiene lo siguiente:

EE Sectores
Periodo 3 B usados R? valor-p
1 2010 0.5333 | 0.0895 71 0.7062 0
2 1995 0.72 | 0.1746 34 0.773 0
3 1993 0.7185 | 0.1743 34 0.7729 0
4 1990 0.7724 | 0.1873 34 0.8294 0
) 1985 0.6464 | 0.1568 34 0.7206 0
6 1980 0.749 | 0.1817 34 0.8022 0
7 1975 0.5527 | 0.134 34 0.6309 0

Tabla 7. B para cada uno de los afios de estudio, con sus respectivos errores estindar
(EE), el numero de sectores usados para el calculo y valor-p, tomando todos los sectores
con grados de produccion mayores a cero.

En la tabla 7, podemos apreciar que los errores estandares se encuentran
muy cercanos a los errores estandares obtenidos en el estudio norteamericano
(Acemoglu et al., 2012), pero se obtienen B < 1, lo cual no concuerda con lo
planteado dentro de las definiciones del marco teorico, y no nos ayudan a definir la
existencia de colas pesadas en ninguno de los periodos estudiados, por otro lado el
valor-p obtenido para cada periodo es menor que 0.1 por lo que se rechaza la

hipétesis nula de que sigan una ley de potencia.

Ahora tomando el 50% de los datos se obtienen los siguientes resultados:

EE Sectores

A A

Periodo I} B usados R? valor-p
2010 1.2764 | 0.3009 36 0.9599 0
1995 1.2972 | 0.4449 17 0.8826 | 0.017
1993 1.2967 | 0.4448 17 0.8829 | 0.013
1990 1.2721 | 0.4363 17 0.9075 | 0.183
1985 1.2483 | 0.4282 17 0.846 0.008
1980 1.4069 | 0.4826 17 0.9089 | 0.049
1975 1.3931 | 0.4778 17 0.8821 0.007

1O O W=
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Tabla 8. B para cada uno de los afios de estudio, con sus respectivos errores estindar
(EE), valor-p y el numero de sectores usados para el calculo, tomando en cuenta el 50%
de los sectores con mayor grado de produccion.

Estas nuevas estimaciones de 3, ya se encuentran entre 1 y 2, pero se puede
apreciar que los errores estdndares han aumentado significativamente, a pesar que
el R? es aceptable, los errores estandares indican que la cantidad de sectores es
pequefia. Se puede apreciar adicionalmente que al calcular el valor-p, s6lo para el
afio 1990 no se rechaza la hipdtesis nula tomando el 50% de los datos, pero el error
estandar es igual de alto que en otros periodos.

A continuacion se puede apreciar la Funcion de Distribucion Contra
Acumulada (FDCA) empirica para los grados de producciéon de primer orden,
tomando como datos todos los sectores que tienen grado de produccién mayor a

cero, para tener una idea grafica de la presencia de colas pesadas en los grados de

produccion de primer orden:
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Figura 9: Funcion de distribucion contra acumulada empirica de los grados de
produccion ponderado de primer orden para cada uno de los arios de estudio, comparado
con la funcion de distribucion empirica teorica.
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En la figura 9 se puede apreciar que la cantidad de datos no nos ayuda a
confirmar la presencia de una cola pesada; a pesar que lo presentado en las figuras
6 y 7 nos sugiere su existencia.

Para tener otro estimador del parametro de la ley de potencia que se plantea,
se hace un cdalculo del pardmetro a; (ver ecuacion 10) usando Estimadores de
Maxima Verosimilitud (EMV), basado en el cddigo desarrollado por Clauset et al.,

(2009). Los resultados obtenidos para los periodos estudiados son:

Periodo | Z,in | sectores>z,,in aq valor-p | EE_a;
1 2010 0.8912 24 2.5934 0.964 0.0664
2 1995 0.6621 15 2.243 0.102 0.0829
3 1993 0.6622 15 2.2436 0.118 0.0829
4 1990 0.6805 14 2.2132 0.241 0.0867
5 1985 0.7421 14 2.2874 0.046 0.092
6 1980 0.6914 15 2.2865 0.076 0.0858
7 1975 0.1664 25 1.6385 0 0.0255

Tabla 9. @y parametro de cola pesada calculado a través de EMV, con sus respectivos
errores estandar (EE), valor minimo para poder calcular los parametros, el numero de
sectores usados mayores que el valor minimo, y valor-p.

Estas estimaciones de @& (parametro de la cola pesada), se encuentran entre
2y 3, excepto para el afio 1975 que se encuentra entre 1 y 2°.

Los resultados para el afio 1975, indican que a diferencia de otros afios, se
usa gran cantidad de los datos (25 de los 34 sectores totales), lo cual presenta el
error estindar mas bajo entre los periodos analizados, pero el valor-p obtenido
indica que los grados de 1975 no siguen una ley de potencia. Para el resto de

periodos, se puede observar que se ha utilizado menos del 50% de los datos de cada

periodo, para poder hacer las estimaciones de los parametros.

8 Para el afio 1980, se utiliza el parametro nosmall=TRUE, en la funcién plfit, que busca que el error estandar del
a-1
Vn
muy alto, y el error estdindar aumenta de manera significativa.

parametro o = +0 (%) no sea mayor a 0.1 (Clauset et al., 2009), debido a que de lo contrario el valor de x,,;;, €s
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El calculo del valor-p nos permite ver que todos los periodos, excepto 1985,
1980 y 1975 siguen una ley de potencia, tomando en cuenta la definicién hecha por
Clauset et. al, (2009). Debido a la cantidad de datos, al utilizar el algormitmo
desarrollado por Clauset et. al, (2009), en cada periodo calculado se presentd la
advertencia de la existencia de un posible sesgo.

Para los afios 1993 y 1995 el valor-p nos sugiere que los datos siguen una
ley de potencia, y puede explicarse porque a inicios de la década de los 90, Ecuador
pasé la crisis de la caida del petroleo a inicio de la década de los 80, asi como
algunas reformas hechas en el gobierno de Ledn Febres-Cordero que afectaron la
productividad, y se empieza a ver los resultados de un incremento del precio del
petrdleo, control de tipo de cambio, estabilidad inflacionaria y eso explica porque
se empieza a ver un incremento de sectores con mayor protagonismo en la oferta de
insumos a otros sectores.

Queda como incognita la afectacion de la guerra con Pert en 1995 en la
relacion entre sectores econdmicos, y llama la atencion la alta concentracion de los
grados de produccion en el afio 2010, que puede ser consecuencia de la crisis de
1999 y el subsecuente modelo econdmico de dolarizacidn, asi como eventos de
inestabilidad politica que afectaron a toda la economia.

Si enmbargo la concentracion de grados de produccion en el 2010,
presentado a través de los analisis realizados, y la confirmacion de que la economia
en ese periodo sigue una ley de potencia, debe poner sobre alerta a las autoridades,
en cuanto a las estrategias y los planes de contingencia en caso de crisis

microeconomicas en los sectores que concentran la produccion.
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3.2.3. Grado de producciéon de segundo orden: Ahora para conocer cual
seria el efecto de cascada, de un shock en un sector econdmico, se presenta las
estimaciones no paramétricas de las densidades empiricas de segundo orden,
calculando los grados de produccion de segundo orden con la ecuacion 12, y con la

ecuacion 7 se obtiene la densidad empirica no paramétrica asi:
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Figura 10: Densidad empirica de los grados de produccion ponderado de segundo orden
para todos los arios de estudio.
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En la figura 10 se puede apreciar que existe una concentracion de los grados
de produccion ponderados de segundo orden en pocos sectores econdémicos, por el
sesgo muy pronunciado a la derecha que presentan, en especial para el afio 2010.

Para tener una mejor idea de lo que se planeta en la figura 10, a
continuacion se presenta un diagrama de caja, para cada periodo de estudio, con el

que se busca ver la dispersion alrededor de la mediana:

Diagrama de caja para cada periodo de estudio

12

@]

(o]
> O
O

U 1

| I ! | |
1975 1980 1985 1990 1993 1995 2010

Grado de produccion ponderada de segundo orden

Figura 11: Diagrama de caja de los grados de produccion ponderado de segundo orden
para todos los arios de estudio.
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Los diagramas de caja presentados en la figura 11, muestran que existen
datos atipicos, y aparentenmente estin mas dispersos que los grados de produccion

de primer orden.

7 Mediana
Periodo | 2do_orden | 2do orden
1 2010 0.9859 0.2455
2 1995 0.9412 0.3385
3 1993 0.9412 0.3396
1 1990 0.9412 0.3042
) 1985 0.9412 0.4265
6 1980 0.9412 0.4901
7 1975 0.9118 0.4889

Tabla 10: Media y mediana de los grados de produccion de segundo orden.

En la tabla 10, se puede observar que la diferencia entre la media y la
mediana es mayor que la que se presentd en los grados de produccion de primer
orden (ver tabla 4), lo que indica que la dispersion de los datos es més alta.

Teniendo esta informacidn inicial sobre la media y la mediana de los grados

de produccion de segundo orden, se realiza el andlisis de las colas pesadas de estos.

3.2.4. Analisis de colas pesadas, de los grados de oferta de segundo
orden: Al igual que en los grados de produccion de primer orden, se corre una
regresion lineal simple, tomando la correccion hecha por Gabaix e Ibragimov, para
obtener el coeficiente de las colas, este coeficiente lo definimos como ¢ (se aplica a
la ecuacion 9).

Para este caso también nos encontramos con la dificultad para definir el

valor de x,,,;,, para la estimacion de colas pesadas, por lo que se empieza analizando
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la cantidad de sectores a mas de una desviacion estandar y luego la cantidad de

sectores que se encuetnren en el cuarto cuartil, asi:

Sectores 7 o Sectores | %sectores
Periodo | totales | 2do_orden | 2do_orden >1lo >1o
1 2010 71 0.9859 2.1631 5 7.0423
2 1995 34 0.9412 1.3434 4 11.7647
3 1993 34 0.9412 1.3477 4 11.7647
4 1990 34 0.9412 1.4364 3 8.8235
) 1985 34 0.9412 1.3617 4 11.7647
6 1980 34 0.9412 1.4518 3 8.8235
7 1975 34 0.9118 1.4401 3 8.8235

Tabla 11. Cantidad de sectores con grado de produccion de segundo orden mayores a una

desviacion estandar.

En la tabla 11 se evidencia que son pocos los datos mayores a una

desviacion estandar (menor a 6 sectores), que representan menos del 12% del total

de datos, que no ayuda a definir la cantidad de datos para el analisis de colas

pesadas, entonces en seguida se presenta el dato minimo, méximo, la mediana, el

primer y tercer cuartil, asi como también la cantidad de datos en el cuarto cuartil:

Dato Q1 Q2 Q3 Dato

Periodo | minimo | 25% | mediana | 75% | maximo
1 2010 0 0.0452 0.2455 0.8221 | 12.7301
2 1995 0 0.122 0.3385 1.2537 5.6381
3 1993 0 0.1223 0.3396 1.2507 5.6685
4 1990 0 0.1169 0.3042 1.3112 5.9492
5 1985 0 0.0993 0.4265 1.3348 5.6992
6 1980 0 0.0925 0.4901 1.1313 6.902
7 1975 0 0.0695 0.4889 0.9847 6.0919

Tabla 12. Informacion sobre datos alrededor de la mediana, incluido cuartil 1 (Ql),
cuartil 3 (Q3), dato minimo y dato mdximo, grados de produccion de segundo orden.
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Sectores | Mediana Sectores Ysectores
Periodo | totales | 29° orden | Q4 2% ord | Q4 2% ord
1 2010 71 0.2455 18 0.2535
2 1995 34 0.3385 9 0.2647
3 1993 34 0.3396 9 0.2647
4 1990 34 0.3042 9 0.2647
5 1985 34 0.4265 9 0.2647
6 1980 34 0.4901 9 0.2647
7 1975 34 0.4889 9 0.2647

Tabla 13. Medianas, Sectores que se encuentran en el Cuartil 4 (Q4), y porcentaje de los
sectores que se encuentran en el Cuartil 4 con respecto al total de sectores, de los grados
de produccion de segundo orden.

Los resultados de la tabla 12 muestran que la dispersion de los datos en el
cuarto cuartil es alta, y la tabla 13 por otro lado nos indica que la cantidad de
sectores que se encuentran en el cuarto cuartil no llegan al 28% del total de datos
(18 datos para el 2010 y 9 datos para el resto de periodos analizados.)

Con los resultados presentados en la tabla 11 y tabla 13, se decide utilizar
las mismas consideraciones que en el caso de las grados de produccion de primer
orden, primero analizar todos los sectores con grado de produccion ponderado de
segundo orden mayores a cero, y luego con el 50% de los sectores con mayor grado
de produccion de segundo orden, para ver el efecto en los estimadores de cada afio.

Tomando todos los sectores se obtienen los siguientes valores de ¢:

Periodo ¢ ¢_EE | Sectores usados | valor-p
1 2010 0.4743 | 0.0832 65 0
2 1995 0.7176 | 0.1918 28 0
3 1993 | 0.7175 | 0.1918 28 0.001
4 1990 | 0.7308 | 0.1953 28 0
5 1985 | 0.7058 | 0.1886 28 0
6 1980 | 0.7178 | 0.1918 28 0
7 1975 0.7217 | 0.1964 27 0

Tabla 14. Valores de { para cada periodo, con sus respetivos errores estindar (EE),
valor-p y la cantidad de datos que tienen un grado de produccion de segundo orden mayor

a cero.
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La tabla 14, muestra que nuevamente que ¢ es menor a 1, lo cual no nos
ayuda a definir una cola pesada en nuestras distribuciones de segundo orden, que es
ratificado por el valor-p de cada periodo que es menor a 0.1, y aunque los errores
estandares son razonables se rechaza la hipotesis nula de que el 100% de los grados
de produccion de segundo orden siguen una ley de potencia.

Si hacemos el mismo analisis con el 50% de los datos con mayor grado de

producccion de segundo orden obtenemos los siguientes resultados:

Periodo ¢ ¢_EE | Sectores usados | valor-p

1 2010 0.9512 | 0.2242 36 0

2 1995 1.0843 | 0.3719 17 0.023
3 1993 1.0763 | 0.3692 17 0.018
4 1990 1.0386 | 0.3562 17 0.177
D 1985 1.1534 | 0.3956 17 0.01
6 1980 1.2518 | 0.4294 17 0.044
7 1975 1.1857 | 0.4067 17 0.005

Tabla 15. Valores de { para cada periodo, con sus respetivos errores estandar y la
cantidad de datos con un corte del 50%.

En la tabla 15, se puede ver que { ya se encuentre entre 1 y 2 para todos los
periodos, excepto 2010, donde se encuentra muy cercano a 1. Es importante
mencionar que al igual que en el caso de los grados de produccion de primer orden,
la reduccion de datos para la estimacion del parametro si aumentd el error estandar.
Por otro lado sélo para 1990 el valor-p es mayor a 0.1, para el resto de periodos se
rechaza la hipotesis de que sigan una ley de potencia.

En el anélisis empirico de los grados de produccion de segundo grado, la
cantidad de datos que siguen una ley de potencia no es clara. A continuacion se

presenta los graficos de la Funcion de Distribucion Contra Acumulada (FDCA)
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empirica y los sectores con grados de produccion ponderados de segundo orden

mayores a CCro:
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Figura 12: Funcion de distribucion contra acumulada empirica de los grados de
produccion ponderado de segundo orden.
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En la Figura 12 parece que se ajustan mejor los grados de produccion de
segundo orden a una ley de potencia, en especial para el afio 2010, pero para poder
verificar a continuacién se presenta los célculos de los pardmetros usando EMV, asi
como el célculo del x,,;, y valor-p para identificar si los datos siguen o no una

distribucion con ley de potencia:

Periodo | z,,in | sectores>x,,in i valor-p | EE_a»s
1 2010 0.4668 29 1.9732 0.543 0.0336
2 1995 0.1215 25 1.5851 0.008 0.0234
3 1993 0.1971 21 1.6593 0.023 0.0314
4 1990 0.1338 24 1.5975 0.007 0.0249
5 1985 0.0854 27 1.5221 0 0.0193
6 1980 0.5958 15 2.22 0.357 0.0813
7 1975 0.4766 17 2.13 0.5 0.0665

Tabla 16. @; parametro de cola pesada calculado a través de EMV, con sus respectivos
errores estandar (EE), valor minimo para poder calcular los parametros, el numero de
sectores usados mayores que el valor minimo, y valor-p.

En la tabla 16, se puede ver que para los periodos de 1995, 1993, 1990 y
1985, el valor-p sugiere rechazar la hipodtesis de que estos periodos sigan una ley de
potencia’, mientras que para los datos del 2010, 1980 y 1975 el efecto de cascada
sigue una ley que indica que la volatilidad agregada en estos periodos tiene un
impacto mas prolongado y profundo.

Los resultados de la tabla 16 para los afios 1995, 1993, 1990 y 1985 indica
adicionalmente, que a pesar de que existen sectores con grados de produccion de
segundo orden altos, estos son un portafolio mas uniforme y por eso no presenta
una cola pesada, tomando como referencia los acontecimientos histéricos, en la

década de los 80 y principios de los 90, el pais paséd la recesion de la caida del

precio, moratoria de deuda, déficit de la reserva monetaria internacional, que fue

? Para los afios de 1990, 1985 y 1980, se utiliza el parametro nosmall=TRUE, en la funcion plfit, que busca que el error

estandar del parametro o = % +0 (%) no sea mayor a 0.1 (Clauset et al., 2009), debido a que de lo contrario el valor

de x,,;, €s muy alto, y el error estandar aumenta de manera significativa.
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mejorando a partir de 1987 con el aumento del precio del pretréleo y la
dinamizacién de las exportaciones bananeras.

A diferencia de los grados de produccion de primer orden, para los afios
1995, 1993 y 1990 el efecto de cascada por un shock microeconémico no hubiera
tenido un efecto tan significativo en la volatilidad agregada como en los afios 2010,
1980 y 1975. Seria interesante el poder conocer qué efecto tenia la economia en
1999 al momento de la crisis, y viendo la concentracion de los grados de
produccion de segundo orden, poder tomar como referente para alertas tempranas

en periodos porteriores.

3.3. Analisis de volatilidad agregada:
Como se mencion6 en un inicio, la volatilidad agregada generada por un

shock en un sector economico, en la literatura clasica macroecondémica se define

por . que es un calculo que mostramos a continuacién para cada uno de los
Vn

periodos analizados:

Periodo | L | [Jualy («=0.3333) | 122 | Jjoy]l, (o = 0.50186) | T2l
1 2010 0.1187 0.2008 1.6916 0.1653 1.3928
2 1995 0.1715 0.2201 1.2833 0.1954 1.1394
3 1993 0.1715 0.2204 1.2852 0.1956 1.1402
4 1990 0.1715 0.2256 1.3153 0.1984 1.1569
5 1985 0.1715 0.2196 1.2804 0.1954 1.1392
6 1980 0.1715 0.2292 1.3364 0.1992 1.1616
7 1975 0.1715 0.223 1.3004 0.195 1.137

Tabla 17. Valores de 1/ N las normas del vector de influencia, y la relacion para cada

periodo de estudio.
Al analizar la tabla 17, podemos ver que la norma del vector de influencia,
que representa las interconexiones en un modelo de red de relaciones no simétricas,

como es el caso ecuatoriano, es mayor que cuando se calcula la estimacion clasica
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de 1/\/? tanto para a = 0.3333 y para a = 0.50186. Cuando a = 0.3333, el

impacto de un shock puede estar entre un 28% y 70% mayor, que lo que plantea la
teoria macroeconomica clasica; mientras que cuando @ = 0.50186, el impacto de
un shock sectorial puede ser entre un 13% hasta un casi un 40% mayor.

Los resultados obtenidos en la comparacion realizada en la tabla 17 apoyan
la hipotesis de este estudio, sobre las implicaciones de las relaciones no simétricas
entre los distintos sectores econdmicos y su aporte a la volatilidad agregada, al ser
Ecuador una economia con pocos sectores economicos es mdas volatil que
economias con mayor diversidad de sectores, y mientras mds asimétrica sea la
interrelacion entre sus sectores su volatilidad serd mayor atn ante la presencia de

shocks.

3.4. Escenarios:

Adicional a los analisis realizados, se realiza un escenario en el cual los
productos de mayor grado de produccion de primer orden, dejan de vender y
demandar bienes de otros sectores, generando un escenario de estrés, usando una
nueva matriz Insumo-Producto, en la que los sectores con mayor grado de
produccion de primer orden presentan cero demanda y oferta de productos. Este
analisis se lo realiza para el periodo 2010 y 1995. Para escoger los sectores que van
a tener aporte cero tanto en demanda como en produccion, se realizan dos analisis,
en el primero se quitan los sectores mayores a una desviacion estandar de la media,

en el cual se obtienen los siguientes resultados:

Sectores | Tl ool

Periodos >1o (@ =0.3333) | (o =0.50186) | valor-p
2010 3 0.15 0.13 0.08
1995 6 0.19 0.17 0.22
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Tabla 18. Tabla de resultados luego que quitar los sectores mayores a una desviacion
estandar.

La tabla 18 nos muestra que los sectores con grados de produccion de
primer orden, mayores a una desviacion estandar, para el afio 2010 son 3, y que al
hacer que su aporte sea cero tanto para demanda y oferta de productos, primero los

datos ya no siguen una ley de potencia, segin se ve en el valor-p que es menor que

0.1. Las normas ||v4]|, y llv2]l,, se acercan al valor de 1/\/5’ que se presenta en la

tabla 17. Lo cual indica que la volatilidad agregada se acerca a la volatilidad
teorica.
Para el afio 1995 a pesar de que son 6 sectores los que se cambian con

aporte cero, sigue presentado una ley de potencia segun el valor-p, y la volatidad

presentadada por las normas ||v,|l, v ||v2 ||, siguen siendo mas altas que 1 / N

Para el segundo andlisis se retiran los sectores que se encuentran en el

cuarto cuartil, y se obtienen los siguientes resultados:

Sectores llv1]l5 l|lval|s
Periodods Q4 (@ =0.3333) | (a=0.50186) | valor-p
2010 18 0.16 0.13 0.01
1995 9 0.17 0.16 0.29

Tabla 19. Tabla de resultados luego que quitar los sectores que se encuentran en el cuarto
cuartil.

La tabla 19 nos muestra que los sectores con grados de produccion de
primer orden, que estan en el cuarto cuartil, para el afio 2010 son 18, y que al hacer
que su aporte sea cero en la matriz Insumo-Producto, los datos también dejan de
seguir una ley de potencia, y los valores de las normas se acercan mucho mas al
valor de volatilidad agregada teorica. Para el afio 1995, son 9 los sectores que se

encuentran en el cuarto cuartil, y haciedo que su aporte sea cero, los datos del afio
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1995 si mantienen una ley de potencia, pero sus normas se reducen practicamente

hasta encontrarse sobre el valor tedrico de 1 / N

Los resultados obtenidos en los escenarios realizados, muestran que la
economia en el afio 2010 tiene concentracion de grados de producciéon en muy
pocos sectores, lo cual la hace mas volatil que la economia en 1995, apoyando lo
presentado en la figura 8, en la cual se puede apreciar que existen datos atipico en
la economia en el afio 2010. Es recomendable que las autoridades tomen medidas
preventivas, que permitan de manera anticipada tomar correctivos para evitar que
los shocks, que se puedan presentar en los sectores definidos en 2010 con alta
concentracion, no generen una volatilidad macroecondémica de alto costo social,

productivo y econémico.

3.5. Importancia del estudio:

Este estudio puede ser el inicio de muchos andlisis que pueden servir para
definir politicas macroecondémicas para impulsar los sectores econdémicos, tener en
cuenta los sectores con mayores concentraciones tanto en la parte de demanda de
insumos, y en la oferta de los mismos.

Estas herramientas pueden promever el apoyo para que el Banco Central del
Ecuador, pueda recopilar mas informacion sobre las interconexiones economicas
entre los distintos secores, asi como también el estudio de incentivos econdmicos
adecuados, para que, de manera paulatina y organizada, disminuir la alta
dependencia que tienen los distintos sectores de las importaciones.

La aplicacion de modelos de redes, da al Gobierno guias para ayudar a

desarrollar industrias que no tienen un mayor protagonismo en la estructura
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econémica actual, dotando de infraestructura, facilitando la capacticacion del
capital humano, apoyando convenios internacionales, entre otros.

Estas herramientas también sirven para que las autoridades puedan
estructurar planes de contingencia, ya que conociendo aquellos sectores con grados
de produccion mas altos, se definan politicas para mitigar las altas volatilidades que

puedan ocasionar shocks microecondmicos.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones:

A diferencia de lo encontrado en el estudio de modelos de redes aplicados a
la economia norteamericana (Acemoglu et al., 2012), en el caso ecuatoriano, en la
distribucion de densidad empirica de los grados de demanda, se encontr6 un sesgo a
la derecha de las matrices entre 1975 y 1995.

La media del grado de demanda de insumos, indica que en general los
sectores econdémicos ecuatorianos se proveen de insumos importados
(aproximadamente en promedio un 62%), lo cual es un indicador de presioén sobre
la balanza comercial, que puede ser preocupante para una economia dolarizada;
este termometro puede ser herramienta util para promover a la empresa privada, y
generar insumos localmente, de manera estructurada y planificada, para que no
existan cambios radicales que perjudiquen a la economia, si no que exista una
transiciéon, en base a implementacion de tecnologia, capacitacion y mejores
oportunidades.

La densidad empirica de los grados de produccidén, muestra que un sesgo
pronunciado a la derecha para todos los afnos de estudio, en especial para el afio
2010, donde la cola de la distribucidon es mas larga que en cualquier otro periodo
(ver figura 5), lo que da la idea de que son distribuciones con colas pesadas.

Al hacer los grafos en Gephi, se puede ver que para el afo 2010 existe
concentracion en 4 sectores de la economia (ver figura 6), mientras que el grafo

hecho para el afio 1995 (ver figura 7) muestra un portafolio mas amplio de sectores
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econdémicos con grados de produccion altos, lo cual no deja clara la presencia en
colas pesadas, apreciacion que se ratifica con el diagrama de caja realizado para los
grados de produccién de primer orden (ver figura 8).

Al momento de analizar la existencia de colas pesadas, la informacion
obtenida a través de estadistica descriptiva no ayuda a obtener una cantidad
significatica de datos, para usar la metodologia de Gabaix e Ibragimov, a pesar de
que los diagramas de caja muestran la presencia de datos atipicos en especial para
el ano 2010.

El uso del 100% y el 50% de los datos dejaron mayor cantidad de datos para
trabajar, y a pesar de que se puede obtener parametros 8 y ¢ dentro del intervalo
entre 1 y 2 cuando se toma el 50% de los datos, los errores estdndares se
incrementan de manera importante.

El calculo de pardmetro de colas pesadas a través de Estimadores de
Maxima Verosimilitud, basado en el analisis realizado por Clauset et al., (2009),
permite obtener un valor de corte para definir el conjunto de datos que siguen una
ley de potencia, a pesar de que sigue latente la advertencia de un posible sesgo
debido a que la cantidad de datos es menor a 100, pero el error estandar de los
pardmetros no es alto y la cantidad de datos permite hacer mejores estimaciones.

Los resultados de la tabla 9, muestran que los afos 1990, 1993 y 1995,
siguen una ley de potencia, a pesar de que cada matriz Insumo-Producto representa
un corte transversal de informacidn, su estructura se puede explicar como el
resultado de circunstacias econémicas de periodos previos. En estos afios parte del

incremento de los grados de produccion de primer orden puede ser consecuencia de
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incrementos en el precio del petroleo a fines de la década de los ochenta, asi como
el impulso en sectores como el bananero.

A finales de la década de los 80 y principios de la década de los 90, el
manejo de las bandas cambiarias, ayud6 a regular la inflacion y le ayudo al pais a
tener competitividad internacional, luego de que la crisis por el fin del boom
petrdlero, el exceso de deudas y la estructuracion de un estado paternalista no
alento al desarrollo de la industria privada. Esta presencia de series que siguen una
ley de potencia por otro lado indica, que no todos los sectores tuvieron el mismo
desarrollo, y su impacto en la votalidad agregada se iba incrementando.

Para los afios 2010, 1995, 1993 y 1990 la presencia de distribuciones que
siguen una ley de potencia, nos indica la alta concentracion de grados de
produccion de primer orden que existid en pocos sectores, lo cual genera un riesgo
macroeconémico al momento que se presenta una crisis microeconémica, en los
sectores que concentran la produccion. Si el patron de comportamiento del afio
1995 se mantuvo hasta 1999, podria también explicarse la volatidad y el tiempo que
le tom6 a Ecuador recuperarse de la crisis de 1999.

Para el 2010, se evidencia mayor concentracion en menos sectores, lo cual
deja a la economia ecuatoriana mas vulnerable de lo que era en la década de los 90,
y presenta una alerta que debe ser mitigada oportunamente, con mayor diligencia
dado que Ecuador tiene una economia dolarizada.

Para los afios de 1985, 1980 y 1975, a pesar del sesgo que presentaron las
densidades empiricas, el valor-p indica que no siguen una ley de potencia para los
grados de produccion de primer orden, segin lo presentado en los diagramas de

caja se puede concluir que son afios en los cuales si existieron sectores que
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concentraron produccion de insumos, pero los grados de produccion pudieron estar
mejor distribuidos que en los otros periodos estudiados, ya que se vio influenciado
por el boom petrolero de la década de los 70, y luego la crisis que efrento el pais
con la caida del precio del petréleo y el sobre endeudamiento, estos ultimos eventos
sorprendieron al sector de produccion no-petrolera ya que no desarrolld
oportunamente su productividad.

Las densidades empiricas de los grados de produccion de segundo orden son
mucho mas sesgadas a la derecha que las de primer orden, sugiriendo un analisis de
la presencia de ley de potencia en cada periodo.

Los resultados obtenidos a través de EMV de los grados de produccion de
segundo orden, indican que a pesar de que la economia puede seguir una ley de
potencia para los grados de produccion de primer orden, esto no implica que los
grados de produccién de segundo orden también lo hagan, como se observa en la
tabla 16. Estos resultados expresan que un shock microeconémico en un sector con
grados de produccion de primer orden alto, iba a influir de manera importante en
los sectores con los cuales tenian una relacion comercial directa, pero estos ultimos
no eran proveedores de una cantidad importante de otros sectores, lo cual implicaba
que el efecto de cascada de la volatilidad no tendria un impacto tan alto, como si los
grados de produccion de segundo orden también sigan una ley de potencia.

El afio 2010 sigue llamando la atencion, al ser el dato mas actualizado
obtenido, se puede ver que la volatidad agregada tendria un propagacion que podria
durar mucho tiempo, pareceria que luego de la dolarizacion, pocos sectores se

convirtieron en ejes importantes para muchos sectores de la economia, y estos a su
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vez también proveen a un numero importante de sectores, lo cual indica que la
economia es muy sensible a un shock.

El vector de influencia construido para el presente estudio se basa en el
desarrollado por Acemoglu et al., (2012), y nos ha servido para determinar que el
impacto de un shock, dada la desagregacion econdmica ecuatoriana, y la estructura
no simétrica presentada en los grafos, puede ser mucho mayor que el que establece

la teoria macroecondémica tradicional. La volatilidad presentada usando un

a = 0.3333, casi duplica al nivel de volatilidad de 1 / N para el afio 2010, y para

el resto de periodos es casi un 30% mayor. Al usar un a = 0.50186, la volatilidad

agregada sigue siendo mayor que 1 / N aproximadamente un 40% en el 2010 y un

14% para el resto de periodos, ratificando que la teoria macroecondmica
tradicional, al no tomar en cuenta las asimetrias de las interacciones econdmicas no
puede establecer el efecto de la volatilidad agregada, y que para el caso ecuatoriano
es mayor.

Adicionalmente el andlisis de los escenarios realizados ratifica la
caracteristica de los datos del afio 2010, en el que muy pocos sectores concentran la
produccion de insumos para muchos otros sectores de la economia, ya que al retirar
los pocos sectores que se encuentran a mas de una desviacidon estandar, o en el
cuarto cuartil de la serie de datos, el valor-p nos indica que no sigue una ley de
potencia, y la volatilidad agregada calculada a través del vector de influencia

reduce su impacto, hasta llegar a niveles parecidos a la volatilidad agregada tedrica.
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4.2. Limitaciones del estudio:

Para el presente estudio se encontraron varias limitaciones, la primera es la
cantidad de sectores de la economia ecuatoriana, que dificultd la obtencion de
parametros para las colas pesadas.

Antes del 2010, se obtenia una sola matriz Insumo-Producto, para el 2010
ya se obtuvo la matriz Insumo-Producto: Tecnologia por Producto, la matriz
Insumo-Producto: Tecnologia por Industria, las correspondientes matrices de
coeficientes técnicos, matrices inversas y otra informacioén que ayuda a enriquecer
el andlisis.

En las matrices anteriores al 2010, debido a la metodologia de calculo
existen sectores que sumados por fila dan como resultado cero, mientras que
sumados por columna da un resultado distinto de cero, lo cual complica el analisis e
interpretacion de los resultados.

Entre el afio 1996 y 2009 no se cuenta con ningun tipo de informacién
acerca de la matriz Insumo-Producto ecuatoriana, lo cual da una discontinuidad en
cuanto a la evolucién de los sectores econdmicos, en especial para entender lo
sucedido luego de la guerra con Pert en 1995, la crisis de 1999 y la evolucion
economica desde el afio 2000 hasta el 2009.

La matriz Insumo-Producto del 2010 se publicé entre mayo y junio del
2014, lo cual ayud¢ a tener un dato mas actualizado, pero que afectod en el avance
del andlisis de la presente tesis.

Otro limitante fue que las matrices Insumo-Producto entre 1970 y 1995 no

se encuentran en la pagina web del Banco Central, y no se mantienen registros
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digitales. Luego de una reunidn con personal del Banco Central se obtuvo archivos
digitales de las matrices de 1995, 1994 y 1993; el resto de matrices se procedid a
digitar tomando la informacion de los libros historicos de las Cuentas Nacionales,

que se encuetran en la Biblioteca del Banco Central en Quito.

4.3. Recomendaciones para futuros estudios:

Se recomienda hacer un analisis de las posibles razones por las cuales se
encontrd una concentracion de ciertos sectores, en cuanto a la demanda de insumo
(grado de demanda de insumos) entre 1975 y 1995, y por qué ya no se presenta en
la matriz del 2010.

Basado en este estudio se puede generar herramientas de monitoreo que
permitan analizar la reaccion de los sectores econdmicos, a los incentivos de las
politicas econdmicas, que permitan fomentar crecimientos sustentados, que no
pongan presion sobre la balanza comercial, y por ende al sistema de dolarizacion.

Se aconseja analizar los sucedido entre 1996 y 2009, con la estructura
econdémica, ya que para el afio 2010 la concentracion de producciéon en pocos
sectores es muy alta, la economia es més sensible que en los periodos anteriores a
1995. Con este andlisis es importante definir si los nichos de mercado después de la
crisis cambiaron al tomar relevancia sectores como el de construccién, comercio de
vehiculos, entre otros, ya que el ecuatoriano perdid confianza en la banca.

Los grados de demanda indican que la economia hasta el 2010 dependio
menos de las importanciones, que décadas anteriores al afio 2000, claramente
justificado por la pérdida de capacidad adquisitiva por el cambio de moneda, pero

la inyeccion de capital realizada desde el Gobierno de Rafael Correa, presenta una
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nueva hipdétesis con respecto a la adquisicion de productos importados, e invita a
entender qué tanto ha cambiado la estructura econdmica y actualmente cual seria el
impacto de un shock en la volatilidad agregada.

Es importante evitar la discontinuidad de la informacidon economica del
pais, ya que hace dificil la toma de decisiones, asi como un oportuno andlisis de la
situacion del pais.

Este estudio solo toma dos niveles de propagacion de volatilidad agregada
para tener una idea del impacto de un shock de los sectores que son importantes
proveedores de muchos otros, pero se puede hacer un analisis mas profundo para

entender su impacto general.
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ANEXO A: CODIGO DE PROGRAMACION

A.1. Codigo de regresion suavizada por Kernel

TR TR TR N T N TR N N N NI
L (A L A (A (A (A A (A (A /A (A [ [ L [ /A L (A (A A LA (A

## Funcidén ksr
## Kernel Smoothing Regression

TR T TR N T N TR N N N TN
L (L A (A (A A A (A (A (A /(A [ [ L [ /A L (A (A A LA (A

#Funcidn

“ksr = function(x,y,h,N) {

# Default parameters

N = 100

r.n = length(x)

# Ancho de banda optimo (Bowman y Azzalini 1997)

if (h == 0) {
hx = median(abs(x-median(x)))/0.6745*(4/3/r.n)"0.2
hy median(abs(y-median(y)))/0.6745*(4/3/r.n)"0.2
h = sqrt(hy*hx)

#if (h<sqrt(2”(-52))*N){
# print ("Not enogh variation, regression meaningless")

#}
}
r.h = h

# Funcién de Kernel Gaussiana

# Ver Sampled Gaussian Kernel

# Se asume una desvest

kerf = function(z) {#kernel de suavizacion normal
(exp((-2z*z)/2))/sqrt(2*pi)

seqg(min(x),max(x),length.out=100)
= seq(0,0,length.out=100)
or (k in 1:100) {# se construye z con la distancia
z = c(kerf((r.x[k]-x)/h)) # entre x y r.x
r.f[k] = sum(z*y)/sum(z) #se ponderan los datos y se divide
para h
}
return(rbind(r.x,r.f))

}"

R R~
X

(Acemoglu et al., 2012)



A.2 Codigo para calculo de grados de demanda de insumos

VT T T R T T T T T N T T ]
L (A A (A (/A (/{4

# Funcidén w_ind

# Suaviza el grado de demanda con

## kernel gaussiano

# Regresién lineal simple de

## logaritmo de los sectores con grado
## diferente de cero en cuanto a demanda

VTR T T T T T T T T T ]
L (A (A (/A (/A (A /(A A (/A {4

w_ind = function(X,pct cut){
## Estadistica béasica
# vector de resultados
wi = apply((X),2,sum)
# media de los totales por columna
mean share = mean(wi)
# valor mayor entre total filas y columnas
n_sectors = max(dim(X))

## Weighted indegrees, density

# cambio de valores mayores a 1 por 0.9999
wi[which(wi>1)]=0.9999

## Gaussian Kernel for Empirical Density;
## Bandwidth = 0.3

Final: No se encontro como ajustar

los resultados que obtiene en

MATLAB, se obtienen resultados

numericamente y graficamente

parecidos con un ancho de banda diferente a 0.3

FH I H WK

library(sm)

d = density(wi,from = 0, to = 1,
kernel = "gaussian", n = 100,
#se puede usar hnorm para obtener el ancho optimo
bw = hnorm(wi)

)

# Grados de demanda de insumos ponderados
wi sorted = sort(wi, decreasing = T)

# Corte para regresion lineal simple

wi sorted = wi sorted[which(wi_ sorted>0)]
cut = length(wo_sorted)

#cut = round(pct _cut * n_ sectors)

Y = log(seqg(from=1,to=cut,by=1))

X1 = matrix(l,nrow = cut,ncol=1)

X2 log(wi_sorted[l:cut])

X = cbind (X1, (X2))

mult Im = 1Im(Y~X)

summary(mult 1lm)S$p.value
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return(list(mean share = mean share
,1_sectors n_sectors
I wi=d$y
X1 wi=ds$x
,wi sorted = wi_ sorted
;b wi = mult 1Im$Scoefficients
,r = mult lmS$residuals
yR2 = summary(mult 1m)$r.squared
Fstat = summary(mult lm)$fstatistic

}

(Acemoglu et al., 2012)

A.3 Codigo para calculo de grados de produccion de insumos de primer orden

TR IR N T N N T N T N N NN
L (A L A (A (A A A (A A (A (A /(A [ [ L [ /A L (A (A A LA (A

## Funcion w_out
# depende de la funcion ksr

LL gL 4L L L g ) g ) g ) ) ) ) ) d ) L 4 ) L 1
L (A L A (A (A A A (A (A /A (A [ [ L [ /A L (A (A A LA (A

w_out = function(CC,pct cut) {
wo apply(t(CC),2,FUN = sum)
n_sectors = max(dim(CC))
mean_share = mean(wo)
Weighted outdegree density
Final: No se encontro como ajustar
los resultados que obtiene en
MATLAB, se obtienen resultados
numericamente y graficamente
parecidos con un ancho de banda diferente a 0.3

FH oHH HHRH

library(sm)
h = hnorm(wo) # ancho de banda optimo
d = density(wo,from = 0, to = max(wo)+2,
kernel = "gaussian", n = 100,
#numero arbitrario para ajusta con paper
#se puede usar hnorm para obtener el ancho optimo
bw = h)
f wo = dSy
xi wo = d$x

# Grado de produccidén ponderado
wo_sorted = sort(wo, decreasing = T)

# Corte para la regresién lineal

#cut = round(pct _cut * n_sectors)

# Se hizo un ajuste al calculo del paper
# Acemoglu et al. (2012) ya que la cantidad

# de sectores economicos ecuatorianos es mucho
# menor que los norteamericanos

wo_sorted = wo_sorted[which(wo_sorted>0) ]

cut = length(wo_sorted)
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}

80

Y = log(seq(from=1,to=cut,by=1))
X1 = matrix(l,nrow = cut,ncol=1)
X2 log(wo_sorted[l:cut])

X = cbind(X1,X2)

wo_1m = 1Im(Y-X)

b wo = wo_lm$coefficients

# Regresidén con la correcciédn
# de Gabaix - Ibragimov

Y gi = log(seq(from=1-0.5,to=cut-0.5,by=1))
X1l gi = matrix(l,nrow = cut,ncol=1l)

X2 gi = log(wo_sorted[l:cut])

X gi = cbind(X1 gi, (X2 gi))

wo gi Im = 1Im(Y gi~X gi)

b wo gi = wo_gi lm$coefficients

se b wo gi = (sqrt(2/cut))*b wo gi[3]

# Nadaraya-Watson non-parametric regression

# ajuste de longitud para caso ecuatoriano

z = wo_sorted[which(wo_sorted>0) ]

a = log(z)

b = log(seq(from=1,to=length(z),by=1)/length(z))
r = ksr(a,b,0,0)

b temp = log(wo_sorted[cut])
temp index = which(r[1l,]>=b temp)
temp index[1]
av_slope nw wo = (r[2,length(r[2,])]-
r[2,temp index[1]1])/
(r[1,length(r[1,])]-
r[l,temp index[1]])
return(list(n_sectors = n_sectors
£ wo = £ wo
,cut = cut
,X1_wo = xi wo
,Wo_sorted = wo_sorted
+b_wo = b wo
;b wo gi = b wo gi
,se_b wo gi = se b wo gi
,av_slope nw wo = av_slope nw wo
;resid = wo lm$Sresiduals

;R2 = summary(wo_1lm)S$r.squared
Fstat = summary(wo_ lm)S$fstatistic
/T =1))

(Acemoglu et al., 2012)



A.4 Codigo para calculo de grados de produccion de insumos de segundo orden

LL 4L AL L L g 4 ) g ) g g L L ) L J) g L g ) L 1
L L L A (A (A /A A (A (A /(A [ [ L [ /A L (A (A A LA (A

## Funcion w_out 2ord
# calcula el efecto de cascada

TR TR T N N T N R N N N TN
L L L A (A (A /A (/A (A (A /([ [ L [ /A L (A (A A LA (A

w_out 2ord = function(CC,pct cut) {
wo = apply(t(CC),2,FUN = sum)

wij = matrix(0,ncol=length(CC[1,]),
nrow = length(CC[,1]))
wo2 = matrix(0,nrow=1,ncol=length(CC[1,]))
for(i in l:length(wo)) {
wij[i,] = CC[i,]
wo2[,i] = (as.numeric(wij[i,]1)%*%(wo))

}
n_sectors = max(dim(CC))

# Weighted outdegree density

#h = hnorm(wo2) # ancho de banda optimo

d = density(wo2,from = 0, to = max(wo2)+2,
kernel = "gaussian", n = 100)

f wo2 = ds$y

xi wo2 = d$x

# Grados de produccidén ponderados
wo2 sorted = sort(wo2,decreasing = T)

# Corte de datos para regresidn

#cut = round(pct _cut * n sectors)

wo2 sorted = wo2 sorted[which(wo2 sorted>0) ]
cut = length(wo2 sorted)

Y = log(seqg(from=1,to=cut,by=1))

X1 = matrix(l,nrow = cut,ncol=1)

X2 log(wo2_sorted[l:cut])

X = cbind(X1,X2)

wo2 1m = 1lm(Y~-X)

b wo2 = wo2 1lm$Scoefficients

# Regresidén con la correcciédn
# de Gabaix — Ibragimov

Y gi2 = log(seq(from=1-0.5,to=cut-0.5,by=1))
X1l gi2 = matrix(l,nrow = cut,ncol=1)

X2 gi2 = log(wo2_ sorted[l:cut])

X gi2 = cbind(X1 gi2, (X2 gi2))

wo2 gi Ilm = 1Im(Y gi2~X gi2)

b wo gi2 = wo2_gi lm$coefficients

se b wo gi2 = (sgrt(2/cut))*b wo gi2[3]

Nadaraya-Watson non-parametric regression
ajuste a la realidad ecuatoriana

= log(wo2_sorted)

= log(seq(from=1,to=cut,by=1)/cut)
ksr(a,b,0,0)

R oo % %
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b temp = log(wo2_ sorted[cut])
temp index = which(r[1l,]>=b temp)
temp index[1]
av_slope nw wo2 = (r[2,length(r[2,])]-
r[2,temp index[1]])/
(r[1,length(r[1,])]-
r[l,temp index[1]])

return(list(
n_sectors=n_sectors,
cut = cut,
f wo2=f wo2,
xi wo2=xi wo2,
wo2_ sorted=wo2 sorted,
b wo2=b wo2,
b wo gi2=b wo gi2,
se b wo gi2=se b wo gi2,
av_slope nw woZ2=av_slope nw wo2,
r =r)

)

A.5 Funcion normalizadora de matrices

T T T T R TR T T N T N T
L (A A (A (A A (/A ( { ( { /([ (A A (A (A A (A [

# Funcion normalizadora de matrices

LU AL AL L L g ) g gL ) ) ) ) f) g L d g g ) 4 g g ]
L (A (A /A (/A A (/A A /([ (A A (A (A A (A [

normalizar = function (X) {
XX = matrix(0,nrow=dim(X)[1l],ncol=dim(X)[2])
for (i in l:max(dim(X))) {
if (sum(X[,1i]1)>0) {
XX[,1] = (X[,1])/sum(X[,1])
} else if (sum(X[,i])==0){
XX[,1i] = (X[,1])
}
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A.6 Calculo de norma 2 de vectores de influencia y volatilidad tradicional 1 / Jn

TR T TR N T N TR N R N NN TI]
L L L (A (A A (A /A (A (/A A (A [ /A L (A [ A (A [ A LA (A A I [

# Calculo de norma 2

# Alpha Acemoglu et. al (2012)
# Alpha ecuatoriano Borja(2014)
# comparado con 1 sobre

# raiz de n

TR T T N T R T R N RN NN
L L L A A (A A (A (A (A (/A ([ /A L [ [ A (A (A [ A A (A A I [

## Norma de vector v2 para matrices IO
# alpha de 0.3333

norma2_ vector = function(X) {
alpha = 0.3333
commodities = max(dim(X))
W = t(X)
identidad = matrix(0,ncol=commodities, nrow=commodities)
for(i in l:commodities) {
identidad[i,i]=1

}
vector unos = matrix(l,nrow = commodities,ncol=1)
v2 02 = (alpha/commodities)*

solve(identidad-((l-alpha)*t(W)))%*%
vector_ unos
return(norm(matrix(v2 02),'2"))

}

## Norma de vector v2 para matrices IO
# alpha de 0.50186

norma2_ ecu = function(X) {
alpha = 0.50186
commodities = max(dim(X))
W = t(X)
identidad = matrix(0,ncol=commodities, nrow=commodities)
for(i in l:commodities) {
identidad[i,i]=1

}
vector unos = matrix(l,nrow = commodities,ncol=1)
v2 02 = (alpha/commodities)*

solve(identidad-((l-alpha)*t(W)))%*%
vector_ unos
return(norm(matrix(v2 02),'2"))

}

# Calculo de 1/sgrt(n)

sectorl0 = (1/sqrt(max(dim(MIP10))))
sector95 = (1/sqrt(max(dim(CT95))))
sector93 = (1/sqrt(max(dim(CT93))))
sector90 = (1/sqrt(max(dim(CT90))))
sector85 = (1/sqrt(max(dim(CT85))))
sector80 = (1/sqrt(max(dim(CT80))))
sector75 = (1/sqrt(max(dim(CT75))))
Periodo = ¢("2010","1995","1993",

&3



"1990","1985","1980","1975")

Raizn = round(c(sectorlO,

sector95,

sector93,

sector90,

sector85,

sector80,

sector75),4)

# Norma 2 con alpha 0.3333
norma_ CT10 = norma2 vector(CT1l0n)
norma_ CT95 = norma2 vector(CT95n)

norma_CT93
norma_CT90
norma_CT85
norma_CT80

norma2 vector (CT93n)
norma2 vector (CT90n)
norma2 vector (CT85n)
norma2 vector (CT80n)

norma_ CT75 = norma2 vector(CT75n)

# Norma 2 con alpha 0.50186

norma_CT1l0ecu
norma_CT95ecu
norma_CT93ecu
norma_CT90ecu
norma_CT85ecu
norma_CT80ecu
norma_ CT75ecu

norma2_ecu(CT10n)
norma2_ ecu(CT95n)
norma2_ ecu(CT93n)
norma2_ ecu(CT90n)
norma2_ ecu(CT85n)
norma2 ecu(CT80n)
norma2_ ecu(CT75n)

# Relacion 1/sgrt(n) con cada norma

norma2_ raizn 10 a =

norma2 raizn 95 a
norma2 raizn 93 a
norma2 raizn 90 a
norma2_ raizn 85 a
norma2 raizn 80 a
norma2_ raizn 75 a

norma2_raizn 10 b
norma2 raizn 95 b

norma2 raizn 93 b =
norma2 raizn 90 b =
norma2 raizn 85 b =
norma2 raizn 80 b =
norma2 raizn 75 b =

norma_ CT10/sectorl0-1
norma_CT95/sector95-1
norma_CT93/sector93-1
norma_CT90/sector90-1
norma_CT85/sector85-1
norma_CT80/sector80-1
norma_CT75/sector75-1

norma CTlO0ecu/sectorl0-1
norma_CT95ecu/sector95-1
norma_CT93ecu/sector93-1
norma_CT90ecu/sector90-1
norma_CT85ecu/sector85-1
norma_CT80ecu/sector80-1
norma_CT75ecu/sector75-1

Normal raiz = round(c(norma2 raizn 10 a,

norma2 raizn 95 a,
norma2 raizn 93 a,
norma2 raizn 90 a,
norma2 raizn 85 a,
norma2 raizn 80 a,

norma2_raizn 75 a),4)

Norma2 raiz

round(c(norma2 raizn 10 b,

norma2_raizn 95 b,
norma2_raizn 93 b,
norma2_raizn 90 b,
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norma2_raizn 85 b,
norma2_raizn 80 b,
norma2_raizn 75 b),4)

norma2 = round(c(norma_ CT1l0 ,
norma_CT95 ,
norma_CT93 ,
norma_CT90 ,
norma_CT85 ,
norma_CT80 ,
norma_CT75),4)

normaZ2ecu = round(c(norma CTlOecu,
norma_CT95ecu,
norma_CT93ecu,
norma_CT90ecu,
norma_CT85ecu,
norma_CT80ecu,
norma_CT75ecu),4)

Periodo = c("2010","1995","1993",
n1990n, "1985", "1980", v|1975u)

Resultados = cbind(Periodo,Raizn,norma2,
Normal raiz,
normazecu,
Norma2 raiz)
library(xtable)
Resultados = xtable(Resultados,align=("c|c|c|c|c]|c]|c"))
print(Resultados,
floating = F)

A.7 Analisis de datos a mas de una desviacion estandar, para definir la cantidad de

datos a ser usados para obtener estimadores de ﬁ y {

LL gL AL L L g A L ) g ) J) ) ) ) g ] J) ) ) g g L g g ) g ) ] g ) )
L (A A A (A (A /A A (A A (A (A (/A (A [ /A ([ /A (A (A A LA (A A A [

# BAnalisis de sectores a mas de una
## desviacion estandar para hacer una
## definicion del corte para la

## estimacion de los parametros de las
## colas pesadas de los grados de

## produccion

LL QL AL L JL L ) g ) J) ) ) ) ) ) J) ) L g ) L g g 1) g ) L g ) )
L (A (A (A /A A (A (A (A (A (/A (A [ (A (A (A A A (A A A [

# Grados de produccion de primer orden
wol0 = apply(t(CT1l0n),2,FUN = sum)
wo95 = apply(t(CT95n),2,FUN = sum)

wo93 = apply(t(CT93n),2,FUN = sum)
wo90 = apply(t(CT90n),2,FUN = sum)
wo85 = apply(t(CT85n),2,FUN = sum)
wo80 = apply(t(CT80n),2,FUN = sum)

wo75 = apply(t(CT75n),2,FUN = sum)

# Cantidad total de datos
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datosl0 = length(wol0)

datos95 = length(wo95)
datos93 = length(wo93)
datos90 = length(wo90)
datos85 = length(wo85)
datos80 = length(wo80)

datos75 = length(wo75)

Datos_totales = c(datoslo0,
datos95,
datos93,
datos90,
datos85,
datos80,
datos75)

# Media y medianas de los grados de produccion

mean wolO=mean(wol0)

median wolO=median(wol0)
mean_ wo95=mean(wo95)
median wo95=median(wo95)
mean_ wo93=mean(wo93)
median wo93=median(wo93)
mean_wo90=mean(wo90)
median wo90=median(wo90)
mean_ wo85=mean(wo85)
median wo85=median(wo85)
mean_ wo80=mean (wo80)
median wo80=median(wo80)
mean_wo75=mean(wo75)
median wo75=median(wo75)

Periodo = c¢("2010","1995","1993",
"1990","1985","1980","1975")

Medias = round(c(mean woloO,

mean_wo95,

mean_wo93,

mean_wo90,

mean_wo85,

mean_wo80,

mean_wo75),4)

# Medianas

Medianas = round(c(median woloO,
median wo95,
median wo93,
median wo90,
median_ wo85,
median wo80,
median wo75),4)

# Cuartiles para cada periodo

Q10 = t(as.matrix(round(quantile(wol0),4)))

Q95 = t(as.matrix(round(quantile(wo95),4)))

Q93 t(as.matrix(round(quantile(wo93),4)))
))
))

Q90 t(as.matrix(round(quantile(wo90),4)
Q085 = t(as.matrix(round(quantile(wo85),4)
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Q080 = t(as.matrix(round(quantile(wo80),4)))
Q75 = t(as.matrix(round(quantile(wo75),4)))

Cuartiles = rbind(Q10,095,093,090,
085,080,Q75)

#Desviacion estandar
sd _wol0 = sd(wol0)
sd_wo95 = sd(wo95)

sd_wo93 = sd(wo93)
sd_wo90 = sd(wo90)
sd_wo85 = sd(wo85)
sd_wo80 = sd(wo80)

sd_wo75 = sd(wo75)

Desv_est = round(c(sd wolO,
sd_wo95,
sd_wo93,
sd_wo90,
sd_wo85,
sd_wo80,
sd_wo75),4)

# Datos mayores a una desv est

Maslsdl0 = length(which(wolO>mean wolO+sd wol0))
Mas1003 = length(which(wol0>Q10[41]))

Maslsd95 = length(which(wo95>mean wo95+sd wo95))
Mas9503 = length(which(wo95>Q95([41]))

Maslsd93 = length(which(wo93>mean wo93+sd wo93))
Mas9303 = length(which(wo93>Q93[41]))

Maslsd90 = length(which(wo90>mean wo90+sd wo90))
Mas9003 = length(which(wo90>Q90([41]))

Maslsd85 = length(which(wo85>mean wo85+sd wo85))
Mas8503 = length(which(wo85>Q85[41]))

Maslsd80 = length(which(wo80>mean wo80+sd wo80))
Mas80Q3 = length(which(wo80>Q80[41]))

Maslsd75 = length(which(wo75>mean wo75+sd wo75))
Mas7503 = length(which(wo75>Q75[41]))

Datos mayores una desvest = c(MaslsdloO,
Maslsd95,
Maslsd93,
Maslsd90,
Maslsd85,
Masl1lsd80,
Mas1sd75)

Datos Q4 = c(Masl0Q3,
Mas95Q3,
Mas93Q3,
Mas90Q3,
Mas85Q3,
Mas80Q3,
Mas75Q3)

#Porcentaje de datos a mas de una desvest
#y en el cuarto cuartil
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Pctl0 = length(which(wol0>mean wolO+sd wol0))/length(wol0)
PctlOm = Masl0Q3/length(wol0)
Pct95 = length(which(wo95>mean wo95+sd wo95))/length(wo95)
Pct95m = Mas9503/length(wo95)
Pct93 = length(which(wo93>mean wo93+sd wo93))/length(wo93)
Pct93m = Mas9303/length(wo93)
Pct90 = length(which(wo90>mean wo90+sd wo90))/length(wo90)
Pct90m = Mas90Q3/length(wo90)
Pct85 = length(which(wo85>mean wo85+sd wo85))/length(wo85)
Pct85m = Mas850Q03/length(wo85)
Pct80 = length(which(wo80>mean wo80+sd wo80))/length(wo80)
Pct80m = Mas80Q3/length(wo80)
Pct75 = length(which(wo75>mean wo75+sd _wo75))/length(wo75)
Pct75m = Mas75Q03/length(wo75)

Pct sectores_a mas_ ldesvest = round(c(Pctl0*100,
Pct95*100,
Pct93*100,
Pct90*100,
Pct85*100,
Pct80*100,
Pct75%100),2)

PctDatos Q4 = round(c(PctlOm,
Pct95m,
Pct93m,
Pct90m,
Pct85m,
Pct80m,
Pct75m),4)

Prodl resumen = cbind(Periodo,Datos totales,Medias,Medianas)
is.matrix(Cuartiles)
Prod3_resumen = cbind(Periodo,Cuartiles)

Prod2 resumen = cbind(Periodo,Datos_ totales,Medias,
Desv_est,Datos_ 04,
Pct sectores a mas_ldesvest)

Prod4 resumen cbind(Periodo,Datos_totales,Medianas,

Datos_0Q4,PctDatos_04)

library(xtable)
prodl_ind = xtable((Prodl resumen),align=("c|c|c|c|c]|c"))
print(prodl ind,

floating = F)
prod2_ind = xtable((Prod2 resumen),align=("c|c|c|c|c]|c]|c"))
print(prod2 ind,

floating = F)

prod3_ind = xtable((Prod3 resumen),align=("c|c|c|c|c]|c|c"))
print(prod3 ind,
floating = F)

prod4_ind = xtable((Prod4 resumen),align=("c|c|c|c|c]|c"))
print(prod4 ind,



floating = F)
### Grados de produccion de segundo orden

02 = function (CC) {
wij = matrix(0,ncol=length(CC[1,]),
nrow = length(CC[,1]))
wo = apply(t(CC),2,FUN = sum)
wo2 = matrix(0,nrow=1,ncol=length(CC[1,]))
for(i in l:length(wo)) {

wij[i,] = CC[i,]
wo2[,i] = (as.numeric(wij[i,]1)%*%(wo))
}
return(wo2)
}
wo_2 10 = 02(CT10n)
wo_2 95 = 02(CT95n)
wo_2 93 = 02(CT93n)
wo_2 90 = 02(CT90n)
wo_2 85 = 02(CT85n)
wo_2 80 = 02(CT80n)

wo_2 75 = 02(CT75n)

# Medias 2 orden
media2 10 = mean(wo_ 2 10)

media2 95 = mean(wo_ 2 95)
media2 93 = mean(wo 2 93)
media2 90 = mean(wo_ 2 90)
media2 85 = mean(wo_ 2 85)
media2 80 = mean(wo 2 80)

media2 75 = mean(wo_ 2 75)

Media 2do_orden = round(c(media2 10,
media2 95,
media2 93,
media2 90,
media2 85,
media2 80,
media2 75),4)

# Medianas 2 orden

mediana2 10 = median(wo_2 10)
mediana2 95 median(wo_2 95)
mediana2 93 median(wo_2 93)
mediana2 90 median(wo_2 90)
mediana2_ 85 median(wo_2 85)
mediana2 80 median(wo_2 80)
mediana2 75 = median(wo_2_ 75)

Mediana 2do orden = round(c(mediana2 10,
mediana2 95,
mediana2 93,
mediana2 90,
mediana2_ 85,
mediana2 80,
mediana2 75),4)



#SD segundo orden

SD2 10 = sd(wo_2 10)
SD2 95 = sd(wo_2 95)
SD2 93 = sd(wo_2 93)
SD2_90 = sd(wo_2 90)
SD2 85 = sd(wo_2 85)
SD2 80 = sd(wo_2 80)
SD2 75 = sd(wo_2_ 75)

Desvest 2do orden = round(c(SD2_ 10,
sD2_095,
SD2 93,
sbD2_90,
sD2_85,
sD2_80,
SD2_75),4)

# Cuartiles para grados de produccion

# de segundo orden

010 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 10),4)))

095 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 95),4)))

093 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 93),4)))

t(as.matrix(round(quantile(wo_2 90),4)))
))
))
))

Q90 2 =

085 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 85),4)
080 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 80),4)
Q075 2 = t(as.matrix(round(quantile(wo 2 75),4)

Cuartiles2 = rbind(Q10 2,095 2,093 2,090 2,
085 2,080 2,Q75_2)

Prod5 resumen = cbind(Periodo,Cuartiles2)
Prod6_ resumen cbind(Periodo,
Media_ 2do_orden,
Mediana 2do_orden)

library(xtable)
prod5_ind = xtable((Prod5 resumen),align=("c|c|c|c]|c]|c]|c"))
print(prod5 ind,

floating = F)

prod6_ind = xtable((Prodé6_ resumen),align=("c|c|c|c"))
print(prod6 ind,
floating = F)

# Datos en el cuarto cuartil

Mas10Q3 2 = length(which(wo 2 10>Q10 2[4]))

Mas9503 2 length(which(wo 2 95>095 2[4]))

Mas9303 2 = length(which(wo_2 93>093 2[4]))

Mas90Q3 2 length(which(wo 2 90>090 2[4]))
))
))
))

Mas8503 2 = length(which(wo 2 85>085 2[4]
Mas8003 2 = length(which(wo_ 2 80>080 2[4]
Mas7503 2 = length(which(wo 2 75>Q75 2[4]

Q4 2d = c(Masl0Q3 2,
Mas95Q3 2,
Mas93Q3 2,
Mas90Q3 2,



Mas85Q3 2,
Mas80Q3 2,
Mas75Q3 2)

#Porcentaje de datos Q4
PctQ42 10 = Masl0Q3 2/length(wo 2 10)
PctQ42 95 = Mas9503 2/length(wo_2 95)

PctQ42 93 = Mas9303 2/length(wo 2 93)
PctQ42 90 = Mas90Q3 2/length(wo 2 90)
PctQ42 85 = Mas85Q03 2/length(wo_2 85)
PctQ42 80 = Mas80Q3 2/length(wo 2 80)

PctQ42 75 = Mas75Q3_2/length(wo_2 75)

Pct obs Q4 = round(c(PctQ42 10,
PctQ42_ 95,
PctQ42 93,
PctQ42 90,
PctQ42_ 85,
PctQ42_ 80,
PctQ42 75),4)

Prod 3orden resumen = cbind(Periodo,Datos totales,Mediana 2do orden,
Q4 2d,
Pct _obs 04)

library(xtable)
prod_ind3 = xtable((Prod_3orden resumen),align=("c|c|c|c|c|c"))
print(prod ind3,

floating = F)

# Datos mayores a una desv est
Maslsd2 10 = length(which(wo 2 10>media2 10+SD2_10))
Maslsd2 95 = length(which(wo 2 95>media2 95+SD2 95))

Maslsd2 93 = length(which(wo 2 93>media2 93+SD2 93))
Maslsd2 90 = length(which(wo 2 90>media2 90+SD2 90))
Maslsd2 85 = length(which(wo 2 85>media2 85+SD2 85))
Maslsd2 80 = length(which(wo 2 80>media2 80+SD2 80))

Maslsd2 75 = length(which(wo 2 75>media2 75+SD2 75))

Observaciones mayores ldesvest = c(Maslsd2 10,
Maslsd2 95,
Maslsd2 93,
Maslsd2 90,
Maslsd2 85,
Maslsd2 80,
Maslsd2_ 75)

#Porcentaje de datos a mas de una desvest
Pct2 10 = Maslsd2 10/length(wo_2 10)
Pct2 95 = Maslsd2 95/length(wo_2 95)
Pct2 93 = Maslsd2 93/length(wo 2 93)
Pct2 90 = Maslsd2 90/length(wo 2 90)
Pct2 85 = Maslsd2 85/length(wo_2 85)
Pct2 80 = Maslsd2 80/length(wo 2 80)
Pct2 75 = Maslsd2 75/length(wo_2 75)

Pct_obs mayores_ldesvest = round(c(Pct2_10%100,
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Pct2 95%100,
Pct2 93%100,
Pct2 90%100,
Pct2 85%100,
Pct2 80%100,
Pct2 75%100),4)

Prod 2orden resumen = cbind(Periodo,Datos_ totales,Media 2do_orden,

Desvest 2do_ orden,Observaciones mayores ldesvest,
Pct obs mayores ldesvest)

library(xtable)
prod_ind2 = xtable((Prod_2orden_resumen),align=("c|c|c]|c|c|c|c"))
print(prod ind2,

floating = F)



A.8 Generacion de resultados y graficos del grado de demanda de insumos

ecuatorianos

T T T TR N T N T T
L (A A (A /(A A (A [ (A (A (A /A A (A (A A (A [

# Grado de demanda ponderado
# Matrices ecuatorianas
# depende de la funcion w_ind

T T T TR N T N T T
L (A A ( { ( { ( { ( { ( ( ( A /A A (A (A A A [

pct cut =1

w_indl0 = w_ind(MIP10,pct_cut)
w_ind93 = w_ind(CT93,pct_cut)
w_ind95 = w_ind(CT95,pct_cut)
w_ind90 = w_ind(CT90,pct cut)
w_ind85 = w_ind(CT85,pct_cut)
w_ind75 = w_ind(CT75,pct_cut)
w_ind80 = w_ind(CT80,pct cut)

# Media y desvest del total de insumo

mean sortl0 = w_indl0$mean_ share

medianl0 = median(w_indl0$wi_sorted)

boxplot(w_indl0$wi sorted)

sd10 = sd(w_indl0S$wi sorted)

mean sort95 = w_ind95$mean_ share

median95 = median(w_ind95$wi_sorted)

boxplot(w_ind95$wi sorted)

sd95 = sd(w_ind95$wi sorted)

mean sort93 = w_ind93$mean_ share

median93 = median(w_ind93$wi_sorted)

boxplot(w_ind93$wi sorted)

sd93 = sd(w_ind93$wi sorted)

mean sort90 = w_ind90$mean_ share

median90 = median(w_ind90$wi_sorted)

boxplot(w_ind90$wi sorted)

sd90 = sd(w_ind90S$wi sorted)

mean sort85 = w_ind85$mean_ share

median85 = median(w_ind85$wi_sorted)

boxplot(w_ind85$wi sorted)

sd85 = sd(w_ind85$wi sorted)

mean sort80 = w_ind80$mean_ share

median80 = median(w_ind80$wi_sorted)

boxplot(w_ind80$wi sorted)

sd80 = sd(w_ind80Swi sorted)

mean _sort75 = w_ind75$mean_share

median75 = median(w_ind75$wi_sorted)

sd75 = sd(w_ind75$wi sorted)

boxplot(w_ind75$wi sorted,
w_ind80S$Swi sorted,
w_ind85$wi sorted,
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w_ind90S$wi sorted,
w_ind93$wi sorted,
w_ind95$wi sorted,
w_indl0$wi sorted,
col=c(2:8),
main = "Diagrama de caja para cada periodo de estudio",
ylab = "Grado de demanda ponderada",
names = c("1975","1980","1985",
"1990","1993","1995",
"2010")

Periodo = c("2010","1995","1993",
"1990","1985","1980","1975")
Mean share = c(mean_sortl0,mean sort95,
mean_sort93,
mean_sort90,mean_ sort85,
mean_sort80,mean sort75)
Media por periodo = round(Mean share,4)

Median_ input = c(medianl0O,median95,
median93,
median90,median85,
median80,median75)
Mediana por periodo = round(Median input,4)

Total sectores = c(w_ind1l0$n_sectors,
w_ind95$n sectors,
w_ind93$n_ sectors,
w_ind90$n sectors,
w_ind85$n sectors,
w_ind80$n sectors,
w_ind75$n_sectors

)

SD_Inputshare = c(sdl10,sd95,sd93,
sd90,sd85,sd80,sd75)
Desv. Est. por periodo =round(SD_Inputshare,4)

Mean summary table = cbind(Periodo,
Total sectores,
Media por periodo,
Desv. Est. por periodo,
Mediana por periodo)
library(xtable)
medias_ind = xtable(Mean summary table,align=("cccccc"))
print(medias_ind,
floating = F)

# % de sectores a 1 desvest de la media
std meanl0 = (length(
which(
w_indl0$wi sorted <= (sdlO+mean sortl0)
& w_indl0$wi_sorted >= (-sdlO0+mean_sortl0)))
/w_indl0$n_ sectors)

std mean95 = (length(



which(
w_ind95$wi sorted <= (sd95+mean sort95)
& w_ind95$8wi_sorted >= (-sd95+mean_ sort95)))
/w_ind95$n sectors)

std mean93 = (length(
which(
w_ind93$wi sorted <= (sd93+mean sort93)
& w_ind93$wi_sorted >= (-sd93+mean_sort93)))
/w_ind93$n_ sectors)

std mean90 = (length(
which(
w_ind90$wi sorted <= (sd90+mean sort90)
& w_ind90$wi_sorted >= (-sd90+mean_ sort90)))
/w_ind90$n sectors)

std mean85 = (length(
which(
w_ind85$wi sorted <= (sd85+mean sort85)
& w_ind85$wi_sorted >= (-sd85+mean_ sort85)))
/w_ind85$n sectors)

std mean80 = (length(
which(
w_ind80$wi sorted <= (sd80+mean sort80)
& w_ind80$wi_sorted >= (-sd80+mean_ sort80)))
/w_ind80$n sectors)

std mean75 = (length(
which(
w_ind75$wi sorted <= (sd75+mean_sort75)
& w_ind75$8wi_sorted >= (-sd75+mean_sort75)))
/w_ind75$n_sectors)

Pct_1lstd mean = c(std_meanlO,std mean95,

std _mean93,

std mean90,std mean85,

std mean80,std mean75)
mean(Pct_1std mean)
Pct_1 Desv_Est = round(Pct_ 1lstd mean,4)
Pct_1lstd mean table = cbind(Periodo,

Pct_1 Desv_Est)
print(xtable(Pct lstd mean table,align=("ccc")),
floating = F)

# % de sectores a 2 desvest de la media
std2 meanl0 = (length(
which(
w_indl0$wi_sorted <= (2*sdlO+mean sortl0)
& w_indl0$wi sorted >= (-2*sdl0+mean_sortl0)))
/w_indl0$n_ sectors)

std2 mean95 = (length(
which(
w_ind95$wi_sorted <= (2*sd95+mean sort95)
& w_ind95$wi sorted >= (-2*sd95+mean_ sort95)))
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/w_ind95$n sectors)

std2 mean93 = (length(
which(
w_ind93$wi_sorted <= (2*sd93+mean sort93)
& w_ind93$wi sorted >= (-2*sd93+mean_sort93)))
/w_ind93$n_ sectors)

std2 mean90 = (length(
which(
w_ind90$wi_sorted <= (2*sd90+mean sort90)
& w_ind90$wi sorted >= (-2*sd90+mean_sort90)))
/w_ind90$n_ sectors)

std2 mean85 = (length(
which(
w_ind85$wi_sorted <= (2*sd85+mean_ sort85)
& w_ind85$wi sorted >= (-2*sd85+mean_sort85)))
/w_ind85$n sectors)

std2 mean80 = (length(
which(
w_ind80$wi_sorted <= (2*sd80+mean sort80)
& w_ind80$Swi sorted >= (-2*sd80+mean_sort80)))
/w_ind80$n sectors)

std2 mean75 = (length(
which(
w_ind75$wi_sorted <= (2*sd75+mean_ sort75)
& w_ind75$8wi_sorted >= (-2*sd75+mean_sort75)))
/w_ind75$n_sectors)

Pct_2std mean = c(std2_meanl0O,std2 mean95,
std2 mean93,
std2 mean90,std2 mean85,
std2 mean80,std2 mean75)

mean(Pct_ 2std mean)

#RSiteSearch("whatever you like")

# Graficos de los resultados
# grafico de densidad de kernel 2010

plot(x = w_indl0$xi wi, y = w_ind1l0$f wi,

col = "blue",

#pch = 20,

#type = "o",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 4,

bty = "1",

col.axis = "darkblue",

xlab = "Grado de demanda ponderada',
ylab = "Densidad empirica",

main "Densidad empirica de los grados
de demanda ponderada de Ecuador")

matplot(x = w_ind95$xi wi, y = w_ind95$f wi,
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col = "darkgreen',
#pch = 1,
#type = "o",
type = lllll ’
1ty = 1,
lwd = 4,
add = T

)

matplot(x = w_ind93$xi wi, y = w_ind93$f wi,

col = "black",

#pch = 2,

#type "o",

type = lllll ’

1ty =

lwd =

add =

14
14

Hos e

)
matplot(x = w_ind90$xi wi, y = w_ind90$f wi,
col = "red",
#pch = 3,
#type "o",
type = "1",
1ty =
1wd
add =

14
14

[
[ I N

)
matplot(x = w_ind85$xi wi, y = w_ind85$f wi,

col = "magenta',
#pch = 18,

#type = "o",
type = lllll ’

1ty = 1,

lwd = 4,

add = T,

)
matplot(x = w_ind80$xi wi, y = w_ind80$f wi,
col = "orange",
#pch = 15,
#type "o",
type = "1",
lty =1
lwd = 4
add = T

N N~ 0~

)
matplot(x = w_ind75$xi wi, y = w_ind75$f wi,

col = "brown",
#pch = 20,
#type = "o",
type = "1",
1ty = 1,

lwd = 4,

add = T,

)

legend( "topright",
legend = ¢(2010,1995,1993,1990,1985,1980,1975),
col = c("blue","darkgreen", "black","red",
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"magenta", "orange", "brown"),
1ty = ¢(1,1,1,1,1,1,1),
lwd = c(4,4,4,4,4,4,4),
text.col = c("blue", "darkgreen", "black","red",
"magenta", "orange", "brown"),
#pch = c(20,1,2,3,18,15,20),
bty = "n",
y.intersp = 1.2,
X.intersp = 0.9)
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A.9 Generacion de resultados y graficos del grado de produccion de insumos

ecuatorianos, de primer orden

T TR T N T R T T T T N T ]
L (A A (/A (/A /(A {  (  {A ( {  ( ( { A ( ( IA A (a (

## Outdegree Ecuador
# Depende de las funciones:
# normalizar, w _out, ksr y w out 2ord

T T T N T R T N T T T N T ]
L (A A (/A (A /(A /(A (A /([ [ A U [ (A (A (A [

# Calculo de norma de matrices completas
CT10n = normalizar (MIP10)

norma_ CT10n = norma2 vector(CT1l0n)
CT95n = normalizar(CT95)

norma_ CT95 = norma2 vector(CT95n)
CT93n = normalizar(CT93)

norma_ CT93 = norma2 vector(CT93n)
CT90n = normalizar(CT90)

norma_ CT90 = norma2 vector(CT90n)
CT85n = normalizar (CT85)

norma_ CT85 = norma2 vector (CT85n)
CT80n = normalizar(CT80)

norma_ CT80 = norma2 vector (CT80n)
CT75n = normalizar(CT75)

norma_ CT75 = norma2 vector(CT75n)

cut off =1

library(poweRlaw)

Se debe primero normalizar las matrices
para lo cual se debe usar la funcion
normalizar

H* 3

Una vez normalizadas las matrices se
debe usar la funcion w_out tomando como
input las matrices normalizadas

w_outl0 = w_out(CT1l0n, cut off)

w_out95 = w_out(CT95n, cut off)

HFHH K

w_out93 = w_out(CT93n, cut off)
w_out90 = w_out(CT90n, cut off)
w_out85 = w_out(CT85n, cut off)
w_out80 = w_out(CT80n, cut off)
w_out75 = w_out(CT75n, cut_ off)

# Beta techo y errores estandar segun modelo
# OLS de Gabaix-Ibraimov

b wo gil0 = abs(w_outl0$b wo gi[3])

se b wo gil0 = abs(w_outlO$se b wo gi)
b wo gi95 = abs(w_out95$b wo gi[3])

se b wo gi95 = abs(w_out95$se b wo gi)
b wo gi93 = abs(w_out93$b wo gi[3])

se b wo gi93 = abs(w_out93$se b wo gi)
b wo gi90 = abs(w_out90$b wo gi[3])

se b wo gi90 = abs(w_out90$se b wo gi)
b wo gi85 = abs(w_out85$b wo gi[3])

se b wo gi85 = abs(w_out85$se b wo gi)
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b wo gi80 = abs(w_out80$b wo gi[3])
se b wo gi80 = abs(w_out80$se b wo gi)
b wo gi75 = abs(w_out75$b wo gi[3])
se b wo gi75 = abs(w_out75$se b wo gi)

#Analisis del valor-p del 100% de los datos

100

pvaluel0 2 = plpva(x=w_outl0$wo sorted,xmin=min(w_outlO$wo sorted))

pvaluel0 2$p
pvaluelQ0 2$gof

pvalue95 2 = plpva(x=w_out95$wo_sorted,xmin=min(w_out95$wo_sorted))

pvalue95 2$p
pvalue95 2$gof

pvalue93 2 = plpva(x=w_out93$wo sorted,xmin=min(w_out93$wo_ sorted))

pvalue93 2$p
pvalue93 2$gof

pvalue90 2 = plpva(x=w_out90$wo sorted,xmin=min(w_out90$wo_ sorted))

pvalue90 2$p
pvalue90 2$gof

pvalue85 2 = plpva(x=w_out85$wo_ sorted,xmin=min(w_out85$wo_sorted))

pvalue85 2$p
pvalue85 2$gof

pvalue80 2 = plpva(x=w_out80$wo sorted,xmin=min(w_out80$wo_ sorted))

pvalue80 2$p
pvalue80 2$gof

pvalue75 2 = plpva(x=w_out75$wo_sorted,xmin=min(w_out75$wo_sorted))

pvalue75 2$p
pvalue75 2$gof

#Analisis del valor-p del 50% de los datos

pvaluel0 3 =

plpva(x=w_outlO$wo sorted,xmin=min(w_outlO$wo sorted[1l:

pvaluelO 3$p
pvaluelO 3$gof
pvalued95 3 =

plpva(x=w_out95$wo_ sorted,xmin=min(w_out95$wo_ sorted[1l:

$wo_sorted)/21]))
pvalue95 3$p
pvalue95 3$gof
pvalue93 3 =

plpva(x=w_out93$wo sorted,xmin=min(w_out93$wo sorted[1l:

$wo_sorted)/21]))
pvalue93 3$p
pvalue93 3$gof
pvalue90 3 =

plpva(x=w_out90$wo sorted,xmin=min(w_out90$wo sorted[1l:

$wo_sorted)/21]))
pvalue90 3$p
pvalue90 3$gof
pvalue85 3 =

plpva(x=w_out85$wo_ sorted,xmin=min(w_out85$wo sorted[1l:

$wo_sorted)/21]))
pvalue85 3$p
pvalue85 3$gof
pvalue80_ 3 =

plpva(x=w_out80$wo sorted,xmin=min(w_out80$wo sorted[1l:

$wo_sorted)/21]))

331))

length(w_out95

length(w_out93

length(w_out90

length(w_out85

length(w_out80
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pvalue80 3$p

pvalue80 3$gof

pvalue75_3 =
plpva(x=w_out75$wo_sorted,xmin=min(w_out75$wo_sorted[l:length(w_out75
$wo_sorted)/21]))

pvalue75 3$p

pvalue75 3$gof

Periodo = c¢("2010","1995","1993",
"1990","1985","1980","1975")

Beta techo = round(c(b_wo gilo0,

b wo gi95,

b wo gi93,

b wo gi9o0,

b wo gi85,

b wo gi80,

b wo gi75),4)

Error estandar Beta = round(c(se_b wo gilo,
se b wo gi95,
se b wo gi93,
se b wo gi9o0,
se b wo gi85,
se b wo gi80,
se b wo gi75),4)

Sectores usados = c(w_outlOScut,
w_out95S$cut,
w_out93S$cut,
w_out90S$cut,
w_out85S$cut,
w_out80S$cut,
w_out75S$cut)

R2 = round(c(w_outlO$R2,
w_out95s$R2,
w_out93s$R2,
w_out90SR2,
w_out858R2,
w_out80SR2,
w_out75$R2),4)

valorpl00 = round(c(pvaluel0d 2$p,
pvalue95 2$p,
pvalue93 2$p,
pvalue90 2$p,
pvalue85 2$p,
pvalue80 2$p,
pvalue75 2S$p),4)

valorp50 = round(c(pvaluelO 3Sp,
pvalue95 3$p,
pvalue93 3$p,
pvalue90 3$p,
pvalue85 3$p,
pvalue80 3$p,
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pvalue75 3$p),4)

Resumen beta techol cbind(Periodo,Beta techo,
Error_ estandar Beta,
Sectores usados,

R2,

valorpl00)

Resumen beta techo2 cbind(Periodo,Beta techo,
Error_estandar Beta,
Sectores usados,

R2,

valorp50)

library(xtable)
beta ind = xtable(Resumen beta techol,align=("c|c|c|c|c|c"))
print(beta_ind,

floating = F)

beta ind = xtable(Resumen beta_ techo2,align=("c|c|c|c|c]|c]|c"))
print(beta_ind,
floating = F)

# Numero de sectores para cada periodo
sectorsl0 w_outlO$n_sectors
sectors95 = w_out95$n_sectors

sectors93 = w_out93$n_sectors
sectors90 = w_out90$n_sectors
sectors85 = w_out85$n_sectors
sectors80 = w_out80$n_sectors
sectors75 = w_out75$n_sectors

# wo_sorted por periodo

sortedl0 w_outlO$wo_sorted
sorted95 = w_out95$wo_sorted
sorted93 w_out93$wo_sorted
sorted90 w_out90$Swo_sorted
sorted85 w_out85$wo_sorted
sorted80 w_out80$wo_sorted
sorted75 w_out75$wo_sorted

Funcion para encontrar alpha

que ajusta los datos a una

ley de potencia y entrega

prueba D de Kolmogorovo-Smirnov

si es mayor que 0.1, alpha es
significativo para una ley de potencia
MLE10 = plfit(na.omit(w_outlO$wo sorted))
MLE95 = plfit(na.omit(w_out95$wo sorted))
MLE93 = plfit(na.omit(w_out93$wo sorted))

FHF IR HHH

MLE90 = plfit(na.omit(w_out90$wo sorted))
MLE85 = plfit(na.omit(w_out85$wo sorted))
MLE80 = plfit(na.omit(w_out80$Swo sorted), nosmall=T)

MLE75 = plfit(na.omit(w_out75$wo sorted))

xmin lord = round(c(MLE10$xmin,



MLE95S$xmin,
MLE93S$xmin,
MLE90Sxmin,
MLE85S$xmin,
MLE80Sxmin,
MLE75$xmin) ,4)

alpha lord = round(c(MLEl0OS$alpha,
MLE95S$alpha,
MLE93S$alpha,
MLE90Salpha,
MLE85S$alpha,
MLE80Salpha,
MLE75$alpha), 4)

#Calculo de valor-p de la seria usando MLE

pvaluel0 = plpva(x=w_outlO$wo_ sorted,xmin=MLE10$xmin)
pvaluelO$p

pvaluel0$gof==MLE10$D

pvalue95 = plpva(x=w_out95$wo_sorted,xmin=MLE95$xmin)
pvalue95$p

pvalue95$gof==MLE95$D

pvalue93 = plpva(x=w_out93$wo_sorted,xmin=MLE93$xmin)
pvalue93$p

pvalue93$gof==MLE93$D

pvalue90 = plpva(x=w_out90$wo_sorted,xmin=MLE90$xmin)
pvalue90$p

pvalue90$gof

pvalue85 = plpva(x=w_out85$wo_sorted,xmin=MLE85$xmin)
pvalue85$p

pvalue85$gof

pvalue80 = plpva(x=w_out80$wo_sorted,xmin=MLE80$xmin)
pvalue80$p

pvalue80$gof

pvalue75 = plpva(x=w_out75$wo_sorted,xmin=MLE75$xmin)
pvalue75$p

pvalue75$gof

sectores xmin = c(length(which(w_outl0$wo sorted>MLE10$xmin)),
length(which(w_out95$wo_sorted>MLE95$xmin)),
length(which(w_out93$wo_ sorted>MLE93$xmin)),
length(which(w_out90$wo_ sorted>MLE90$xmin)),
length(which(w_out85$wo_sorted>MLE85$xmin)),
length(which(w_out80$wo_ sorted>MLE80S$xmin)),
length(which(w_out75$wo_sorted>MLE75$xmin)))

EE alphal = round(c((MLEl0S$alpha-
1)/length(which(w_outl0$wo_ sorted>MLE10$xmin)),
(MLE95S$alpha-
1)/length(which(w_out95$wo_sorted>MLE95$xmin)),
(MLE93S$alpha-
1)/length(which(w_out93$wo_sorted>MLE93$xmin)),
(MLE90Salpha-
1)/length(which(w_out90$wo_sorted>MLE90$xmin)),
(MLE85S$alpha-
1)/length(which(w_out85$wo_sorted>MLE85$xmin)),
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(MLE80Salpha-
1)/length(which(w_out80$wo_sorted>MLE80$xmin)),

(MLE75$alpha-
1)/length(which(w_out75$wo_sorted>MLE75$xmin))),4)

test lord = round(c(pvaluelOS$p,
pvalue95S$p,
pvalue93$p,
pvalue90S$p,
pvalue85S$p,
pvalue80S$p,
pvalue75$p),4)

Resumen MLElord = cbind(Periodo,
xmin lord,
sectores_xmin,
alpha lord,
test lord,
EE_alphal)

library(xtable)
MLElord ind = xtable(Resumen MLElord,align=("c|c|c]|c|c|c|c"))
print (MLElord_ ind,

floating = F)

# BAnalisis de dispersion de datos
# usando diagrama de caja
boxplot(sorted75,

sorted80,

sorted85,

sorted9o0,

sorted93,

sorted95,

sortedlo,

col=c(2:8),

main = "Diagrama de caja para cada periodo de estudio",
ylab = "Grado de produccion ponderada de primer orden",

names = c("1975","1980","1985",
"1990","1993","1995",
ll2010ll)

)

# tamaho del vector ordenado wo_sorted

sorted sizel0 = length(sortedl0)
sorted size95 = length(sorted95)
sorted size93 = length(sorted93)
sorted size90 = length(sorted90)
sorted size85 = length(sorted85)
sorted size80 = length(sorted80)

sorted size75 = length(sorted75)

# Graficos de los resultados

# grafico de densidad de kernel 2010
par(mfrow = c(1,2))

plot(x = w_outlO0$xi wo, y = w_outl0$f wo,

104



105

col = "blue",
#pch = 20,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
xlab = "Grado de produccion ponderado",
ylab = "Densidad empirica",
# x1lim = ¢(0,13),
# ylim = ¢(0,0.5)
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)

legend( "topright",
legend = ¢ (2010),
col = c("blue"),

1ty = c(1),
lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n n ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp = 0.9)

plot(x = w_out95$xi wo, y = w_out95$f wo,
col = "darkgreen",
#pch = 1,
xlab = "Grado de produccion ponderado",
# xlim = (12),
ylab = "Densidad empirica",
type = "1",
lty = 1,
lwd 3,
bty = "1",
# add = T
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend( "topright",
legend = ¢ (1995),
col = c("darkgreen"),

1ty = c(1),
lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n n ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp 0.9)

plot(x = w_out93$xi wo, y = w_out93$f wo,

col = "gold",
xlab = "Grado de produccion ponderado",
ylab = "Densidad empirica",
#pch = 2,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
# add = T,

)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)



106

legend( "topright",
legend = ¢ (1993),
col = c("gold"),

1ty = ¢c(1),
lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n " ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp 0.9)

plot(x = w_out90$xi wo, y = w_out90$£f wo,

col = "red",
xlab = "Grado de produccion ponderado",
ylab = "Densidad empirica",
#pch = 3,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
# add = T,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", 1lwd = 2)

legend( "topright",
legend = ¢ (1990),

col = c("red"),

1ty = c(1),

lwd = c(3),

#pch = c(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n " ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp 0.9)

plot(x = w_out85$xi wo, y = w_out85$f wo,

col = "magenta",
xlab = "Grado de produccion ponderado",
ylab = "Densidad empirica",
#pch = 18,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
# add = T,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)

legend( "topright",
legend = ¢ (1985),
col = c("magenta"),

1ty = c(1),
lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n n ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp = 0.9)

plot(x = w_out80$xi wo, y = w_out80$£f wo,
col = "orange",
xlab = "Grado de produccion ponderado",



ylab = "Densidad empirica",
#pch = 15,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
# add = T,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)

legend( "topright",
legend = ¢ (1980),
col = c("orange"),
1ty = c(1),

lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n n ’

y.intersp 1.2,
X.intersp = 0.9)
par(mfrow = c(1,1))
plot(x = w_out75$xi wo, y = w_out75$£f wo,
col = "brown",

xlab = "Grado de produccion ponderado",
ylab = "Densidad empirica",
#pch = 20,
type = "1",
lty = 1,
lwd = 3,
bty = "1",
# add = T,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)

legend( "topright",
legend = ¢ (1975),
col = c("brown"),

1ty = c(1),
lwd = c(3),
#pch = ¢(20,1,2,3,18,15,20),
bty = n n n ’

y.intersp = 1.2,
X.intersp = 0.9)

legend("topright",

legend = ¢(2010,1995,1993,1990,1985,1980,1975),
col = c("blue","darkgreen","lightgreen", "red",

#

#

#

# "magenta", "orange", "brown"),
# lty = ¢(1,1,1,1,1,1,1),

# lwd = ¢(1,1,1,1,1,1,1),

# #pch = c(20,1,2,3,18,15,20),

# bty = "n",

# y.intersp = 1.2,

0.9)

3k

X.intersp

## Panel CCDF version with non parametric
## on LHS

# grafico periodo 2010
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par(mfrow = c(1,2))

R O o N
(||

)

= w_outlO$wo_ sorted[which(w _outl0$wo sorted>0)]

log(z)

= log(seq(from=1,to=length(z),by=1)/length(z))

ksr(a,b,0,0)
plot(x=exp(a),y=exp(b),col="black",

#pch=1,

type = lllll,

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log=llxyll

matplot (x=exp(w_outl0$r[1l,]),

y=exp(w_outl0$r[2,]),

type="1",
col="red",
log="xy",
add=T)

legend( "bottomleft",legend = c(2010,"Teorica"),

col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n",
xjust = 0,

yjust = 0)

# grafico todos los periodos

z95

ag9s =

b95
r95

w_out95$wo_sorted[which(w_out95$wo_sorted>0) ]
log(z95)
log(seq(from=1,to=length(z95),by=1)/length(z95))
ksr(a95,b95,0,0)

plot(x=exp(a95),y=exp(b95),col="black",

)

#pch=1,

type = "1",

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log="xy"

matplot (x=exp(w_out95$r[1l,]),

)

y=exp(w_out95$r[2,]),
col="red",

#pch=18,

type = lllll,

log=llxyll ’

add = T

legend("bottomleft",legend = c(1995, "Teorica"),

z93
ag%3
b93

col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")

w_out93$wo_sorted[which(w_out93$wo_ sorted>0)]
log(z93)
log(seq(from=1,to=length(z93),by=1)/length(z93))
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r93 = ksr(a9%93,b93,0,0)
plot(x=exp(a93),y=exp(b93),col="black",

#pch=1,

type = lllll,

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log=llxyll

)

matplot (x=exp(w_out93$r[1l,]),
y=exp(w_out93$r[2,]),
col="red",
#pch=18,
type = lllll,
log=llxyll ’
add = T

)

legend( "bottomleft",legend = c(1993, "Teorica"),
col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")

z90 = w_out90$Swo_sorted[which(w_out90$wo sorted>0)]
ago log(z90)

b90 log(seq(from=1,to=1length(z90),by=1)/length(z90))
r90 = ksr(a90,b90,0,0)
plot(x=exp(a90),y=exp(b90),col="black",

#pch=1,

type = "1"

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log="xy"

)

matplot (x=exp(w_out90$r[1l,]),
y=exp(w_out90$r[2,]),
col="red",
#pch=18,
type = "1",
log="xy",
add = T

)

legend( "bottomleft",legend = c(1990, "Teorica"),
col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")

z85 = w_out85$wo_sorted[which(w_out85$wo_sorted>0) ]
a85s log(z85)
b85 log(seqg(from=1,to=length(z85),by=1)/length(z85))
r85 = ksr(a85,b85,0,0)
plot(x=exp(a85),y=exp(b85),col="black",

#pch=1,

type = "1",

lty = 1,



)

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",
log=llxyll

matplot (x=exp(w_out85$r[1l,]),

)

y=exp(w_out85$r[2,]),
col="red",

#pch=18,

type = lllll,

log=llxyll ’

add = T

legend( "bottomleft",legend = c(1985,"Teorica"),

z80
ag8o
b80
r80

col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")

= w_out80S$wo_sorted[which(w_out80$wo_sorted>0) ]

log(z80)
log(seqg(from=1,to=1length(z80),by=1)/length(z80))
ksr(a80,b80,0,0)

plot(x=exp(a80),y=exp(b80),col="black",

)

#pch=1,

type = lllll,

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log=llxyll

matplot (x=exp(w_out80$r[1l,]),

)

y=exp(w_out80$r[2,]),
col="red",

#pch=18,

type = lllll,

log=llxyll ’

add = T

legend( "bottomleft",legend = c(1980, "Teorica"),

z75
a75
b75
r75

col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")

w_out75$wo_sorted[which(w_out75$wo_sorted>0) ]
log(z75)
log(seq(from=1,to=length(z75),by=1)/length(z75))
ksr(a75,b75,0,0)

plot(x=exp(a75),y=exp(b75),col="black",

#pch=1,

type = "1",

lty = 1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de primer orden',
ylab = "FDCA Empirica",

log=llxyll
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matplot (x=exp(w_out75$r[1l,]),
y=exp(w_out75$r[2,]),
col="red",
#pch=18,
type = lllll,
log=llxyll ’
add = T

)

legend("bottomleft",legend = c(1975, "Teorica"),
col = c("black","red"),
lty = 1, bty = "n")
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A.10 Generacion de resultados y graficos del grado de produccion de insumos

ecuatorianos, de segundo orden

T TR T N T R T T N T N T NN
LA (A (/A A (A /(A A /(U [ [ A (A (A A A (A (A

# Grado de produccion de segundo
# orden Ecuador
## usa la funcion w_out 2ord

T TR T N T T N T TN TN
LA (A A (/A (/A A (/A (A /([ [ (A (A A A (A (A

cut_off=1

# Grado de produccion de segundo orden
# efecto de cascada

woout 2ordl0 w_out 2ord(CT10n,cut off)
woout 2o0rd95 = w_out 20rd(CT95n,cut off)
woout 2ord93 w_out 2o0rd(CT93n,cut off)
woout 2o0rd90 w_out 2o0rd(CT90n,cut off)
woout 2ord85 w_out 2o0rd(CT85n,cut off)
woout 2o0rd80 w_out 2o0rd(CT80n,cut off)
woout 2ord75 w_out 2ord(CT75n,cut off)

Datos_gp 2ord = c((woout 2ordlOS$cut),
(woout 2ord95s$cut),
(woout 2ord93scut),
(woout 2ord90S$cut),
(woout 2ord85s$cut),
(woout 2ord80S$cut),
(woout 2ord75$cut))

# Grado de produccion de segundo orden
# ordenados de mayor a menor
sorted2 10 = woout 2o0rdl0$wo2_ sorted
sorted2 95 = woout 20rd95$wo2_ sorted
sorted2 93 = woout 20rd93swo2_ sorted
sorted2 90 = woout 20rd90$wo2_ sorted
sorted2 85 = woout 20rd85$wo2_ sorted
sorted2 80 = woout 20rd80$wo2_ sorted
sorted2 75 = woout 2o0rd75$wo2_ sorted

sorted2 sizel0 = length(sorted2 10)
sorted2 size95 length(sorted2 95)
sorted2 size93 length(sorted2 93)
sorted2 size90 length(sorted2 90)
sorted2 size85 length(sorted2 85)
sorted2 size80 length(sorted2 80)
sorted2 size75 = length(sorted2 75)

# BAnalisis de dispersion de datos
# usando diagrama de caja
boxplot (sorted2 75,

sorted2_ 80,

sorted2_ 85,

sorted2 90,

sorted2 93,

sorted2 95,

sorted2 10,

col=c(2:8),



main

name

)

# Zeta techo
# OLS de Gab
b wo gi2 10

se b wo gi2

b wo gi2 95

se b wo gi2

b wo gi2 93

se b wo gi2

b wo gi2 90

se b wo gi2

b wo gi2 85

se b wo gi2

b wo gi2 80

se b wo gi2

b wo gi2 75

se b wo gi2

#Analisis de

pl0_2 = plpva(x=sorted2 10,xmin=min(sorted2 10))

pl0_2S$p
pl0_2$gof

p95 2 = plpva(x=sorted2 95,xmin=min(sorted2 95))

p95 2S$p
p95 2$gof

p93 2 = plpva(x=sorted2 93,xmin=min(sorted2 93))

P93 2S$p
p93_2$gof

p90 2 = plpva(x=sorted2 90,xmin=min(sorted2 90))

p90_ 2S$p
p90 2S$gof

p85 2 = plpva(x=sorted2 85,xmin=min(sorted2 85))

p85_ 2S$p
p85_ 2S$gof

p80 2 = plpva(x=sorted2 80,xmin=min(sorted2 80))

p80_2%p
p80_2S$gof

p75_2 = plpva(x=sorted2 75,xmin=min(sorted2 75))

p75_2$p
p75_2$gof

#Analisis de

pl0_3 = plpva(x=sorted2 10,xmin=min(sorted2 10[1:33]))

pl0_3$p
pl0_3$gof
p95 3 =

plpva(x=sorted2 95,xmin=min(sorted2 95[1l:length(sorted2 95)/21]))

p95 3$p
p95 3$gof

= "Diagrama de caja para cada periodo de estudio",
ylab = "Grado de produccion ponderada de segundo orden",

s = c("1975","1980","1985",
u1990u, 111993u , ||1995n,
"2010")

y errores estandar segun modelo
aix-Ibraimov

= abs(woout 2o0rdl0$b wo gi2[3])

10 = abs(woout 2ordl0$se b wo gi2)
= abs(woout 2o0rd95$b wo gi2[3])

95 = abs(woout 2ord95$se b wo gi2)
= abs(woout 2o0rd93$b wo gi2[3])

93 = abs(woout 2o0rd93$se b wo gi2)
= abs(woout 20rd90$b wo gi2[3])

90 = abs(woout 2o0rd90$se b wo gi2)
= abs(woout 2o0rd85$b wo gi2[3])

85 = abs(woout 2ord85$se b wo gi2)
= abs(woout 20rd80$b wo gi2[3])

80 = abs(woout 2o0rd80$se b wo gi2)
= abs(woout 2o0rd75$b wo gi2[3])

75 = abs(woout 2ord75$se_ b wo gi2)

1 valor-p del 100% de los datos

1 valor-p del 50% de los datos
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p93 3 =

plpva(x=sorted2 93,xmin=min(sorted2 93[1:
p93 3$p

p93 3$gof

p90 3 =

plpva(x=sorted2 90,xmin=min(sorted2 90[1:
p90 3$p

p90 3$gof

p85 3 =

plpva(x=sorted2 85,xmin=min(sorted2 85[1:
p85 3$p

p85 3$gof

p80 3 =

plpva(x=sorted2 80,xmin=min(sorted2 80[1:
p80_3$p

p80 3$gof

p75 3 =

plpva(x=sorted2 75,xmin=min(sorted2 75[1:
p75_3$p

p75_3$gof

Periodo = c("2010","1995","1993",
n1990n, "1985", "1980", v|1975u)

Zeta coef = round(c(b_wo gi2 10,b wo gi2

b wo gi2 93,
b wo gi2 90,b wo gi2 85,

length(sorted2 93)/21]))

length(sorted2 90)/21]))

length(sorted2 85)/21]))

length(sorted2 80)/21]))

length(sorted2 75)/21))

95,

b wo gi2 80,b wo gi2 75),4)

Zeta st err = round(c(se b wo gi2 10,se b wo gi2 95,

se b wo gi2 93,

se b wo gi2 90,se b wo gi2
se b wo gi2 80,se b wo gi2

valorpl00 zeta = round(c(pl0_ 2$p,
P95_2$p,
pP93_2$p,
p90_25p,
p85_2$p,
p80_2$p,
p75_25p),4)

valorp50 zeta = round(c(pvaluelO 3$p,
pvalue95 3$p,
pvalue93 3$p,
pvalue90 3$p,
pvalue85 3$p,
pvalue80 3$p,
pvalue75 3$p),4)

Zeta_ summary table = cbind(Periodo,
Zeta_ coef,
Zeta_st_err,
Datos_gp 2ord,

85,
75),4)

valorpl00_ zeta)

Zeta_ summary table2 = cbind(Periodo,
Zeta_ coef,
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Zeta_st_err,
Datos_gp 2ord,
valorp50_ zeta)

library(xtable)
zetas_ind = xtable(Zeta summary table,align=("c|c|c|c|c|c"))
print(zetas_ind,

floating = F)

zetas_ind2 = xtable(Zeta summary table2,align=("c|c|c|c|c|c"))
print(zetas_ind2,
floating = F)

## Graficos de densidad de Grados de produccion
## de segundo orden

dev.off()
library(grid)
par (mfrow=c(1,1))
par(bg = "white")
plot(xi wo2, f wo2, col = "blue",
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "Densidad Empirica",
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend( "topright",legend = 2010,
col = "blue",
#pch = 1,
bty = "n",
1ty = 1,
lwd = 3
)
plot(woout 20rd95$xi wo2, woout 20rd95$f wo2, col = "gold",
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "Densidad Empirica",
#add = T,
# pch = 20,
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend("topright",legend = 1995,
col = "gold",
#pch = 1,
bty = "n",
1ty = 1,
lwd = 3
)
plot(woout 20rd93$xi wo2, woout 20rd93$f wo2, col = "green",
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",

ylab = "Densidad Empirica",
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#add=T,
# pch = 22,
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend("topright",legend = 1993,
col = "green",
#pch = 1,
bty = "n",
lty = 1,
lwd = 3
)
plot(woout 20rd90$xi wo2, woout 20rd90$f wo2, col = "orange',
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "Densidad Empirica",
#add=T,
# pch = 21,
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend("topright",legend = 1990,
col = "orange",
#pch = 1,
bty = "n",
lty = 1,
lwd = 3
)
plot(woout 2o0rd85$xi_wo2, woout 2o0rd85$f wo2, col = "magenta",
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "Densidad Empirica",
#add=T,
# pch = 25,
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3,
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend("topright",legend = 1985,
col = "magenta',
#pch = 1,
bty = "n",
1ty = 1,
lwd = 3
)
plot(woout 20rd80$xi wo2, woout 20rd80$f wo2, col = "cyan",
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "Densidad Empirica",
#add = T,
# pch = 23,
bty = "1",
type = "1",

lwd = 3,



grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend("topright",legend = 1980,

col = "cyan",

#pch = 1,

bty = "n",

lty = 1,

lwd = 3

)
plot(woout 2o0rd75$xi wo2, woout 20rd75$f wo2,

col = "darkgreen',
xlab

ylab = "Densidad Empirica",
#pch = 18,
bty = "1",
type = "1",
lwd = 3,
#add = T
)
grid(col = "grey", 1lty = "dotted", lwd = 2)
legend( "topright",legend = 1975,
col = "darkgreen",
#pch = 1,
bty = "n",
lty = 1,
lwd = 3

)

legend("topright",
legend = ¢(2010,1975,1993,1990,1985,1980,1995)

"cyan", "black"),
lty = ¢(1,1,1,1,1,1,1),
lwd = ¢(1,1,1,1,1,1,1),
y.intersp = 1.2,
X.intersp = 0.9,
#pch = c(18,22,21,25,23,20),
bty = n n n )

Grafico de Grados de produccion ponderardos de
segundo orden vs Funcion de distribucion
# contra acumulada empirica (FDCA)

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

# Periodo 2010

par(mfrow = c(1,2))

b4 woout 20rdl0$wo2 sorted[which(woout 20rdl0$wo2 sorted>0) ]
a log(z)

b log(seq(from=1,to=length(z),by=1)/length(z))

r = ksr(a,b,0,0)

plot(x=exp(a),y=exp(b),col="blue",

#pch=1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "FDCA Empirica",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 3,

log=llxyll

"Grados de produccion ponderardos de segundo orden",

,col = c("blue","darkgreen", "green", "orange", "magenta",
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matplot (x=exp(woout 2o0rdl0s$r[1l,]),
y=exp(woout 20rdl0$r[2,]),type="1"
,col="red",
log="xy",
add=T)
legend( "bottomleft",legend = c(2010,"Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1lwd = 3, bty = "n")

# grafico todos los periodos
295 = sorted2 95[which(sorted2 95>0)]
ags log(z95)
b95 = log(seq(from=1,to=length(z95),by=1)/length(z95))
r = ksr(a9%95,b95,0,0)
plot(x=exp(a95),y=exp(b95),col="blue",
#pch=1,
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab "FDCA Empirica",
type = "1",
lty = 1,
lwd =
log="xy

|
w
~

)
matplot (x=exp(woout 2o0rd95s$r[1l,]),
y=exp(woout 20rd95$r[2,]),type="1"
,col="red",
log="xy",
add=T)
legend( "bottomleft",legend = c(1995, "Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1lwd = 3, bty = "n")

293 = sorted2 93[which(sorted2 93>0)]

a%93 = log(z93)

b93 = log(seq(from=1,to=length(z93),by=1)/length(z93))
r = ksr(a93,b93,0,0)
plot(x=exp(a93),y=exp(b93),col="blue",

#pch=1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "FDCA Empirica",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 3,

log="xy"

)
matplot (x=exp(woout 2o0rd93s$r[1l,]),

y=exp(woout 20rd93s$r[2,]),type="1"
,col="red",
log="xy",
add=T)
legend( "bottomleft",legend = c(1993, "Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1lwd = 3, bty = "n")

z90
ag0

sorted2 90[which(sorted2 90>0)]
log(z90)
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b90 = log(seq(from=1,to=length(z90),by=1)/length(z90))
r = ksr(a9%90,b90,0,0)
plot(x=exp(a90),y=exp(b90),col="blue",

#pch=1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "FDCA Empirica",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 3,

log="xy"

)
matplot (x=exp(woout 20rd90s$r[1l,]),

y=exp(woout 20rd90$r[2,]),type="1"
,col="red",
log="xy",
add=T)
legend( "bottomleft",legend = c(1990, "Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1lwd = 3, bty = "n")

z85 sorted2 85[which(sorted2 85>0)]

a85s log(z85)

b85 = log(seq(from=1,to=length(z85),by=1)/length(z85))
r = ksr(a85,b85,0,0)
plot(x=exp(a85),y=exp(b85),col="blue",

#pch=1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "FDCA Empirica",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 3,

log="xy"

)
matplot (x=exp(woout 2o0rd85s$r[1l,]),

y=exp(woout 20rd85$r[2,]),type="1"
,col="red",
log="xy",
add=T)
legend( "bottomleft",legend = c(1985,"Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1lwd = 3, bty = "n")

z80 = sorted2 80[which(sorted2 80>0)]
ag8o0 log(z80)
b80 = log(seq(from=1,to=length(z80),by=1)/length(z80))
r = ksr(a80,b80,0,0)
plot(x=exp(a80),y=exp(b80),col="blue",
#pch=1,
xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab "FDCA Empirica",
type = "1",
lty = 1,
lwd =
log="xy

|
w
~

)
matplot (x=exp(woout 20rd80S$r[1l,]),

y=exp(woout 20rd80$r[2,]),type="1"



,col="red",

log=llxyll ,

add=T)

legend( "bottomleft",legend = c(1980, "Teorica"),

z75
a5
b75 =

lwd = 3,

col = c("blue","red"),
lty = 1,

bty = lvnvl )

sorted2 75[which(sorted2 75>0)]
log(z75)

log(seq(from=1,to=length(z75),by=1)/length(z75))

r = ksr(a75,b75,0,0)
plot(x=exp(a75),y=exp(b75),col="blue",

)

matplot (x=exp(woout 2o0rd75$r[1l,]),

,col="red",

log=llxyll ,

add=T)

#pch=1,

xlab = "Grados de produccion ponderardos de segundo orden",
ylab = "FDCA Empirica",

type = "1",

lty = 1,

lwd = 3,

log="xy"

y=exp(woout 20rd75$r[2,]),type="1"

legend( "bottomleft",legend = c(1975, "Teorica"),

lty = 1,

col = c("blue","red"),
lwd = 3, bty = "n")

Funcion para encontrar alpha
que ajusta los datos a una
ley de potencia y entrega

si es mayor que 0.1, alpha es

#
#
#
# prueba D de Kolmogorovo-Smirnov
#
#

significativo para una ley de potencia

MLE10
MLE95
MLE93
MLE90
MLES85
MLES80
MLE75

plfit(na.
plfit(na.
plfit(na.
plfit(na.
plfit(na.
plfit(na.
plfit(na.

omit(sorted2 10))
omit(sorted2 95))
omit(sorted2 93))
omit(sorted2 90),
omit(sorted2 85),
omit(sorted2 80),
omit(sorted2 75))

xmin lord = round(c(MLE10$xmin,

MLE95S$xmin,
MLE93S$xmin,
MLE90S$Sxmin,
MLE85S$xmin,
MLE80Sxmin,
MLE75$xmin) ,4)

alpha lord = round(c(MLEl0OS$alpha,

MLE95S$alpha,
MLE93S$alpha,
MLE90Salpha,
MLE85S$alpha,
MLE80Salpha,

nosmall=TRUE)
nosmall=TRUE)
nosmall=TRUE)
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MLE75$alpha), 4)

pvaluel0 = plpva(x=sorted2 10,xmin=MLE10$xmin)
pvaluelO$p

pvaluel0$gof==MLE10$D

pvalue95 = plpva(x=sorted2 95,xmin=MLE95$xmin)
pvalue95$p

pvalue95$gof==MLE95$D

pvalue93 = plpva(x=sorted2 93,xmin=MLE93$xmin)
pvalue93$p

pvalue93$gof==MLE93$D

pvalue90 = plpva(x=sorted2 90,xmin=MLE90$xmin)
pvalue90$p

pvalue90$gof==MLE90$D

pvalue85 = plpva(x=sorted2 85,xmin=MLE85$xmin)
pvalue85$p

pvalue85$gof==MLE85$D

pvalue80 = plpva(x=sorted2 80,xmin=MLE80S$xmin)
pvalue80$p

pvalue80$gof==MLE80S$D

pvalue75 = plpva(x=sorted2 75,xmin=MLE75$xmin)
pvalue75$p

pvalue75$gof==MLE75$D

sectores xmin = c(length(which(sorted2 10>MLE10$xmin))
length(which(sorted2 95>MLE95$xmin))
length(which(sorted2 93>MLE93$xmin))
length(which(sorted2 90>MLE90$xmin))
length(which(sorted2 85>MLE85$xmin))
length(which(sorted2 80>MLE80$xmin))
length(which(sorted2 75>MLE75$xmin))

EE alphal = round(c((MLEl0S$alpha-
1)/length(which(sorted2 10>MLE10$xmin)),
(MLE95S$alpha-
1)/length(which(sorted2 95>MLE95$xmin)),
(MLE93S$alpha-
1)/length(which(sorted2 93>MLE93$xmin)),
(MLE90S$Salpha-
1)/length(which(sorted2 90>MLE90$xmin)),
(MLE85S$alpha-
1)/length(which(sorted2 85>MLE85$xmin)),
(MLE80Salpha-
1)/length(which(sorted2 80>MLE80$xmin)),
(MLE75$alpha-
1)/length(which(sorted2 75>MLE75$xmin))),4)

test lord = round(c(pvaluelOS$p,
pvalue95S$p,
pvalue93$p,
pvalue90S$p,
pvalue85S$p,
pvalue80S$p,
pvalue75$p),4)

Resumen MLE2ord = cbind(Periodo,
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xmin lord,
sectores_xmin,
alpha lord,
test lord,
EE_alphal)

library(xtable)
MLE2ord_ind = xtable(Resumen MLE2ord,align=("c|c|c]|c|c|c|c"))
print (MLE2ord_ind,

FHRHFHRHFBRHFHRHRHRHRHFHFHFHRHRHRHFHRHHRHFRHFHRHFRHFHRHFHHR

floating = F)

matplot (x=sorted2 93,
y=seq(from=1,to=sorted2 size93,by=1)/sorted2 size93
,col="magenta",log="xy", add=T,
type = n l "
)
legend("bottomleft",legend = c(1995, "Teorica"),
col = c("blue","red"),
lty = 1, 1wd = 3, bty = "n")

matplot (x=sorted2 90,
y=seq(from=1,to=sorted2 size90,by=1)/sorted2 size90
,col="green",log="xy", add=T,
pch = 21)
matplot (x=sorted2_ 85,
y=seq(from=1,to=sorted2 size85,by=1)/sorted2 size85
,col="red",log="xy", add=T,
pch = 25)
matplot (x=sorted2_ 80,
y=seq(from=1,to=sorted2 size80,by=1)/sorted2 size80
,col="yellow",log="xy", add=T,
pch = 23)
matplot (x=sorted2_ 75,
y=seq(from=1,to=sorted2 size75,by=1)/sorted2 size75
,col="brown",log="xy", add=T,
pch = 20)
legend( "bottomleft",
legend = ¢(1995,1994,1993,1990,1985,1980,1975)
,col = c("black","blue", "magenta", "green",
"red","yellow", "brown"),
y.intersp = 0.5,
X.intersp = 0.3,
pch = ¢(18,17,22,21,25,23,20), bty = "n")
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A.11 Generacion de escenarios

TR T T N T TR N T N T N
L (A LA (A (/A A (A /A A [ /(A /U (A (A (A (A A A (A I

## Escenario en el que se quita
## a los sectores con mayor

## grado de produccion de primer
## orden y su impacto en los

## calculos realizados

TR R TR N T N TR N R NN NN
L L L (A (A A (A (/A (A (/A U (/L [ [ A (A [ A LA (A A I [

TR NIRRT N T T NN NN
L (A A (A (A (A /A A [ /A [ [ L (A [ A A (A (A

# Periodo 2010

Maslsdl0 = length(which(wolO>mean wolO+sd wol0))
Mas10Q3 = length(which(wol0>Q10[41]))

sec_ret2 = as.matrix(sort(which(wolO>mean wol0O+sd wol0),decreasing =
T))

sec_ret3 = as.matrix(sort(which(wol0>Q10[4]),decreasing = T))

size2 = max(dim(sec_ret2))

size3 = max(dim(sec_ret3))

W10 2 = MIP10
W10_3 = MIP10

for(i in l:size2) {
W10 2[sec_ret2[i,],] = 0

W10 2[,sec_ret2[i,]] = 0
}
for(i in 1l:size3) {
W10 3[sec_ret3[i,],] =0
W10 3[,sec_ret3[i,]] =0

}

Cl0n2 = normalizar(W1l0_ 2)
Cl0n3 = normalizar(W1l0_ 3)

woul0 2 = w_out(ClOn2,pct cut=1)
woul0 3 = w_out(ClOn3,pct cut=1)

nmlel0 2 = plfit(na.omit(woul0 2$wo_sorted))
nmlelO 3 plfit(na.omit(woul0 3$wo sorted))

nmlelO0 2$alpha
nmlelO_ 3$alpha

pnv10_ 2 = plpva(x=woul0 2$wo_sorted,xmin=nmlel0_ 2$xmin)
pnvl10 3 = plpva(x=woulO 3$wo sorted,xmin=nmlel0 3$xmin)

pnv10 2$p
pnv10 3$p
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pnv10 2$gof==nmlel0 2$D
pnv10 3$gof==nmlel0 3$D

nl = norma2 vector(Cl0n2)
n2 = norma2 ecu(Cl0n2)
n3 = norma2 vector(Cl0n3)
n4 = norma2 ecu(Cl0n3)
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# Periodo 1995

Maslsd95 = length(which(wo95>mean wo95+sd wo95))
Mas9503 = length(which(wo95>Q95[41]))

sec_ret2 95 = as.matrix(sort(which(wo95>mean wo95+sd wo95),decreasing
=T))
sec_ret3 95

as.matrix(sort(which(wo95>0Q95[4]),decreasing = T))

size2 95 = max(dim(sec_ret2 95))
size3 95 max(dim(sec_ret3 95))

W95 2 = CT95
W95 3 = CT95

for(i in 1l:size2 95) {
W95 2[sec_ret2 95[(i,],] =0
W95 2[,sec_ret2 95[i,]]

1
o

}

for(i in 1:size3 95) {
W95 3[sec_ret3 95[(i,],] = 0

W95 3[,sec_ret3 95[i,]] =0
}
C95n2 = normalizar (W95 2)
C95n3 = normalizar (W95 3)

wou95 2 = w_out(C95n2,pct cut=1)
wou95 3 w_out(C95n3,pct cut=1)

nmle95 2 = plfit(na.omit(wou95 2$wo_sorted))
nmle95 3 plfit(na.omit(wou95 3$Swo sorted))

nmle95 2$alpha
nmle95 3S$alpha

pnv95 2
pnv95 3

plpva(x=wou95 2$wo sorted,xmin=nmle95 2$xmin)
plpva(x=wou95 3$wo sorted,xmin=nmle95 3$xmin)

pnv95 2$p
pnv95 3$p

pnv95 2$gof==nmle95 2$D
pnv95 3$gof==nmle95 3$D



nl 95 = norma2 vector(C95n2)

n2 95 = norma2 ecu(C95n2)
n3_95 = norma2_ vector(C95n3)
n4 95 = norma2 ecu(C95n3)
HAA#HHHHHAHH

Periodos = c("2010","1995")
Sectores = c(size2,size2 95)
normal = c(nl,nl 95)

norma2 = c(n2,n2_ 95)

valorp = c(pnvl0 2$p, pnv95 2S$p)

desv = cbind(Sectores,
round(normal,4),
round(norma2,4),
valorp)

library(xtable)
Resl = xtable(desv,align=("c|c|c]|c]|c"))
print(Resl,floating = F)

Sectores2 = c(size3,size3 95)
normal 2 = c(n3,n3_95)

norma2_ 2 = c(n4,n4_95)

valorp 2 = c(pnvl1l0 3$p, pnv95 3$p)

desv2 = cbind(Sectores2,
round(normal 2,4),
round(norma2 2,4),
valorp_2)

library(xtable)
Res2 = xtable(desv2,align=("c|c|c]|c]|c"))
print(Res2,floating = F)
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