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RESUMEN

La presente investigacidn busca determinar un modelo que logre estimar
eficiente y consistentemente el Producto Interno Bruto del Sector Construccién.
Esto, a través de un Modelo de Regresién Lineal Multiple, justificado bajo
fundamentos estadisticos y econométricos. Todo ello, con el fin de entregar
una herramienta a las empresas del sector, para que se puedan anticipar y

adaptar a los cambios del mercado.

ABSTRACT

The present investigation seeks to determine a model that efficiently and
consistently estimate the Gross Domestic Product of the Construction Sector.
This through a Multiple Linear Regression Model justified in statistical and
econometric foundations. All this in order to provide a tool to companies in the

sector, so that they can anticipate and adapt to market changes.
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INTRODUCCION

Es sabido por los entendidos en el tema, que la Construccion es una industria
indispensable en el crecimiento econémico de cualquier Nacion y en Chile no

es la excepcion.

Las cifras que se dan a conocer con respecto a inversion extranjera, empleo,
proyectos privados y sociales, nos dan a entender que ésta industria es cada

vez mas competitiva e importante para el crecimiento de Chile.

Es una de las industrias mas dinamicas dentro de la economia, en tiempos de
crecimiento economico el desarrollo de la construccion es ampliamente visible,

pero en tiempos de crisis la industria es una de las més afectadas.

En base al sector de la construccién, se puede determinar un problema
concreto, que consiste en el alto riesgo de fracaso que corren las pequefias y

medianas empresas constructoras.

Si bien es cierto, las barreras de entrada de la industria son bajas, el capital
promedio con el que inician actividades las pequefias y medianas empresas
constructoras no equivalen a grandes montos de dinero y los costos fijos son
elevados, tampoco cuentan con analistas como para determinar que hacer en

situaciones adversas.



Una de las decisiones mas importantes que deben realizar consiste en saber
qué medidas implementar en tiempos de crisis y a su vez que medidas
implementar en tiempos de crecimiento, de ésta decision dependera el futuro
de ellas. Pero para lograrlo, se necesita anteponerse a las fluctuaciones

econOmicas del sector, objetivo que busca ésta investigacion.

El siglo XXI se ha caracterizado por traer consigo un mundo completamente
globalizado e interrelacionado en todas sus materias, principalmente
comerciales ligadas a los negocios e inversiones entre privados y agentes
publicos de distintos paises. A la vez ha generado una serie de convenios y
tratados de libre comercio que posibilitan y facilitan el intercambio de productos
y commodities, generando inversion que contribuye al crecimiento econémico,
a la creacion de riqueza Nacional y a la vez ha generado una economia local

pequefia y abierta.

Ante éstas caracteristicas de la economia nacional, los ciclos econdmicos se
hacen cada vez mas comunes, es por esto que se crea una necesidad en las
empresas de entenderlos y saber coOmo actuar oportunamente ante estas

fluctuaciones.

Es necesario mencionar que todas las tablas utilizadas en la presente

investigacion fueron elaboradas por el programa estadistico SPSS.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

La construccion desde hace décadas es una industria importante en el
crecimiento econdémico de cualquier nacién, ya que “todos los sectores

econdmicos necesitan construcciones en mayor o menor cuantia”

. Este sector
se caracteriza por tener dos tipos de demanda, la privada y la publica, la
primera est4 conformada casi por completo de edificacion y la segunda tiene
como componente basico la obra civil.

La Construcciéon se distribuye por todo el territorio Nacional, generando
crecimiento, ya que tiene un efecto multiplicador sobre la economia en su
conjunto, en particular sobre la produccién y el empleo, que se explica

principalmente porque la mayor parte de sus compras se realizan a

proveedores nacionales.

Tiene una particularidad ya nombrada, “en tiempos de crisis es el primer sector
en resentirse y en tiempos de crecimiento el primer sector en despegar’. Como
consecuencia de éstos ciclos econdmicos las empresas dedicadas al rubro de
la construccion sufren cambios importantes y a veces impredecibles en poco
tiempo, lo que genera un gran riesgo para estas compariias sobre todo en las

PYMES.

! LIDON, Jesus. Economia de la construccidn. 2a. ed. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 1989.
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Esta caracteristica del sector, genera a las empresas una nueva necesidad que
consiste en anteponerse a los resultados de la industria, en otras palabras,
predecir o estimar el crecimiento del sector, para asegurar su permanencia en

el tiempo, necesidad que ésta investigacion busca satisfacer.

Se estima conveniente para efectos de investigacion, situar el problema en un
contexto histérico — econdmico, para asi dar a entender de una forma mas
clara la investigacion al lector, por lo que es necesario conocer el objetivo de

ésta y a la vez el escenario donde se desarrolla el problema.

El objetivo de la investigacion se enfoca en proponer un modelo que propende
a estimar las variaciones que sufrird la industria, para lograr asi que las
empresas conozcan de manera estimativa como se desarrollara la industria en
un periodo determinado. Con el objeto de poder asegurar la permanencia en el
tiempo de las PYMES ligadas al sector de la construccion en tiempos de
recesion, y también que puedan aprovechar las oportunidades que genera el

mercado en periodos de crecimiento.

Por lo tanto, se busca crear un modelo enfocado hacia las pequefias y
medianas empresas, con el fin de entender las variables macroeconémicas que
influyen en el sector y analizarlas para prever las consecuencias que generaran

en la industria.



Como ya se mencioné anteriormente, la construccion esta estrechamente
ligada a las fluctuaciones econdmicas, siendo uno de los primeros sectores

productivos en verse afectado o beneficiado.

Esta particularidad viene siendo el problema a mitigar mediante la proposicion
de un modelo, ya que es una instancia que las pequefias y medianas empresas
deben saber aprovechar a través de una buena gestion empresarial, pero solo

lo pueden lograr adelantandose a los cambios.

El desarrollo de la investigacibn se apoya en informes y proyectos de
investigacion del Banco Central, de la Camara Chilena de la Construccion y del

Gobhierno de Chile.

Cabe destacar que para efectos de estudio nos referiremos desde el afio 1980,
donde se inici6 el despegue econdmico de nuestra economia hasta el afio
2011, sin embargo, nos centraremos en concreto durante toda la investigacion

en el periodo 2005 — 2011.

Tedricamente, basandonos en hechos econémicos ocurridos durante el periodo
1980 — 2011, hay evidencia suficiente que permite pensar que hay una
correlacion entre los ciclos econémicos, tanto expansivos como recesivos y la

industria de la construccion.



De acuerdo a investigaciones realizadas por el Banco Central de Chile, se
puede afirmar lo antes mencionado, donde se muestra que en los periodos
82 — 83; 99 — 00 y 2009, el sector construccion presenta una notoria
contraccion en su crecimiento, justamente en los afios en que se desarrollaron

periodos de crisis econémicas que afectaron a Chile.

Segun lecturas econdmicas sobre contagio y crisis financiera, se ha detectado
que los canales de contagio mas comunes son los vinculos a través de los
mercados internacionales, ya sea gatillado por menos volumen de inversiones
hacia mercados emergentes, las variaciones en los precios de las materias
primas, y principalmente, una variable fundamental, el fenbmeno de caracter

psicoldgico.

Incluso investigadores como Neal y Weidenmier, advierten que “la transmision
de los ciclos econdmicos externos pueden ocurrir de manera subita cuando el
grado de globalizacion del pais es alto y se encuentra estrechamente vinculado
a otras economfas previamente afectadas™. Estos fundamentos nos
demuestran que efectivamente se puede prever la situacion futura de nuestra
economia y por lo mismo, del sector estudiado, a través del andlisis de ciertas
variables macroeconémicas, como son la inversion extranjera y privada, la
inflacion, el consumo, la renta permanente, las tasas de interés, indicadores

sectoriales, etc.

2 Neal, L. y M. Weidenmier, “Crisis in the global economy from tulips to today:
Contagion and consequences”, [En linea], National Bureau of Economic Research Inc.: NBER Working
Papers n? 9147, 2002, [07/07/2012]. Disponible: <http://www.nber.org/chapters/c9596.pdf>.
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Hay estudios realizados, tanto por el Banco Central como por la Camara
Chilena de la Construccion, que entregan informacion importante acerca de las

variables econdmicas que inciden en el comportamiento del sector.

Si ésta informacion fuese recopilada y procesada de una manera eficiente por
las pequefias y medianas empresas del sector de la construccion, les podria

ser de mucha utilidad, y podrian generar una importante ventaja competitiva.

Hay economistas que se han referido a éste tema, como es el caso de Felipe
Morandé, quien afirma que “en ciertos periodos, especialmente los de recesion
y expansion de la economia Chilena existe una gran similitud en el

comportamiento del sector construccién”.

En términos econémicos, la Fiscalia Nacional de Economia, también se refirio a
ésta materia en un estudio realizado en el afio 2009, donde afirma que una
caracteristica a considerar de la industria de la construccion es la volatilidad de

su tasa de crecimiento.

“El sector de la construccién es altamente sensible al ciclo de la economia,
histéricamente ha presentado un ciclo mas pronunciado que el de la economia

en general, con crecimientos mas acelerados en los ciclos expansivos, y con

3 MORANDE, Felipe. “Determinantes del Empleo y Diferencias Sectoriales” [en linea], En Foco n2 52:
pp3. [Consultado: 9/07/2012].
Disponible: <http://www.oei.es/etp/detarminantes_empleo_diferencias_sectoriales.pdf>.
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caidas en su producciéon mas significativas cuando la economia entra en un

ciclo mas contractivo™.

En el mismo estudio se reafirma que “la evolucién del PIB de la construccién se
encuentra estrechamente ligada al ciclo economico, recalca que el sector
generalmente evidencia una amplificacion de los ciclos de la economia,
exhibiendo caidas mayores del PIB cuando el ciclo es recesivo, y a la vez tasas

de expansion por sobre el resto de la economia cuando el ciclo es expansivo™.

Esta afirmacion de la Fiscalia Econémica Nacional, queda absolutamente en
evidencia en el periodo 08 — 09, ya que en el afio 2008, segun datos de la
Camara Chilena de la Construccion, la industria mencionada fue la que

experimentd un mayor crecimiento y en el afio 2009 fue la que mas se contrajo.

Este trabajo plantea que es de suma importancia que las PYMES, dimensionen
adecuadamente la importancia del sector, para el desarrollo de la economia
nacional y las oportunidades que tienen por delante si logran adaptarse a los

cambios del mercado de manera eficiente.

Otro punto de suma relevancia, es que logren dimensionar adecuadamente la
importancia de los impactos econémicos tanto nacionales como internacionales
en el rubro de la construccion y, ademas, prever los impactos y que sepan
adoptar las estrategias precisas para mitigar el riesgo o aprovechar las

oportunidades.

4 Spolmann, Sebastian y Alvarado, Andrea, “Andlisis de la Competencia del Sector de la Construccion
Chileno” [en linea], Santiago, Fiscalia Nacional Econdmica, 2009. [Consultado: 19/07/2012].
Disponible: <http://www.fne.gob.cl/wpcontent/uploads/2011/03/estu_0001_2009.pdf>.
> Ibid.
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Para poder comprender esta materia se debe tener en claro las variables que

influyen en el sector, la demanda y cémo se comporta.

Destacados economistas se han referido a las variables que definen el
comportamiento del sector directa o indirectamente. Como es el caso de
Bernanke, el cual argumenta que “existen razones teéricas y empiricas para
creer que el cambio en el precio de un bien raiz genera incrementos o

reducciones en la demanda por inversién o consumo™®.

Estudios realizados por la camara Chilena de la Construccion, también dan
consistencia a las variables antes mencionadas en éste capitulo, la importancia
de la demanda interna, como el PIB condiciona la demanda de viviendas y otro

tipo de variables que ahondaremos més adelante en la investigacion.

Referente a la actualidad, la economia extranjera se caracteriza por su
incertidumbre y volatilidad en los mercados, debido a la situacion de la

Eurozona, particularmente en Espafia y Grecia.

Rodrigo Vergara, actual presidente del Banco Central de Chile afirma que, “si
bien es cierto, el desempefio de la economia Chilena en el ultimo tiempo ha
sido superior al de otros paises incluso desarrollados, es poco prudente sefialar

que la crisis Europea no va a afectar a nuestro pais, ya que la economia local

6 Taylor, J.B, ed. Y Woodford, M, ed. Handbook of Macroeconomics. [En linea], Stanford: Elsevier
Science, 1999. [Consulta: 17/07/2012]. Capitulo 21. “The financial accelerator in a quantitative bussines
cycle framework”.
Disponible:<http://faculty.wcas.northwestern.edu/~Ichrist/course/Czech/BGG%201999%20Handbook%
20chapter.pdf>.
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es pequefa y abierta”, alineandose con lo que explican los ya mencionados

investigadores Neal y Weidenmier.

Este tipo de declaraciones son sutiles muestras de lo que las autoridades
econémicas mas importantes del pais estdn pensando, y se puede inferir a
grandes rasgos las medidas econdémicas que podrian adoptar en el corto plazo.
Informacién muy util para las pequefias y medianas empresas del sector, que
recabando mayor informacién fidedigna podrian lograr predecir el
comportamiento del sector y tomar medidas importantes, de manera oportuna,

gue les puede ser de mucha utilidad.

El contexto temporal en que se desarrolla la investigacion estd dado por el

sector de la construccion, particularmente en el periodo 2005 — 2011 en Chile.

Es evidente que las pequefias y medianas empresas son mas vulnerables que
las grandes compaiiias, por lo mismo es facil de creer que “en el periodo 2001
— 2011 en Chile las empresas declaradas en quiebra (clasificadas segun
criterio de ventas anuales) fueron 1.202, de las cuales 849 corresponden a

PYMES, es decir, mas de un 70%.

7 VERGARA, Rodrigo. “Recrudecimiento del sector externo”. [En linea], Santiago: Diario Financiero, 2012,
[Consulta: 18/07/2012]. Disponible: <http://m.df.cl/vergara-recrudecimiento-de-la-situacion-externa-
impactara-en-chile/prontus_df/2012-05-24/100240.html>.
8 Superintendencia de Quiebras, “Estudio relacionado con empresas de menor tamafio”. [En linea],
Santiago: Superintendencia de Quiebras, 2011. [Consulta: 17/07/2012].
Disponible:<http://www.squiebras.gob.cl/images/stories/documentos/informe.pdf>.
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De éstas, 194 se ubicaban en el rubro de la construccién, uno de los sectores

mas afectados después del Comercio.

El estudio realizado por la Fiscalia Econdmica Nacional sustenta lo antes
mencionado, y argumenta que la caracteristica de alta variabilidad de la
actividad constructora, ademas de la heterogeneidad de la produccién sectorial,
hace que se registren importantes fluctuaciones en acceso y salidas de
empresas del mercado, con un importante nimero de participantes inestables

en el tiempo.

Las palabras del articulo recién citado, dejan en evidencia la problemética de
nuestra investigacion, que consiste en el alto riesgo de fracaso que corren las
pequefias y medianas empresas constructoras debido a la sensibilidad que

presenta el sector en relacién a las variaciones econémicas.

Por lo anterior, resulta de interés, determinar y proponer un modelo que estime
las variaciones que sufrird el Producto Interno Bruto de la industria, con el
objeto de lograr que las empresas conozcan de manera estimativa como se
desarrollard el sector en un periodo determinado y puedan adaptarse con

anterioridad a cualquier cambio que se genere en el mercado.

11



CAPITULO II: MODELO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
CONSTRUCCION

“El modelo econométrico tiene como objetivo principal estimar una funcién de
regresion poblacional (FRP) a través de una funcién de regresion muestral

(FRM) de la manera mas precisa posible.”

Para ello, es necesario identificar la relacion existente entre distintas variables y

establecer una relacion funcional entre ellas.

En éste contexto, el modelo presenta una variable dependiente, como el
Producto Interno Bruto del Sector Construccion y variables explicativas que se
nombraran mas adelante. A través del uso de la regresion lineal se puede
determinar la dependencia de una variable con respecto a otras y, utilizando
series de datos, puede obtenerse dicha relacion de dependencia expresada

como una funcién de regresion.

El objetivo principal del modelo de regresion es estimar los pardmetros de la
funcion, los cuales explican el comportamiento de la variable dependiente
cuando la variable explicativa sufre alteraciones. Ello se consigue a través del

método de los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente investigacion se basa
en el Modelo Clasico de Regresion Lineal (MCRL), el cual establece una serie

de supuestos que no sélo permiten estimar los parametros de la funcion, sino

° DAMODAR, Gujarati. Econometria Basica. 3a. ed. Santafé de Bogota: Mc Graw-Hill, 1997. 824p.
12



que también permiten hacer inferencia sobre los verdaderos parametros

otorgandole mayor validez al modelo.

A continuacion, se especifica el modelo matemético general y el modelo
econométrico general de la teoria, que sirven para ilustrar los supuestos del

Modelo Clasico de Regresion Lineal:

Modelo Matematico

Yi=Ba+B2* Xui+ Ba* X+ + Bsny * Xi+ o + Broeny * Xny 1=1,2,3...0
Modelo Econométrico

Yi=Br+B2* Xui+Ba*Xai+ .. # Beny * Xi + ... + Bapy * Xn+ U;; 1=1,2,3...n

La diferencia entre ambos modelos es la integracion de la parte estocéastica u;
en el modelo econométrico, que representa todos aquellos factores que afectan
a la variable dependiente, pero que no estan incluidas en el modelo,
reconociendo la existencia de una relacion inexacta entre las variables

explicativas y la variable explicada.

13



2.1 Supuestos del Modelo

“El objetivo de ésta investigacion es estimar los parametros que explican la
variable dependiente, pero también es necesario hacer inferencia sobre los
verdaderos parametros, es decir, los que cumplen con ciertas caracteristicas
gue los convierten en los mejores estimadores de la variable a explicar. Es por

éste motivo que se plantean cuatro supuestos”’:

2.1.1 No existe correlacién serial

“‘Este supuesto postula que no debe existir autocorrelacion entre las
perturbaciones de una observacion cualquiera y las de otra. Esto significa que
los valores que no estan incluidos en el modelo para una serie de tiempo no
tienen influencia en aquellos valores que no estan incluidos en otra
observacion, por lo que no existe dependencia entre las perturbaciones u; y u;

para todo u; # u;, es decir, cov (ui,uj) = 0",

2.1.2 Homocedasticidad

“El concepto de homocedasticidad dice relacidbn con la varianza de las
perturbaciones y de la variable explicada, ambos condicionados por los valores
de las variables independientes. En otras palabras, la varianza de Y; que es
igual a u; permanece constante independiente de los valores que adopte la

variable explicativa X"*2.

% bid.
" bid.
2 bid.
14



2.1.3 No hay sesgo de especificacion

“El sesgo de especificacion dice relacién con tres aspectos principalmente. El
primero tiene que ver con la eleccion de las variables explicativas, es decir, si
han sido incluidas variables importantes, o por el contrario, de poca
importancia. En segundo lugar, supone que la forma funcional del modelo es la
correcta, en otras palabras, la relacion estimada entre las variables
independientes y la variable dependiente es la mas cercana a la realidad. Por
altimo, se asume que el error estocastico uj, esta correctamente

especificado™.

2.1.4 El modelo de regresion es lineal en los parametros

“Este supuesto dice relacion con los coeficientes B estimados, los cuales deben
estar elevados a la primera potencia para que exista una relacion lineal en los
pardmetros. Lo anterior no significa que la relacién entre las variables también

debe ser lineal”*“.

2.2 Factores Determinantes del PIB de la Construccién

Como ya se ha mencionado anteriormente, el objetivo de éste modelo es
encontrar las variables econémicas que determinan el comportamiento del PIB

del sector Construccion, mas especificamente, interesa ver el grado de

B bid.
“Ibid.
15



incidencia de cada una de las variables y su repercusion en la variable

mencionada.

Para tal efecto se utiliza un modelo de regresién lineal mdultiple, con el objetivo
principal de encontrar una ecuacion donde la variable dependiente (PIB de la
Construccién) se exprese en funcién de las variables explicativas a investigar.
Este modelo arroja los parametros, que son coeficientes que explican a la
variable dependiente. De éste modo y con la ayuda del modelo, se podra
estimar y/o predecir el comportamiento del PIB de la Construccion en funcién
de los cambios que presenten las variables explicativas a través del curso

natural de la economia.

Para determinar las variables a utilizar, el criterio de seleccién se basa en la
revision de estudios existentes de diversos autores sobre la industria de la

construccion y su relaciéon con el comportamiento de la economia.

Para llevar a cabo el modelo se analiz6 y recaudé informacién de 10 variables
explicativas, dentro de las que se encuentran; subsidios, renta, tasa de politica
monetaria, inflacién, tipo de cambio, desempleo, empleo, IMACEC, tasa

interbancaria y por ultimo, precio del cobre.

De éstas variables, integraran el modelo, sélo las que lo expliquen con mayor
representatividad, es decir, las variables que arrojen el r ajustado (r?) mas alto.

Vale decir que la variable dependiente ya esta determinada.

16



2.3 Variable Dependiente

Se utilizar4d el producto interno bruto de la construccion como variable
dependiente, ya que es un indicador de crecimiento de la industria, informacién
importante a la hora de analizar las proyecciones de un mercado y tomar

decisiones al respecto.

La base de éste trabajo se centra en el hecho de que el sector de la
construccion es el sector mas acoplado con la economia nacional, por ende, al

comportamiento y evolucion de la economia internacional.

Cuando la economia internacional entra en recesion, impacta de una u otra
forma a la economia local, debido al alto grado de dependencia que existe

entre ellas como consecuencia de una economia pequefia y abierta.

Por lo tanto, de esto se deriva que un cambio en la economia internacional ya
sea positivo 0 negativo, impactara directamente a la industria de la
construccion, viéndose afectado inmediatamente en el PIB del sector, lo que

representa una consecuencia en el crecimiento de la industria.

2.4 Variables Explicativas Estudiadas

Se puede establecer claramente que los sueldos en Chile han ido aumentando
a medida que pasa el tiempo, pero a la vez ha ido aumentando el costo de la

vida y no en la misma proporcién, perdiendo cada vez mas poder adquisitivo.
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Este déficit se suple gracias al crédito, por ésta razén se utiliza la tasa
interbancaria para medir la flexibilizacion del crédito en los ultimos afios, dada
la participacion e influencia que tienen las entidades bancarias en los sistemas
financieros y la expansion del crédito hacia los estratos de menores ingresos,
como consecuencia de esto, hoy en dia cualquier persona natural puede
acceder al crédito sin mayores restricciones, o que ha fomentado la demanda

de viviendas propias y por ende la oferta de las mismas.

La inflacion es un factor determinante que incide en cierta parte negativamente
en el corto plazo, pero se contrarresta, llegando a ser una variable que afecta

positivamente al largo plazo.

El alza generalizado de los precios desencadena en un encarecimiento de los
bienes y servicios que se tranzan en una economia, entre los cuales se

consideran los insumos utilizados en el mercado de la construccion.

Esta alza en los precios de los insumos conlleva un aumento en los costos
dentro de la cadena de valor de las empresas constructoras y/o inmobiliarias,
sobre todo en las PYMES, que no poseen un alto poder de negociacion con

sus proveedores o incluso carecen de economias de escala.

Esto afecta directamente el precio final del bien raiz, encareciendo el producto
final, pero no impacta de mayor manera al PIB del Sector, ya que la demanda
es alta y los consumidores estan dispuestos a pagar un alto precio por un bien

inmueble, absorbiendo ellos mismos los impactos de la inflacion. Por lo tanto,
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desde este punto de vista, la inflacion es un factor favorable para el crecimiento

de la industria, siempre y cuando sea baja y estable.

Por otro lado, el crédito hipotecario es el crédito que se otorga para financiar un
bien raiz, generalmente su unidad de medida es en UF (unidad de fomento) y
el valor de ésta unidad esta en funcion del IPC (indice de precios del
consumidor), por lo tanto, un aumento en la inflacion desencadena un
encarecimiento del crédito que se traduce en un aumento en el dividendo, y

provoca un crecimiento de la industria.

Un determinante con un alto grado de incidencia es el subsidio, que impacta
positivamente al crecimiento del PIB construccion, una actividad importante en
la industria es la obra civil, donde se contemplan casas que el estado financia a

través de subsidios habitacionales.

Los receptores de éstos recursos deben cumplir una serie de requisitos para
poder obtenerlos, y el objetivo principal del subsidio habitacional es ayudar a la

poblacién que cumpla las restricciones a optar por un bien raiz propio.

Es utilizado también en tiempos de crisis para fomentar la construccién y

mitigar en cierta medida la paralizacion de proyectos.

La tasa de politica monetaria es un determinante fundamental para la industria,
ya que explica en un alto porcentaje a la variable dependiente. Esta tasa afecta
principalmente los créditos otorgados por los bancos, ya que es una tasa de
referencia en que se prestan recursos a las instituciones bancarias y a la vez

éstas ofrecen créditos a personas naturales considerando la TPM, primas por
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riesgos y otros factores. Por lo tanto, mientras mas alta sea la tasa de politica

monetaria mas caro sera acceder a un crédito.

El tipo de cambio también es un factor a considerar, ya que influye en la

industria de una manera muy directa.

Hay una serie de insumos necesarios para llevar a cabo los proyectos que
vienen desde el extranjero, por lo mismo un tipo de cambio alto encarecera el

costo de la materia prima, afectando directamente el costo del bien final.

Por el contrario, un tipo de cambio conveniente, puede abaratar el precio de las

importaciones, lo que seria una ventaja para las empresas.

El empleo es otro determinante importante dentro del modelo, ya que mientras
mayor sea la tasa de empleo, menor sera la oferta de trabajo, por lo tanto
afecta negativamente a la empresa, ya que debera aumentar las
remuneraciones de sus trabajadores para retenerlos y como consecuencia de
esto sus costos de mano de obra sufrirdn incrementos, sobre todo si se

encuentran en un nivel de pleno empleo como es el caso actual.

El IMACEC (indicador mensual de actividad econdémica), es un determinante
importante a la hora de estudiar el modelo, ya que es un indice representativo
de la actividad economica de Chile, abarcando alrededor del 90% de los bienes
y servicios que componen el PIB del pais y emulando por lo tanto parte de su

comportamiento.
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A la vez muestra el comportamiento de la economia en un corto plazo y se
utiliza para interpretar periodos de alzas o bajas en la produccién, duracion de
los ciclos productivos e incluso para analizar las tendencias de la actividad

econdmica.

La renta es un factor evaluado, ya que condiciona el sector construccion sobre
todo la renta a largo plazo, es el ingreso que recibe la poblacion como
consecuencia de desempefiar una labor remunerada. En el trabajo ésta
variable se mide con el indice de Remuneraciones publicado mensualmente
por el INE, y representa la variacion porcentual de la renta dentro de un periodo

determinado.

El ingreso percibido por las personas les genera cierta capacidad adquisitiva,
mientras mas alto sea mayor sera el consumo, por ende, al variar la renta con
perspectiva a largo plazo, aumenta la confianza del consumidor, lo que podria
desencadenar en un aumento en la demanda de viviendas o ampliaciones,

afectando positivamente al sector.

El desempleo es una variable escogida para el estudio y se relaciona
estrechamente con la renta, ya que el desempleo hace referencia al porcentaje

de la poblacion que carece de trabajo, y por ende, de salario.

Es por esto que una economia con un alto grado de desempleo provoca una
disminucion del consumo, y con mayor razon de bienes como son los bienes

raices.
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Por dltimo, se analiza el precio del cobre, se escoge esta variable
principalmente por su relacion con la inversidn extranjera entrante al pais,
segun estudios realizados por el area de investigacion de CODELCO por cada
centavo en el precio del cobre que aumenta, la inversion extranjera aumenta en
60 mm USD. Por lo tanto, mientras mas alto sea el precio de éste commaodity,
mayor sera la inversion entrante a Chile, lo que afecta positivamente la
industria minera y a la vez al sector construccion debido a sus caracteristicas

transversales.

2.5 Serie de Tiempo

Es util destacar el significado de serie de tiempo, ya que cumple un rol

fundamental en la investigacion.

Serie de tiempo es una serie de observaciones de una variable durante un
periodo de tiempo determinado. Es de suma importancia que dichas series
sean recopiladas en intervalos regulares, es decir, de forma mensual,
trimestral, semestral, anual, entre otros. Ademas, muchas veces las series de
tiempo se encuentran influenciadas por fenédmenos no econdémicos que

entorpecen el estudio, uno de éstos fendmenos es la estacionalidad.

Existe presencia de estacionalidad en una serie de tiempo si el valor de su
media y varianza no varian sistematicamente con el tiempo. Sin embargo, es

posible ajustar la serie de tiempo y sustraer el componente estacional con el
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objetivo de eliminar aquellos fendmenos de naturaleza no econdmica y hacer

comparaciones exactas entre variables.

Para lograr lo antes mencionado, en el presente documento se utiliza la
herramienta llamada MegaStat que se emplea para desestacionalizar series de

tiempo.

2.6 Datos Estudiados

Los afios anteriores en el sector de la construccién las logicas eran distintas, se
utilizaban normas diferentes a las actuales. Sin ir mas lejos, hace 50 afios, la
entidad fundamental en la industria de la construccion era el estado, en la

actualidad el estado licita para que privados construyan.

En el afio 2010 después del terremoto en Chile, se hicieron cambios en las
normas de construccion, lo que provocd un aumento en el control y la
supervision. Por estas razones no se contempla un lapso de tiempo de mas de
10 afios, ya que no es representativo en la actualidad. Por lo que se estudiaran
datos trimestrales desde el afio 2005 en adelante, con fin de obtener resultados

con el mayor grado de representatividad y confianza posible.
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2.7 Variables Explicativas Escogidas

El criterio de seleccion de las variables correspondera a la combinacién que

mejor explique el modelo, con el mayor grado de R2.

Al analizar las variables explicativas, el modelo arroja como mejor explicacion,
cinco variables, dentro de las que se encuentran; Renta, Tasa Politica

Monetaria, Inflacion, Empleo e IMACEC.

Con éstos determinantes econdmicos el modelo logra explicar al PIB de la

Construccion en un 69,6%.

2.8 Modelo

Para realizar el modelo econométrico se utiliza el programa estadistico SPSS™,
el que arroja los siguientes resultados con respecto a las variables ya

mencionadas:

Resumen del modelo”®

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la | Durbin-Watson
corregida estimacion
1 0,868 0,753 0,696 3,57349 1,074

R cuadrado: Establece una medida del grado de asociacion lineal entre la variable respuesta
y la variable predictora.
R cuadrado corregida: Una estimacion mas adecuada de la bondad de ajuste poblacional.

Durbin-Watson: Test estadistico utilizado para detectar la presencia de autocorrelacion.

1> 5pss: “statistical Product and Service Solutions”.
24



ANOVA®

Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 854,773 5 170,955 13,387 0,000
1 Residual 280,937 22 12,770
Total 1135,710 27
a. Variable dependiente: PIBC
b. Variables predictoras: (Constante), Empleo, TPM, IMACEC, Renta, Inflacion
Coeficientes®
Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes T Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) -10,302 18,724 -0,550 0,588
Renta 2,416 4,445 0,071 0,544 0,592
TPM -0,359 0,649 -0,118 -0,553 0,586
! Inflacién 1,452 0,527 0,613 2,757 0,011
IMACEC 1,624 0,276 0,724 5,893 0,000
Empleo 0,046 0,359 0,014 0,128 0,899

Segun el programa SPSS, el modelo de regresion lineal mdltiple utiliza las
variables explicativas Renta, Tasa Politica Monetaria, Inflacion, IMACEC vy
Empleo para explicar la variable dependiente, PIB del Sector Construccion, con
un r* ajustado de un 69,6%. Es decir, “las variables independientes explican en
un 69,6% al PIB del Sector Construccion, lo que es un buen nimero segun la
interpretacion de Richard Levin, que clasifica los valores de r? de la siguiente

manera”®:

te LEVIN, Richard. Estadistica para administradores. 2a. ed. México: Prentice-Hall, 1996. 1018p.
25



0,00

v

Ninguna Correlacion

0,25 » Correlacion Débil
0,50 » Correlacion Moderada
0,75 » Correlacion Intensa
1,00 » Correlacion Perfecta

Por lo tanto, el modelo clasifica como correlacidn moderada y se representa de

la siguiente manera en forma general:
PIBc = B, + B, * Renta + 35 * TPM + B, * Inflacién + 35 * IMACEC + 35 * Empleo

Aplicando los pardmetros arrojados por el programa estadistico, el modelo para

estimar el PIB Construccion se representa de la siguiente manera:

PIBc =-10,3 + 2,42 * Renta - 0,36 * TPM + 1,45 * Inflacién + 1,62 * IMACEC + 0,05 * Empleo
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2.8.1 Priorizacién del Modelo

El objetivo de la priorizacion es ordenar las variables en términos de
importancia, es decir, cual es la hipotesis de ésta investigacion (a priori) con
respecto a las variables independientes que mas influyen individualmente en el
producto interno bruto del sector construccion. Todo ello, con el objeto que al

final del estudio se pueda comparar el resultado del modelo con la hipdtesis.

Segun el criterio elegido, la priorizacidon de las variables explicativas es la

siguiente:
v' Tasa de Politica Monetaria (Ver pag. 19)
v IMACEC (Ver pag. 20)
v" Inflacién (Ver pag. 18)
v' Renta (Ver pag. 21)

v' Empleo (Ver pag. 20)

2.8.2 Pruebas de especificacion

La aplicacién del modelo arrojo una serie de resultados ya dados a conocer, el
objetivo de las pruebas de especificacion es verificar si los parametros
estimados en el modelo son los mejores estimadores para la variable

dependiente.
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Algunas de esas pruebas medirdn la correlacibn, homocedasticidad,
multicolinealidad, asi como también se aplicaran pruebas de hipotesis para

verificar si existe relacion entre las variables independientes y la dependiente.

Vale decir que estas pruebas son parte de los supuestos mencionados al inicio
del capitulo, que eran los supuestos del Modelo Clasico de Regresion Lineal de
dos variables. Los que se analizaran a continuacion corresponden a los

supuestos del Modelo Clasico de Regresion Lineal de mas variables.

2.8.3 Suposiciones

“Como se acaba de mencionar, el modelo clasico de regresion lineal de mas de

dos variables, se lleva a cabo bajo cuatro suposiciones:

1- Independencia de Errores

2- Homocedasticidad

3- Normalidad

4- Linealidad

1- Independencia de errores: La primera prueba a la que se sometera el

modelo sera a la prueba de Durbin — Watson, util para detectar autocorrelacion.

Vale mencionar que cuando un conjunto de datos tiene una autocorrelacion
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sustancial, la validez del modelo de regresién podria ponerse en duda

seriamente™’.

Se utiliza la tabla del estadistico de Durbin — Watson. (Ver Anexo 1: Tabla del

Estadistico Durbin-Watson, utilizada para obtener los parametros dU y dL.).

En el modelo realizado en ésta investigacion se trabaja con un n=28, que
representa el nUmero de muestras por variable, y un k=5, que representa la

cantidad de variables explicativas.

Ho = No existe correlacion positiva o negativa; H; = Existe correlacion positiva o

negativa

¢ Regla de Decision:

Rechazar Hg si: DW < d.; No Rechazar Hg si: DW > dy; En caso: d. < DW < dy

no se puede tomar una decision.

Al ubicar los parametros en la tabla, arroja un d.= 1,03 y un dy=1,85, Donde d_
representa el valor critico mas bajo, mientras que dy representa el valor critico

superior.

Por lo tanto, el estadistico Durbin — Watson arrojado por el programa SPSS es:
DW= 1,074; d. < DW < dy; con éstos resultados no se puede llegar a una

solucion definitiva y la validez del modelo se pone en duda seriamente.

Y LEVINE, David. KREHBIEL, Timothy y BERENSON, Mark. Estadistica para administracién. 4a. ed. México:
Pearson, 2006. 617p.
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2- Homocedasticidad: Para determinar la presencia 0 ausencia de

homocedasticidad en el modelo, se utilizara la Prueba de Levene, ya que se

caracteriza por ser un procedimiento con gran poder estadistico®®.

Para probar la igualdad de las varianzas de las poblaciones, se requiere utilizar

la siguiente hipétesis:

Ho: 0% = 0% =... = 0%; Ha: no todas las o®son iguales (j = 1,2,...,c).
¢ Regla de decision:
P-value (sig.) > 0,05; No se Rechaza Hy, de otra forma Rechazar Ho.
Se someten a ésta prueba las variables explicativas individualmente.

v" Prueba de Levene: Tasa de Politica Monetaria

ANOVA de un factor

PIBC
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1109,898 24 46,246 5,375 0,095
Intra-grupos 25,812 3 8,604
Total 1135,710 27

P-value (Sig.) = 0,095 > 0,05; Por lo tanto no se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad.

% |bid.
30



v" Prueba de Levene: IMACEC

ANOVA de un factor

PIBC
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Inter-grupos 1032,396 22 46,927 2,271 0,184
Intra-grupos 103,313 5 20,663
Total 1135,710 27

P-value (Sig.) = 0,184 > 0,05; Por lo tanto no se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad.

v" Prueba de Levene: Inflacion

ANOVA de un factor

PIBC
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 1130,410 25 45,216 17,063 0,057
Intra-grupos 5,300 2 2,650
Total 1135,710 27

P-value (Sig.) = 0,057 > 0,05; Por lo tanto no se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad.
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v" Prueba de Levene: Renta

ANOVA de un factor

PIBC
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Inter-grupos 590,598 16 36,912 0,745 0,712
Intra-grupos 545,112 11 49,556
Total 1135,710 27

P-value (Sig.) = 0,712 > 0,05; Por lo tanto no se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad.

v" Prueba de Levene: Empleo

ANOVA de un factor

PIBC
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 834,730 24 34,780 0,347 0,943
Intra-grupos 300,980 3 100,327
Total 1135,710 27

P-value (Sig.) = 0,943 > 0,05; Por lo tanto no se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad.

Luego de realizar el procedimiento para probar la existencia o ausencia de

homocedasticidad, se

puede conclur que efectivamente existe

homocedasticidad entre la varianza de las perturbaciones y la varianza de la

variable explicada.
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3- Normalidad: El analisis de éste supuesto se establece a través de la prueba
F, que permite determinar si una regresion lineal es estadisticamente

significativa, es un test global, es decir, se analiza el modelo completo™®.
¢ Regla de decision:

Ho = El modelo estimado no es estadisticamente significativo con respecto a la

variable explicativa; H, = El modelo estimado es estadisticamente significativo.
Rechazar Hy si F>F; de otra forma No Rechazar Hy

Vale decir, que F, es el F critico y se obtiene de la tabla F. (Ver Anexo 2: Tabla

de Valores F Critico, necesaria para obtener el pardmetro mencionado).

Por lo tanto, segln la tabla F, con 5 (k) y 22 (n-k-1)?° grados de libertad, el F
critico es Fy, = 2,66 y segun el programa SPSS el valor F del modelo es F =
13,39. Es decir, F > F,, se Rechaza Hy, por lo que se concluye que el modelo
estimado es estadisticamente significativo al nivel del 5% (nivel de

significancia).

Y bid.
2 |bid.
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4- Linealidad: Establece que la relacion entre variables es lineal, para
determinar la existencia de una relacion lineal significativa entre las variables X

e Y, se utiliza la prueba t.

Es necesario destacar que ésta prueba al igual que el test de

homocedasticidad, se realiza a las variables explicativas de manera individual.

Ho: B = 0 (No existe una relacion lineal.); Hi: B # 0 (Existe una relacion lineal).

¢ Regla de decision:

Rechazar Hg si t > t critico, de otra forma No Rechazar Hg

Es necesario decir que t critico se obtiene de la tabla t. (Ver Anexo 3: Tabla

de Valores t Critico, necesario para obtener el parametro mencionado.).

El valor de t critico arrojado por la tabla t, en un nivel de significancia de
0,05 y 26 grados de libertad (n-2)** es 1,7056 y se utilizara para el test de

hip6tesis contra todas las variables independientes.

v" Prueba t: Tasa de Politica Monetaria

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable Tasa
de Politica Monetaria es t = -0,55. Por lo tanto, cuando t <t critico, no se
Rechaza Hp, es decir, no existe una relacion lineal estadisticamente

significativa entre la variable estudiada y el PIB de la construccion.

! Ibid.
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v Pruebat: IMACEC

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable
IMACEC es t = 5,89. Por lo tanto, cuando t > t critico, se Rechaza Hy, es
decir, existe una relacion lineal estadisticamente significativa entre la

variable estudiada y explicada.

v" Prueba t: Inflacion

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable
Inflacion es t = 2,76. Por lo tanto, cuando t > t critico, se Rechaza Hg, es
decir, existe una relacion lineal estadisticamente significativa entre la

variable inflacion y el PIB del sector Construccion.

v Prueba t: Renta

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable renta
es t = 0,54. Por lo tanto, cuando t < t critico, no se Rechaza Hy, es decir, no
existe una relacion lineal estadisticamente significativa entre la variable

renta y la variable a explicar.

v" Prueba t: Empleo

El valor arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable empleo
es t = 0,128. Por lo tanto, cuando t < t critico, no se Rechaza Hy, es decir,
no existe una relacion lineal estadisticamente significativa entre la variable

estudiada y la dependiente.
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Conclusién: Pruebas de Especificacion

e Con el test Durbin Watson se puede concluir que el parametro del
modelo queda en zona de indecision, por lo que el modelo se pone en

duda seriamente.

e Con el test de Levene se puede concluir que existe homocedasticidad
entre la varianza de las perturbaciones y la varianza de la variable

explicativa.

e Con el test F se puede concluir que el modelo estimado es
estadisticamente significativo de manera global para un nivel de

significancia del 0,05.

e Con las pruebas t se puede concluir que hay ciertas variables
explicativas que no tienen relacion lineal significativa con la variable a
explicar, como lo son: Tasa de Politica Monetaria, Renta, Empleo. Por el
contrario, las variables IMACEC e Inflacion tienen relacion lineal

significativa con el PIB del sector Construccion.

Se puede concluir de manera general, con los resultados de las pruebas de
especificacion, que no todas las variables explicativas estudiadas en el modelo

son los mejores estimadores del PIB de la Construccion.

Por lo que se decide, bajo fundamentos, estadisticos eliminar tres variables
explicativas que no son consistentes con el objetivo de la investigacién, como

lo son las variables, Tasa de Politica Monetaria, Empleo y Renta.
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Es necesario recalcar que estos factores no cumplen con todos los requisitos
para ser variables explicativas, pero no quiere decir que no influyan en la

industria.

2.9 Modelo Corregido

Como se menciono anteriormente, para la realizacién de éste nuevo modelo se
utilizaran las variables IMACEC e Inflacion, con el objetivo de estimar el PIB de
la Construccion de una manera estadisticamente viable y con los mejores

estimadores estudiados.

Es importante mencionar que éste modelo a diferencia del anterior, se estudia

con un nivel de confiabilidad del 99%, con el objetivo de aumentar su precision.

Al ingresar la base de datos, (Ver Anexo 4: Base de Datos utilizada para la
realizacion del Modelo Corregido.) el programa estadistico SPSS arroja los

siguientes resultados:

Resumen del modelo®

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la | Durbin-Watson
corregida estimacion
1 0,842 0,709 0,685 3,67664 1,474

a. Variables predictoras: (Constante), IMACEC, Inflacion

b. Variable dependiente: PIBc

ANOVA?
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 822,306 2 411,153 30,416 0,000
1 Residual 337,942 25 13,518
Total 1160,247 27
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Coeficientes®

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) -4,462 1,352 -3,301 0,003
1 Inflacion 0,629 0,143 0,478 4,410 0,000
IMACEC 1,448 0,240 0,655 6,046 0,000

a. Variable dependiente: PIBc

El modelo de regresion lineal maltiple utiliza las variables Inflacion e IMACEC
para explicar la variable dependiente, PIB del Sector Construccién, con un r?
ajustado de un 68,5%. Es decir, las variables independientes explican en un
68,5% al PIB del Sector Construccion, lo que es un buen namero segun la
interpretacion de Richard Levin, que lo califica en un modelo con una

correlacion moderada.

Aplicando los parametros arrojados por el programa estadistico, el modelo para

estimar el PIB Construccion se representa de la siguiente manera:

PIBc = -4,46 + 0,63 * Inflacion + 1,45 * IMACEC
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2.9.1 Priorizacién del Modelo

Ya se mencioné en éste capitulo el objetivo de la priorizacién de un modelo,
pero vale decir que es Util para que al finalizar el estudio se pueda comparar el

modelo con la hipétesis.

Segun los datos y la informacion recabada a lo largo de la investigacion, la

priorizacion de las variables explicativas es la siguiente:

v" IMACEC (ver pag. 21)

v Inflacion (ver pag. 19)

2.9.2 Pruebas de Especificacion

La aplicacién del modelo arrojé una serie de resultados ya dados a conocer, el
objetivo de las pruebas de especificaciobn es verificar si los parametros
estimados en el modelo son los mejores estimadores para la variable

dependiente.

En el modelo anterior, se pudo apreciar como las pruebas de especificacion
dejaron fuera tres variables que considerabamos fundamentales para el
estudio. Es por esto que se aplicaran las mismas pruebas al modelo actual, con
el fin de determinar si las variables IMACEC e Inflacibn son los mejores

estimadores del PIB Construccion.
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1- Independencia de Errores: Se utiliza el Test Durbin Watson.

Ho = No existe correlacion positiva o negativa; H; = Existe correlacidn positiva o

negativa

¢ Regla de Decision:

Rechazar Hg si: DW < di; No Rechazar Hg si: DW > dy; En caso: d. < DW < dy

no se puede tomar una decision.

Analizando los resultados, se aprecia un DW (Durbin Watson) = 1,474, el d._
que arroja la tabla Durbin Watson (Ver Anexo 1: Tabla del Estadistico Durbin-
Watson, utilizada para obtener los parametros dU y dL) con un nivel de

significancia de 0,01 y un n=28, es: 1,04 y el dy es: 1,32.

Por lo tanto DW >dy, no se Rechaza Hy, es decir, no existe correlacion positiva

0 negativa.

2- Homocedasticidad: Para determinar la presencia 0 ausencia de

homocedasticidad se utilizara el test de Levene. Se someten a éste test las

variables explicativas de manera individual.
Ho = 0°1=0% =... = 0°; H1 = No todas las ¢? son iguales (j = 1,2,...,c)
¢ Regla de Decision:

Rechazar Ho si: p-value (sig. En el caso de SPSS) < 0,01 (nivel de

significancia); No Rechazar Hy si: p-value (sig.) > 0,01.

v Prueba de Levene: IMACEC
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ANOVA de un factor

PI1Bc
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Inter-grupos 1037,187 24 43,216 1,054 0,567
Intra-grupos 123,060 3 41,020
Total 1160,247 27

P-value (Sig.) = 0,567 > 0,01. Por lo tanto, No se Rechaza Hy, es decir, las

varianzas son iguales, existe homocedasticidad.

v" Prueba de Levene: Inflacion

ANOVA de un factor

PIBc
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1050,552 24 43,773 1,197 0,512
Intra-grupos 109,695 3 36,565
Total 1160,247 27

P-value (Sig.) = 0,512 > 0,01. Por lo tanto, No se Rechaza Hy, es decir, existe

homocedasticidad entre la varianza de las perturbaciones y la varianza de la

variable dependiente.
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3- Normalidad: Se utiliza la prueba F para probar éste supuesto.

Ho = El modelo estimado no es estadisticamente significativo con respecto a la

variable explicativa; Hy = El modelo estimado es estadisticamente significativo.

¢ Regla de decision:

Rechazar Hg si F>F,; de otra forma No Rechazar Hy

Vale decir, que F, es el F critico y se obtiene de la tabla F.

Por lo tanto, segun la tabla F, con 2 (k) y 25 (n-k-1) grados de libertad, el F
critico es Fy, = 5,57 y segun el programa SPSS el valor F del modelo es F =
30,416. Es decir, F > Fy; se Rechaza Hy, por lo que se concluye que el modelo
estimado es estadisticamente significativo al nivel del 1% (nivel de

significancia).

4- Linealidad: Establece que la relacion entre variable explicativa y explicada es

lineal, y se utiliza la prueba t para probar éste supuesto.

Es necesario destacar que ésta prueba al igual que el test de

homocedasticidad, se realiza a las variables explicativas de manera individual.

Ho: B = 0 (No existe una relacion lineal.); Hi: B # O (Existe una relacion lineal).

¢ Regla de decision:

Rechazar Hg si t > t critico, de otra forma No Rechazar Hy
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Vale decir que t critico se obtiene de la tabla t.

El valor del t critico arrojado por la tabla t, en un nivel de significancia de 0,01 y
26 grados de libertad (n-2) es 2,4786 y se utilizard para el test de hipétesis

contra las variables independientes.

v Pruebat: IMACEC

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable IMACEC
es t = 6,046. Por lo tanto, t > t critico, Se Rechaza Hy, es decir, existe una
relacion lineal estadisticamente significativa entre la variable IMACEC vy la

variable a explicar.

v" Prueba t: Inflacion

El valor t arrojado por el programa estadistico SPSS para la variable IMACEC
es t = 4,410. Por lo tanto, t > t critico, Se Rechaza Hg, es decir, existe una
relacion lineal estadisticamente significativa entre la variable IMACEC y la

variable a explicar.
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Conclusién: Pruebas de Especificacion

Con el test Durbin Watson se puede concluir que el modelo estudiado no

tiene ningun tipo de autocorrelacion.

e Con el test de Levene se puede concluir que existe homocedasticidad
entre la varianza de las perturbaciones y la varianza de la variable

explicativa.

e Con el test F se puede concluir que el modelo estimado es
estadisticamente significativo de manera global para un nivel de

significancia del 0,01.

e Con las pruebas t se puede concluir que ambas variables explicativas,
IMACEC e Inflacion tienen relacion lineal significativa con el PIB del

Sector Construccion.

Se puede concluir de manera general con los resultados de las pruebas de
especificacion y bajo fundamentos estadisticos que las variables explicativas
IMACEC e Inflacion son los mejores estimadores del PIB Construccion, ya que
cumplen con todos los supuestos y ademas explican la variable dependiente en

un 68,5%; lo que favorece la confiabilidad y representatividad del modelo.

44



CAPITULO lIl: ANALISIS DE RESULTADOS

El objetivo principal de éste capitulo es analizar los resultados arrojados por el
modelo, ponerlos a prueba con respecto al crecimiento real del sector en el
periodo de investigacion y compararlos. Todo ello, con el objeto de ver en la
practica su consistencia y similitud con respecto a las variaciones reales de
ésta variable en el periodo de tiempo evaluado.

También es importante mencionar que se analizara el resultado con respecto a
la priorizacion realizada en el capitulo anterior, con el objetivo de ordenar las
variables, donde la primera es la que mas incide y la ultima es la que menos

incide en el PIB del Sector Construccion.

Con el modelo de regresion lineal multiple ya realizado y sus respectivas
pruebas de especificacion aprobadas, el modelo ya se encuentra en

condiciones de dar resultados y es fundamental saber interpretarlos.

3.1 Interpretacion del Modelo

Vale decir que este modelo tiene frecuencia trimestral, entre el primer trimestre
del aflo 2005 y cuarto trimestre del afio 2011, lo que implica una muestra de 28
datos. Ademas las series han sido desestacionalizadas y transformadas a

variaciones porcentuales respecto del mismo periodo del afio anterior.
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Como se mencioné anteriormente, es primordial, antes de analizar los
resultados para verificar su consistencia y similitud con la realidad, saber

interpretar el modelo.
PIBc =-4,46 + 0,63 * Inflacién + 1,45 * IMACEC

Considerando ceteris paribus®, cuando la inflacién aumenta un punto
porcentual (1%), el Producto Interno Bruto del Sector Construccion aumentaria
un 0,63%, en el caso contrario, si la inflacion disminuye un punto porcentual

(1%), la variable explicada varia negativamente un 0,63%.

De la misma manera, cuando el IMACEC aumenta un punto porcentual, el PIB
de la Construccion aumentaria un 1,45%, en el caso contrario, si el IMACEC
disminuye un punto porcentual, la variable explicada varia de manera negativa

en un 1,45%.

Es importante sefialar, que en el caso de que la inflacion y el IMACEC sean 0,

el PIB del Sector Construccion seria -4,46%.

22 . . ’ g g . o .- . .z
Ceteris Paribus: En economia éste término es muy utilizado para facilitar la aplicacién de modelos,
hace referencia a mantener todas las demds variables constantes, “todo lo demds constante”.
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3.2 Incidencia de las variables explicativas

Calcular el porcentaje de incidencia de cada variable es Gtil para demostrar la
importancia y el grado de impacto que tiene cada una de ellas en la variable
explicada, para luego fundamentar o refutar la priorizacion del modelo realizado

en el capitulo anterior.

3.2.1 Primer Modelo

Es necesario recordar, que la priorizacion del “Primer Modelo” realizado en la

investigacion fue la siguiente:

v' Tasa de Politica Monetaria

v IMACEC

v" Inflacién

v" Renta

v’ Empleo

Donde la primera es la que mas incide y la Ultima es la que menos incide en el

PIB del Sector Construccion.

A continuacién se analizard estadisticamente el grado de incidencia de cada
variable, para concluir si el criterio de estudio de la investigacion es el correcto

0 es erroneo.
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El primer modelo realizado, consta de cinco variables, enumeradas
anteriormente, el modelo global arroja un r? corregido de un 0,696, es decir, las

variables explican al PIB de la Construcciéon en un 69,6%, como indica el

resultado del programa estadistico SPSS:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,868 0,753 0,696 3,57349

a. Variables predictoras: (Constante), Empleo, TPM, IMACEC, Renta, Inflacion

e Al analizar sélo la variable independiente Tasa de Politica Monetaria,
arroja un r2 corregido del 0,167, es decir, explica a la variable

dependiente en un 16,7%, como indica el recuadro:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,445 0,198 0,167 5,92017

a. Variables predictoras: (Constante), TPM

e Al analizar sélo la variable IMACEC, arroja un r? corregido del 0,433, es
decir, explica al PIB Construccién en un 43,3%, una incidencia muy

superior a la variable anterior, como indica el recuadro:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,674 0,454 0,433 4,88335
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e Al analizar la variable Inflacién, arroja un r® corregido del 0,180, es decir,

incide en la variable dependiente en un 18%, como indica el recuadro:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,458 0,210 0,180 5,87446

a. Variables predictoras: (Constante), Inflacion

e Al analizar la variable Renta, el programa SPSS arroja un r? corregido

del 0,203, es decir, explica a la dependiente en un 20,3%, como indica el

recuadro:
Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,482 0,232 0,203 5,79118

a. Variables predictoras: (Constante), Renta

e Al analizar la ultima variable del modelo, como lo es el Empleo, arroja un
r> corregido del -0.004, es decir, no logra explicar a la variable

dependiente, como indica el recuadro:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,183 0,034 -0,004 6,49742

a. Variables predictoras: (Constante), Empleo
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Con esta informacion se puede concluir, que el criterio escogido en la
priorizacion de éste modelo es erréneo, debido a que el orden de incidencia de
las variables independientes es distinto al que se acaba de comprobar

estadisticamente.

El orden correcto es el siguiente:

v IMACEC

v" Renta

v" Inflacién

v' Tasa de Politica Monetaria

v' Empleo

Vale decir que este orden es Uutil, para tener un conocimiento de las variables
que impactan en el PIB de la Construccién en la realidad, a pesar de que
estadisticamente quedd demostrado en el capitulo segundo que estas variables

no son los mejores estimadores.
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3.2.2 Modelo Corregido

Es importante recordar que la priorizacidon del “Modelo Corregido” fue la

siguiente:

v IMACEC

v Inflacién

Donde la primera es la que mas incide y la ultima es la que menos incide en el

PIB del Sector Construccion.

A continuacién se analizard estadisticamente el grado de incidencia de cada

variable, para concluir si el criterio de estudio de la investigacion es el correcto

0 es erréneo.

El modelo corregido, con ambas variables, IMACEC e Inflacion, arroja un r

2

corregido del 0,685, es decir, las variables explican al PIB de la Construccion

en un 68,5%, como indica el resultado del programa SPSS.:

Resumen del modelo

Modelo R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,842 0,709 0,685 3,67664

a. Variables predictoras: (Constante), IMACEC, Inflacion
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e Al analizar sélo la variable independiente IMACEC, arroja un r? corregido
del 0,462, es decir, la variable IMACEC explica al PIB de la Construccién

en un 46,2%, como indica el resultado del programa SPSS.:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,694 0,482 0,462 4,80733

a. Variables predictoras: (Constante), IMACEC

e Al analizar sélo la variable independiente Inflacién, arroja un r? corregido
del 0,255, es decir, la variable Inflacion explica al PIB de la Construccién

en un 25,5%, como indica el resultado del programa SPSS.:

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error tip. de la
estimacion
1 0,532 0,283 0,255 5,65717

a. Variables predictoras: (Constante), Inflacion

Con ésta informacion es posible concluir que para el modelo corregido, que
consta de dos variables, IMACEC e Inflacion, el criterio elegido en la
investigacion es el correcto, siendo el IMACEC la variable que impacta en un
mayor grado al PIB de la Construccién, con un 46,2% seguido de la Inflacién

que incide en un 25,5%.
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3.3 Producto Interno Bruto de la Construcciéon: Estimado v/s Real

Como ya se menciond al inicio de este capitulo, es necesario poner a prueba
los resultados arrojados por el modelo con respecto al crecimiento real del PIB
de la Construccion en el periodo estudiado y compararlos, para ver si existe
una similitud y a la vez analizar si realmente cumple con el objetivo principal de

la investigacion que es predecir los cambios de ésta variable.

3.3.1 Modelo Corregido

Para lograr esto, se estimo el PIB del Sector Construccion en los 28 trimestres
gue se han investigado en este trabajo y se comparo con las cifras reales de la
misma variable, utilizando el modelo corregido. (Ver Anexo 5: Base de Datos

utilizada, P1Bc Estimado v/s PIBc Real con el Modelo Corregido).

La comparacion entre ambas variables se representa en el siguiente grafico:

PIB Construccién Estimado v/s PIB Construccion Real
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Fuente: Datos Banco Central. Elaboracion Propia.
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A raiz del grafico se puede demostrar que efectivamente existe una similitud
importante del PIB del Sector Construccion estimado en comparacion con el

real, lo que le otorga consistencia al estudio.

Es mas, si se analiza detenidamente, se puede llegar a la conclusion que en la
mayoria de los periodos de tiempo la curva del PIB estimado, se desplaza en el
mismo sentido que el PIB real y lo que es mas importante aun, se desplaza
antes que el PIB real, es decir, logra predecir las variaciones del sector real,

por lo tanto, se cumple el objetivo de esta investigacion.

Es necesario mencionar, que si bien es cierto, las cifras estimadas logran
anteponerse a las variaciones del PIB de manera efectiva, el modelo no nos
arroja datos exactos, debido a que las variables independientes utilizadas

explican en un 68,5% a la variable a estimar.

Si fuese en un 100% la explicacion, los datos arrojados por el modelo serian
alun mas representativos. Esto no ocurre debido a que se asume que existen
otras variables explicativas que impactan al PIB de la Construccién y que no se

encuentran dentro del modelo.
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3.3.2 Primer Modelo

El objetivo principal de analizar los datos arrojados por el primer modelo
realizado en esta investigacion, es demostrar que si bien es cierto, el primer
modelo explicaba en casi un 70% a la variable a estimar, no eran los mejores
parametros a utilizar, como se concluyd estadisticamente en el segundo

capitulo.

La comparacion entre ambas variables se representa en el siguiente gréfico:

PIB Construccién Estimado v/s PIB Construccion Real
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Fuente: Datos Banco Central. Elaboracion Propia.

A raiz del grafico se puede demostrar que la curva del PIB Construccién
estimado es distinta a la curva del PIB real, hay datos que son completamente

contradictorios, los casos como el 2 y el 27 se estiman alzas y la realidad dice

gue fueron bajas, es decir, este modelo presenta errores importantes.
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La poca representatividad y consistencia de éste modelo radica principalmente
en que las variables explicativas utilizadas no eran los mejores parametros,
como se concluye bajo fundamentos estadisticos en el capitulo anterior y deja
al descubierto la relevancia de las pruebas de especificacion. Por lo tanto, este

modelo no cumple con el objetivo principal de la investigacion.

3.4 PIB Construccién Real v/s PIB Total Real

El objetivo de este andlisis es dar consistencia a la base de esta investigacion
que dice relacion con los ciclos econédmicos y su impacto en la industria

estudiada.

Es importante recordar que la base de esta memoria se present6 en el capitulo
primero. Es una de las industrias mas dinamicas dentro de la economia, en
tiempos de crecimiento econdémico el desarrollo de la construccion es
ampliamente visible, pero en tiempos de crisis la industria es una de las mas

afectadas.

Esta fue la principal motivacion para el desarrollo de esta investigacion,
solucionar los problemas de las empresas que no pueden predecir los cambios
del sector, logrando con el modelo econométrico estimar el comportamiento de

la industria.
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Vale mencionar a Spolmann y Alvarado, que respaldan lo antes mencionado
con la siguiente cita, “El sector de la construccién es altamente sensible al ciclo
de la economia, histéricamente ha presentado un ciclo mas pronunciado que el
de la economia en general, con crecimientos mas acelerados en los ciclos
expansivos, y con caidas en su produccidon mas significativas cuando la

economia entra en un ciclo mas contractivo”?.

A continuacion se presenta la comparacion entre las variables PIB del Sector
Construccion Real y el PIB Total Real de Chile, (Ver Anexo 6: Base de Datos

utilizada, PIB Construccion Real v/s PIB Total Real.) en el siguiente gréafico:

PIB Construccién Real v/s PIB Total Real
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Fuente: Datos Banco Central. Elaboracion Propia.

2 Op. cit. p8.
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De este grafico, se puede concluir que efectivamente la base de este estudio
es consistente, ya que se puede apreciar que el Producto Interno Bruto de la
Construccion es fiel a la curva del Producto Interno Bruto de Chile. Se desplaza
en el mismo sentido a lo largo del periodo estudiado, y a la vez, deja en
evidencia lo citado por Spolmann y Alvarado, ya que en ciclos expansivos su
crecimiento es mas acelerado, y por el contrario, en ciclos recesivos su caida

es mas significativa.
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Conclusiones

El tema a investigar fue inspirado principalmente en las PYMES del sector
construccion, que no cuentan con las herramientas o departamentos de
estudios necesarios para estimar la variacion de uno de los factores mas
importantes que se debe considerar, el Producto Interno Bruto del Sector, que

representa el crecimiento o la contraccion de la industria en la que se patrticipa.

Como se acaba de mencionar, es una Vvariable importante para cada
constructora y/o inmobiliaria, ya que al estimarlo de una manera eficiente y
fidedigna, la empresa se puede adaptar a los cambios del mercado de mejor
forma y alcanzar una importante ventaja competitiva con respecto a la

competencia.

Es necesario mencionar, que la bondad de ajuste de un modelo econémico no
es un fiel indicador de un buen modelo, o de una representatividad confiable,
ya que pueden utilizarse variables explicativas que no son un buen parametro
para la investigacion y afectar negativamente la estimacion de la variable
dependiente, como qued6 demostrado en esta investigacion con el resultado
del primer modelo realizado, error que puede significar en el peor de los casos

el cierre de una empresa.

Luego de un profundo andlisis para lograr estimar el impacto que genera en el
producto interno bruto del sector construccion, una variacion en una serie de
variables explicativas estudiadas en esta investigacion, se ha logrado construir
un modelo que es consistente y representativo.
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Para llegar a seleccionar los determinantes que mejor explican la variable a
estimar, se llevo a cabo un analisis de diez factores macroeconémicos que

afectaban en una u otra medida al PIB de la Construccion.

Se concluyé que sdélo dos cumplian con las normas para ser los mejores
estimadores, las cuales son: presencia de homocedasticidad, ausencia de
autocorrelacion, relacion lineal y por dltimo, ambas variables eran
estadisticamente significativas para un nivel de confianza del 99%. Estas

variables son: IMACEC e Inflacion.

Es util mencionar que hay otros dos determinantes que en la realidad influyen
en gran medida en la industria, la Tasa de Politica Monetaria y la Renta, pero
no se encuentran en el modelo debido a que no son los mejores parametros y

no lograron aprobar las pruebas de especificacion.

Es interesante destacar, que el primer modelo consta de cinco variables,
IMACEC, Inflacion, Renta, Empleo y TPM. En su conjunto explicaban al PIB de
la Construccion en un 69,6%, y a la vez, el segundo modelo, denominado
corregido, consta con s6lo dos de esas cinco variables, IMACEC e Inflacion, y
aun asi lograron una estimaciéon del 68,5%, es decir, solo un punto porcentual
menos. Esto se debe a que cumplen con los requisitos para ser los mejores

estimadores.
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Luego se logré establecer el resultado del modelo, donde el parametro
estimado de la Inflacién es de un 0,63 y el parametro estimado del IMACEC es
de un 1,45; lo que indica que el IMACEC influye en mayor medida que la

Inflacién en la variable estimada.

Fueron analizados los resultados del modelo, y comparados con el PIB Real
del Sector, se concluy6 que tienen una alta similitud, la variable estimada se
desplaz6 en el mismo sentido que el PIB real en todos los periodos, este hecho

genero consistencia a la investigacion.

Sin duda el tema del sector construccion, abarca muchos aspectos de la
economia por ser una industria muy transversal, y el crecimiento se ve afectado
por variaciones de muchas variables, sin embargo, pocas veces se conoce con
exactitud la magnitud del cambio, aspecto que ha sido el objetivo principal de

ésta investigacion.

Para finalizar, el modelo corregido, puede ser un interesante instrumento
predictor, siempre considerando un plazo razonable, que permita a la empresa

adecuarse a los cambios estimados en el mercado de la construccion.
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ANEXOS

Tabla del Estadistico Durbin-Watson.
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Anexo 2

Tabla de Valores F Critico.
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Fuente: “Estadistica para administracién”. David Levine, Timothy Krehbiel y Mark Berenson.
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Anexo 3:

Tabla de Valores del t Critico.

TABLA E.3
Valores criticos de t.

Para un nimero particular de grados de libertad, la entrada representa
el valor critico de 7 correspondiente a un area de la cola superior
especifica (a).

@ Pt s

tie, g)
Areas de la cola superior
Grados de
libertad 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3138 12.7062 31.8207 63.6574
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9646 9.9248
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8409
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0322
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074 ?"
2 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9980 3.4995 =5
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 13722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 29768
15 0.6912 1.3406 17531 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
) 074 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5177 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7969
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 2.7787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 2.4727 2.7707
28 0.6834 13125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333 |
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 2.4411 2.7284 ]
% o T 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 2.7238 |
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
37 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 2.7154 |
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 2.7116 |
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 2.7079 1
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 2.4233 2.7045 |
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 2.7012 |
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2.4185 2.6981 i
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 2.4141 2.6923 |
45 0.6800 1.3006 1.6794 2.0141 24121 2.6896 |
46 0.6799 1.3022 1.6787 2.0129 2.4102 2.6870 f
47 0.6797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846 |
48 0.6796 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822 ; j
con 1

Fuente: “Estadistica para administracién”. David Levine, Timothy Krehbiel y Mark Berenson.
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TABLA E.3

; Areas de la cola superior
Valores criticos de t
(continuacién). Grados de

libertad 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
49 0.6795 1.2991 1.6766 2.0096 2.4049 . 2.6800
50 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 2.4033 2.6778
51 0.6793 1.2984 1.6753 2.0076 24017 2.6757
52 0.6792 1.2980 1.6747 2.0066 2.4002 2.6737
53 0.6791 1.2977 1.6741 2.0057 2.3988 2.6718
54 0.6791 1.2974 1.6736 2.0049 2.3974 2.6700
55 0.6790 1.2971 1.6730 2.0040 2.3961 2.6682
56 0.6789 1.2969 1.6725 2.0032 2.3948 2.6665
57 0.6788 1.2966 1.6720 2.0025 2.3936 2.6649
58 0.6787 1.2963 1.6716 2.0017 2.3924 2.6633
59 0.6787 1.2961 1.6711 2.0010 2.3912 2.6618
60 0.6786 1.2958 1.6706 2.0003 2.3901 2.6603
61 0.6785 1.2956 1.6702 1.9996 2.3890 2.6589
62 0.6785 1.2954 1.6698 1.9990 2.3880 2.6575
63 0.6784 1.2951 1.6694 1.9983 2.3870 2.6561
64 0.6783 1.2949 1.6690 1.9977 2.3860 2.6549
65 0.6783 1.2947 1.6686 1.9971 2.3851 2.6536
66 0.6782 1.2945 1.6683 1.9966 2.3842 2.6524
67 0.6782 1.2943 1.6679 1.9960 2.3833 2.6512
68 0.6781 1.2941 1.6676 1.9955 2.3824 2.6501
69 0.6781 1.2939 1.6672 1.9949 2.3816 2.6490
70 0.6780 1.2938 1.6669 1.9944 2.3808 2.6479
71 0.6780 1.2936 1.6666 1.9939 2.3800 2.6469
12 0.6779 1.2934 1.6663 1.9935 2.3793 2.6459
3 0.6779 1.2933 1.6660 1.9930 2.3785 2.6449
74 0.6778 1.2931 1.6657 1.9925 2.3778 2.6439
75 0.6778 1.2929 1.6654 1.9921 23771 2.6430
76 0.6777 1.2928 1.6652 1.9917 2.3764 2.6421
77 0.6777 1.2926 1.6649 1.9913 23758 2.6412
78 0.6776 1.2925 1.6646 1.9908 2.3751 2.6403
79 0.6776 1.2924 1.6644 1.9905 2.3745 2.6395
80 0.6776 1.2922 1.6641 1.9901 2.3739 2.6387
81 0.6775 1.2921 1.6639 1.9897 2.3733 2.6379
82 0.6775 1.2920 1.6636 1.9893 2.3727 2.6371
83 0.6775 1.2918 1.6634 1.9890 2.3721 2.6364
84 0.6774 1.2917 1.6632 1.9886 2.3716 2.6356
85 0.6774 1.2916 1.6630 1.9883 23710 2.6349
86 0.6774 1.2915 1.6628 1.9879 2.3705 2.6342
87 0.6773 1.2914 1.6626 1.9876 2.3700 2.6335
88 0.6773 1.2912 1.6624 1.9873 2.3695 2.6329
89 0.6773 1.2911 1.6622 1.9870 2.3690 2.6322
90 0.6772 1.2910 1.6620 1.9867 2.3685 2.6316
91 0.6772 1.2909 1.6618 1.9864 2.3680 2.6309
92 0.6772 1.2908 1.6616 1.9861 2.3676 2.6303
93 0.6771 1.2907 1.6614 1.9858 2.3671 2.6297
94 0.6771 1.2906 1.6612 1.9855 2.3667 2.6291
95 0.6771 1.2905 1.6611 1.9853 2.3662 2.6286
96 0.6771 1.2904 1.6609 1.9850 2.3658 2.6280
97 0.6770 1.2903 1.6607 1.9847 2.3654 2.6275
98 0.6770 1.2902 1.6606 1.9845 2.3650 2.6269
99 0.6770 1.2902 1.6604 1.9842 2.3646 2.6264

100 0.6770 1.2901 1.6602 1.9840 2.3642 2.6259

110 0.6767 1.2893 1.6588 1.9818 2.3607 2.6213

120 0.6765 1.2886 1.6577 1.9799 2.3578 2.6174
o0 0.6745 1.2816 1.6449 1.9600 2.3263 2.5758

Fuente: “Estadistica para administraciéon”. David Levine, Timothy Krehbiel y Mark Berenson.
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Anexo 4:

Base de Datos Modelo Corregido.

PIBc Inflacién IMACEC
% % %
2005 | 10,6 1,7 6,5
] 14,3 4,8 6,3
] 12,6 7,9 5,1
v 2,9 2,3 4,6
2006 I 3,3 2,9 4,9
] 4,3 6,7 5.2
m 4,8 8,3 3,9
v 3,8 1,4 51
2007 I 5,9 1,9 5,7
] 3,9 5,0 5,0
1] 2,4 11,4 4,3
\Y; 5,9 4,4 3,6
2008 I 6,6 5,8 4,0
] 12,5 15,6 4,7
] 15,2 22,3 4,3
v 7,5 5,3 0,8
2009 I -4,9 4,1 2,4
I -8,0 5,4 -4,4
] -10,3 -14 -1,7
v -9,9 -1,1 2,2
2010 I -1,5 -0,2 1,8
] 3,7 2,1 6,2
1] 6,3 54 7,0
v 8,6 15 5,8
2011 | 7,4 2,1 9,5
I 55 5,8 6,4
1] 8,5 7,4 4,5
v 6,3 2,5 4,5

Fuente: Base de Datos Estadisticos, Banco Central.
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Anexo 5:

Base de Datos Modelo Corregido: PIBc Estimado v/s PIBc Real.

Fuente: Base de Datos Estadisticos, Banco Central.

PIBc
Estimado PIBc Real
% %
2005 | 6,04 10,6
] 7,7 14,3
]| 7,9 12,6
v 3,7 2,9
2006 | 4,5 3,3
[} 7,3 4,3
] 6,4 4,8
v 3,8 3,8
2007 | 5,1 5,9
] 5,9 3,9
] 3 2,4
v 3,6 5,9
2008 | 5 6,6
] 12,2 12,5
]| 15,8 15,2
v 1,2 7,5
2009 | -5,2 -4,9
] -7,5 -8,0
] -8,1 -10,3
v -2,2 -9,9
2010 | -1,8 -1,5
] 4,9 3,7
] 8,9 6,3
v 4,9 8,6
2011 | 10,6 7,4
] 8,4 55
]| 6,7 8,5
v 3,7 6,3
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Anexo 6:

Base de Datos PIB Construccion Real v/s PIB Total Real.

PIBc Real PIB Total Real
% %

2005 [ 10,6 6,7
] 14,3 6,1

] 12,6 5.2

v 2,9 4,4

2006 I 3,3 4,6
] 4,3 53

n 4,8 4,4

v 3,8 5.2

2007 I 5,9 5,5
] 3,9 5,3

1l 2,4 5,0

v 5,9 3,8

2008 I 6,6 4,6
] 12,5 4,6

1l 15,2 3,3

v 7,5 0,2

2009 I -4,9 -2,4
] -8,0 -4,3

]| -10,3 -1,7

v -9,9 2,5

2010 I -1,5 1,4
] 3,7 6,2

] 6,3 6,8

v 8,6 6,0

2011 | 7,4 9,7
] 5,5 6,3

m 8,5 4,6

1\ 6,3 4,1

Fuente: Base de Datos Estadisticos, Banco Central.
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