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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo general definir como incide la tasa de
fecundidad en la renta per capita en el Ecuador para la comprension de como los
cambios demograficos afectan el desempefio econdémico. Para ello, se empieza con una
descripcidn de la evolucion a partir de los datos interpolados de la tasa de fecundidad
de Ecuador. Posteriormente, se analiza el desempefio econdmico del Ecuador mediante
las variables PIB real, PIB per cépita, formacion bruta de capital fijo, desempleo y
participacion laboral. Finalmente, se modeliza estadisticamente la elasticidad de los
cambios en las tasa de fecundidad de la poblacién sobre la renta per cépita mediante
dos modelos econométricos: MCO y Minimos cuadrados con correccion de
heterocedasticidad. Ademés, con el fin de comprobar que los modelos sean
estadisticamente lineales e insesgados se comprueban los supuesto de GAUSS. Los
resultados demuestran que Ecuador tiene una tasa de fecundidad promedio de 3 donde
esta representa de acuerdo con el modelo econométrico con correccion de
heterocedasticidad al 1 por ciento, 5 por ciento y 10 por ciento a la variable PIB per
capita. Se concluye a través del R cuadrado y los valores p que la tasa de fecundidad
incide estadisticamente en la renta per capita del Ecuador.
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ABSTRACT

The general objective of this paper is to define how the fertility rate affects per capita
income in Ecuador to understand how demographic changes affect economic
performance. To this end, we begin with a description of the evolution of the
interpolated data of Ecuador's fertility rate. Subsequently, Ecuador's economic
performance is analyzed using the variables real GDP, GDP per capita, gross fixed
capital formation, unemployment, and labor participation. Finally, the elasticity of
changes in the population’s fertility rate on per capita income is statistically modeled
using two econometric models: OLS and OLS with heteroskedasticity correction. In
addition, to check that the models are statistically linear and unbiased, the GAUSS
assumptions are tested. The results show that Ecuador has an average fertility rate of
3 where this represents according to the econometric model with heteroskedasticity
correction at 1 percent, 5 percent, and 10 percent to the GDP per capita variable. It is
concluded through the R-squared and p-values that the fertility rate has a statistical

impact on Ecuador's per capita income.

KEYWORDS: INCOME, MCO, FERTILITY, ECUADOR.



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINA

PAGINAS PRELIMINARES

PORTADA ..ottt i
APROBACION DEL TUTOR.....ccoooiiieieeeereeesseeeesiesseesessessies s sesess s esessesssnsens i
DECLARACION DE AUTORIA........coiiiieeeeeeeeeee e iii
CESION DE DERECHOS .......ooueveieieeeeesieeseesessiesseessenssessesssssssssesssnsssssss s iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ........coievnreeeeiesiereeeeseessessessesnsniens v
DEDICATORIA ..ot Vi
AGRADECIMIENTO ...oooviisieieeeeeveeseee e essesesa s sssnssns st sssnss s seensn e vii
RESUMEN EJECUTIVO ..o viii
ABSTRACT ..ottt s et ss st en s ix
INDICE GENERAL ......cvueiiieieieeeeeteeeseese ettt X
INDICE DE TABLAS ...ttt xiii
INDICE DE FIGURAS.......cooueeeveeeteeeesseeiessesssssaes s sess s sesssssses s Xiv
INDICE DE ANEXOS........oiiieeieeeeeteetetesieseeteeee s sesasses s esas s sesas s s enasnansas XV
CAPITULO Lo 1
INTRODUGCCION ....coocoiiieicicceteeeee et 1
L1 JUSHITICACION. ...ttt e be e beeere e 1
1.1.1 Justificacion tedrica CIentifiCa........cc.ccovevvieciiice e, 1
1.1.2 Justificacion mMetodolOgiCa..........coerueririiiiiiieieee e 2
1.1.3 JUStIfiCaCiON PraCtiCA.........coeeivieiiieieii e e 3



1.1.4 Formulacion del problema de investigacion ............ccocoevveienninc e 4

1.2 ODJELIVOS ...ttt ettt aeenennes 4
1.2.1 ODJEIVO GENETAL .......i i 4
1.2.2 ODjetivos  ESPECITICOS .....covivirieiiiiiieise e 4

CAPTTULO T oottt 5
MARCO TEORICO ....oviiiiiriieeeeieesessis sttt 5

2.1 ReVISION e TIEEIrAtUIa ..ot 5
2.1.1 Antecedentes INVESTIGAtIVOS .........ccuerrerieriirieniisesieee e 5
2.1.2 FUNAAMENTOS TEOFICOS ....c.veveeieenieiiiieieiisie et 8

2.2 HIPOLESIS. ...ttt bbbttt 16

CAPTTULO T oot 17
MARCO METODOLOGICO ...ooouirieiieieieeseessieessssssseesassssssssssssssssessenenns 17

3.1 Recoleccion de 1a informacion.............cooeiiiriiiiieie s 17
3.1.1 Poblacion, muestra y unidad de andlisis ...........ccccoorerenniiiencinc e 17

3.2 Fuentes de infOrmacion ..o s 17
3.2.1 Instrumento y método para recolectar la informacion ................c.c.c...... 17
3.2.2 Confiabilidad Yy VAHAEZ ..........ccviiiiiieic e 17

3.3 Tratamiento de 1a INfOrMacCioN ...........cceoiiiiiiiiiie s 19
3.3.1 Descripcion detallada del procesamiento de informacion ........................ 19

3.4 Operacionalizacion de variables ...........ccccccecveiieii i 21

CAPITULO TV .ottt 23
RESULTADOS ...ttt ettt neesnne s 23

Xi



4.1 RESUIATOS ... 23

4.1.1 Evolucidn de la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo 1990-

4.1.2 Desempefio econdmico en Ecuador durante el periodo 1990 — 2018........ 27

4.1.3 Modelizar estadisticamente la elasticidad de los cambios en las tasas de
fecundidad de la poblacion sobre la renta per cépita en el Ecuador en el periodo

A8 ESTUTIO. ... 31
4.1.4 Verificacion de NIPOLESIS.......ccivivieieiieieee e e 35
CAPTTULO Vit ss s 37
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccooieiieieee e 37
5.1 CONCIUSIONES ...ttt 37
5.2 Limitaciones del 8StUTIO .........ccoviiiieiiiieieee e 37
5.3 Futuras lineas de INVESLIQaCION ..........cccveieiieiieie et 38
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiiieeieeeeeeeeteesenessens s, 39
ANEXOS . ettt et e e beenree s 42

Xii



INDICE DE TABLAS

CONTENIDO PAGINA
Tabla 1 Tasa de fecundidad Sin interpolacion............ccccoverrineieinineneee e 18
Tabla 2 Tasa de fecundidad interpolada periodo 1990 - 2018...........ccccevvevviiennn. 18
Tabla 3 Modelo MCO, usando las observaciones 1990-2018 ..............ccccveveveiennn. 32

Tabla 4 Modelo MCO con correccion de heterocedasticidad, usando las observaciones
L000-2008 ..ttt tee e e e e ————————taaaeeraaar———————aaaaa 34

Xiii



INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO PAGINA
Figura 1 Niveles de paises con mayor renta per Capita.........ccocoererererernienienieennen, 10
Figura 2 Histograma de reSIdUOS ...........cciverueiieiierieiie s esie e sreesie e se e 15

Figura 3 Evolucion de la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo 1990 -

Figura 4 Comparacion de la evolucion de la tasa de fecundidad en Ecuador y
Latinoamerica y el Caribe durante el periodo 1990 - 2018..........ccccovirireieneninennen, 26

Figura 5 PIB a precios constantes en Ecuador periodo 1990 - 2018 ............ccccuu.e... 28
Figura 6 PIB per cépita a precios constantes en Ecuador periodo 1990 - 2018........ 29
Figura 7 Formacion bruta de capital fijo en Ecuador periodo 1990 - 2018.............. 30

Figura 8 Poblacion activa total y desempleo en Ecuador periodo 1990 - 2018........ 31

Xiv



INDICE DE ANEXOS
CONTENIDO PAGINA
Anexo 1 Ficha de observacién estructurada

Anexo 2 Tasa de fecundidad del Ecuador y América Latina y el Caribe durante el

PEriodo 1990 - 2018 ..ot 42
Anexo 3 Tasa de fecundidad de los paises de Sudameérica periodo 1990 - 2018 ...... 44
Anexo 4 Variables para medir el desempefio eCONOMICO...........covvvrerirrirenenieenen, 46

XV



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Justificacién

1.1.1 Justificacién teorica cientifica

Diversas economias desarrolladas han tenido fuertes periodos de crecimiento que han
estado acompafadas de reducciones de la poblacion. El estudio de crecimiento de la
poblacién y desarrollo econémico de Urquidi (1969) menciona que existe evidencia
estadistica que demuestra una relacion entre el crecimiento econdémico y el aumento de la
poblacion. Asi mismo, un estudio de la CEPAL (1996) manifiesta que la dindmica

poblacional esté relacionada con las variaciones del crecimiento econémico.

Ante esto, Prebish afirma que posiblemente hay una tasa Optima de crecimiento
poblacional que favorece el crecimiento econémico. Es decir, un aumento de la poblacion
per se no puede explicar o favorecer el crecimiento econémico sino que debe responder a
las condiciones de cada pais (Urquidi, 1969). Para Alfred Suavy (1968), los indices
elevados de crecimiento poblacional pueden retardar el crecimiento econémico de un pais,
esto debido a los costos de la expansién demogréfica, a su vez, un nivel bajo del
crecimiento poblacional puede generar niveles insuficientes de demanda que apoyen la
expansion de la economia. Esto determina la importancia de entender como en nuestra
economia se relacionan las tasas de fecundidad con los niveles de crecimiento medidos

por la renta per cépita.

Autores como Ashraf (2015), Donoso et al. (2017), Ortiz (2018a), Jo et al. (2019), Peng
y Bi (2019), Lal et al. (2021) han realizado estudios en diferentes economias del mundo
para analizar la relacion que existe entre el crecimiento econémico y la poblacion. Sus
conclusiones demuestran que existe una relacion distinta de estas variables en cada pais.
Determinado por el nivel de desarrollo de las economias y sus condiciones

socioecondmicas. A nivel de Ecuador no se ha podido recolectar un estudio que analice
1



esta relacion. Es por ello, que esta investigacion justifica su aporte tedrico al analizar la
relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento econémico, medido a través de

la tasa de fecundidad y el PIB per capita respectivamente en el orden mencionado.

Dentro del &mbito tedrico diversos autores han abordado esta temética. Entre los
principales se considera a los clasicos como Smith y neoclasicos como Hayek. También
se puede mencionar a Thomas Malthus por ser un principal exponente en contra del

pensamiento que los incrementos en la poblacion favorecen al crecimiento econdémico.

Asi Smith (1776) sefiald que la riqueza de una nacion se puede medir a través de sus
ingresos y para conocer la prosperidad de esta las tasas de crecimiento de los ingresos
deberian estar por encima de las mismas. También, la escuela a la que él pertenece hacia
énfasis en que para que una economia crezca se requiere que uno de los factores
productivos aumente ya sea los recursos naturales, el capital o el trabajo. Por ende un
aumento en el factor productivo del trabajo podria incrementar el crecimiento de una
economia. Por su parte Hayek (1998) formula que el crecimiento de la poblacion fomenta
las actividades de comercio, la densidad de la poblacién, las comunicaciones, convirtiendo
la poblacion en heterogénea y dando paso a la especializacion por lo cual existe un

aumento de la productividad que favorece el crecimiento econémico.

Por otro lado, Thomas Malthus, consideraba que un aumento de la poblacién influye de
forma negativa en el crecimiento econémico esto debido a que dado un aumento de la
poblacion ante recursos “escasos” podria generar epidemias, hambrunas y guerras por lo
cual naturalmente la poblacion se reduciria e incluso podria provocar la extincion de los
seres humanos. Las contribuciones tedricas han ayudado a fundamentar los estudios desde

diversas posturas y postulados.
1.1.2 Justificacion metodoldgica

Para la relacidn de estudio se trabajara con datos de naturaleza recolectados de la Divisién

de Poblacién del Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de la Secretaria de las

2



Naciones Unidas en su publicacion Perspectivas de la poblacion mundial 2019, la cual,
ademéas de presentar las proyecciones poblacionales de diferentes paises construye
diferentes indicadores demograficos, entre ellos la tasa de fecundidad total. Por otro lado,
para la variable PIB per capita se utiliz6 la base de datos proporcionada por el Banco
Mundial. Asi pues, el trabajo de investigacion cuenta con los recursos para realizarse ya
que la base de datos utilizada tiene libre acceso, por ende, se puede concluir que es factible

la investigacion.

Este estudio tiene como poblacion objetivo a las mujeres ecuatorianas comprendidas entre
los 15 y 49 afios. Para el estudio investigativo es necesario mencionar que la poblacion y
las distintas complicaciones demogréaficas fueron estudiadas por las escuelas de
pensamiento econdémico estas se centran en la economia clasica y neoclasica (Cadena
Mosquera, 2016)

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion. Se empieza describiendo la evolucion
de la tasa de fecundidad en el Ecuador durante el periodo 1990 a 2018 a través de una
gréafica de barras a partir de los datos interpolados de la tasa de fecundidad, ademas, se
calcula la variacion interanual de cada afio mediante el programa Excel. También, se
realiza una comparativa con respecto a los niveles de fecundidad de la region.
Posteriormente, se analiza el desempefio econdmico del Ecuador a través de las variables
PIB real, PIB per capita, formacion bruta de capital fijo, desempleo y participacién laboral
durante los afios 1990 a 2018. Finalmente se modeliza estadisticamente la elasticidad de
los cambios en las tasas de fecundidad de la poblacidn sobre la renta per capita mediante

un modelo econométrico.
1.1.3 Justificacion préctica

Esta investigacion justifica su desarrollo sobre la importancia de proporcionar un estudio
referente a definir como incide la tasa de fecundidad en la renta per capita en el Ecuador

para la comprension de como los cambios demograficos afectan el desempefio econémico.



Siendo til para el disefio de politicas publicas enfocadas al control natal, de acuerdo con
las diferentes teorias mencionadas y los niveles éptimos de fecundidad.

La presente investigacion tiene como beneficiarios a los investigadores, gestores de
politicas publicas y estudiantes que podran utilizar el sustento teérico y metodoldgico
proporcionado por este estudio. Este estudio es de utilidad debido a que aporta
conocimiento en las areas de investigacion de la economia demogréafica (J1) y en los
métodos econométricos y estadisticos (C1). Asimismo, es original debido a que no existen
estudios relacionados que definan como incide la tasa de fecundidad en la renta per cépita
en el Ecuador en el periodo estudiado.

1.1.4 Formulacion del problema de investigacion

¢Como incide la tasa de fertilidad en la renta per céapita del Ecuador durante el periodo
1990 a 2018?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Definir cémo incide la tasa de fecundidad en la renta per capita en el Ecuador para la

comprension de como los cambios demogréficos afectan el desempefio econémico.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir la evolucidn de la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo de
estudio

e Analizar el desempefio econdmico del Ecuador durante el periodo de estudio.

e Modelizar estadisticamente la elasticidad de los cambios en las tasas de fecundidad
de la poblacién sobre la renta per cépita en el Ecuador en el periodo de estudio.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Revisién de literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

Con el fin de recolectar los aportes de las diferentes investigaciones realizadas
relacionadas con las variables de estudio en este apartado se presente una recopilacion

bibliogréfica de la tasa de fecundidad y el PIB per capita:

Primero, el estudio “El efecto de la reduccion de la fecundidad en el crecimiento
econdmico” de Ashraf (2015) realizada con el objetivo de analizar cuantitativamente los
efectos econdmicos de las reducciones en la fecundidad en un pais en desarrollo donde la
fecundidad inicial es alta. Se construye un modelo de simulacion demografico-econémico
en el que la fecundidad puede variarse exdgenamente. Se traza los caminos del desarrollo
econdmico bajo dos escenarios: una “linea de base”, en la cual la fertilidad sigue un
camino de tiempo especifico, y una “alternativa” en la cual la fecundidad es mas baja. Se
encontrd que una reduccion en la fecundidad aumenta el ingreso per capita en una cantidad
que algunos consideraran econémicamente significativa, aunque el efecto es pequefio en
relacion con las grandes brechas en el ingreso entre los paises desarrollados y en
desarrollo. En horizontes mas largos, los efectos de la congestidn de los recursos fijos (a
la Malthus) y la reduccién del capital (a la Solow) se vuelven mas significativos que la

dependencia, aunque esta Gltima sigue siendo importante.

Cabe mencionar también la investigacion de Donoso et al. (2017) denominado
“Consecuencias economicas en el Producto Interno Bruto del decrecimiento poblacional
en los paises que atraviesan la fase final de su transicion demografica” realizado con el
objetivo de determinar las consecuencias economicas de la transicion demogréfica para el
crecimiento econdémico. Utiliza un analisis bibliografico para el estudio de las principales

economias del mundo con respecto a los efectos del decrecimiento de la poblacion,
5



asimismo, presenta graficas de series de tiempo de las variables PIB per cépita, desempleo
e ingreso disponible promedio. Sus resultados demuestran que si las economias logran
mantenerse estables las consecuencias economicas de un decrecimiento de la poblacion son
positivas para el hogar generando mayor ingreso y consumo, siendo deber del gobierno ajustar la
economia para adaptarse al cambio demogréfico.

Ademas, la investigacion titulada “Tasas de fecundidad y crecimiento econémico a nivel
global : Nueva evidencia para paises con diferentes niveles de ingresos” de Ortiz (2018a)
tuvo como objetivo examinar la relacion de corto y largo plazo entre la tasa de
fecundidad y el PIB per capita con una poblacion de estudio de 135 paises a nivel global.
Para determinar la relacion se analizaron los datos de panel mediante distintas pruebas
como la prueba de la raiz unitaria tipo Fisher basada en las pruebas del test de Dickey
y Fuller aumentado (ADF), el test de Breitung, la prueba tipo Fisher basada en las
pruebas del test de Phillips y Perron y la prueba de Levine. Se encontr6 que la tasa
de fecundidad afecta negativamente a la produccién en los paises de ingresos medios
altos bajos. También se determin6 un equilibrio de corto plazo medido a través del modelo
de correccion de error de Westerlund (2007) y también un equilibrio de largo plazo entre

la fecundidad y el PIB per cépita.

Ademas, en el estudio denominado “Efecto del cambio demografico en el crecimiento
economico: andlisis de caso de Corea (1987-2017) usando el modelo VARX” publicado
por Jo et al. (2019) con el objetivo de analizar los efectos directos e indirectos de los
cambios demograficos, como la baja fertilidad y el envejecimiento, en el crecimiento
econdémico. Para considerar esta relacion indirecta, este estudio construyé un modelo
VARX que refleja la relacion enddgena entre variables macro y la relacién exdgena entre
variables de estructura poblacional. En particular, para reflejar el efecto demografico, no
solo se utilizo la tasa de dependencia total, sino también la proporcion de poblacion joven
y la proporcion de poblacion anciana. Como resultado del analisis, el envejecimiento de
la poblacion y el aumento de la tasa de dependencia total tuvieron un efecto negativo

directo sobre el crecimiento econdmico. Ademas, se ha descubierto que el envejecimiento



de la poblacion tiene efectos domind, como la reduccion de la productividad y el aumento
de la tasa de inflacion.

Resalta también la investigacion denominada “Niveles de ingresos, politica familiar y
cambios en la fertilidad: tendencias en Occidente y desafios en China” realiza por Peng y
Bi (2019) con el objetivo de revelar el efecto de correlacion y la tendencia cambiante del
nivel de fecundidad y el crecimiento economico en paises con diferentes ingresos. Se
utiliza modelo de regresion polinomial de orden r en tres etapas. El estudio encontré que: (La
relacion entre la tasa de fecundidad total y el nivel de ingresos de los paises de bajos ingresos
no es obvia, asimismo, que la tasa de fecundidad total de los paises de ingresos medios esta
negativamente correlacionada con el nivel de ingresos, y la tasa de fecundidad total de la
mayoria de los paises se concentra cerca del nivel de reemplazo de la fecundidad. También,
al construir un término de interaccion, se encuentra que la correlacién positiva entre la tasa
global de fecundidad y el nivel de ingreso de los paises en la etapa de ingreso alto esta
relacionada con la fortaleza de la politica familiar. En consecuencia, este documento
presupone tres modelos posibles del desarrollo econdmico de China y los cambios en los

niveles de fecundidad.

Por otra parte, el articulo denominado “Determinantes socioeconémicos y demograficos
de la fertilidad en seis paises insulares del Pacifico seleccionados: un estudio empirico”
realizado por Lal et al. (2021) con el objetivo de realizar un andlisis macro de la fertilidad
en un panel de 6 paises insulares del Pacifico seleccionados (PIC, en adelante). Se
aplicaron técnicas de estimacion de efectos aleatorios y OLS agrupados para comparar los
resultados. Los resultados indican que variables como la tasa de prevalencia de
anticonceptivos, la tasa de participacion de la fuerza laboral femenina y el indice de
precios al consumidor (inflacion) estan negativamente correlacionados con la fecundidad
al nivel del 1%. mientras que la urbanizacion esta negativamente correlacionada con la
tasa de fertilidad solo al 10% de nivel de significancia. EI PIB real tiene una relacién
negativa con la fecundidad, sin embargo, no es estadisticamente significativa. Las
variables que estan correlacionadas positivamente con la fecundidad pero que tienen

efectos limitados o sin importancia son la matriculacion secundaria femenina, la poblacion
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femenina, la suscripcion movil y la tasa de mortalidad infantil. Se da a entender que
aquellas variables que se asocian negativamente con la fecundidad, asi como el PIB real,
seran los principales impulsores para alcanzar el nivel de fecundidad de reemplazo a largo

plazo.

Los estudios recolectados permiten identificar los problemas derivados de la baja
fecundidad asi como también los beneficios que generan las bajas tasas de fecundidad. La
investigacion de Bi (2019) demuestra que las variables de estudio pueden tener una
relacion distinta de acuerdo con los ingresos y la realidad de cada pais, asi como también
de su fase de transicion demogréafica. En economias desarrolladas donde las tasas de
fecundidad son bajas se pueden denotar efectos negativos en el crecimiento del pais. En
virtud de los aportes recolectados se plantea definir como incide la tasa de fecundidad en
la renta per cépita en el Ecuador para la comprensién de como los cambios demograficos

afectan el desempefio econémico.

2.1.2 Fundamentos teéricos

2.1.2.1 Variable dependiente: Renta per capita
2.1.2.1.1 Definicion de la renta per capita

El ingreso per cépita, renta per capita o PIB per capita es el resultado de la relacion que
existe entre la renta de un pais y su poblacion, dicho de otro modo, es un indicador
generalmente usado para estimar la economia de un pais. Para ello, se divide el Producto
Interior Bruto (PIB) de dicho territorio entre el niUmero de habitantes (Sanchez Galan,
2015). Se sabe que un pais con un mayor PIB per cépita, supone que cada habitante tiene
mayor beneficio de los recursos por parte del Estado de otro que cuenta con un PIB per

capita menor.

Este indicador fue desarrollado por el economista Simon Kuznets el inventor del PIB
ganador de la medalla del premio Nobel, quién critica el medir el bienestar social y calidad

de vida sobre la base del ingreso per capita que se deriva del PIB.
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Formula de la renta per cépita:

_ PIB
PC ™ poblacion

PIB

2.1.2.1.2 ¢;Para qué sirve el indicador de la renta per capita?

El indicador de la renta per capita o ingreso per capita sirve para estimar lo que cada
individuo produce dentro de una economia, esto con el fin de realizar comparaciones con
los diferentes paises del mundo (BBVA, 2020). De acuerdo con el DESOL (2021) la renta
per capita puede clasificarse en tres tipos que se los menciona a continuacion de acuerdo

el nivel adquisitivo:

e Paises con renta per capita baja: En esta clasificacion se consideran a los paises
que tienen una renta menos de 755 ddlares per cépita.

e Paises con renta media con renta media En esta clasificacion se consideran a los
paises que tienen una renta entre 756 y 9.625 dolares per capita.

e Paises con renta alta: media En esta clasificacion se consideran a los paises que

tienen una renta promedio tienen 9.625 dolares per capita.

En la figura 1 se puede observar los paises con mayor renta per capita en el mundo, siendo
liderado por Luxemburgo con una renta por persona de ciento diez y seis mil novecientos
veintiun ddlares al afio 2020. Estados Unidos es la quinta economia con mayor renta per

capita.



Figura 1 Niveles de paises con mayor renta per cépita

Luxemburgo _

Noruega 67.176.43
Estados Unidos 63.415,99
Dinamarca 60.494,2
Islandia 59.633,72
Singapur 58.902,22
Australia 52.824,82
Paises Bajos 52.247,54
catar 52.144,16
51.796,38

Suecia

Fuente: Fernandez (2021)

2.1.2.2 Variable independiente: Tasa de fecundidad
2.1.2.2.1 Definicién de la tasa de fecundidad

Se define a la fecundidad como el nimero medio de nacidos vivos que tendria una
hipotética cohorte de mujeres al final de su periodo reproductivo si estuvieran sujetas
durante toda su vida a las tasas de fecundidad de un periodo determinado y si no estuvieran

sujetas a la mortalidad. Se expresa en nacidos vivos por mujer

Economistas como Gary Becker estudia la Teoria de la Nueva Economia Familiar y por
lo tanto analiza el descenso de la tasa de fecundidad como producto del aumento del coste
de oportunidad para las mujeres al tener un hijo y el favoritismo por una mejor calidad

sobre cantidad de reproduccion (Poves Luelmo, 2014).
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2.1.2.3 Modelo econométrico
2.1.2.3.1 Modelo MCO

La aplicacion de un modelo econométrico se sustenta a través de la teoria economica,
los modelos matematicos y la estadistica para de esta forma sustentar de forma empirica
los modelos economeétricos creados de esta manera se puede dar una base empirica a los

modelos creados. La expresion de un modelo econométrico es el siguiente

Yi= B1+ B2Xi+ui

Para determinar que este modelo es estadisticamente lineal e insesgado se encuentran

varios supuestos los cuales se desarrollan a continuacién:
2.1.2.3.2 Supuestos Minimos Cuadrados Ordinarios

Gauss Markow plante como base siete supuestos que se describen a continuacion se

describe cada uno

2.1.2.3.3 Linealidad en los parametros

Para determinar este primer supuesto se dice que hay linealidad en los pardmetros
cuando las valores de las variables independientes generan una dependencia de la
variable independiente para ser explicada. Esto se comprueba a través del Test de Reset
de Ramsey. De acuerdo con Verdugo et al. (2005) este test permite comparar la bondad
de ajuste existente con la de otro alternativo. que representa una forma funcional del

mismo error

Mediante lo antes planteado se logra verificar la linealidad en el modelo, asi mismo esta

rechaza la posibilidad que el modelo se presente como una funcién exponencial.

Hipdtesis
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HO: La tasa de fecundidad de la poblacion no incide estadisticamente en la renta per cépita

del Ecuador.

H1: La tasa de fecundidad de la poblacion incide estadisticamente en la renta per capita

del Ecuador

Para el planteamiento del Test Reset de Ramsey se pone a consideracion una regresion
sustituta o alternativa que representa una forma funcional del mismo error. Para ello, en

el modelo original se incluyen los términos de orden superior :
Y=XB+y Y2 +7y,73+ -y, Y™ +u
Ho: yi=v2==¥m=0
Hy:y; #0

Para verificar las hipdtesis se espera que el valor p sea mayor a 0,05, permitiendo asi la

aceptacion de la hipdtesis nula y concluyendo que el modelo esta correctamente realizado.
2.1.2.3.4 Homocedasticidad

El segundo supuesto se compara a través de las varianzas de Y; los cuales son estimados a
través de los distintos valores de X;, asi para comprobar que un modelo sea homocedastico
estos valores no deben ser constantes a lo largo de todas las observaciones (Lacambra &
JM, 1997).

De forma simbdlica esta se representa de la siguiente forma:
E(}) = o? i=12,..n
Donde:

E (u?)= Esperanza matematica de los residuos al cuadrado
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o%= Varianza constante

Con el fin de observar la posible aceptacion de la Hipotesis nula, este trabajo utilizara el
Contraste de White donde:

Ho: Homocedasticidad. Var (E;) = o?
Ha. Heteroscedasticidad Var (E;) # o*
2.1.2.3.5 Autocorrelacion

La autocorrelacion se considera como la covarianza entre miembros de series de
observaciones ordenadas en el tiempo o en el espacio. Generalmente esta prueba se

representa y se la conoce como correlacion serial (Gujarati & Porter, Econometria, 2010).
La autocorrelacion se expresa a través de la siguiente forma matematica:
E(uip;) # 0
Donde:
w;: Primer Término de Perturbacion
w;- Segundo Término de perturbacion
E : Esperanza Matemaética

La Covarianza esta sujeta con la Autocorrelacion, misma que muestra el valor de la

variacion de dos variables conjuntamente en relacién con sus medias.

2w — ) X (wy — )
n

Cov =

En donde:
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Cov: es la covarianza

u;: es la variable independiente

u;: media de la variable independiente
u;: es la variable dependiente

u;: media de la variable dependiente

n: nimero de datos

Asi para comprobar la autocorrelacion en los modelos lineales se utiliza el contraste
Breuch-Godfrey o multiplicador de Lagrange (LM) como también las pruebas no
paramétricas como la prueba de Durvin Watson. Las hipétesis son las siguientes:

Ho: No hay autocorrelacion
H1: Existe autocorrelacion

El valor p debe ser mayor a 0.05 para verificar que no hay autocorrelacion, y proceder a
aceptar la hipétesis nula.

2.1.2.3.6 Normalidad

La normalidad se basa en el Teorema Central de Limite (TCL) en estadistica, indica que,
si hay gran numero de variables aleatorias independientes con similar distribucion, y
menor distincion, la distribucion de su suma es normal segin se aumenta al infinito el
numero de dichas variables. Con el supuesto de normalidad las distribuciones de
probabilidad de los estimadores de MCO se derivan facilmente, una propiedad de la
distribucion normal es, cualquier funcién lineal de variables con normalidad distribuidas

estara también normalmente distribuida (Gujarati & Porter, Econometria, 2010).
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Para poder identificar la normalidad en los residuos se puede analizar mediante el
histograma de residuos el mismo que indica la forma de la funcion de densidad
poblacional de una variable aleatoria. En el eje horizontal se fragmentan los valores de la
variable de interés en intervalos convenientes, sobre cada intervalo de clase se construyen
rectangulos, dicha altura debe ser igual al nimero de observaciones para ese intervalo de
clase (Gujarati & Porter, Econometria, 2010).

Figura 2 Histograma de residuos

E3 o |[= =

0.045

T T T T T N T N T
Estadistico para el contraste de ngrmalidad: Frecuencia relativa
Chi-cuadrado(2) = 41.049 [0.0000] M(4.7073e-015,21.136)

0.035 | —

0.025 - —
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0.015 B

0.005 1
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Fuente: Software Gretel

En la gréfica se puede apreciar la distribucion normal, la cual permitira realizar un analisis
sobre la funcion de la densidad de la probabilidad de una variable aleatoria. A través del
software Gretel se puede obtener el histograma de normalidad juntamente con el valor de
Chi-cuadrado, el mismo que ayuda a determinar la relacion existente entre el histograma
y la curva de la normal. Cabe mencionar que mientras mayor sea el valor de Chi-cuadrado

mayores seran las adaptaciones que se debera realizar al modelo aplicado.
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Ho: El error se distribuye normalmente
Ha: El error no se distribuye normalmente

El p-valor ayuda a definir si el error se distribuye normalmente, es decir, ayuda a medir el
nivel de fiabilidad del estudio realizado, este valor-p concentra el 0,05 en nivel de
significancia, en otras palabras, si este valor de significancia es menor entonces se rechaza

la hipétesis nula, por ende, no existe un problema de no normalidad de los residuos.
2.1.2.3.7 Multicolinealidad

Un supuesto importante a contrastar es la multicolinealidad. A continuacion se presenta
algunas formas en las que se ocasiona este fendmeno: Algunas de las formas en las que se

ocasiona este fendmeno son las mencionadas a continuacion:

e Puede nacer de un incorrecto método en la recoleccion de la informacion.

e Modelos sobre determinados

e Para finalizar se puede identificar multicolinealidad cuando las regresoras de un
modelo comparten una tendencia comun.

e La aplicacion de las restricciones en el modelo o a su vez en la poblacion de la

muestra

e Incorrecta especificacion del modelo.
2.2 Hipdtesis

Ho: Latasa de fecundidad de la poblacién no incide estadisticamente en la renta per capita

del Ecuador.

Hi: La tasa de fecundidad de la poblacion incide estadisticamente en la renta per cépita

del Ecuador.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1 Recoleccion de la informacion

3.1.1 Poblacion, muestra y unidad de analisis

Esta investigacion plantea como poblacién objetivo a las mujeres ecuatorianas
comprendidas entre los 15 y 49 afios. Debido a las caracteristicas de este estudio no es
factible aplicar una muestra dado que se trabaja con la totalidad de los datos para realizar
el modelo econométrico. La unidad de analisis en esta investigacion es una mujer

ecuatoriana con una edad comprendida entre los 15 y 49 afios.
3.2 Fuentes de informacion

Los datos utilizados para este estudio son de caracter secundario. Se tomé como base para
el desarrollo de los objetivos las cifras proporcionadas por la Division de Poblacion del
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de la Secretaria de las Naciones Unidas
en su publicacion Perspectivas de la poblacién mundial 2019, la cual, ademas de presentar
las proyecciones poblacionales de diferentes paises construye diferentes indicadores
demograficos, entre ellos la tasa de fecundidad total. Por otro lado, para la variable PIB

per capita se utilizo la base de datos proporcionada por el Banco Mundial.
3.2.1 Instrumento y método para recolectar la informacion

Para la recoleccion de la informacion se utiliza el instrumento de la ficha de observacion

(ver anexo 1), en donde se especifica las variables para su respectivo analisis
3.2.2 Confiabilidad y validez

Los datos recolectados de la tasa fecundidad para este estudio fueron realizados en
periodos de 5 afios, esto debido a que el método de componentes de cohorte utilizado para
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la publicacion de las Perspectivas de la poblacién mundial 2019 requiere de un formato
de edad uniforme para la estimacién del tamafio y estructura de una poblacidn, por ende,

todos los indicadores producidos se presentan de esta forma:

Tabla 1 Tasa de fecundidad sin interpolacion

Afio Tasa Qe
Fecundidad
1990 - 1995 3,55
1995 - 2000 3,27
2000 - 2005 2,94
2005 - 2010 2,69
2010 - 2015 2,56
2015 - 2020 2,44

Fuente: Perspectivas de la poblacion mundial 2019

Elaboracion propia

Asi, para efectos del cumplimiento de los objetivos se utiliza la base de datos de
fecundidad interpolada a través de la formula de Beers modificada (Swanson & Siegel,
2004) para el periodo 1990 — 2018.

Tabla 2 Tasa de fecundidad interpolada periodo 1990 - 2018

Afio Tasa Qe Afio Tasa Qe
Fecundidad Fecundidad
1990 3,74 2005 2,80
1991 3,67 2006 2,75
1992 3,59 2007 2,71
1993 3,52 2008 2,68
1994 3,46 2009 2,64
1995 3,40 2010 2,62
1996 3,35 2011 2,59
1997 3,29 2012 2,57
1998 3,23 2013 2,54
1999 3,17 2014 2,52
2000 3,10 2015 2,50
2001 3,04 2016 2,48
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2002 2,97 2017 2,45
2003 2,91 2018 2,43
2004 2,85

Fuente: Perspectivas de la poblacion mundial 2019
Elaboracion propia

3.3 Tratamiento de la informacion

3.3.1 Descripcion detallada del procesamiento de informacién

Esta investigacion es cuantitativa, es decir, se utilizan datos numéricos para el
cumplimiento de los objetivos propuestos. El estudio cuenta con tres apartados donde se

presentan dos estudios descriptivos y un estudio correlacional.

Para el cumplimiento del primer objetivo que es describir la evolucién de la tasa de
fecundidad en el Ecuador durante el periodo 1990 a 2018 se elabora una grafica de barras
a partir de los datos interpolados de la tasa de fecundidad, ademas, se calcula la variacion
interanual de cada afio mediante el programa Excel. También, se realiza una comparativa
con respecto a los niveles de fecundidad de la region para finalmente describir los

resultados encontrados.

Para analizar el desempefio econémico del Ecuador durante el periodo de estudio que
corresponde al objetivo nimero 2 se realiza un andlisis de las variables PIB real, PIB per
capita, formacion bruta de capital fijo, desempleo y participacion laboral durante los afios
1990 a 2018. Los resultados se presentan en graficas de series de tiempo acompafiado de

una descripcion.

Finalmente, para modelizar estadisticamente la elasticidad de los cambios en las tasas de
fecundidad de la poblacidon sobre la renta per cépita en el Ecuador se formula el siguiente

modelo econométrico:

PIBp = ﬁo + ﬂlTFi + ﬁin +u
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Donde
PIBp = PIB per cépita
TF; = Tasa de fecundidad

X; = Es un conjunto de otros factores explicativos del PIB per capita relevantes:

Educacién y Poblacion

Se estima el modelo econométrico mediante dos modelos: MCO y Minimos cuadrados
con correccion de heterocedasticidad. Ademas con el fin de corregir el modelo de acuerdo
con los supuesto de GAUSS se utiliza los contrastes de no linealidad, contraste de
especificacion de Reset, contraste de heterocedasticidad de Breusch Pagan, contraste de

LM de autocorrelacion y contraste de normalidad
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3.4 Operacionalizacion de variables

Variable dependiente: PIB per capita

Conceptualizacion Categorias/ Indicadores Items Técnicas/Instrument
Dimensiones 0S
El ingreso per cépita es | Crecimiento - PIB per capita a |- ;Cudl es el valor en délares de los |Guia de observacion
el resultado de la | econdmico precios constantes bienes Y SErvicios flnales,produudos estructurada a la base de
B ) en Ecuador durante el periodo 1990 —
relacion que existe entre 20187 datos del Banco
la renta de un pais y su Mundial

- ¢Cuél es la poblacion del Ecuador
durante el periodo 1990 -2018?

poblacion, dicho de otro
modo, es un indicador
generalmente usado
para estimar la

economia de un pais.

Variable independiente: Tasa de fecundidad
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Conceptualizacion Categorias/ Indicadores items Técnicas/Instrument
Dimensiones 0S

Numero medio de |Fecundidad - Tasa de Fecundidad |- ;Cual es la cantidad de hijos que |Guia de observacion

nacidos  vivos  que tendria una mujer si viviera hasta el ot ctyrada a la base de

tendria una hipotética
cohorte de mujeres al
final de su periodo
reproductivo Si
estuvieran sujetas
durante toda su vida a
las tasas de fecundidad
de un periodo
determinado y si no
estuvieran sujetas a la
mortalidad. Se expresa
en nacidos vivos por

mujer.

final de sus afios de fertilidad?

datos de la Division de
Poblacion del
Departamento de
Asuntos Econdmicos
y Sociales de la
Secretaria de las

Naciones Unidas
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Resultados

En el presente apartado se desarrollan los objetivos planteados dentro de la investigacion.
Se describe la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo 1990-2018 en base a datos
obtenidos por la Divisién de Poblacion del Departamento de Asuntos Econdémicos y
Sociales de la Secretaria de las Naciones Unidas en su publicacién Perspectivas de la
poblacién mundial 2019. Los valores obtenidos se detallan en el apartado de anexos en
tablas con valores absolutos y porcentuales. Asimismo, se analiza el desempefio
econdmico del Ecuador mediante las variables PIB real, PIB per capita, formacion bruta
de capital fijo, desempleo y participacion laboral. Para una mayor comprension de los
datos se utilizd las medidas de tendencia central. Para explicar la relacion de las variables
de estudio se utiliz6 el modelo econométrico MCO y el Minimos cuadrados con

correccion de heterocedasticidad.
4.1.1 Evolucion de la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo 1990-2018

En concordancia con los objetivos planteados dentro del proyecto de investigacion se
procede a describir la evolucion de la tasa de fecundidad en el Ecuador durante el periodo
1990- 2018.

En Ecuador, la tasa de fecundidad a lo largo de los afios se ha caracterizado por una
tendencia decreciente, es decir, cada vez existe menos nimero de nacidos vivos con
respecto a la poblacion femenina. Asi, para el afio 1990 la tasa de fecundidad es de 3,7
siendo la mas alta del periodo analizado y teniendo su pico mas bajo en el afio 2018 de
2,43 (revisar anexo Xx). A pesar de la notoria tendencia decreciente, las variaciones
interanuales observadas nos permiten mencionar que la tasa de fecundidad decrece pero
cada vez a un ritmo menor, tal es el caso del afio 2014 donde la variacion interanual con

respecto al afio anterior fue de -0.86. Lo anterior se relaciona con las fases de la teoria de
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la transicion demografica, Ecuador podria experimentar decrecimientos cada vez mas

pequefios en la tasa de fecundidad durante los proximos afios.

Con respecto a la region Ecuador posee una tasa de fecundidad superior al promedio, es
asi como para el afio 2018 América Latina y el Caribe tenia una tasa de fecundidad de
2,03, es decir, 0,4 menos que la tasa de fecundidad presentada por Ecuador en el mismo
afio. Ecuador se situa como el tercer pais con mayor tasa promedio de fecundidad solo por
debajo de Bolivia que tiene una tasa promedio de fecundidad de 2,73 y Paraguay que tiene
una tasa promedio de fecundidad de 2,43. A nivel de Sudamérica el pais con menor tasa
promedio de fecundidad es Chile con 1,65 (ver anexo X).
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Figura 3 Evolucion de la tasa de fecundidad en Ecuador durante el periodo 1990 - 2018
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Elaboracion propia

Figura 4 Comparacion de la evolucidn de la tasa de fecundidad en Ecuador y Latinoamérica y el Caribe durante el periodo
1990 - 2018
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4.1.2 Desempefio econdmico en Ecuador durante el periodo 1990 — 2018

Ecuador es un pais que ha experimentado un largo proceso de crecimiento en su economia
con una tasa de variacion promedio de 2.86% entre 1990 y 2018 (ver anexo X). Sin
embargo, su crecimiento no ha sido sostenido y ha estado caracterizado por recesiones
econdmicas, como la del afio 1999 en donde se suscité el feriado bancario y la economia
decrecio en 4.74% de acuerdo con las cifras presentadas del Banco Mundial, asimismo,
en el afio 2016 producto de un sismo que aquejo a la costa ecuatoriana, especialmente a

Manabi, provocando un decrecimiento de 1.23%.

Asi también han existido afios en donde la economia ecuatoriana ha crecido en un alto
porcentaje con respecto al afio anterior, podemos mencionar el afio 2004, en donde el PIB
crecio un 8.21% esto en un contexto enmarcado de una crisis reciente y un congelamiento
econdmico, el notable crecimiento de acuerdo con un informe presentado por el Banco
Central (2002) fue impulsado principalmente por un aumento en la produccién petrolera
y las remesas que correspondieron al segundo rubro generador de divisas mas alto en la

balanza de pagos.

El afio 2008 y 2011 también fueron afios exitosos para la economia ecuatoriana
caracterizado por una estabilidad politica y una fuerte inversién publica, durante el afio
2008 a pesar de que el crecimiento del sector petrolero fuera negativo el PIB no petrolero
crecid en 6.3% impulsado principalmente por el sector de la construccion y obras publicas,
teniendo como resultado un crecimiento de 6.36% (Banco Central de Ecuador, 2008). En
2011 Ecuador creci6 7.87% por encima de la region superando incluso la media mundial,
siendo impulsado principalmente por la formacion bruta de capital fijo que aporté un
14.8% al crecimiento y el consumo de los hogares en un 6.5% (Banco Central de Ecuador,
2013).
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Figura 5 PIB a precios constantes en Ecuador periodo 1990 - 2018
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Elaboracion propia

El PIB per capita nos permite entender el desempefio econémico del pais en términos de
su poblacidn, asi podemos observar que para el afio 2014 llega a su punto maximo con un
valor de $6218.24, este valor nos permite inferir que en promedio al mes cada persona
genera una riqueza de $518 a comparacion del afio 1990 en donde el promedio de riqueza
por mes de cada personas era de $356, lo cual representa en términos absolutos $162
doélares menos, esta claro que esta cifra no representa la realidad individual de cada
ecuatoriano. En los afios posteriores al afio 2014 a excepcion del afio 2017 se observa un
decrecimiento a valores negativos en la variacion de este indicador, de igual forma se
puede observar este efecto en los afios 1992, 1993, 1996, 1999 y 2009. Como es de esperar

las variaciones presentan las mismas tendencias que el PIB.
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Figura 6 PIB per cépita a precios constantes en Ecuador periodo 1990 - 2018
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Elaboracién propia

El grafico x ilustra acerca del incremento observado en la inversion en Ecuador, expresada
en porcentajes del PIB. La inversién observada a partir del afio 2000 representd un
verdadero quiebre estructural respecto a la dinamica de acumulacién que se observa en
los afios 90, llegando a representar en el afio 2013 un 27.55% del PIB comparado con el
afio 1999 en donde se observa un porcentaje de 16.66% del PIB, casi 11% menos en
términos absolutos. Se puede destacar también que en comparacién de lo analizado en el
PIB y los afios donde generalmente se generan decrecimiento en las variaciones
porcentuales como en el afio 1999 y 2016, en el afio 2003 existe un decrecimiento de la
inversion superior incluso al afio 2016 con una valor de -7% en términos de variacion

porcentual, para el afio 1999 el valor es de -11.85%.
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Figura 7 Formacién bruta de capital fijo en Ecuador periodo 1990 - 2018
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Elaboracién propia

A lo largo de la gréfica 8 se puede observar la evolucion de la poblacion activa total, asi
entre el afio 1990 y 2018 la poblacion activa total crecié en 0.18%. Se puede observar que
dentro del periodo en el afio 2011 la poblacion activa total presentd su valor minimo de
61.78%. Por otro lado, en el afio 2017 se observd una poblacion activa total de 68.15%, la
mas alta del periodo estudiando. Con respecto al desempleo, entre el afio 1990 a 2018
disminuy6 en 0.66%. Esta variable presenta su valor mas alto en el afio 2003 con un valor

de 5.66% Yy su valor mas bajo en el afio 2013 con un valor de 3.08%.
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Figura 8 Poblacion activa total y desempleo en Ecuador periodo 1990 - 2018
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4.1.3 Modelizar estadisticamente la elasticidad de los cambios en las tasas de
fecundidad de la poblacién sobre la renta per capita en el Ecuador en el periodo de

estudio.

Con el fin de cumplir con el tercer objetivo, en este apartado se presentan los resultados
obtenidos de los modelos econométricos aplicados para verificar la hipétesis, la cual se
plante6 previamente para determinar si la tasa de fecundidad de la poblacion incide
estadisticamente en la renta per cépita del Ecuador
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Tabla 3 Modelo MCO, usando las observaciones 1990-2018

Variable dependiente: PIB per cépita

Desv. Estadistico
Coeficiente Tipica t valor p

const -10023,7 3408,29 2,941 0,0070 ***
Fecundidad 1926,65 599,467 3,214 0,0036 ***
Poblacion 0,000751604 0,000133052 5,649 7,03e-06 ***
Educacion -109,173 115,765 —0,9431 0,3547

Media de la vble. dep. 4982.940 D.T. de la vble. dep. 705,6380
Suma de cuad. residuos 1540817 D.T. de la regresion 248,2593
R-cuadrado 0,889483 R-cuadrado corregido 0,876221
F (4, 75) 67,06982 Valor p (de F) 4,30e-12
Log-verosimilitud —198,9169 Criterio de Akaike 405,8337
Criterio de Schwarz 411,3029 Crit. de Hannan-Quinn 407,5466
Rho 0,799945 Durbin-Watson 0,479165

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: La relacion es lineal

Estadistico de contraste: LM = 15,0075

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 15,0075) = 0,00181025

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada]

Estadistico de contraste: F (2, 73) = 26,3252

con valor p = P (Chi-cuadrado (14) > 34.9869) = 0,0185192

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 19,9032

con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > 19,9032) = 0,0185192

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan -
Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 5,01625

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 5,01625) = 0,170611

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 1 -
Hipatesis nula: No hay autocorrelacion

Estadistico de contraste: LMF = 43,1947

con valor p = P(F(1, 24) > 43,1947) = 8,4902e-07

Contraste de normalidad de los residuos -
Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
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Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 0,545081

con valor p = 0,761443
Fuente: Software Gretl

Elaboracion propia

Una vez corrido el modelo MCO se puede apreciar que las variables fecundidad, poblacién
y la constante son significantes al 1%, 5% y 10%, ademas el t estadistico es mayor al valor
absoluto 2 en las variables mencionadas. Con respecto al tipo de relacion entre las
variables se puede observar que existe una relacion positiva entre las variables fecundidad
y poblacién con la variable dependiente. Por otro lado, existe una relacion negativa entre

la variable educacién y la variable dependiente.

Los coeficientes de las variables permiten afirmar que si aumentamos en una unidad la
fecundidad el PIB per cépita aumentard en 1926.65, asimismo, si se aumenta en una
unidad la poblacién el PIB per cépita aumentard en 0.00075, y en el caso de la variable
educacion si aumentamos en una unidad a esta variable el PIB per capita disminuira en
109.73 . Con respecto al coeficiente del modelo se puede decir que cuando la fecundidad,
la poblacién y educacion sean cero el PIB per cépita disminuira en 10023.7. De acuerdo
el R cuadrado de 0.89 las variables independientes explican en un 89% a la variable

dependiente.

Con el fin de comprobar que los estimadores sean lineales e insesgados se aplicaron los

supuestos de GAUSS de los cuales se extrae los siguientes resultados:

1. Dado el valor p del contraste de no linealidad menor a 0.05 se rechaza la hipotesis
nula por lo cual la relacion del modelo no es lineal

2. Dado el valor p del contraste de especificacion de RESET menor a 0.05 se rechaza
la hipdtesis nula por lo cual el modelo no esta correctamente especificado.

3. Dado el valor p del contraste de Heterocedasticidad de White menor a 0.05 se

rechaza la hipotesis nula por lo cual el modelo tiene heterocedasticidad
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4. Dado el valor p del contraste de Heterocedasticidad de Breusch-Pagan mayor a
0.05 se acepta la hipotesis nula por lo cual el modelo no tiene heterocedasticidad.

5. Dado el valor p del contraste de LM de autocorrelacion menor a 0.05 se rechaza
la hipotesis nula por lo cual el modelo tiene autocorrelacion.

6. Dado el valor p del contraste de normalidad de los residuos menor a 0.05 se acepta

la hipdtesis nula por lo cual el error del modelo tiene distribucion normal.
Con el fin de corregir el modelo se aplica un MCO con correccién de heterocedasticidad:

Tabla 4 Modelo MCO con correccién de heterocedasticidad, usando las observaciones
1990-2018

Variable dependiente: PIB per cépita

Desv. Estadistico
Coeficiente Tipica t valor p

const —-17018,1 3849,26 —4,421 0,0002 ***
Fecundidad 3087,25 633,826 4,871 5,21e-05 ***
Poblacion 0,00104968 0,000141459 7,420 9,00e-08 ***
Educacion -156,302 125,005 -1,250 0,2227

Suma de cuad. residuos 79,78099 D.T. de la regresion 1,786404
R-cuadrado 0,920623 R-cuadrado corregido 0,911098
F (4, 75) 96,65092 Valor p (de F) 6,97e-14
Log-verosimilitud —55,82306 Criterio de Akaike 119,6461
Criterio de Schwarz 125,1153 Crit. de Hannan-Quinn 121,3590
Rho 0,957548 Durbin-Watson 0,421171

Contraste de normalidad de los residuos -
Hipdtesis nula: [El error tiene distribucion Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado (2) = 12,3284

con valor p = 0,00210339
Fuente: Software Gretl

Elaboracién propia

Una vez corrido el modelo MCO con correccion de heterocedasticidad se puede apreciar
que las variables fecundidad, poblacion y la constante son significantes al 1%, 5%y 10%,

ademas el t estadistico es mayor al valor absoluto 2 en las variables mencionadas. Con
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respecto al tipo de relacion entre las variables se puede observar que existe una relacion
positiva entre las variables fecundidad y poblacion con la variable dependiente. Por otro

lado, existe una relacion negativa entre la variable educacion y la variable dependiente.

Los coeficientes de las variables permiten afirmar que si aumentamos en una unidad la
fecundidad el PIB per cépita aumentard en 3087,25, asimismo, si se aumenta en una
unidad la poblacion el PIB per capita aumentara en 0,0010, y en el caso de la variable
educacion si aumentamos en una unidad a esta variable el PIB per capita disminuira en
—156,30. Con respecto al coeficiente del modelo se puede decir que cuando la fecundidad,
la poblacién y educacion sean cero el PIB per capita disminuira en 17018,1. De acuerdo
el R cuadrado de 0,92 las variables independientes explican en un 92% a la variable

dependiente.

De forma general el modelo MCO con correccion de heterocedasticidad mantuvo la
relacién de las variables, ademas los t estadisticos fueron superiores en este modelo,
asimismo se puede observar que el R cuadrado aumentd con lo cual las variables

dependientes explican de mejor forma a la variable dependiente.

El valor p del contraste de Normalidad obtenido permite afirmar que el error del modelo

tiene una distribucién normal.
4.1.4 Verificacion de hipdtesis

La verificacion de la hipétesis se realiza mediante el Modelo MCO con correccion de
heterocedasticidad, en esta investigacion se utilizé este modelo con el fin de corregir el
modelo MCO de acuerdo con las supuestos de Gauss. Por consiguiente, con un valor de
R cuadrado de 0.92 y un p valor de 0.000052 se acepta la Hipotesis alternativa y se rechaza

la Hipotesis nula, bajo el siguiente condicionamiento:

Ho: Latasa de fecundidad de la poblacidn no incide estadisticamente en la renta per capita

del Ecuador.
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Hi: La tasa de fecundidad de la poblacion incide estadisticamente en la renta per cépita
del Ecuador.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
En concordancia con los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

e Ecuador presenta una tendencia decreciente en la tasa de fecundidad a lo largo del
periodo estudiado, asimismo, se puede manifestar que de acuerdo con las fases de
la teoria de la transicién demogréfica, el pais experimentara decrecimientos cada
vez mas pequefios en la tasa de fecundidad en los proximos afos. A nivel de la
region Ecuador es el tercer pais con mayor tasa de fecundidad promedio de 1990
a 2018.

e El desempefio econémico de Ecuador ha sido afectado por crisis econémicas y
eventos catastroficos, asi las variables PIB real, PIB per cépita, formacion bruta
de capital fijo, desempleo y poblacion activa han presentado variaciones
considerables durante los afios 1999 y 2016.

e Los modelo econométricos aplicados permitieron determinar una relacion positiva
entre la variable fecundidad y el PIB per céapita siendo esta relacion significante al
1, 5y 10%, asimismo, el estadistico en los modelos present6 un valor absoluto
superior a 2. Se concluye por ende, a través del R cuadrado y los valores p que la

tasa de fecundidad incide estadisticamente en la renta per capita del Ecuador.
5.2 Limitaciones del estudio

Al concluir la presente investigacion es precisos sefialar los factores limitantes para la

elaboracion de esta:

e La ausencia de investigaciones que presenten modelos econométricos con

variables de control que permitan ajustar el modelo para las variables estudiadas.
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e En la presentacion de resultados no existen investigaciones a nivel nacional que
analicen la incidencia de la fecundidad en la renta per capita por lo cual no fue

posible presentar una discusion de los resultados obtenidos.
5.3 Futuras lineas de investigacion

La base de datos utilizada para este estudio permite el desarrollo de nuevas lineas de
investigacion, al ser una base consistente se recomienda el estudio de los determinantes
de la fecundidad en Ecuador con el fin de obtener evidencia econométrica sobre los
principales factores que afectan a esta variable. Adicional a esta investigacion es
importante que las nuevas lineas de estudio permitan explicar la tasa de fecundidad en el

ambito socioecondmico del Ecuador.
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ANEXOS

Anexo 1 Ficha de observacién estructurada

Afio Tasa _de
fecundidad PIB

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

2017
2018

Elaboracién propia

Anexo 2 Tasa de fecundidad del Ecuador y América Latina y el Caribe durante el
periodo 1990 - 2018

Tasa Tasa de Tasa
Tasa de Fecundidad
. Interanual . Interanual
Fecundidad América
de ) de
Ecuador —_ Latinay "
crecimiento . crecimiento
Caribe
1990 3,74 3,25
1991 3,67 -2,11 3,18 2,2
1992 3,59 -2,02 3,11 -2,2
1993 3,52 -1,87 3,04 2,1
1994 3,46 -1,79 2,98 -2,1
1995 3,40 -1,68 2,92 2,1
1996 3,35 -1,70 2,86 -2,1
1997 3,29 -1,70 2,80 -2,1
1998 3,23 -1,82 2,74 2,1
1999 3,17 -1,92 2,68 2,1
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2000 310  -2,02 2,62 2,1

2001 304  -2,10 2,57 2.2
2002 207  -2,14 2,51 2,1
2003 291  -2,05 2,46 2.1
2004 285  -1,99 2,41 2,0
2005 280  -186 2,36 -2,0
2006 275  -1,68 2,32 18
2007 271 -153 2,28 1,7
2008 268  -133 2,25 1,5
2009 264  -120 2,22 1,3
2010 262  -1,06 2,19 -1,2
2011 259  -0,96 2,17 11
2012 257  -0,89 2,15 -0,9
2013 254  -0,90 2,13 -0,9
2014 252  -0,86 2,11 0,8
2015 250  -091 2,09 -0,9
2016 248  -0,96 2,07 -0,9
2017 245  -097 2,05 -0,9
2018 243  -098 2,03 -0,9

Promedio

Tasa de variacion
promedio

Fuente: Perspectivas de la poblacion mundial 2019

Elaboracién propia
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Anexo 3 Tasa de fecundidad de los paises de Sudamérica periodo 1990 - 2018

Ecuador Argentina Bolivia

3,74
3,67
3,59
3,52
3,46
3,40
3,35
3,29
3,23
3,17
3,10
3,04
2,97
2,91
2,85
2,80
2,75
2,71
2,68
2,64
2,62

3,00
2,97
2,93
2,88
2,83
2,77
2,72
2,67
2,62
2,58
2,54
2,51
2,49
2,46
2,44
2,42
2,40
2,38
2,37
2,36
2,35

4,89
4,81
473
4,64
4,55
4,47
4,38
4,30
4,21
4,13
4,05
3,97
3,89
3,80
3,71
3,62
3,53
3,45
3,36
3,29
3,21

Brasil

2,90
2,82
2,75
2,69
2,64
2,59
2,54
2,48
2,43
2,37
2,30
2,23
2,16
2,10
2,03
1,98
1,93
1,88
1,85
1,82
1,80

Chile
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2,58
2,56
2,53
2,48
2,43
2,37
2,31
2,24
2,17
2,11
2,06
2,01
1,97
1,94
1,92
1,91
1,90
1,90
1,90
1,89
1,88

Colombia Paraguay

3,08
3,05
3,01
2,97
2,92
2,86
2,80
2,74
2,68
2,63
2,57
2,52
2,46
2,40
2,33
2,26
2,20
2,14
2,08
2,03
1,99

4,55
4,46
4,37
4,28
4,20
4,11
4,01
391
3,80
3,68
3,55
3,43
3,32
3,21
3,12
3,04
2,97
2,91
2,85
2,79
2,73

Peru

3,91
3,79
3,67
3,55
3,43
3,32
3,20
3,10
3,00
2,92
2,85
2,79
2,75
2,72
2,71
2,70
2,68
2,66
2,63
2,59
2,55

Uruguay Venezuela

2,52
2,51
2,49
2,47
2,44
2,40
2,36
2,33
2,30
2,27
2,24
2,21
2,18
2,16
2,13
2,10
2,07
2,05
2,03
2,02
2,01

3,45
3,37
3,29
3,22
3,15
3,08
3,02
2,97
2,92
2,87
2,82
2,78
2,74
2,70
2,66
2,63
2,60
2,56
2,53
2,50
2,47



2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

2,59
2,57
2,54
2,52
2,50
2,48
2,45
2,43

2,34
2,33
2,32
2,31
2,30
2,29
2,28
2,26

3,14
3,08
3,01
2,95
2,89
2,83
2,78
2,73

1,78
1,77
1,76
1,76
1,75
1,75
1,74
1,73

1,87
1,85
1,82
1,79
1,75
1,71
1,68
1,65

1,96
1,93
1,91
1,88
1,86
1,84
1,83
1,81

2,68
2,63
2,58
2,54
2,51
2,48
2,45
2,43

2,49
2,44
2,39
2,36
2,32
2,30
2,28
2,25

2,01
2,01
2,00
2,00
2,00
1,99
1,98
1,97

2,44
2,42
2,39
2,37
2,34
2,32
2,29
2,27

Fuente: Perspectivas de la poblacién mundial 2019

Elaboracion propia
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Anexo 4 Variables para medir el desempefio econémico

Formacion Poblacion
Tasa . Tasa Tasa PIB per Tasa
bruta de Activa Desempleo o
. Tasa -~ . Interanual Interanual Interanual cépitaa Interanual
PIB a precios capital fijo total (en ;
Interanual de (o de . de precios de
constantes — (en e (en — porcentajes e o
crecimiento . crecimient . crecimient crecimient constante crecimient
porcentajes o porcentajes ) 0 s o

1990  43683854187,30 18,31 63,18 4,30 4269,78
1991  45558477943,13 4,29 18,30 -0,01 63,37 0,30 4,37 1,63 4350,31 1,89
1992  46521725705,71 2,11 17,62 -3,76 63,35 -0,03 4,53 3,59 4341,28 -0,21
1993  47439700807,88 1,97 18,36 4,24 63,32 -0,05 4,56 0,73 4327,86 -0,31
1994  49459802089,65 4,26 17,82 -2,95 63,52 0,32 4,44 -2,57 4412,90 1,96
1995  50573908255,36 2,25 17,33 -2,74 63,52 0,01 4,59 3,35 441493 0,05
1996  51449720654,55 1,73 16,75 -3,34 63,48 -0,07 4,65 1,28 4396,22 -0,42
1997  53676394986,10 4,33 17,07 1,87 64,25 1,21 4,51 -2,97 4491,20 2,16
1998  55429750211,19 3,27 18,90 10,72 66,38 3,32 4,61 2,04 4544,00 1,18
1999  52802720505,78 -4,74 16,66 -11,85 66,17 -0,31 5,18 12,57 4243,87 -6,60
2000  53379221434,28 1,09 19,01 14,15 65,96 -0,32 4,80 -7,41 4209,34 -0,81
2001  55522733410,36 4,02 19,05 0,19 65,75 -0,32 4,25 -11,46 4299,20 2,13
2002  57797375793,08 4,10 20,69 8,60 65,54 -0,32 4,90 15,25 4397,42 2,28
2003  59371127439,90 2,72 19,24 -7,00 65,33 -0,32 5,66 15,56 4440,73 0,98
2004  64246103132,85 8,21 19,70 2,39 67,47 3,28 5,00 -11,66 4725,23 6,41
2005  67645562499,14 5,29 20,42 3,66 66,98 -0,73 3,78 -24,40 4892,69 3,54
2006  70624352725,11 4,40 20,85 2,11 67,95 1,45 3,55 -6,08 5023,29 2,67
2007  72171071229,77 2,19 20,77 -0,40 66,77 -1,74 3,14 -11,55 5048,14 0,49
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2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2017

2018

Promedi
0

76759080483,20
77193914220,31
79915230250,82
86203073182,79
91066617872,10
95571238385,53
99192306978,81
99290381000,00

98072699669,13
100395440274,1
1
101689830586,5
7

Tasa de variacion
promedio

Fuente: Banco Mundial

Elaboracion propia

6,36
0,57
3,53
7,87
5,64
4,95
3,79
0,10
-1,23

2,37

1,29

69058738479,
8

22,37
22,81
24,62
25,82
26,96
27,55
27,21
26,58
25,10

25,40

25,58

7,72
1,93
7,98
4,86
4,42
2,19
-1,23
-2,33
-5,58

1,23

0,70

66,55
64,01
62,68
61,78
62,45
62,26
62,62
65,66
67,67

68,15

66,66

47

-0,33
-3,82
-2,08
-1,44
1,08
-0,30
0,58
4,85
3,06

0,71

-2,19

3,92
4,61
4,09
3,46
3,23
3,08
3,48
3,62
4,60

3,84

3,53

24,84
17,60
-11,28
-15,40
-6,65
-4,64
12,99
4,02
27,07

-16,52

-8,07

5280,71
5224,84
5323,74
5654,93
5885,10
6084,44
6218,24
6124,49
5947,00

5981,13

5952,22

4,61
-1,06
1,89
6,22
4,07
3,39
2,20
-1,51
-2,90

0,57

-0,48




