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RESUMEN

Durante los ultimos afios varias economias han experimentado un aumento en comercio internacional,
PIB y consumo de energia eléctrica, por lo que han surgido distintos trabajos que investigan el efecto de un
aumento de exportaciones en el consumo de electricidad y las implicaciones de éste en el crecimiento
econodmico. Este trabajo utiliza datos anuales para Honduras, 2007-2021, con el fin de examinar la relacion
de causalidad entre crecimiento econdmico (PIB), consumo de energia eléctrica y comercio exterior
(exportaciones). En cuanto a los resultados se encontrd que el consumo de electricidad causa PIB en el sentido
de Granger, debido a que los resultados muestran una relacion de causalidad bidireccional entre exportaciones

y PIB.
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ABSTRACT

Over the past years many economies have experienced large increases in international trade, GDP, and
electricity consumption, this has led to plenty of academic research on the effect of increase in exports to
electricity consumption and the implications of that on economic growth. This research employs annual data
for Honduras from 2007 to 2021 to examine the causal relationship between economic growth (GDP),
electricity consumption and international trade (exports). As this study on behalf of the results that have been
found about the electricity consumption cause of the GDP from a causal relationship in the Granger, as for

the results it shows to the bidirectional causal relationship between exports and GDP.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica y sus precios han sido un tema de controversia en la region de Honduras en
las Ultimas décadas, se ha experimentado aumentos, disminuciones en el PIB referente a su directa
relacion con el consumo de la energia eléctrica, por lo que han surgido preguntas de como explicar su
correlacion con el crecimiento econdmico. La forma en la que se ha implementado el sector energético
durante los ultimos afios ha despertado el interés esa relacion entre los precios de la energia eléctrica y

el PIB de Honduras.

Se sabe que el tema del consumo de energia ha sido de interés en muchos paises de Latinoamérica
en el crecimiento econémico ya que en muchos paises el comercio, el ingreso y el consumo de energia
han tenido un répido incremento durante los Gltimos afios, el cual han sido estudiado por muchos
economistas, cabe resaltar que no todos los paises y estudios hechos son 90% similares, ya que, cada pais
tiene politicas econdmicas que difieren en la similitud de la dinamica del sector energético en
Latinoamérica, no obstante el trabajo de muchos economistas en los Ultimos treinta afios ha sido una gran
guia para poder desarrollar un modelo ayude a demostrar si existe causalidad de largo plazo entre el

crecimiento econdmico y las exportaciones respecto al consumo de electricidad en Honduras.

En el desarrollo de este trabajo se presentara evidencia empirica de las distintas relaciones entre
variables estudiadas: el consumo eléctrico, crecimiento econémico y las exportaciones. De esta manera
la relacion de las tedricas econdmicas con la produccién y precios de la energia puedan ayudar a
determinar si el consumo de energia eléctrica y el producto interno bruto se mueven juntos en el tiempo

a través de un analisis de cointegracion.

En la presente investigacion se utiliza econometria de series de tiempo para determinar si hay una
relacién causal entre el consumo de electricidad y el crecimiento econdémico de Honduras en el periodo

2007-2021. Se eligio este periodo principalmente por la disponibilidad de los datos. Los resultados
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indican una relacién de causalidad de largo plazo de las variables PIB y exportaciones hacia el consumo
de energia, lo cual nos indica que el crecimiento econémico y las exportaciones a un mayor consumo de

electricidad.

A lo largo de este documento se presenta el marco conceptual, antecedentes y las perspectivas
tedricas de las distintas relaciones entre variables estudiadas en este trabajo: consumo de energia y
crecimiento economico, exportaciones y consumo de energia. Méas adelante se plantea la metodologia

que se utilizo con las distintas pruebas que se llevaron a cabo para llegar a los resultados y conclusiones.

MARCO CONCEPTUAL

El consumo es la accién por la cual los diversos bienes y servicios son usados o aplicados a los
fines a que estan destinados, ya sea satisfaciendo las necesidades de los individuos o sirviendo los
propositos de la produccion. Segun Mejia (2006) en la economia se considera el consumo como el fin

esencial de la actividad econdmica.

La electricidad se define como un conjunto de fenémenos producidos por el movimiento e
interaccion entre las cargas eléctricas positivas y negativas de los cuerpos fisicos, existen energias
primarias y secundarias y esta es conformada por cuatro ambitos: fisico, luminoso, mecénico y térmico

(Nuclear, 2015).

El crecimiento econémico se debe entender como el aumento sostenido del producto en una
economia. Usualmente se mide como el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) real en un periodo de
varios afios (Larrain & Sachs, 2004), si existe crecimiento econdmico comparando las variables a estudiar

se ve reflejado en las estadisticas del PIB.

Lorente (2018) describe que la causalidad es un supuesto inherente a toda politica o decision

economica, que se defiende y adopta solo porque se espera de ella un determinado efecto. La correlacion
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por otro lado es una medida estadistica que expresa hasta qué punto dos variables estan relacionadas

linealmente.

Muchos autores han citado la definicion de Producto Interno Bruto, entre ellos, el autor Paulo
Nunes nos dice que el PIB es el valor del output final de todos los bienes y productos y de los servicios
en una economia en un periodo de tiempo. Segun el economista Jorge Tejera el PIB no es mas que la
suma de todos los bienes y servicios que produce un pais, producidos en empresas nacionales o

extranjeras dentro de un pais.

La oferta y demanda afectan a la economia de mercado libre mas que ningun otro factor. Si la
oferta es mayor que la demanda, los precios bajan. Si la oferta es mayor que la demanda, los precios
bajan. La oferta en especifico es la cantidad de bienes y servicios que se ponen a la venta y la demanda

es la cantidad de personas que disponen dinero por consumir un bien o servicio.

La produccion es producir o crear un bien o un servicio con un valor econémico llamado precio,

esta es la cantidad de dinero que la sociedad debe asumir a cambio de un bien o servicio (INE, 2014).

Antecedentes

La relacion causal entre la electricidad y el crecimiento econémico constituye un interesante
campo de investigacion, cuyos resultados pueden orientar las politicas energéticas y de fomento del
crecimiento. La vinculacion entre electricidad y crecimiento ha sido ampliamente estudiada desde las
crisis del petréleo de la década de 1970 y en especial, en las Gltimas décadas. Sin embargo, la presencia
de correlaciéon no implica necesariamente la existencia de una relacion de causalidad entre electricidad y

crecimiento. (Villarroya & Sanau, 2015)

El sector de energia eléctrica juega un rol crucial en el desarrollo econémico del pais, por tanto,

es de debida importancia medir con precision el impacto agregado de los cambios de los precios de este
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sector energético sobre la economia. La produccién econémica, el comercio y el consumo de energia
tienden a moverse juntos a través del tiempo, asi como en los paises de todo el mundo contintan
creciendo y desarrollandose hay un interés en aprender méas acerca de la relacién dinamica entre estas

variables. (Castro Loaiza & Gomez Aguirre, 2018)

El papel del consumo de energia eléctrica plantea cuestiones importantes para un economista, se
desea entender los efectos de los precios de la energia, cuales son las consecuencias del incremento y
disminucion de estos. EI World Economic Outlook en 2008 informé que mientras el consumo de energia
por unidad de PIB disminuyd en un 40% en los paises avanzados, los paises emergentes y en desarrollo,

en especial son generalmente mucho mas intensivos en energia. (Outlook, 2008).

Muchos autores se han puesto de objetivo identificar la relacion a largo plazo entre la energia y
el PIB de distintos paises mediante el modelo de datos de panel, lo cual estd bien y se puede ver una

hermosa estimacion, sin embargo, muchos han trabajado con una sola variable.

Hay en la actualidad muchos estudios que se centran en la relacion de estas variables, el consumo
de energia y de produccidn. Estas variables tienden a aumentar a través del tiempo, se obtiene una mejor
comprension de ellas relacionandolas. Algunos de los estudios hay demostrado que existe una fuerte
correlacion entre el uso de la electricidad y el nivel de desarrollo econdmico y crecimiento (Fergunson,

Wilkinson, & Hill, 2000).

Muchos autores han demostrado que existe una innegable relacion entre el crecimiento del PIB y
el consumo de electricidad, donde la produccion se explica no solo por factores tradicionales como el
capital y el trabajo, el uso de los insumos energéticos cobra un papel cada vez mas importante para

entender la produccion nacional (Villa N. Z., 2016).
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Perspectiva Teorica

Crecimiento Econémico y Produccion de Electricidad

En la literatura se pueden identificar varias investigaciones empiricas referentes al tema de precios
de la energia y su relacion con el crecimiento econémico o con el consumo de energia, tanto en paises
desarrollados como en paises en desarrollo. Toman & Jenelkova (2003) sostiene que la mayor parte de
la literatura sobre la energia y el desarrollo econdémico discute cémo el desarrollo afecta el uso de energia,
y no al revés. Esta rama de la literatura considera el crecimiento econémico como el principal motor de
la demanda de energia, y que Unicamente las economias avanzadas, con un alto grado de capacidad de
innovacion, pueden disminuir el consumo de energia sin reducir el crecimiento econémico. (Bolivar,

2017)

El estudio por Kraft & Kraft (1978) que determiné la relacion causalidad existente entre el
consumo de energia eléctrica y el crecimiento econdémico se encontré evidencia de causalidad
unidireccional del crecimiento econdmico al consumo de energia. En un periodo de 1947-1974 se han
desarrollado estudios con variedad de resultados creando diversas posiciones y debates en torno a
preguntas como: ;Qué implicacion tiene esta relacion?, ;Puede esta relacion servir para la toma de
decisiones de politica energética en un pais? A pesar de la cantidad de estudios desarrollados para
diferentes paises, en donde se han utilizado diferentes metodologias y condiciones de estudio, alin no se
ha podido determinar concretamente la existencia y la direccion de la relacion de causalidad entre el

consumo de energia eléctrica y crecimiento econémico de un pais. (Vargas A. P., 2014)

La relacion de causalidad entre el consumo de energia eléctrica y el crecimiento econémico ha
sido estudiada por diferentes autores en varias regiones y paises del mundo, Kraft & Kraft (1978) prueban

empiricamente la relacion causal entre la energiay el producto nacional bruto; ellos encuentran que existe
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una relacion constante e invariable entre el consumo de energia bruta y el producto nacional bruto, tanto

de energia a producto como a la inversa. (Villa N. R., 2016)

Por otro lado, Bartleet & Gounder (2010) indaga acerca de la relacion entre el consumo de energia
y el crecimiento econdmico en Nueva Zelanda, un diferencial en su investigacion fue el incluir los precios
de la energia como variable adicional y el uso de un modelo ARDL para el desarrollo del estudio, en
donde a través de la aplicacion de la prueba de Bound se encontré una relacion de cointegracion entre

ambas variables. (Vargas J. D., 2020)

Los autores Wolde-Rufael (2006) consideran que la importancia de la electricidad y otras fuentes
de energia modernas son requisitos necesarios para el desarrollo econémico y social. Estos estudios
plantean que, para determinar la relacion entre la energia eléctrica y el crecimiento econémico de un pais,
parte principalmente del rol que la electricidad tiene y estd tomando en la vida de la humanidad. La
experiencia en los paises desarrollados muestra que el sector eléctrico tiene un papel crucial en el
desarrollo econémico, no s6lo como un insumo clave en el desarrollo industrial, sino también en mejorar
la calidad de vida de la poblacién (Rosenberg, 1998). Ademas, el aumento en el consumo de electricidad
ha sido identificado como una fuente importante de la productividad y mejora en los paises desarrollados.

(Vargas A. P., 2014)

En esta misma linea, Mahadevan & Asafu-Adjaye (2007) tenian como propésito analizar la
relacion entre consumo de energia y PIB, en donde a diferencia de los autores anteriores ellos usaron un
modelo de datos panel VECM, incluyendo en su estudio un total de 20 paises, siendo su principal
diferencial el incluir como variable adicional los precios de la energia y el incluir tanto paises
desarrollados como paises en desarrollo, evidenciando en sus resultados que la relacién entre consumo

de energia y PIB era més clara en los paises de ingresos altos. (Vargas A. P., 2014)
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Segln Gdémez (2015) quien estudia la relaciéon causal entre el consumo de electricidad y el
crecimiento econémico de México durante el periodo de 1971- 2011 menciona que aplican pruebas de
raiz unitariay causalidad. Los resultados muestran que el consumo de energiay el crecimiento econémico
son estacionarios y también, que hay una relacion de causalidad que va desde el crecimiento econémico
hacia el consumo de electricidad. Por lo tanto, cualquier politica de conservacion de la energia tendria

poco 0 ningln impacto en absoluto sobre el crecimiento econdémico en México. (Bolivar, 2017)

En México se han realizado pocos estudios que indaguen especificamente sobre la relacion
electricidad y crecimiento econémico. Caballero Giiendolain & Galindo Paliza (2007) realizaron un
analisis con un modelo de vectores autorregresivos y pruebas de cointegracion con el objetivo de
identificar la relacién entre la demanda de energia, la produccién y el nivel de precios general. Sus
resultados indican que la demanda de energia responde positivamente al ingreso y negativamente a los
precios relativos, que el producto responde negativamente al aumento en los precios de la energia
posiblemente por el aumento en los costos, y que los precios responden positivamente al aumento en los
precios de la energia. Mas aun, también encontraron que los precios no pueden ser utilizados como una
politica econdmica que pueda disminuir el nivel de consumo energético debido a la fuerte asociacion

entre éste ltimo y el producto (Villa N. R., 2016).

Los autores Marroquin & Rios (2016) investigaron la relacién causal de corto y largo plazo entre
el consumo de electricidad y el crecimiento econdmico en Jordania entre 1976 y 2013, utilizando un
modelo de rezagos distribuidos autorregresivos. Los resultados del modelo indican causalidad

bidireccional entre las dos variables (Bolivar, 2017).

Los autores Caballero Guendolain & Galindo Paliza (2007) realizaron una recopilacion de
trabajos relacionados a la economia de la energia con el objetivo de comparar los resultados y determinar

el patron de la relacion entre el consumo de energia y el crecimiento econdmico. En la mayoria de los
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trabajos se encuentra una relacion causal entre el consumo de energia y el crecimiento econémico. Una
caracteristica de los resultados que indican una relacion neutra entre las variables es que, en su mayoria,
el sujeto de estudio es un pais desarrollado. Por otro lado, en la mayoria de los estudios, la causalidad va

del consumo de energia hacia el crecimiento del PIB.

En sincronia con estos resultados, en la economia de la energia cominmente se manejan cuatro

hipdtesis sobre las consecuencias que esta relacion identifica.

Las hipdtesis de causalidad representan una sintesis de los resultados empiricos de la literatura de
la economia de la energia. Estas hipétesis no sélo se refieren al sentido de la causalidad, sino que vinculan
el efecto de las politicas econdmicas como medidas que impactan en el crecimiento econémico o en la

demanda de energia. (Omri, 2014)

La hipdtesis de retroalimentacion simboliza una causalidad bidireccional entre el consumo de
energia y el crecimiento econémico. Esta hipdtesis implica que ambas variables se comportan de manera

similar en el tiempo y que pueden considerarse complementos la una de la otra.

La hipotesis de crecimiento se refiere al escenario de una causalidad unidireccional entre el
consumo de energia hacia el crecimiento econémico, siendo el primero la causa del segundo. La
consecuencia de este tipo de relacidn sugiere que la energia es una variable importante para alcanzar el
crecimiento econémico. El consumo de energia afecta los otros insumos productivos al participar como
un complemento de la funcion de produccion, por lo que cualquier shock en la oferta de energia o en el

precio tendra un efecto negativo en el crecimiento del producto.

La hipotesis de conservacion se basa en la idea de que existe una causalidad unidireccional del
crecimiento econdmico hacia el consumo de energia. En este caso, el crecimiento econémico ocasiona

un aumento en el consumo de energia.
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La hipdtesis de neutralidad sugiere que no existe una causalidad entre ambas variables. Aunque
la energia sea un componente de la funcidn de produccién, su aportacion al crecimiento econdémico es
no significativa. Tanto las politicas conservativas como expansivas en el consumo de energia tendran un

efecto nulo en materia de crecimiento econémico.

El precio de la energia y su relacion causal

Cheng (1999) estudio la relacion causal entre ambas variables utilizando un andlisis de
cointegracion y un modelo de correccion de error para el caso de India. El autor utiliz6 un modelo
multivariado para reducir la probabilidad de obtener una causalidad sesgada entre las variables, de tal
manera que su funcién de produccidn utiliza no solo el consumo de energia y el producto, sino también
al capital y el trabajo. El estudio encuentra una cointegracion entre las cuatro variables siguiendo un
equilibrio de largo plazo en India, y una causalidad que corre del crecimiento econémico al consumo de

energia. (VillaN. R., 2016)

Gardner (1996) enfocd su estudio utilizando un modelo de correccion de error en Estados Unidos.
A diferencia de otros estudios, este autor incluy6 directamente el efecto de los precios de la energia en
el consumo de energia y en el producto. También, se encontrd que shocks en los precios tienen un efecto
desacelerador en el crecimiento econémico, mientras que una disminucion del precio de la energia no

tiene ninguin impacto en la produccién agregada. (Vargas J. D., 2020)

Squalli (2007) utilizé el precio de la energia como una opcion para identificar la relacion entre la
energia y el crecimiento. La metodologia del autor consistio en utilizar un modelo de vectores auto
regresivos, un modelo de correccion de error, y un modelo auto regresivo de rezagos distribuidos para
analizar Pakistan en el periodo 1971-2003. A diferencia de otros trabajos, en esta investigacion se
utilizaron distintas formas de energia de forma que la relacion pudiera diferenciarse de acuerdo con el

impacto de la electricidad, del gas natural y del petréleo.
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Nuevamente, la conclusion recalca la importancia que tiene el sector energético para el
crecimiento economico de Pakistan. Una escasez de energia puede tener un efecto negativo en el
crecimiento econdémico, de tal manera que las politicas energéticas son necesarias para alcanzar los

objetivos de crecimiento del pais. (Villa N. R., 2016)

Mercado de Electricidad

Existen pocos estudios empiricos sobre las hipdtesis son escasos, Narayan & Rusell Smyth (2009)
examinaron la relacion causal entre el consumo de electricidad, las exportaciones y el PIB para un panel
de paises de Medio Oriente. Esta investigacion encontré6 que para un panel en su conjunto existen
diferentes efectos de retroalimentacidn estadisticamente significativos entre estas variables. Un aumento
del 1% en el consumo de electricidad aumenta el PIB en un 0.04%, un aumento del 1% en las
exportaciones aumenta el PIB en un 0.17% y un aumento del 1% en el PIB genera un aumento del 0.95%
en el consumo de electricidad. Muchas de estos datos incentivaron las implicaciones politicas son que,
para el panel en su conjunto, promover las exportaciones, en particular las exportaciones no petroleras,
es un medio para promover el crecimiento econémico y que la expansion de las exportaciones puede

realizarse sin tener efectos adversos en las politicas de conservacion.

Segln Vera & Kiristjanpoller (2015) se trabajo con las exportaciones de forma agregada se
constatan los impactos positivos sobre la elasticidad de largo plazo del PIB de las exportaciones totales,
la formulacion bruta de capital fijo y la fuerza laboral. El cred una hipoétesis entre el crecimiento y la

generacion de electricidad, se constata neutralidad en la relacion causal.

Hossain (2012) examina empiricamente la relacion causal dindmica entre el crecimiento
econémico, el consumo de electricidad, los valores de exportacién y las remesas para el panel de tres
paises de la SAARC utilizando datos de series de tiempo. Utilizando cuatros pruebas de raiz unitaria de

panel diferentes, se encuentra que todas las variables del panel estan integradas de orden. Los resultados
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de la prueba Granger del panel respaldan que solo existe una relacién causal bidireccional a corto plazo
entre el crecimiento econdmico y los valores de exportacion, pero no hay evidencia de una relacién causal
a largo plazo. Se encuentra que la elasticidad de largo plazo del crecimiento econdmico con respecto al
consumo de electricidad y las remesas son mayores que la elasticidad de corto plazo. Esto significa que,
con el tiempo, un mayor consumo de electricidad y una mayor remesa del suministro de mano de obra

en el panel de paises de la SAARC dan un lugar a un mayor crecimiento econémico.

METODOLOGIA

Se realiz6 una investigacion cuantitativa con alcance explicativo con el objetivo de responder a
la incertidumbre si se relacionan dos o mas variables. El periodo por analizar en la investigacion
comprende 59 observaciones del 2005-2020 para Honduras. La variable enddgena es el Producto Interno
Bruto (PIB) a precios constantes de Honduras, las Exportaciones (EX); datos del Banco Central de
Honduras, el Consumo de Electricidad (CE) fue medido por millones de kW, obtenidos de la CREE
(Comision Reguladora de Energia Eléctrica), la ENEE (Empresa Nacional de Energia Eléctrica), el
Sistema de Informacion Energética (SIE Honduras) y, los hogares del Instituto Nacional de Estadistica

(INE).

En el estudio se realizaran pruebas de estacionariedad con el fin de determinar su orden de
integracion, de las cuales se usara la Dickey Fuller Aumentada y la prueba Phillips-Perron, que van

acorde al alcance explicativo de la investigacion.

Se estimara test modelos autorregresivos vectoriales (VAR) que incluiran variables PIB, CE y
EX. Después de la estimacién del modelo VAR se realizaran las pruebas de cointegracion para las
combinaciones, con el fin de encontrar una cointegracion entre ellas. Se pretende, hacer pruebas a largo
plazo entre las variables elegidas, con el propdsito de incluir una ecuacién a corto plazo utilizando el

Modelo de Correccion de Errores (MCE) incluyendo vectores de cointegracibn como mecanismos
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correctores de errores, rezagados en periodo. Se incluyen todas las variables rezagadas y se lleva a cabo
una estimacién general, y en el proceso se va descartando las variables que estadisticamente no son

significativas.

DISCUSION DE RESULTADOS

Pruebas de raiz unitaria

Cuando hablamos de una secuencia de valores ordenados cronolégicamente a lo largo del tiempo
la denominamos serie de tiempo. Al realizar estudios con series de tiempo, es posible encontrar
secuencias estacionarias y no estacionarias. Una serie de tiempo es estacionaria si su distribucion es
constante a lo largo del tiempo, la media, varianza y covarianza son constantes en el tiempo, (Gujarati,
2010). Sin embargo, muchas de las series de tiempo que se analizan no cumplen con la condicion de
estacionariedad (series con raiz unitaria) cuando tienen una tendencia estocastica. Cuando no se cumple
la condicion de estacionariedad se pueden presentar problemas serios, consistentes en que dos variables
completamente independientes pueden aparecer como significativamente asociadas entre si en una
regresion, Unicamente por tener ambas una tendencia y crecer a lo largo del tiempo; estos casos fueron

denominados por Granger y Newbold (1974) como “regresiones espurias”.

En esta investigacion primero se analizd el nivel de integracidn de las variables usando la prueba
Dickey Fuller Aumentado. Segundo, se realizo el analisis de los criterios de informacion para seleccionar
el orden de rezagos del modelo, con los cual podremos saber si existe o no alguna relacién de
cointegracion y en caso de existir, saber si la regresion cointegra a la Granger. Finalmente, se realiza el
modelo VECM (Vector Error Correction Term Model) junto con las estimaciones de las funciones de

impulso respuesta, para asi mirar las relaciones de corto y largo plazo entre las variables.
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De la figura 1 se tom el criterio de referencia AIC, que da como resultado 1 rezago, procediendo

a aplicar la prueba de Dickey-Fuller con tendencia y constante.

Dando como resultado un t-estadistico de -3.547, comparado con la prueba estadistico de la tabla de

Mackinon que este es mayor al T de la tabla, obteniendo un p-value de 0.0346.

Considerando que:

Ho: Hay raiz unitaria

H1: No hay raiz unitaria

Con base en los resultados obtenidos se concluye que no se rechaza la hip6tesis nula, muestra que

hay una raiz unitaria, por lo tanto, el Producto Interno Bruto de Honduras muestra una tendencia

estocastica.

Figura 1

Test de Dickey-Fuller Producto Interno Bruto

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

Z(t) -3.547 -4.135 -3.493 -3.176
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0346

D.PIB Coef. Std. Err. t  P|t| [95% Conf. Interval]

PIB

La% -.4609429  ,1299428 -3.55 0.001 -.7215752  -.2003107

LD. .0434702  .1381452 0.31 0.754 -.2336139 .3205544

_trend 158.6708 45.15067 3.51 0.001 68.11008 249.2316

_cons 16816.45 4690.911 3.58 0.001 7407.674 26225.23
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Exportaciones

En base a la variable de Exportaciones, el criterio de la tabla de AIC sefiala que se debe tomar 0

rezagos para aplicar nuestra prueba de Dickey-Fuller:

Baséandose en la tabla los rezagos optimos es de 0, por lo tanto, seguimos a probar si hay raiz

unitaria o no en las exportaciones.

En esta prueba de Dickey-Fuller con tendencia y constante nos indica que el t-estadistico estimado
es de -7.053 y en comparacion al valor critico de la tabla de Mackinnon que es de -3.41, es mayor a
nuestro T estimado, lo cual nos indica que si existe una raiz unitaria y ya que nuestro p-value es de
0.0000, es decir, no se rechaza la hipétesis nula, igual que al Producto Interno Bruto, las exportaciones

tienen una tendencia estocastica.

Figura 2

Test de Dickey-Fuller Exportaciones

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
2(t) -7.053 -4,132 -3.492 -3.175

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

D.X Coef. Std. Err. t Pt [95% Conf. Interval]

L1. -.958736 .1359409  -7.05 0.000  -1.231168 -.6863044
_trend 6.528744  1.085495 6.01 0.000 4.353363  8.704126
_cons 1158.898  164.8499 7.03 0.000 828.5314  1489.265
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Consumo Eléctrico

En base al consumo Eléctrico, el criterio de AIC sefiala que se debe realizar la prueba Dickey-
Fuller con 0 rezagos, al realizarlo se puede observar que el T-estadistico es de -7.053, que igual que a las
exportaciones y PIB, es mayor que al valor critico de la tabla de Mackinnon, por lo tanto, se concluye
que hay presencia de raiz unitaria y en base que tenemos un p-value de 0.00 no se rechaza la hipotesis

nula, el consumo eléctrico en Honduras tiene una tendencia estocastica.

Figura 3

Test de Dickey-Fuller Consumo Electricidad

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -7.053 -4,132 -3.492 -3.175

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

D.CE Coef. Std. Err. t Pt [95% Conf. Interval]

CE

L1. -.958736  .1359409 -7.05 0.000 -1.231168 -.6863044
_trend 2.176248  .3618318 6.01 0.000 1.451121 2.901375
_cons 386.2994  54.94998 7.03 0.000 276.1771 496.4216

Modelo de Correccion de Errores

Para el MCE de CE, el coeficiente de los residuos rezagados un periodo presenta signo positivo
y es una variable significativa, 0.913 al 0.05. Por lo tanto, se puede decir que hay evidencia de causalidad
de largo entre las variables que el desequilibrio de corto plazo entre ellas se corrige en un 91% cada afio.
Estos resultados indican una relacion de causalidad de largo plazo de las variables PIB y exportaciones

hacia el consumo de energia.
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Para el caso del MCE de las exportaciones, el valor de coeficiente de rezago es de 0.000,
no significativo, y se supone que no hay causalidad a corto plazo. Estadisticamente en el término de
correccion de errores es de 1% y significativo al 5% no tiene causalidad de corto plazo de las variables

consumo de energia y PIB hacia las exportaciones.

Posteriormente el caso del MCE del PIB, el valor de coeficiente de rezago es de 0.298, lo que
quiere decir que es significativo, se supone que hay causalidad a corto plazo. Una vez realizados los
modelos de correccion de errores, fue necesario comprobar que estos cumplieran con los supuestos de
un modelo de regresion lineal bien especificado, para dicho fin se llevaron a cabo las siguientes pruebas:

de normalidad, de auto correlacién y de heteroscedasticidad; las cuales fueron satisfactorias.

Figura 4

Regresion Modelo de Correccion de Errores

reg d.LN CE Ad.LN_PIB d.LN X 1.residuos

Source -3 ds MS Number of obs = 58
F(3, 54) 99999.00
Model 271281313 3 050427104 Prob F = 0.0000
Residual 1.7795e-12 54 3.2953e-14 R-squared = 1.0000
Ad3j R-squared = 1.0000
Total 271281313 57 004759321 Root MSE = 1.8e-0
D.LN_CE Coef Std. Exr. T P>l (55% Conf. Interval]
LN_PIB
D1 7.78e-07 7.41e-07 1.05 0.298 -7.07e-07 2.26e-06
LN 3
Dl1. 99999995 5.4%e-07 1.8e+06 0.000 9999988 1.000001
residuocs
Ll. 7.29%e-08 6.61e-07 0.11 0.913 -1.25e-06 1.40e-06
_cons -5.10e-09 2.44e-08 -0.21 0.835 ~-5.39%e-08 4.38e-08
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Causalidad de Variables

En la relacion CE-PIB los resultados de ambas pruebas para los sentidos de la causalidad son
similares para la mayoria de las relaciones entre variables. Comenzando por las relaciones en las cuales
ambas pruebas coinciden, la relacion CE-PIB presentan una relacion bidireccional, con un nivel no
significativo del 0.00 cuando la causalidad va del producto interno bruto al consumo eléctrico, con un
nivel del 0.004 respectivamente, cuando la causalidad va del consumo eléctrico al PIB. Al igual que ésta,
la relacion CE-EX es bidireccional, con un nivel de significancia del 0.762, en las pruebas, cuando la

causalidad va del consumo eléctrico hacia las exportaciones y la misma similitud en sentido contrario.

Figura 5

Causalidad entre variables

reg d.LN CE d.LN_PIB l.residuos

Source §S df MS Number of obs = 58
F(2, 58) = 40.78
Model 162021542 2 .081010771 Prob F - 0.0000
Residual .10925977 55 .001986541 R-squared = 0.5972
Adj R-squared = 0.5826
Total 271281313 57 004759321 Root MSE - .04457
D.LN CE Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval)
LN_PIB
Dl .6071062 .1624003 3.74 0.000 .2816487 .9325638
residuocs
Ll. .9042461 .1072219 8.43 0.000 .6893686 1.119124
_cons .0013318 .0059798 0.22 0.825 -.010652 .0133156
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CONCLUSIONES

Previo a aplicar las pruebas de causalidad, que es la parte fundamental de esta investigacion, fue
necesario estudiar las series de tiempo de las distintas variables de este trabajo: consumo de energia
eléctrica, exportaciones y PIB en Honduras para el periodo 2007-2021 utilizando modelos econométricos

se llego a la conclusion de que las series son integradas (1) de orden uno (1).

Para el caso de la relacién consumo eléctrico-PIB para el caso de Honduras se encontrd que existe
una relacion de causalidad bidireccional entre estas variables, de manera que el consumo de energia

eléctrica puede no tener efectos significativos en el comportamiento del PIB.

Los resultados obtenidos de la relacion exportaciones-PIB, demuestran que en la economia
hondurefia existe una relacion de causalidad bidireccional entre estas variables, acorde a las expectativas

globales y la presencia de esta estrategia en los ultimos afios.

Enmarcada en las teorias de crecimiento en donde la produccion se explica no solo por factores
tradicionales como el capital y el trabajo, el uso de los insumos energéticos cobra un papel cada vez mas
importante para entender la produccién nacional. Mas ain, estudios previos han demostrado que esta

relacion se extiende no solo al consumo de los energéticos sino también a sus precios.
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