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El creciente interés v preocupacion que despiertan las
cuest.iones econdmicas en los distintos estamentos de nuestra
sociedad constituye uno de los retos mas interesantes para los
estucliosos de la economia, que se ven obligados a facilitar ex-
plicaciones Yy previsiones verosimiles: sobre 'los problemas
rlanteados, con la finalidad de que puedan wutilizarse en la
busqurieda de soluciones factibles a 1los desequilibfios ‘exis-
tentes.

Situados en este terreno, no resulta dificil entender que
una de las herramientas mas fecundas con que se cuenta para
llevar a cabo tal tarea es la que se obtiene de analizar cuan-
titativamente la realidad econémica, ya sea de modo aislado o
mediante la confeccidn y tratamiento de modelos .que permitan la
identificacién de las relaciones existentes entre las dife-
rentes magnitudes econdmicas ¥ la anticipacidn de su evoluciédn
futura.

Con todo, y segin es sobradamente conocido, resultan in-
numerables las dificultades que aparecen  cuando se aborda un
proyecto como el descrito, bien por la complejidad de la reali-
dad econdmica concreta que se pretende estudiar; bien por la
carenicia, en muchos casos, de informacién estadistica fiable en
la que fundamentar los analisis que se pueden emprender; bien,
finalmente, por la necesidad de profundizar en los aspectos
tedricos y en la determinaciodn y conocimiento de la metodologisa
a utilizar en el tratamiento 6ptimo de 1la informacién
disponible.

Por +todo ello, parece razonable calificar de muy positiva
toda iniciativa que fomente la realizacidén de reuniones
periddicas con el doble objetivo de, por una parte, exponer e
intercambiar opiniones sobre las diferentes lineas de investi-
gacion, fomentando la colaboracidén entre equipos universitarios
¥, por otra, facilitar la contrastacidn de conocimientos y ex-
periencias sobre el tratamiento metodolégico ¥ los resultados
empiricos alcanzados en el estudio de los grandes temas gue la
economia espafiola tiene planteados.

Desgraciadamente, esta practica no ha sido todo 1lo ha-
bitual que seria de desear en el ambito de la Economia Aplicada

¥ a cubrir ese vacio se debe la celebracién en Madrid en el aho




1986 de las primeras "Jornadas sobre Modelizacidén Econémica",
con asistencia de numerosos profesionales que vienen trabajando
en el campo de la Economia Aplicada. Instauradas con periodici-
dad anual, estas Jornadas tuvieron su continuidad con la se-
gunda edicién, celebrada los dias 22 y 23 de junio de 1987 en
" Barcelona, organizadas por el Departamento de Econometria, Es-
tadistica y Economia Espafiola de la Universidad de Barcelona,
en éolaboracién con el Centro Lawrence R. Klein de la Universi-
dad Autdénoma de Madrid.

Las "Segundas Jornadas sobre Modelizacién Econdémica" tu-
vieron, ademéds, como objetivo especifico la creacidn e impulso
del Capitulo Espanol de la Asociacién Internacional ASEDELT
(Asociacién Cientifica Europea de Economia Aplicada), la cual
tuvo lugar el dia 23 de junio, con la aprobacién de sus Estatu-
tos y la constitucidn de un Comité Ejecutivo provisional presi-
dido por el profesor Bernardo Pena y nombrédndose para el cargo
de Secretario Ceneral al profesor Marti Parellada.

Entre los primeros acuerdos tomados por la recién creada
Asociacién, cabe hacer mencidén del nombramiento del DPremio No-
bel de Economia, Lawrence R. Klein, invitado especialmente para
la clausura de'las Jo:nadas, como primer Miembro de Honor de la
Asociacidén y la designacidén de Valladolid como sede de la si-
guiente Asamblea General Anual y de la correspondiente reunién
cientifica.

Constituida la Asociacidn con el propdsito de organizar,
promover y favorecer trabajos originales de caracter cientifico
en el dominio de la economia aplicada, otro de los acuerdos
adoptados consistidé en la edicidn de las comunicaciones presen-
tadas a las "Segundas Jornadas sobre Modelizacién Econémica",
objetivo que se alcanza con la publicacidén de este libro.

Aparece asi esta publicacidén con la vocacién de difundir
el contenido de las sesiones celebradas en dichas Jornadas a
todas aquellas personas que puedan estar interesadas en las ac-
tuales lineas de investigacién de 1los profesionales de 1la
Economia Aplicada, confiando que de su lectura se deriven
nuevos proyectos y perfeccionamientos que puedan ser objeto de

debate en prdéximas reuniones.
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En el texto que presentamos gse exﬁonen, de acuerdo con
los objetivos perseguidos por los organizadores, un conjunto de
ponencias en las que se aborda los aspectos mAs sobresalientes
de la investigacién actual sobre la metodologia a emplear, las
dificulﬁades encontradas en su aplicacién, 7y las conclusiones
alcanzadas en los trabajos empiricos efectuados en nuestro pais
en el campo de la economia aplicada.

De la mera lectura del indice se éoncluye que el con-
tenido que abarca esté libro cubre un amplio abanico de temas
cuya relevancia y riqueza expositiva permiten augurar un futuro
fructifero a la asociacién ahora creada, cuestidn de la que los
profesionales de la Economia Aplicada debemos sentirnos satis-

fechos.

Manuel Artis .
Director del Departamento de Econometria,
Estadistica y Economia Espanola
Universidad de Barcelona
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SESION SOBRE METODOLOGIA ESTADISTICA ¥
ECONOMETRICA (1)

-La extraccion de sefiales en series de precios agropecuarios

-Especificacion dindmica: Los sistemas de funciones de
fransferencia: Una aplicacién »

-Algunas consideraciones sobre fas medidas de conceniracion.
Aplicaciones

-Simuiacion del comportamiento del esfimador de maxima
yerosimififud en modelos de regresion censurados
helerosdecdsticos




LA EXTRACCION DE SENALES EN SERIES DE PRECIOS
AGROPECUARIOS

MARC SAEZ ZAFRA

Departamento de Econometria, Estadistica y Economia Espaiiofa
Facuitad de Ciencias Economicas y Empresariaies
Universidad de Barceiona '




1. INTRODUCCION

La mayoria de fendémenos econdémicos suelen presentarse

para su estudio en forma de serie temporal. Bajo este concepto

se conoce a un conjunto de valores correlacionados de una de-
terminada variable, correspondientes a observaciones peridédicas
y ordenados en el tiempo. El estudio del comportamiento de una

variable en funcién de su propia historia es la base de los

llamados modelos de series temporales. Como se sabe estos mode-
los constituyen una alternativa a los modelos causales de la
econometria tradicional cuando 1la determinacion de la causali-
dad es dificil, bien por carecer de informacién estadistica o
bien por desconocer los factores causantes. Ahora bien, también
es conocido que esta pretendida disyuntiva no es ni mucho menos
excluyente. Como siempre, la preferencia del investigador por
una determinada metodologia esconde una elevada dosis de prag-
matismo. Asi la modelizacidén de series temporales se preferirsa
por unos objetivos de investigacidén concretos, en ningdn modo
omnipotentes. '

El interés del anadlisis de series temporales fundamen-
talmente se centra en dos campos complementarios. Uno abarca la
descripcién de una variable independientemente de sus rela-
ciones con otras magnitudes econdémicas. El otre nos propor-

cionarid predicciones sin que se tenga que recurrir a més infor-

macién que la contenida en la propia variable. Como ventaja se
suele argumentar la sencillez de la construccién de las predic-
ciones, lo que implica un reducido coste. Como inconveniente se
arguye que tales predicciones no se sirven de toda la informa-
cién posible, lo que implica pérdida de fiabilidad a largo
plazo. De todos modos muchas veces el analisis de series tempo-
rales es el 1nico posible ante 1la precariedad informativa,

lamentablemente frecuente.




2. OBJETIVOS DEL ANALISIS

Dentro de la descripcidén de una variable, se encuentra lo
que se denomina "descomposicién de una serie” o mas técnica-

mente extraccidén de sefiales de una serie temporal. DIodemos

hablar delbproblema general de la extraccidén de la sefial de una
serie. Se trata de expresar las series econdémicas con esta-
cionalidad observable como 1la suma de componentes no obser-
vables generados por modelogs ARIMA. La extraccidén de la sefial
tanto puede referirse a la estimacidén de la estacionalidad, con
el fin de encontrar la serie desestacionalizada, como el de la
estimacién de la tendencia, o en general de la estimacidén de
oualquiéf' "componente no observado” de determinadas caracteris-
ticas. La desestacionalizacidn, por ejemplo, consiste en la es-
timacién del componente estacional y en 3u posterior elimi-
naciodn. Histéricamente se pretendia simplemente desesta-
cionalizar series. Basicamente se argliia que la estacionalidad
interferia lo que se quiere observar en la serie, asi que su
eliminacién facilitaria su interpretacidn. DPero el componente
irregular, el ruido, también puede ser extrafo. Su eliminacién
puede ayudar ain mas, ya que la parte de la serie subyacente,
la’ tendencia, representa la evolucidén a largo plazo de la serie
que presumiblemente serd de mayor interés. De hecho la esti-
macion de la tendencia ha sido recomendada de forma alternativa
o conjunta a la desestacionalizacidén. Aplicaciones recientes de
la extraccién de sefiales consisten en la deééomposicién de la
serie en dos componentes: sefial mas ruido, estacional ¥y no
estacional, etc.

En definitiva lo que se pretende es descomponer una serie
observable en sefnal mAs ruido sin negar luego, a su vez, la
descomposicién de la sefial en sefial mds ruido. Intentando en
ambos casos que' el ruido sea "blanco”. Ahora bien ;por qué se
pretende eliminar el ruido?. El ruido puede oscurecer la visidn
de la serie subyacente. Ademads ©puesto que wun ruido blanco no
estd correlacionado ni <con el pasado ni con el futuro no es,
por tanto, indicativo de la evolucidén que ha estado siguiendo

la serie, ni serda informativo de cara a obtener predicciones.



2.1. Componentes de una serie temporal

En cualquier serie temporal 1lo primero que llama la
atencidén es su tendencia. Es decir, un comportamiento a largo
plazo que predomina incluso por encima-de las posibles varia-
ciones coyunturales presentes en la serie. Es una consecuencia
de la tecnologia y de factores institucionales, demograficos,
etc. Todos ellos factores de evolucién gradual y raramente re-
versibles. Es probable que la serie presente movimientos que se
repitan dentro del mismo afioc en distintos periodos, éstos son
los movimientos estacionales. Su evolucidén a lo largo de los
anos suele ser gradual y reversible, por definiciédn debén com-
pensarse a lo largo del afio. Normalmente son independientes de
la  actuacidén de las autoridades econdmicas, por lo que la ac-
cién de éstas respecto a los mismos se limitard a lo sumo a
adoptar medidas compensadoras de sus efectos. Los movimientos
pueden ser ciclicos en cuyo caso seran de mayor duracidn en-
globando varios periodos. Son movimientos ondulatorios conse-
cuencia de la dinédmica de un sistema econdmico. Finalmente en-
contramos movimientos ni sistemédticos ni predecibles, sin causa
comun -aparente, éstos seran los irregulares.

Los estudios tradicionales concebian a las series tempo-

rales como la suma de dos componentes, el estacional (S:) y el
no.  estacional (Xi2). A su vez el componente no estacional se
descomponia en un componente de tendencia (T:), wuno ciclico

(Ct) ¥y en uno irregular {e:i).
e = X2 + 8¢ = Te + C¢ + 8¢ + et = TCt + St + e

Sin embargo, dada una estimacion tendehcia—ciclo querer
descomponerla en un componente "puramente tendencial” Y en otro
"puramente ciclico" presenta importantes problemas adicionales.
Por ello se evita a menudo y ambos componentes se presentan
conjuntamente en el componente tendencia-ciclo {TC:i ).

Se pueden presentar dos tipos de asociaciones entre los

componentes: la aditiva y la multiplicativa. La multiplicativa

es la que refleja mejor la naturaleza de las series econdmicas

con fuerte tendencia. Estas asociaciones presuponen implicita-




mente que los componentes son distintos e independientes entre
si. Esta, a pesar de ser una hipdtesis demasiado simplificadora

se justifica por su utilidad préctica.

2.2. Instrumentacidén politica

Es indudable que todo esto tiene sus imbricaciones, no
poco profundas, en la instrumentacidén de la politica econdmica.
Es obvio que el "policy maker" debe conocer, o por lo menos
tener suficiente informacién, de los movimientos y vaivenes que
sufre la evolucién temporal de las variables que maneja o con-
trola. En particular su interés se centrarid en los movimientos
estacionales, ya que como por definicidn se repiten de una
forma aproximadamente peridédica en los distintos afios, conven-
dra precisamente tenerlos en cuenta para que distorsionen lo
menos posible las politicas emprendidas. DPor otra parte un am-
plio campo de la politica econdémica no se entenderia si no
existiese 1la extraccién de sefiales. En concreto, piénsese en la
tarea que desarrolla el Servicioc de Estudios .del Banco de Es-

pafia.
3. METODOLOCIA

A grandes rasgos podriamos distinguir dos grandes enfo-
ques para la descomposicién de una serie, el enfoque "clasico"
o tradicional y el "moderno”.

En el enfogue clésico encontramos tres técnicas princi-

pales. La méds comin engloba los métodos de regresidén. Se trata

de ajustar a la serie un polinomio temporal de primer o mayor
grado. Tiene el grave inconveniente de que supone al componente
que se desea modelizar un comportamiento determinista, lo cual
en series econdmicas es muy dudoso. La segunda gran técnica

tradicional se basa en las medias méviles. Su ventaja radica en

que parte de un comportamiento estocastico para el componente
analizado, aspecto de mucha mads légica econdémica-estadistica.
Sin embargo, como se vera mas adelante, al tratarse de técnicas
ideadas para analizar un dnico componente tienen el grave in-

conveniente de que pueden "contaminar" a la serie. Si lo que se



pretende es desestacionalizar una serie, por ejemplo, puede
ocurrir que o bien no se extraiga toda la estacionalidad de la
misma o bien se extraiga demasiada. De hecho eso es lo gque
ocurre salvo que  la serie siga una estructura muy concreta y

determinada. La tercera técnica abarca las tasas de variacién.

Estaé, fundamentalmente, se aplican para aislar el componente
ciclico de una serie. En general funcionan bastante bien pero
exigen wunas hipétesis de ﬁartida demasiado fuertes: requieren
que la tendencia de la serie siga una forma exponencial y que
las componentes se asocien multiplicativamente. _

Asi pues se precisa de un enféque que permita descomponer

a la serie de forma conjunta y que no viole su estructura ni la

de sus componentes. En el enfogque moderno existen dos al-
ternativaé_ en la extraccién de sefiales. Una es el disefio de
filtros. Se emplean  filtros "ad hoc" para " la sefal, . con
propiedades deseables y se aplican a la serie con independencia
de la estructura de ésta. El mejor es el X11 del Census o su
variante X11-ARIMA. Sin embargo tienen inconvenientes serios:
pueden violgr la estructura estocastica de la zerie y por otra
parte si se estima un componente mediante un filtro déptimo, la
estimacidén de los demds componentes sera en general subdptima.

La otra gran alternativa es la extraccién basada en modelos.

Primero aproxima modelos (ARIMAY a la serie y luego deriva los
filtros implicitos, intentando - que presenten caracteristicas
cercanas a las  que deben presentar los componentes. También
tienen desventajas: se puede partir de modelos para los que la
descomposicién tradicional sea inadecuada y produzca ‘compo-
nentes con caracteristicas alejadgs de- las ideales, ademas los
componentes pueden presentar expresiones analiticas muy comple-
jas. »

El disefio de filtros no es mas que una sofisticacidn de

los métodos clasicos de medias méviles. Esto es bastante
l6gico, pues no debe olvidarse que se desarrollaron empirica-
mente. con los analistas de las series temporales de forma mas o
menos independiente al campo tedrico.

En la extraccién basada en modelos en realidad nos en-

contramos ante un problema equivalente al que se encuentran los

modelos econométricos estandard, en la econometria tradicional.




El modelo para la serie observable se presenta en la "forma re-
ducida”, mientras que los modelos para los componentes se aso-
cian con la “"forma estructural”. Para una forma reducida par-
ticular hay un infinito nuimero de estructuras que la pueden
generar. Al seleccionar una se incorpora informacién adicional.
La tradicién econométrica supone un conjunto de parametros del
modelo estructural iguales a cero, es lo que se llama "restric-
ciones de cerogs" = (Fisher, 1966). Estas restricciones reflejan
informacién econdémica a priori. Informacién que desgraciada-
mente no es disponible en general en nuestros modelos.

Los métodos de extraccidén basados en modelos se desa-
rrollan en dos fases. En una primera se fijan los polinomios
autorregresivos de los componentes, en base a imponer restric-
ciones que asocien sus raices con las del autorregresivo de la
serie original. Tosteriormente imponiendo restricciones sobre
las varianzas de los componentes y utilizando un sistema de
ecuaciones de covarianza se determinan los polinomios medias-
mévil de los componentes. Comoc se ve en ambas fases se necesi-
tan incorporar restricciones adicionales para llegar a la des-
composicién. DPor eso 1la descomposicién no es tunica. De hecho
podemos hablar, siguiendo a Hillmer y a Tiao, de descomposi-
ciones aceptables que serian aquéllas basadas en los autorre-
gresivos de los componentes elegidos, que cumplan las restric-
ciones de orden sobre las medias-méviles de los componentes y
que satisfagan el sistema de ecuaciones de covarianza. Y de la
descomposicién candnica, Gnica, que seria la descomposicidn
aceptable que maximizase la varianza del irregular, lo cual es
una restriccién. Por otra parte es equivalente a considerar el
ruido blanco separable, no formando parte de ninguin otro compo-
nente que no sea el irregular, es decir asimilar el ruido
blanco al irregular.

Hay varios tipos de descomposicidn candnica: la "simple”,
la de Burman, etc. La que wutilizamos posteriormente es la
descomposicién candnica de Hillmer-Tiao.

Se parte de un modelo ARIMA general para la serie:

g(L) Z¢ = B(L) e



Proponen la siguiente descomposicién:

g(L) = (1-L)¢ Ui, (L) gu(L)

Ups{L) =1 + L + L2 +...+ L1

Asignando (1-L)¢4 a 1la tendencia ¥y Ui;(L) al componente

estacional. Con ello queda:

(1-L)¢ T« = 8z(L) art 8r (L) orden no superior a d
Uii (L)St = Ba(L) aa: ‘85 (L) orden no superior a 11
ug —> ruiaé blanco.

Uig(L) =1 + L + L2 + L3 + ... + L1

Esta asignacién de factores autorregresivos no- presenta
problemas cuando la serie original =sigue el modelo 1llamado _
"Airline", el ARIMA (0,1,1)(0,1,1)i2. Este modelo fue descu-
bierto por Box-Jenkins al aplicar su metodologia a una serie de
pasajeros de lineas aéreas. Posteriormente se comprobd que
muchas series econdémicas 3seguian el mismo modelo. En otros ca-
sos més complejos la descomposicidn puede ser muy discutible.

En concreto la descomposicidén candnica para un "Airline" seria:
A2 Ty = af(L) ai:
AAL2 Xz'= (1-8:L){1-812L22) €¢; Uiy (L) S¢e = B (L) a2zt
ug ———> T.b.

De hecho es éste precisamente el modelo para el que el
disefio de filtros es plenamente compatible.

Vimos que se tienen que imponer una serie de Trestric-
ciones sobre la naturaleza de los componentes y del ruido para
poder llegar a una descomposicidn unica. Cuando una serie viene

generada por algunc de los modelos ARIMA "basicos", como el
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"Airline”", el acuerdo sobre las restricciones no presenta pro-
blemas. DPero si no lo siguen el acuerdo es probleméatico. Iuede
pasar incluso que todas las restricciones ensayadas lleven a
descomposiciones con problemas. Dodemos encontrarnos ante un
grave dilema, dificil de solucionar. O bien respetamos la
metodologia Box-Jenkins y nos olvidamos de la descomposicidn o
bien forzamos a que el modelo siga una determinada estructura
"compatible” con la descomposicidén. Esto ultimo es lo que hace
en el fondo 1la otra gran alternativa de extraccién de sefiales,
el disefio de filtros.

No hay que ser radical, la solucidén dependera de lo que
queramos estudiar. Si queremos obtener predicciones o estudiar

la serie global deberemos ser rigurosos con la metodologia Box-

Jenkins. Si lo que queremos es descomponer la serie habremos de
flexibilizarla.

4. RESULTADOS

Se trataron miultiples series de ©precios percibides por
los agricultores. De ellas se escogieron seis arquetipicas del
comportamiento temporal del resto. Todos los datos se extra-
jeron de los .Boletines Mensuales de Estadistica Agraria, que
edita la Secretaria General Técnica del Ministerio de Agricul-
tura. El periodo de observacién estuvo comprendido entre Enerc
de 1976 y Noviembre de 1986, en total 131 datos. A todas las
variables de precios se les aplicaron logaritmos neperianos con
el objeto de hacerlas estacionarias en varianza. Posteriormente
se descompusieron segin la variante de Hillmer-Tiao a través de
la instruccidén XCD del paquete'informético SCA.

Las series escogidas responden a las tres estructuras
univariantes que fueron previamente identificadas y estimadas
mediante la metodologia Box-Jenkins. Los tres modelos a los que

nos referimos son los siguientes:

Airline” pi2 X¢ = (1-8:L)(1-8::L'2%) €, 40% de las series
"Otro modelo basico” (1-g:L) AAL2 Xe = (1-81:2Lv2) e 25%
"Turamente estacional” pAp:z Xe = (1-8:2L12) e 25%

12



Los primeros graficos que mostramos relacionan las ten-
dencias y los factores estacionales de las descomposiciones de

dos modelos alternativos para las series.

Serie "precio de la carne de bovino afiojo"
Crafico la.- Tendencias de los modelos "puramente
estacional” y "otro modelo basico”.

Crafico la.- Factores estacionales- de los mismos.

Serie "precioc de la carne de cerdo".
Crafico 2a.- Tendencias de los modelos "Airline" y
"otro modelo basico".

Crafico 2b.- Factores estacionales de lcs mismos.

Se observa que la descomposicion resultante es practica-
mente idéntica en todos los casos. No obstante es ligerisima-
mente discordante la del llamado "otro modelo~bésico". Esto es

obvio ya que las descomposiciones correspondientes son:

"Airline" "Puranente estacional” "0tro nodelo basico”
palr I s (1-80E) (1-812L12) ay AA-lez {1-81aLtt) be (I-g1 b} (1Ze = (1-814Ltt) o
At Tz (L) an Al Tz d' (L) bu (T-gel) 2 T = 2" (L) en
Uir (L) 8 = B (L) any Ur (D) 3¢ = 8" (L) Bau Ui (L) S = 8''{L) cae

et r.b. r.b. b,

Por tanto no importa que forcemos a la serie a seguir’ una
determinada estructura "basica", siempre gque lo que pretendamos
es la descomposicién. Asi pues hemos solucionado hasta cierto

punto el dilema gque planteamos.
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A continuacién compararemos los enfoques clasico y mo-
derno de extraccién de sefiales. Descompusimos la serie de "pre-
cios de carne de bovino mayor" por el método de Hillmer-Tiao y
aplicandole una media mévil de orden 12. Ambos métodos permiten
una ’tendencia no determinista, pero el. enfoque.clésico impone
unos factores estacionales fijos para todos los safios. Esta im-
posicién no parece ajustarse a la realidéd econémica cambiante,
de ahi que el enfoque moderno parezca m&s adecuado. Por otra
parte, como aludimos més arriba,}de la observacién de los gra-
ficos de las series original y ajustada de estacionalidad (Gra-
fico 3) y de los factores estacionales (Crafico 4)‘pafece de-
ducirse que por las medias méviles se "desestacionalice” més.
Ello es debido a que 1las caracteristicas intrinsecas de este
método le hacen extraer demasiado de la serie original.

Al principio hablamos de la faceta politico-éconémica del
andlisis emprendido. DIara referirnos a ella, aunque sea
brevemente hemos dejado para el final los dos ultimos grupos de
graficos. Los Craficos 5 muestran las series originales ¥y las
desestacionalizadas. En conjuntc son series poco estacionales.
Si bien la cuantificacién de la "estacionalidad” y la compara-
cién de los pafrones estacionales de las diferentes series son
problemas que se escapan de las miras de este trabajo formando
parte de una investigacién mas ﬁmplia, no obstante propor-
cionamos una cuantificacién de la "volatilidad" de las series,
entendida como la magnitud de las fluctuacioneé mAs O menos

inesperadas de las variables econémicas (Tablé 2).

Tabla 2. VOLATILIDAD (en %) V = 100.0 (g(L)log X:)

"Puramente estacional” 2.743%
Precio carne bovino ailojo - ,
"Otro modelo bésico” 2.526%
"Airline” 3.587%
Precio carne cerdo -
"Otro modelo bésico” 3.447%
Precio carne pollo ("Otro modelo basico”) 8.335%
Precio maiz ("Puramente estacional”) 3.466%
Precio cebada ("Turamente estacional™) - 2.753%'
Precio carne bovino mayor ("Airline") 3.655%

15




Seguimos el trabajo de Maravall ¥y Bentolilla, los cuales
proporcionan una media de la volatilidad para las series tempo-
rales. Entienden como tal la variacién no sistemitica de una
gserie. Segin ellos, "una medida adecuada de la volatilidad rela-
tiva de una serie se basarad en los residuos obtenidos tras
‘aplicar a la serie logaritmica um filtro que la transforme en
ruido blanco"”. La escasa volatilidad de todas las series nos
confirma la creencia expuesta mas arriba de que el enfoque
clasico extrae demasiado de la serie original.

‘ En los Craficos 6 tenemos las tendencias ¥y los factores
estacionales de las series "precios de maiz, cebada y carne de
pollo”. El cbjeto de estos graficos es el de hacer un brevisimo
comentario  descriptivo, queriendo mostrar por donde pueder en-
caminarse los estudios posteriores. Se observa que las pautas
estacionales mas coincidentes se dan entre el precio del pollo
¥y el del maiz. Parece existir un cierto desfase, los picos
estacionales se producen antes en el maiz. Con el precio de la
cebada sucede justo 1lo contrario. De todos modos a la vista de
las‘ tendencias parecen mucho mas concordantes los precios del
maiz 'y del pollo. Es légico, pues es mas razonable que el maiz

influya mds en el precio del pollo que la cebada.

5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Como resumen cabria indicar los problemas que encontrara
quien se introduzca en el analisis de extraccidén de sefiales.

No se debe olvidar que tendencia, estacionalidad, ciclo
son conceptos tedricos, .por tanto las estimaciones que hagamos
de los mismos nunca podran ser contrastadas. Asi pues cualquier
estimacién puntual de tales componentes de una serie no es mas
que la linea. central de una banda dentro de 1la cual es nuy
probable que se encuentre tal componente. Lo dnico que podemos
pretender es fijar tales valores extremos dentro de un periodo
de tiempo largo. Dor otra parte al no ser observables no
disponemos de un criterio objetivo que nos permita decir que
una determinada estimacién de los mismos sea preferible a otra.

Hemos de introdticir hipétesis adicionales, mas o menos subjeti-
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vas. Ior ello 1las estimaciones alternativas nunca seran ex-
cluyentes sino siempre complementarias.

Por otra parte. hemos de decir que la problemdtica de la
descomposicién s6lo es de importancia cuando la estimacidn de
un componente sea el objetivo primordial, pero cuando lo sea la
construccién de modelos econométricos o la prediccidén econdmica
la problematica pierde sentido. Por ejemplo, habra que tener en
cuenta la estacionalidad, pero su tratamiento sera en funcién
de que aquélla no distorsione las estimaciones estructurales o
las predicciones. En tareas de construccién de modelos
econométricos la estimacidén de los componentes separadaﬁente no
debe primarse, el modelo los explicara en su conjunto. Ademas
si no se wutilizan variables originales se pueden distorsionar
las causalidades.

Recordar si cabe el dilema planteado.. Es decir, se debe
buscar un punto de equilibrio en el trade-off.fidelidad a la
metodologia Box-Jenkins y la descomposiciédn.

Por 4dltimo, afnadir que el presente trabajo es un resumen
modificado de una publicacidén actualmente en prensa que expone
mas detalladamente todas las técnicas. ‘A su vez ambas forman
parte de una investigacién mas amplia. Investigacidén que no hu-
biera podido llevarse a cabo sip la constancia y el apoyo del
Dr. Carles Murillo Fort, Catedriatico del Departamento'.de
Econometria, Estadistica y Economia Espafiola de la Universidad

de Barcelona.
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1. INTRODUCCION

. El ' trabajo que aqui se presenta, se ~enmarca en una in-
vestigacién més amplia que se esti realizando sobre las carac- -
teristicas dindmicas de algunos mercados agro-pecuarios.

A continuacién, éxponemos la metodologia propuesta por
Hanssens, D. y Liu, L. (1983) y Liu, L. y Hudak, G. (1984) para
la especificacién de modelos. dindmicos cuando se dispone de al-
gin tipo de informacién a priori sobre las variables que inter-
vienen en un sistema. A ‘este tipo de modelos se le ha denomi-
nado "Modelos Simultdneos o de Sistemas de Funciones de Trans-
ferencia (SFT)", ¥ya que trataﬁ-A de conjugar un vcierto
conocimiento aprioristico para un conjunto de variables inter-
relacionadas con los modelos de funcién de tranaferencia pro-
puestos por Box, C. y Jenkins, G. (1976). k

En el primer apartado, llevamos a cabo algunos comenta-—
rios sobre las alternativas en 1la especificacién de modelos
dindmicos ¥y 1la caracterizacién de los SFT, en los mismos. En
el segundo, resumimocs el planteamiento general de un SFT, asi
como las diversas fases en la elaboracién de los mismos. Final-
mente, ilustramos la metodologia propuesta, mediante.su apli-
cacién a un modeloc para la determinacién de cantidades produci-

das y precios de la carne de ganado vacuno.

2. ESPECIFICACION DINAMICA Y LOS MODELOS DE SFT

En el marco de la especificacién de sistemas dinémicbs
con ecuaciones interdependientes, se plantean diversos enfoques
metodoldgicos diferenciados. Por un lado, se encuentran los
basados en supuestos ad hoc, para determinar las estructuras
dinadmicas de las variables que intervienen en el sistema, ha-
ciéndo uso de ciertas hipdtesis tedéricas o bien introduciendo a
priori retardos en las variables. Dor otro lado, en una posi-
cién enfrentada, estan los que utilizan la informacién muestral
como ftnica fuente para determinar las estructuras dinamicas del
sistema, sin hacer uso alguno de informacién teérica previa.

Este 1Wdltimo enfoque ha sido catalogado como "serie-tempora-




lista". Como es obvio, la diferencia sustancial entre ambos,
radica en la incorporacién a priori de informacién teérica paia
la determinacién de las relaciones dindmicas inherentes al sis-
tema. |

Dentro del segundo enfoque, una de las posibilidades més
generales, para abordar la modelizacién dinamica, cuyo directo
antecedente s8e encuentra en el trabajo de Quenouille, M.
(1957), lo constituyen los denominados "modelos estocésticos
multivariantes". En estos, s8e parte de considerar un conjunto
finito de variables observables, correspondientes a otros tan-

tos procesos estocAsticos estacionarios en covarianzas:
(¥i¢)s (F2e), ooy (¥xt) t=0,1,2, ...
que podemos expresar mas sintéticamente de la forma:
Yo =2 ( 1o, F22, ooy ?kt)’:

siendo Y+ un vector de miltiples variables y k su dimensidn.

' Analogamente a lo dispuesto en la modelizacidén de series
univariantes!, cada uno de los elementos de este vector puede
ser representado por un modelo lineal mixto del tipo ARMA. De
este modo, el vector Y+ admite una representacién ”mﬁltiple" de
modelos lineales mixtos, que se corresponden con los procesos
estocAsticos responsables de la generacién de las series tempo-
rales observadas en yi, ¥ty Yas..»., Yxt. Su representacién for-

mal es como sigue:

(L) Y¢ = g(L) a4 [1.2]
donde:

g(L) = I - g1 (L) - ... -gp(L)

8(L) = I - 8:{(L) -~ ... -8q(L)

son matrices de polinomios en L de dimensién k X k. Por otro

lado, at = (ait¢, 82¢,..., ax:t) es un vector de variables

1

1. Véage, entre otros, Box, C.B.P. y Jeakins. C {1978) y Murille, C. (198§).
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aleatorias independientes con distribucién normal multivariante
de vector de medias cero y matriz de covarianzas I.
~ Como puede apreciarse, este tipo de modelos es uno de los

mas generales dentro de los modelos dinadmicos de series

temporales. Asi, para diversas restricciones, podemos obtener -

como casos particulares, los conocidos modelos univariantes y
de funciones de transferencia. . )

La especificacién de las estructuras dindmicas, tanto de
la parte determinista como de sus componentes estocésticosa, se
realiza, en el contexto de los modelps vectoriales ARMA, con el
auxilio de ilas técnicas habitualmente utilizadas en el analisis
univariante de series temporales y en la construccién de los
modelos. de funcién 'de transferenciat. Es decir, el contenido
informativo de las funciones de autocorrelacidén y correlaciones
cruzadas, sirve de base para 1la identificacién dé los 6:denes
de los polinomios en L incluidos en g(L) y 8(L). Asi pues, es-
tos modelos pueden ser entendidos como una extensién natural de
las técnicas utilizadas en los modelos univariantes3.

En general, el abordar 1la especificacién de modelos
dindmicos mediante la utilizacidn de gsta base metodolégica,

conlleva ciertos problemas:

1) El proceso de elaboracidn del modelo generalmente es muy
complejo.

2) El tipo de especificacién presentado en [1.2] contiene un
elevado nuimero  de - parémetfos, lo que complica
enormemente los métodos para la construccién del modelo,
"y no garanﬁiza, en general,'la obtencidn de estructuras
parsimoniosas.

3) Esta propuesta metodolégica, puede ser valida para 6r-
denes bajos de 1los vectores ARMA y para un numero limi-

tado de series.

La - justificacién de 1la aplicacién de esta metodologia,

tal como exponen Yy defienden Tiap, C. y Box, G. (1981), en el

1. Para un andlisis mis detallado, véase Arcaroms, J. y Merille, C. (1988}

3. Deatro de este eafoque existes, asimismo, plasteamientos diferenciados, que 20 detallaremos aqai. A tal
efecto, vease, Box, C.B.P 7y Jenkizs, €. {1976), Cranger, C.¥.J. y Newbold, P, (1911) y Tiao, C.C. y Box,
C.E.D. (1981).
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andlisis de las relaciones econémicas, viene dado porque en
general, se deaconoce la estructura casual y dindmica entre las
variables que intervienen en un sistema. Esta afirmacién es, al
menos cuestionable desde la perspectiva de la teoria econdémica,
puesto que existirdn razones teéricas que justifiquen la incor-
poraciébn de algun tipo de conocimiento a priori sobre el com-
portamiento de las variables y que, en cierta forma, faciliten
el andlisis comentado previamente. 8in embargo, ¥y aiin en el
contexto de este posicionamiento de refuerzo de las considera-
cionés de indole tedrico-econdémicas, es licito reconocer que la
capacidad 'de abstraccién del investigador dificil y raramente
se traduce en una concrecién aprioristica relativa a la forma y
caracteristicas concretas de las estructuras de relacién
dindmica entre las variables implicadas en la modelizacién.

El modelo planteado en [1.2] puede concretarse bajo de-
terminados supuesatos, en una especificacidén del tipo de las que
tradicionalmente han  venido denominéndose como modelos
econométricos de ecuaciones simultédneast*. La importancia rela-
tiyé de los mismos dependerd del uso que se dé al sistema de
ecuaciones y de la informacién necesaria a priori.

Enlazando con la propuesta concreta que se hace en este
trabajo, uno de los supuestos esenciales estd en el poder dis-
tinguir entre el conjunto de variables endégenas y exdgenas que
intervienen en el sistema, y asi poder derivar la forma estruc-
tural dindmica subyacente al mismo.

Asi pues, como representacidén alternativa a las descritas
aqui, se plantean los denominados "Modelos Simulténeos o de
Sistemas de Funciones de Transferencia (SFT)", que pueden
considerarse como intermedios entre la modelizacién "pura" de
series temporales y la modelizacidén "pura" econométrica. Eata
propuesta fue desarrollada por Hanssens, D, y Liu, L. y Liu, L.
y Hudak, C. (1984), y en ella se intenta conjugar un cierto
conocimiento aprioristico de 1la realidad con los modelos de
funcién de transferencia propuestos por Box y Jenkins (1976)
donde el énfasis se sitia en la informacién contenida en los

datos.

4, Véase lellner, A. y Pala, P, {1974},
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A diferencia de las posibles limitaciones que frecuente-
mente se objetan a los modelos SEM, por cuanto se precisa de un
gran conjunto de informacién previa para la especificacién del
modelo, la propuesta de los modelos de S8FT, pasa sélo por la
necesidad de poder distinguir, a priori, entre el caracter
endégeno y exégeno de las variables, ~estando, sometido el
conocimiento de las estructuras dinédmicas de las mismas y el
comportamiento de las perturbaciones a un proceso de aproxi-
macidén iterativo, tipico de cualquier andlisis de series tempo-
rales. _

El =siguiente apartado lo dedicaremos a recoger, &e forma
resumida, el proceso a seguir para la especificacién de rela-

ciones dinamicas simultdneas basada en esta metodologia.

3. ESPECIFICACION, ESTIMACION Y COMPROBACION DEL MODELO DE
SFT. FASES EN SU ELABORACION

Como afirmidbamos anteriormente, la propuesta concreta de
los modelos de SFT consiste en la presentacién de un marco ge-
neral para la integracién de modelos econométricos y de series
temporales, que se traduce en la construccién de sistemas
dindmicos. Dara ello se sigue también un proceso de tipo itera-
tivo de especificacidn (identificacién), estimacién compro-
bacidén-diagnéstico ¥ aplicaciones {andlisis estructural,
prediccidén y simulacidn).

La formalizacidén del modelo de- SFT, ﬁuede encontrarse
también en la denominada "forma estructural racional de retar-
dos distribuidos" dada por Wall, K. (1976). El modela de SFT

puede representarse de la siguiente forma:
(L) Y« = C + (L) X¢ + Ng t=1,2, ..., T [3.1]
donde:

Nit =68 (L) / & (L) ais i=1l, 2 ..., k
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siendo:

Y+ = vector k x 1 de observaciones de las k variables

- endégenas., -

Eg = vector m x 1 de observaciones de las m variables
‘exdégenas.

at = vector kK x 1 de procesos estocédsticos ruido blanco

que se distribuyen idéntica e independientemente

como unsa normal multivariante N(O,I).

vector k x 1 de constantes para cada ecuacidn.
(L) ¥ O(L)

cuyos elementos representativos szon polinomios de

L 2Q

son matrices de dimensién k x k y k x m

" retardos racionales para las variables endégenas y
ex6genas. o8 polinomios 6 (L) ¥ g (L) representan
el proceso ARMA para la perturbacidn aleatoria en

la i-ésima ecuacién, siendo,

g1 (L)

1 -4 L - ... - gy Lp [3.21

8 (L)

1 -0, L~ ... - 8q Lo

En forma matricial desarrollada, tendriamos:

11 (L) %12 (L) RN $1x (L)
- $21(L) $22 (L) cee #3x (L)
#(L) = e e o .o
&x: (L) $xa (L) ces 3xx (L)
Fi11(L) Ti2 (L) .o Fia(L)
Tz (L) 22 (L) ces F2a(L)
r(L) = e . o ‘e
I'x: (L) k2 (L) e I'xa(L)

donde 1los elementos &;; (L) ¥ I'i; (L) estan representados por es-
tructuras racionales de retardos de 1la forma we(L) / 5r(L),'

siendo:

We (L)

{ wo + w; L + ... + wg Ls ) L® [3.3]

8¢ (L)

(:1 - 66 L - ... - 8 Lr )
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donde L?» indica la posibilidad de que exista una "demora" en la
reaccién de la variable endégena con respecto a los cambios
producidos en las variables exdgenas o en alguna otra enddgena
que intervenga en la ecuacién. Adicionalmente, suponemos que el
sistema es estable, esto es, que las raices de los polinomios
8r (L) estdn fuera del circulo de radio unidad. Asimismo,
suponemos que el sistema es identificable en sentido
econométrico y que los procesos que generan el ruido son esta-
cionarios e invertibles.

Como puede apreciarse, el modelo descrito em [3.1], [3.2]
y [3.3)], es un sistema de k ecuacionés simulténeas qhe puede
ser adecuado para representar casos de causalidad bidireccional
o con procesos de retroalimentacién entre las variables, 1lo
cual  resulta de gran utilidad. en muchos problemas econémicos.
Cada ecuacién del sistema, como ya adelantamos, es similar al
modelo de funcién de transferencia con miltiples inputs
{variables exégenas), descrito por Box y Jenkins. Sin embargo,
en nuestro caso, las variables endégenas pueden estar
relacionadas contemporéneamente.

Una representacidén alternativa de [3.3], que se utiliza
habitualmente en la fase de identificacién del modelo, la consa-
tituye 1la denominada "Funcidén de Respuesta al Impulso (FRI)" de
cada input. Esta funcién es unﬁ combinacidn lineal de efectos

desplazados cuyos coeficientes 8e retdnen en la expresidn

genérica:

v(L) = vo + vi L + va2 L2 + ... (3.4]
donde:

vii(L) = wi (L) / 8i;(L) i=1,2, ...,‘.k

=1, 2, ..., max (k,m)

Al igual que sucede en 108 modelos de funcién de trans-
ferencia, en este caso, si 8(L) = 1, entonces wi;{L) = vi; (L).
Con 1lo cual, cada polinomic vij; tiene un nimero finito de re-

tardoa. 8i 8(L) # 1, la estructura racional expresada en la
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forma de funcién de respuesta al impulso contiene un nimero in-
finito de términos. PPara este caso vi; (L), bajo el supuesto he-
cho acerca de las raices del polinomio caracteristico de 8(L),
puede aproximarse por un ndimero finito de retardos tal como
ki;, suficientemente grande, sin mAs que prescindir de los tér-
minos (K+1)|; en adelante. Asi, el modelo de SFT definido en
[3.1] puede aproximarse por vij; para los elementos de las ma-
trices &, (L) ¥y Tuy (L).

Planteado el modelo general de SFT, vamos a describirlas
de forma resumida las fases en la elaboracién del mismo, asi
como los instrumentos basicos que se utilizan en este procesof.

La idea central del procedimiento ea la siguiente; dados
los vectores de serieé-zf ¥ Z" definidosmarriba, es posible
encontrar un modelo que represente adecuadamente las relaciones
dindmicas y estocdsticas - entre ellas, en 1la forma dada en
[3.1]. La construccién de este tipo de modelos, como ya adelan-
tamos, sigue un reco:rido andlogo al de los modelos de series
temporales univariantes y ‘de funcidén de tranaferencia. Secuen-
cigimente, ¥y de manera iterativa, se siguen las fases si-

guientes,

1) Especificacién (identificacién) tentativa del modelo.

2) Estimacién de parémetros.

3) Comprobacién y diagnéstico de 1la validez del modelo es-
timado.

4) Aplicaciones (anAlisis estructural, prediccidén y/o simu-

lacién).

En general, la primera fase, -la identificacién-, resulta
ser la mads laboriosa. Esta se compone a su vez de varias etapas
para la determinacién de los o6rdenes de los polinomios que

intervienen en el sistema. Brevemente, pueden distinguirse,

a) Estimacidén de las ponderaciones de las funciones de res-
puesta al impulso para cada una de las variables inputs

(ex6genas o endégenas) que intervienen en las ecua-

5. Para mayor detalle, véase Hanssens, D. y Liu, L. {1983}, Liu, L. y Hudak, G.B. (1984} y Murillo, C. ¥
Cano. V. (1987},
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ciones. El método de estimacién adecuado, dependera de
la existencia o no de relaciones endégenas contem-
porianeas. Se proponen dos métodog de estimacién dife-
rentes:
a.l) En el caso de que no existan relaciones contem-
poraneas entre las variables endégenas, puede aplicarse
directamente 1la propuesta de Liu, L. y Hanssens, D.
(1982), para la estimacién de la FRI de modelos de fun-
cién de transferencia con miltiples inputs.
a.2) En caso contrario, se propone un método de va-
riables instrumentales para la estimacidén de ias va-
riables endégenas que intervienen en cada ecuacién,
procediéndose, seguidamente, a estimar la FRI como en
a.l). Con ello ez posible obtener estimadores consis-
tentes de los pesos, de respuesta a los impulsos y evi-
tar los sesgos producidos con la estimacién mini-
mocuadriaticas®

b) Identificacidén del proceso ARMA para la perturbacién
aleatoria, que se realizard a partir de los resultados
de los residuos obtenidos en a) y que seran utilizados
como estructura del ruido en cada ecuacién del sistema.

c) Obtencidén de 1los d6rdenes de los  polinomios racionales
para las funciones de transferencia con miltiples in-
puts, para cada ecuacién del sistema. Para este fin, se
utilizard el método "corner" propuesto por Beguin, J.,
Courieroux, M. y Monfort, A. (1980)’para la determi-
nacién de los Ordenes de los polinomios de un modelo
univariante ARMA y posteriormente generalizado por Liu,
L. 7y Hanssens, D. (1982) para el caso de una funcidén de

transferencia con miltiples inputs.

Una vez que el modelo ha sido identificado para el sis-
tema en su conjunto, se pasaria a la fase de estimacidén de los
parametros del mismo. Si suponemos que las perturbaciones
éiguen una distribucién normal, el sistema puede estimarse me-

diante 1la maximizacién de la funcién de verosimilitud. Wall, K.

§. Como iadican Hanssens 7y Liu, para ajustesz del 0.5, los resultados del método de las variables instrumea-
tales son satisfactorios. Nosotros hemos reslizado algonas simulaciones, e incluso para valores inferiores a
0.6, se obtienen resuitados mumy aceptables.
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(1976), deriva la funcién de verosimilitud para un sistema
racional de retardos distribuidos, proponiendo un método de op-
timizacién basado en las primeras diferencias. Asimismo, como
resaltan Hanssens y Liu, dado el desarrollo de loa programas de
andlisis de series temporales, la obtenci6n de dichas estima-
ciones y del proceso en general puede realizarse con cierta fa-
cilidad.

Bxiste la posibilidad de que el modelo previamente es-
pecificado y estimado no sea el apropiado para representar las
. relaciones estoc4dsticas y dindmicas entre 1las variablea. Ante
esto, conviene validar el modelo esatimado.

La fase de comprobacién-diagnéstico, tiene como objetivo
fundamental detectar las posibles deficienciasa que tenga el

modelo estimado. Como instrumentos bédasicos se utilizan:

a) Contrastes estadisticos sobre los pardmetros estimados.
b) Analisis de las matrices de correlaciones entre los
parametros.
»d) Analisis de los residuos del modelo:
c.1) Ya sea mediante el anadlisis de las funciones de
autocorrelacién simple, parcial y cruzadas.
c.2) O bien, mediante contrastes estadisticos sobre el

comportamiento de los mismos.

De detectarse algin tipo de anomalia, el modelo debera
ser reespecificado siguiendo las fases anteriores y haciendo
uso de la informaciém que nos revela la fase de comprobacidn.

Una vez que dispongamos del modelo correcto, puede
pasarse a la fase de aplicaciones, entendida en este caso como
es habitual en el anadlisis econométrico, esto es, andlisis es-
tructural, prediccién y simulacién.

En el esquema-resumen de la pédgina siguiente se presentan
de forma sintética las diversas fases, y las caracteristicas e

instrumentos de algunas de ellas, para la construccién del SFT.
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4. APLICACION

Con el fin de ilustrar la metodologia propuesta en las
péginas precedentes, hemos construido un sencillo modelo de
interaccién de la oferta y el precio para las cantidades
producidas de carne de ganado bovino. Bsta aplicaciénm,
meramente ilustrativa,. se enmarca en una investigacién mas

amplia Qque se esta realizando sobre este subsector ganadero,
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donde se estudian 1las caracteristicas "dinémicas particulares
que diferencian las distintas variedades. Asi como, 1la
posibilidad de utilizar mecanismos de formacién de
expectativas, bajo los signos diferenciales que operan en los
distintos mercados.

Aqui,' hacemos uso de datos agregados de las distintas
variedades, lo cual supondrd una limitacién en el andlisis de
las caracteristicas dindmicas, ya que los periodos de madu-
racién de cada una de ellas son diferentes. Esto implica que
los resultados deban interpretarse en este sentido?.

La informacién muestral utilizada son, en cuanto a las
cantidades, las unidades fisicas producidas mensualmente. Para
los precios, hemos tomado los precios medios mensuales
percibidos por los agricultores. Asimismo, wutilizaremos como
variable input en la determinacién del precio, los salarios
agrarios. E1 periodo muestral abarca desde enero de 1977 a
noviembre de 1986. Las fuentes para la obtencién de los mismos,
son las estadisticas publicadas por el Ministerio de Agricul-
tura (Secretaria Ceneral Técnica), en sus boletines mensuales.

Consideramos el siguiente modelo sencillo, que trata de
recoger la interaccién oferta-precio de la carne de ganado

bovinos ;
Ql = f( PRECIO1, PRCEB1, DPRMZ1)
PRECIO1l = f( Q1, DPRCEB1, ISA1l)
donde:

- Ql representa las cantidades fisicas producidas (Tm).

- PRECIO] representa los precios medios percibidos por
los agricultores.

- PRCEBl representa el precio de la cebada.

- PRMZ1 representa el precio del maiz.

- ISAl representa el indice de salarios agrarios.

1. dsimisno, se dan ciertas carscteristicas, coms la imtervemcifn de la Administracién pars alguna variedad,
que corroboran la cautels en la interpretacica de los resultados agregados.

8. Una splicacién similar puede encoatrarse es Hanssens, D. y Lin, L. (1983) pars la carse de porcize, basade
en unos datos elaborados por Quenouille, para BE.UU.
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Todas las variables estidn expresadas en logaritmos nepe-
rianos, de manera que 3us coeficientes pueden ser interpreta-
dos como elasticidades.

La wutilizacién de las variables exégenas DPRCEB1 y PRMZ1,
queda ampliamente justificada, s8i analizamos las repercusiones
que tienen las fluctuaciones de los mercados de grano sobre la
oferta de ganado. Asimismo, ambas suponen aproximadamente el
70% de la composicién del pienso para la alimentacién del
ganado. Otros trabajos empiricos, utilizan habitualmente estas
variables como causales en la determinacién de la oferta y el
precio de producciones ganaderas®. ' .

A pesar de que algunos resultados son ciertamente incon-
sistentes, con supuestos tedrico-econémicos, conviene tener
presente que hemos llevado a cabo ciertas manipulaciones con
los datos que podrian distorsionar el procesoc que se describe a
continuacién. Asimismo, debe considerarse como . una mera ilus-
tracién de la metodologia propuesta, y due la informacién mues-
tral ¥y los mecanismos mas particulares que imperan en este mer-
cado estdn en fase de investigacién.

Para el modelo planteado, suponemos que no existe
conocimiento a priori sobre las relaciones dindmicas entre las
variables que intervienen en el sistema.

Siguiendo las fases descritas en el apartado precedente,
se comentan a continuacién los resultados obtenidos a lo largo
de las mismas para el modelo propuestot®.

Con respecto a la ecuacién de oferta; a la 1luz de los
resultados de la FRI y de las tablas "corner" (Cuadros 1, 2, 3
y 4), pueden proponerse los 8s8iguientes d4rdenes de los
poiinomios racionales: Para DIRECIOl, es clara la demora de dos
periodos, pudiendo plantearse valores de los polinomios
racionales de s8=3 y r=1. Para PRCEB1, b=1, s=2 y r=1. En cuanto
a DPRMZ1, se presenta una demora de dos, mostrando un claro
decrecimiento a partir de este valor, s=1 y r=1. Dara la
estructura residual, puede proponerse un modelo AR(2).

Para la ecuacién de precio,. log resultados no son muy

claros para la determinacién de los 6rdenes de Q1 (Cuadros 5,

3. Véase a este respecto, Goodwin, 1.H. y Sheffrin, 3.M. (1982} y Hutzinger, B. (1979},
10. Todas las estimaciones se han realizado com el paquete informitico 3CA, implementads en s Universidad de
Barcelona.
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6, 7y 8). Evidentemente, parece 1l6gico, a priori, que el
precio esté causado sin demora por Ql. 8Sin embargo, podria
plantearse un desfase de dos periodos, ya que el coeficiente de
impacto instantdneo es solamente significativo al 0.9. Diversas
pruebas realizadas con posterioridad nos confirman 1la no
existencia .de demora y un valor de r=1. DIara DPRCEB1l, 1la
estructura es menos confusa, déndose una demora de dos
periodos, mostrando un decrecimiento a partir de dicho desfase.
Lo mismo ocurre con la variable ISAl, que muestra un desfase de
tres periodos y unos valores de szl y rzl1. Hemos propuesto para
recoger la estructura de los residuos un modelo AR(1), ya que
los primeros retardos se encuentran al limite de la
significaciédn.

Realizadas diversas comprobaciones sobre el modelo pro-
puesto, del tipo significacidén de pardmetros, andlisis de las
matrices de correlaciones, andlisis de residuos, ..., presenta-
mos8 a continuacién las estimaciones de los. parédmetros y' los
correlogramas Yy correlaciones cruzadas de los modelos més vali-
dos obtenidos (Cuadros y Craficos 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2,
4.1 4.2).

Como ya adelantibamos, pueden apreciarse signos cierta-
mente inconsistentes con los supuestos teéricos, como son los
que corresponden a las variables PRECIO1 y PRCEBl1 en el segundo
retardo. 8Sin embargo no conviene olvidar las puntualizaciones
realizadas respecto a los datos. De igual forma, se tuvo muchos
pfoblemas a la hora de configurar la estructura de los residuos
en la funcién de oferta, donde claramente 1la fase de compro-
bacién nos sefialaba la direccién aqui propuesta. DPor otra
parte, los ajustes son satisfactorios, oscilando entre 0.53 y
0.98 para los distintos modelos especificados. El resto de los
signos y su comportamiento dindmico puede considerarse satis-
factorio.

Finalmente, insistimos que esta aplicacién ha de consi-
derarse como ilustrativa, ¥y que en desarrollos sucesivos,.in—
tentaremos presentar resultados maAs concretos sobre las carac-
teristicas dindmicas y estocasticas en los diversos mercados de

este sector.
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Cuadro 1.

PARAMATER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
1 V100 DPRECIOVI NUM. 1 0 NONE -.4760 .2378 -1.66
2 V101 DPRECIOVI NUM. 1 1 NONE -.0701 .2740 -.28
3 V102 DPRECIOVI NUM. 1 2 NONE .9070 .2949 3.35
4 V103 DPRECIOVI NUM. 1 3 NONE -.4880 .3300 -1.47
5 V104 DPRECIOVI NUM. 1 4 NONE -1.0940 .3456 -3.17
6 V105 DPRECIOVI NUM. 1 5 NONE 1.1765 .3383 0.56
7 V106 DPRECIOVI NUM. 1 6 ~ NONE -.1927 .3401 -.57
8 V107 DRECIOVI NUM. 1 7 NONE -.2993 .3394 -.58
9 --V108 DRECIOVI NUM. 1 8 NONE -.3286 .3838 -.98
10 V109 DPRECIOVI NUM. 1 9 NONE .1862 .3290 .57
11 V110 PRECIOVI NUM. 1 10 NONE -.,2465 .3258 -.76
12 V111 DPRECIOVI - NUM. 1 11 NONE .9803 .3893 -.67
13 V112 DPRECIOVI NUM. 1 12 NONE -.7794 .3197 -2.44
14 V113 DPRECIOVI NUM. 1 13 NONE -.0444 .3421 -.13
-156 V114 TDPRECIOVI NUM. 1 14 NONE .9688 .2800 3.42
16 V200 PRCEB1 NUM. 1 0 NONE -.2822 .1692 -1.67
17 v201 PRCEB1 NUM. 1 i NONE -.6590 .2336 -2.82
18 V202 PRCEB1 NUM. 1 2 NONE 1.2336 .0571  3.40
19 v203 PRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.9370 ..0514 -2.73
20 V204 PRCEB1 NUM. 1 4 NONE 1.1738 .3263 3.00
21 V205 PRCEB1 NUM. 1 5 NONE .4376 .3359 -1.30
22 V206 PRCEB1 NUM. 1 6 NONE 3617 .3374 1.07
23 v207 PRCEB1 'NUM. 1 7 NONE . 2226 .3470 .04
24 V208 PRCEB1 NUM. 1 8 NONE - .3545 -.54

.1913
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Cuadro 1. (Continuacidn)

PARAMATER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
25 V209 PRCBSI - NUM. 1 9 NONE -.2791 .3371 -.83
26 V210 PRCEB1 NUM. 1 10 NONE -1.3726 .3151 -4.58
27 va211 PRCEB1 NUM. 1 11 NONE .9907 .3118 3.20
28 V212 PRCEB1 NUM. 1 12 NONE .1762 .3348 .53
29 v213 PRCEB1 NUM. 1 13 NONE -.5316 .3967 -1.34
30 V214 PRCEB1 NUM. 1 14 NONE .3072 .8127 1.08
31 V300 PRMZ1 NUM. 1 0 NONE -.0198 .1894 -.10
32 v3o1 PRMZ1 NUM. 1 1 NONE .5072 .2336 2.17
33 V302 DRMZ1 NUM. 1 2 NONE -.8055 .2820 -3.98
34 V303 PRMZ1 NUM. 1 3 NONE .3146 .2000 1.57
35 V304 PRMZ1 NUM. 1 4 NONE -.2856 .2025 -1.41
36 V305 PRMZ1 NUM. 1 5 NONE .5886 .2039 2.79
37 V306 PRMZ1 NUM. 1 6 NONE -.0121 .1969 -.00
38 V307 PRMZ1 NUM. 1 7 NONE -.1330 .2048 -.65
39 v3os PRMZ1 NUM. 1 8 NONE -.2907 .2037 -1.43
40 V309 PRMZ1 = NUM. 1 9 NONE .4040 .1968 2.00
41 V310 PRMZ1 NUM. 1 10 NONE -.3338 .1843 -1.81
42 V311 PRMZ1  NUM. 1 11 NONE .1848 .1759 1.03
43 V312 PRMZ1 NUM. 1 12 NONE -.3809 .1737 -2.05
44 V313 PRMZ1 NUM. 1 13 NONE -.3000 .1864 -1.65
45 V314 PRMZ1 NUM. 1 14 NONE .3437 .1717 2.00
46 TH1 Ql D-AR 1- 1 NONE -.5570 .1813 -0.85
47 TDPH2 Q1 D-AR 1 2 NONE -.6052 .1826 -7.90
TOTAL SUM OF SQUARES ......cc0000c0c0e0e00.. 0.810604D+00
TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS .......... e 117
RESIDUAL SUM OF SQUARES ....... een e teseee 0.116908D+00
R-SQUARE ....cvevvtvtvsoasassceossosersnnsa 0.806
EFFECTIVE NUMBER OF OBSERVATIONS .......... 88
RESIDUAL VARIABLE ESTIMATE ....ccccevesveee 0.132987D-02
RESIDUAL STANDARD ERROR ............ erese.. 0.364564D-01
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Cuadro 2. CORNER TABLE FOR THE TRANSFER FUNCTION WEICHTS IN V1

1 2 3 4 5 6 7
0 -0.41 0.16 -0.07 0.03 -0.81 0.00 -0.00
1 -0.06 0.34 -0.07 0.07 =-0.03 0.01 -0.00
2  0.84 0.68 0.16 0.02 -0.06 0.00 -0.01
3 -0.41 0.90 -0.01 0.16 -0.11 -0.12 -0.13
4 -0.93 1.23  -0.39 0.85 -0.52 0.33 -0.11
5 1.00 0.80 0.36 -0.23 -0.47 -0.44 0.04
6 -0.10 0.20 -0.33 0.36 -0.22 0.64 -0.89
7 -0.25 0.02 0.18 -0.18 0.39 -0.04 0.36

Cuadro 3.

CORNER TABLE FOR THE TRANSFER FUNCTION WEICHTS IN V2

1 2 3 4 5 6 T
0 -0.21 0.04 -0.01 0.02 -0.00 0.00 ~0.00
1 -0.48 0.42 -1.32 0.25 -0.20 0.15 -0.12
2 0.90 0.47 0.38 0.46 -0.40 0.40 0.42
3 -0.70 -0.28 0.23 0.16 -0.02 -0.15 -0.22
4 0.66° 0.51 0.26 0.07 0.01 -0.01 0.186
5 ~0.32 -0.12 0.15 0.01 -0.04° " 0.00 -0.14
6 0.26 0.12 0.09 0.08 0.86 0.13 -0.15
7 0.10 0.00 -0.01 0.09 0.23 0.50 0.63

Cuadro 4. CORNER TABLE FOR THE TRANSFER FUNCTION WEICHTS IN V3

7/

1 2 3 4 5 6 7
0 -0.02 0.00 ~-0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
1 0.63 0.37 0.22 0.13 0.08 0.04 0.03
2 -1.00 0.73 -0.64 0.43 -1.23 0.11 -0.14
3 0.39 -0.20 0.40 0.33 0.00 ©0.05 0.09
4 -0.35 ~-0.15 -0.33 0.18 0.04 -0.00 -0.14
5 1.71 0.50 .37 . 0.14 .13 0.17 0.18
6 -0.92 0.12 -0.19 ~0.16 -0.16 -0.00 -0.10
7 -0.17 0.00 0.15 ~0.00 0.09 -0.00 0.18
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Cuadro 5.

PARAMETER VARIABLE NUM. / FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL NAME DENOM TRAINT ERROR VALUE
1 V100 QVl NUM. 1 0 NONE -.0841 .8594 -1.42
2 Viol . QVI NUM. 1 1 NONE -.02587 .0754 -.34
3 Vio2 Qvl NUM. 1 2 NONE .1187 .0643 1.85
4 V103 QVi NUM. 1 3 NONE ~-.0859 .0480 -1.70
5 V104 QVI NUM. 1 4 NONE -.2674 .0482 5.00
6 V105 QvIl NUM. 1 5 NONE ~.2496 .04867 -0.00
7 V106 QVI NUM. 1 6 NONE -.1470 .0403 -3.18
8 vi07 QVI NUM. 1 7 NONE -.0191 .0000 -.41
9 vios QvVl NUM. 1 8 NONE -.0321 .0409 -.71
10 V109 QvI NUM. 1 9 NONE -.0795 .0452 -1.76
11 V110 QvVI NUM. 1 10 NONE -,1960 .0414 -4.70
12 vii QvlI NUM. 1 11 NONE -.0051 .0422 -.80
13 Vvii2 QVI NUM. 1 12 NONE .0153 .0413 .37
14 Vvi1i3 Qvl NUM. 1 13 NONE .0151 .0307 .30
15 Vii4 Qvl NUM. 1 14 NONE .0182 .0366 .00
16‘ V200 PRCEB1 NUM. 1 0 NONE .0477 .0695 .00
17 V201 PRCEB1 NUM. 1 1 NONE .0078 .0917 .00
18 V202 PRCEB1 NUM. 1 2 NONE -.2755 .1000 -2.39
19 V203 PRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.0012 .1340 -.71
20 V204 PRCEB1 NUM. 1 4 NONE .2522 .1205 2.00
21 V205 PRCEB1 NUM. 1 5 NONE .3073 .1128 2.72
22 V206 PRCEB1 NUM. 1 6 NONE -.0710 .1100 -.00
23 V207 PRCEB1 NUM. 1 7 NONE -.0574 .1000 -.34
24 v2o08 PRCEB1 NUM. 1 8 NONE .3075 .1140 2.00
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RESIDUAL VARIANCE ESTIMATR

RESIDUAL STANDARD ERROR .....

0.183392D-03
0.135697D-01

Cuadro 5. (Continuacién)
PARAMETER VARIABLE NUM., / FACTOR ORDER CONS- VALUE 8TD T
LABEL NAME °  DENOM TRAINT ERROR VALUE
25 V209 PRCEB1 NUM. 1 9 NONB‘ -.1233 .1170 -1.00
26 V210 TRCEBI NUM. 1 10  NONE  .0148 .1200 .12
27 v211 TRCEB1 NUM. 1 11 NONE .1150 .1329 .37
28 v212 PRCEB1 NUM. 1 12 NONE .1140 .1281 .89
29 V213 PRCEB1 NUM. 1 13 NONE 1042 .1487 .70
30 V214 PRCEB1 NUM. 1 14 NONE .1058 .1562 1.00
31 V400 ISA1  NUM. 1 0  NONE .1842 .1918 1.40
32 V401 ISAl NUM. 1 1 NONE L0727 .1199 .61
33 v402 ISA1 NUM. 1 2 NONE .1770 .1278 1.00
34 v4a03 I8A1 NUM. 1 3 NONE: .2050 .1178 1.20
35 V404 18A1 NUM. 1 4 NONE .3052 .1210 0.00
36 V405 I8A1 NUM. 1 5 NONE 3262 .1000 0.00
37 V406 I8A1 NUM. 1 6 NONE .4009 .1448 2.00
38 V407 ISA1 NUM. 1 7 NONE .3013 .1418 2.12
39 v4o08 ISAl NUM. 1 8 NONE -.1060 .1302 -.00
40 V409 ISAl1 NUM. 1 9 NONE -.2105 .1162 -1.81
41 V410 ISAl NUM. 1 10 NONE -.3745 .1141 -3.20
42 V411 ISAl NUM. 1 11 NONE -.1184 .1000 -.91
43 V412 ISAl NUM. 1 12 NONE .6228 .1621 .14
44 val13 ISA1 NUM. 1 13 NONE -.1304 .1630 -.80
45 V414 ISA1  NUM. 1 14 NONE -.2367 .1043 -2.27
46 DH1 PRECIO1 D-AR - 1 1 NONE 1937 .1003 1.02
TOTAL SUM OF SQUARES ....cocesvscccccnocns 0.105221D+02
TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS ....... N 117
RESIDUAL SUM OF SQUARES ......co0000004. . 0.163664D-01
R-SQUARE .. ..i0cvesesncssoonssnosossrossas 0.998
EFFECTIVE NUMBER OF OBSERVATIONS .......... 89

41




Cuadro 6. CORNER TABLE FOR THE TRANSFER FUNCTION WEICHTS IN V1

1 2 3 4 5 6 7

0 -0.31  0.10 -0.03 0.01 -0.00  0.00 -0.00
1 -0.10  0.15 -0.06  -0.00 -0.02 -0.00 -0.00
2 0.44  0.17 -0.12  -0.12 -0.12  0.03  0.02
3 -0.32  0.55 -0.57 0.52 -0.02  0.44 -0.40
4 -1.00  0.70 -0.32 0.20 -0.33  0.33  0.43
5 -0.93  0.32  0.07  -0.12 -0.03 -0.07  0.14
6 -0.55  0.24 -0.14 0.10  0.01  0.03 -0.10
7 -0.07 -0.06 -0.03  -0.09  0.06 -0.04 -0.02

Cuadro 7. CORNER TABLE FOR THE TRANSPER FUNCION WEICHTS IN V2

1 2 3 4 5 : 6 7

6.16 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
0.03 0.14 -0.00 0.02 0.00 0.00 -0.00
-0.90 0.81 -0.60 0.45 -0.33 0.25 -0.18
-0.31 0.83 0.34 0.12 0.58 0.46 0.12
0.82 0.98 -0.03 -0.41 -0.85 0.56 1.78
1.00 1.19 1.18 1.20 1.65 4.01 8.35
-0.23 0.24 1.12 1.23 2.43 4.07 8.88
-0.19 0.27 0.81 -1.00 0.55 -1.27 5.96

N B W O

Cuadro 8. CORNER TABLE FOR THE TRANSPER FUNCIION WEICHTS IN V4

1 2 3 4 5 6 7

0.33 0.11 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00
0.18 -0.11 0.03 0.00 ~-0.01 0.00 -0.00
0.44 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 -0.00
0.60 0.03 -0.03 -0.04 -0.03 0.00 0.00
0.91 .0.29 0.10 0.03 0.00 0.04: 0.04
0.82 -0.24 -0.06 0.13 -0.07 -0.05 0.11
1.00 0.38 0.35 0.43 0.21 0.25 0.57
0.75 0.83 0.68 0.87 0.96 1.04 0.88

N O U e W N = O
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Cuadro 1.1.

PARAMETER VARIABLE NUM. / PACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL  NAME - DENOM TRAINT ERROR VALUE
10 A2 CNST 1 0  NONE 3.9265 .3888 10.10
11 W102 DPRECIOl NUM. 1 2 NONE -.4578 .1417 3.23
12 W122 TRECIOl  NUM. 1 5  NONE .4153 .1093 3.80
13 D112 PRECIO1 DENM 1 1 NONE .6769 .1282 5.28
14 W212  DRCEB1 NUM. 1 1 NONE .5109 .2421 2.11
15 W222  DRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.2833 .1938 1.46
16 D212  DPRCEB1 DENM 1 1 ' NONE .1562 .5662 .28
17 W312  DRMZ1  NUM. 1 2 NONE -.2847 .1301 2.20
18 D312 DRMZ1  DENM 1 1 NONE -.8946 .0472 18.95
19 TH12 Q1 MA 1 12 NONE -.4152 .0912 4.55
20 DH12 Q1 D-AR 1 1 NONE  .3913 .0876 4.47
21 PH22 Q1 D-AR 1 2  NONE  .0047 .0156 .30
Cuadro 1.2.
PARAMETER VARIABLE NUM. / FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL  NAME  DENOM TRAINT ERROR VALUE
1 W00 Q1 NUM. 1 0  NONE -0.0178 .0178 1.80
2 D11 Q1 DENM 1 1 NONE  .9542 .0563 16.95
3 w21 PRCEB1  NUM. 1 2 NONE -0.1904 .0702 2.71
4 D21 PRCEB1  DENM 1 1 NONE .5424 .2163 2.51
5 W3l ISA1  NUM. 1 3 NONE  .2552 .0931 2.74
6 Waz ISA1  NUM. 1 4 NONE  .2110 .1001 2.11
7 D31 ISA1  DENM 1 1 NONE  .6654 .1341 4.98
8 THI  DRECIOl  MA 1 1 NONE -.1563 .0949 1.§5
9 PHI  DRECIOl D-AR 1 1 NONE  .9701 .9701 32.01
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Cuadro 2.1

PARAMETER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE

STD

T

LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
10 A2 CNST 1 0 NONE 3.4632 .5265 6.58
11 W102 TDRECIO1 NUM, 1 2 NONE -.4089 .1148 3.56
12 W122 DPRECIO1 NUM. 1 5 NONE .4203 .0813 5.17
13 D112 DPRECIO1 DENM 1 1 NONE .7409 .0896 8.27
14 w212 PRCEB1 NUM. 1 1 NONE .3220 .1033 3.12
156 w222 PRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.3100 .0781 3.97
16 D212 PRCEB1 DENM 1 1 NONE .8359 .1216 6.87
17 w312 PRMZ1 NUM. 1 2 NONE -.2276 .1459 1.56
18 D312 PRMZ1 DENM 1 1 NONE -.9091 .0654 13.91
19 TH12 Ql MA 1 12 NONE -.4633 .,0912 5.09
20 DPH12 Ql D-AR 1 1 NONE .0057 .0158 .36
Cuadro 2.2
PAﬁAMETER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T

LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE

1 Woo Ql NUM. 1 0 NONE -.0180° .0137 1.31
2 D11 Ql DENM 1 1 NONE .9519 .0278 34.24
3 w21 PRCEB1 NUM 1 2 NONE -.1850 .0698 2.65
4 D21 PRCEB1 DENM 1 1 NONE .5514 .2250 2.45
5 W31 ISAl NUM. 1 3 NONE .2631 .0940 2.80
6 W32 ISAl NUM. 1 4 NONE .2373 .0984 2.41
7 D31 ISAl DENM 1 1 NONE .6379 .1014 6.29
8 TH1 PRECIO1 MA 1 1 NONE -.1521 .0934 1.63
9 DPH1 PRECIO1 D-AR 1 1 NONE .9713 .0255 38.05
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Cuadro 3.1

PARAMETER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS~ VALUE

STD T

LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
10 A2 CNST 1 0 NONE 3.8369 .3964 9.68
11 W102 DRECIO1 NUM. 1 2 NONE -.4303 .1367 3.15
12 W122 TPRECIO1 NUM. 1 5 NONE .4018 .1080 3.72
13 D112 DRECIO1 DENM 1 1 NONE  .6978 .1225 5.70
14 w212 PRCEB1 NUM. 1 1 NONE' .5176 .2138 2.42
15 w222 PRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.2872 .2037 1.41
16 w312 PRMZ1 NUM, 1 2 ~ NONE -.2801 .1323 2.12
17 D312 PRMZ1 DENM 1 1 NONE -.8928 .0496 18.00
18 TH12 Ql MA 1 12 NONE -.4094 .0919 4.45
19 PH12 Ql D-AR 1 1 NONE .3859 .0888 4.35
20 DH2 Ql D-AR 1 2 NONE -.0048 .0158 .31
Cuadro 3.2
PARAMETER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
- LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE

1 WwWoo @l NUM. 1 0 NONE -.0392 .0216 1.82
2 D11 Q1 DENM 1 i NONE .2980 .1683 1.77
3 w21 PRCEB1 NUM. 1 2 NONE -.1581 .0713 2,22
4 D21 PRCEB1. DENM 1 1 NONE .3863 .3007 1.28
5 w31 ISAl NUM. 1 3 NCNE .2196 .0887 2.48
6 w32 IsAl NUM. 1 4 NONE 1693 .1069 1.58
7 D31 ISAl DENM 1 1 NONE .6453 .1280 5.02
8§ TH1 DPRECIO1 MA 1 1 NONE = -.1593 .0892 1.79
9 DPH1 DPRECIO1 D-AR 17 1 NONE .9650 .0214 45.05
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Cuadro 4.1

PARAMATER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T

LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
1 W00 Ql NUM. 1 0 NONE -.0150 .0142 1.06
2 D11 o1 DENM 1 1 NONE .9488 .0491 19.33
3 w21 PRCEB1 NUM. 1 2 NONE -.1862 .0701 2.65
4 D21 PRCEB1 DENM 1 1 NONE .5379 .2236 2.41
5 W31 IsA1 NUM. 1 3 NONE .2567 .0934 2.75
6 W32 ISA1l NUM. 1 4 NONE .2236 .0990 2.26
7 D31 18A1 DENM 1 1 NONE .6389 .1160 5.51
8 TH1 PRECIO1 MA 1 1 NONE -.1549 .0942 1.64
9 DH1 PRECIO1 D-AR 1 1 NONE .9726 .0268°36.3
Cuadro 4.2
PARAMATER VARIABLE NUM./ FACTOR ORDER CONS- VALUE STD T
LABEL NAME DENOM. TRAINT ERROR VALUE
10 A2 CNST 1 0 NONE 3.6607 .3745 9.78
11 w102 PRECIO1 NUM. 1 2 NONE -.3039 .0981 3.10
12 w122 PRECIO1 NUM. 1 5 NONE .2980 .0811 3.67
13 D112 PRECIO1 DENM 1 1 NONE .7777 .0962 8.09
14 w212 PRCEB1 NUM. 1 1 NONE .4813 .2056 2,34
15 w222 PRCEB1 NUM. 1 3 NONE -.2949 .2034 1.45
16 W312 PRMZ1 NUM. 1 2 NONE -.3100 ..1160 2.67
17 D312 PRMZ1 DENM 1 1 NONE -.8873 .0397 22.35
18 TH1 Ql MA 1 1 NONE -.4473 .0835 5.36
19 TH12 Q1 MA 2 12 NONE -.4243 .0907 4.68
20 PH12 Q1 D-AR 1 1 NONE -.0089 .0144 .82
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RESUMEN

En este trabajo, se desarrolla una formulacién de las
medidas de concentracién basada en la estructura probabilistica
subyacente de 1la variable que se estudia, expresando las
correspondientes férmulas para su estimagién asi como algunas
aplicaciones.

Palabras clave: Medidas de concentracién, Curva de

Lorenz, Indice de Gini, Diferencia medidas, Estimacién.

1. INTRODUCCION

Las medidas de concentracién tratan, como es sabido, de
medir 1la equidad del reparto de los recursos de una distribu-
cién. Tal distribucidén suele ser, habitualmente, de ingresos y
de aqui nace su importancia en el campo de la Economia que se
interesa, en muchos casos, por la equidad en la distribucién de
la renta, por ejemplo.

Aparte de la mediala, que no seria abordada en este tra-
bajo, dos son, fundamentalmente, las herramientas utilizadas

para este fin: 1a curva de Lorenz vy el indice de Gini. MAs que

el aspecto puramente descriptivo del problema, trataremos el
aspecto relacionado con la estimaéién, suponiendo que la varia-
ble aleatoria que subyace es no negatival.

Finalmente, se recapitularan algunas aplicaciones en
problemas de indole. econdémica que pueden abordarsé con estas

medidas y sus posibles ampliaciones o generalizaciones.

2. LA CURVA DE LORENZ Y EL AREA DE CbNCENTRACION

Siguiendo a EENDALL & STUART (1977), podemos definir la
curva de Lorenz como aquélla que, en forma paramétrica, adopta

la siguiente expresiodn:

1. Ba la prictica, estas sedidas siempre se aplican sobre distribuciones de este tipo. Ba el aspecto tedrico,
esta restriccién sera importante ea el desarrollo posterior.
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X :
p(x) = F(x) = J dF(t) {2.1)

1 - fx
q(x) —_— J t dF(t),
E(X) -

definida de modo general para x ¢ R, donde F(.) es la funcién
de distribucién de 1la variable aleatoria subyacente X, de la
que suponemos que existe E(X). 2

En el caso en que I'(X<0) = 0, es evidente que:
0 s qQ{x) =1 , Vx € R

con 1lo que aparece la expresién de la curva de Lorenz conocida
en Estadistica?.

A continuacién, consideremos:
F-1(p) = inf (x: F(x) 2 p), Vpe [0,1],

entonces, la curva de Lorenz puede expresarse de forma ex-

plicita mediante la funcién:

t dF(t) , Vope [0,1],

1 F-1(p)
- — |

B(X) -
¥y, 8i F(.) es biunivoca en el intervalo (F-1(0), F-1(1)), queda

reducida, a su vez, a:

1 P
q(p) = [ F-1(t) dt , Vpel[0,1].
’ R(X) 0

En estas condiciones, puede probarse el siguiente resul-

tado:

1. Observemos que esta definicién es gemeral y vale para cualquier variable aleatoris I, con tal que exista
B(X}. Para cada 1, g{x) es el somento incompleto de primer ordes.

3. Varisbles aleatoriss que a0 seam no negativas pueden dar lugar s que existan valorss de I para log gue se
tenge q{x) ¢ 0, razén por la que supondresos implicitamente en el resto que P(X(8) = 0.
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Teorema 1

8i 1la variable aleatoria subyacente X es de tipo continuo
Y no negativa, entonces la funcidén gq=q(p), que define la curva

de Lorenz, verifica las siguientes propiedadess:

i) q(0) =0
1

ii) q(1) = v

iii) q'(p) 2 O , O0<p<1
iv) q'’(p) 2 0 , 0<p<1
v) afp) < p ,  0spsl

1 1
vi) J q(p) dp = —
- Jo 2

Demostracién
1 [F-1(0)
i) q{0) = —— t dF(t) = 0O

E(X) j-o
1 (F-1 (1)

E(X) j-=
1 to

S — J t dF(t) = 1

E(X) -

1
iii) @’(p) = ——— F-1(p) 20 , Vope [0,1),
E(X)

ya que DP(X<0) = 0.

dzq d dq/dx 1 dx 1
iv) q"(p):—:————:—————:——)O,
dpt dp dp/dx E(X) dp fx)

{. Algunag de lag afirsaciones del Teorema I siguen siendo v&lidas debilitando laz restricciones inpuestas
gobre I,
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para 0<p<l, donde f{(.) es la funcién de densidad de X.

v) Sea p € (0,1) y sea p* = F-1(p) = inf { x:F(x) 2 p),

entonces F(p*) 2 p.

i [p?* 1 P*
a(p) = t dF(t) = J t dF(t) =
E(X) J-o B(X) JoO
P [p* t
= — dF(t).
E(X) 0 r
1 1
Pero F(p*) 2 p =>——— £ — ¥y, por- tanto:
: F(p*) p
P p* t
a(p) § — [ — dF(t).
E(X)

0 F(p*)

Pero, s8i es F(t/tSp’) la funcién de distribucién de X

condicionada por (t<p*), se tiene:

F(t)
F(t/tgp*) = ————— , V t € (0,p*)
F(p*)
¥, por tanto,
p p* E(X/X<p*)
qa(p) = [ t dF(t/tsp*) = p ————— < p.
B(X) 0 E(X) i

Ademas, q{0) = 0, gq(1) = 1, por lo que:

q(p) < p , Vope {0,1].

1 1 1
vi) q(p) dp = pdp = —
0 0 2
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Este resultado permitird elegir formas funcionales para
estimar la curva de Lorenz como se veréd en el siguiente epi-
grafe.

Obgservemos que, puesto que q(p) < p, ¥y teniendo en cuenta
‘el resto de 1las propiedades anteriores, una medida de la
concentracién viene dada por el Area existente entre la recta
qzp ¥ la funcién q=q(p), que recibe el nombre de &rea de con-

centracién (A), como ya conociamos. Craficamente!

y, una vez conocida o estimada la forma de q(p), se puede esti-
mar A y, por tanto, se dispondria de una medida de concen-

tracidn.

3. ESTIMACION

Veamos dos formas funcionales para estimar la curva de

Lorenz:
qi {p;k) = p ke-1, k> 1
qa (p;h,m) = pb e-mCi-p), " h2z1l, m >0,

qué verifican las propiedades obtenidas en el Teorema 1 para la

funcién que da lugar a la curva de Lorenz.
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Proposicién 1

La funcién q(p;k) =p kr-1 (k>1) cumple las propiedades

de una curva de Lorenz establecidasz en el Teorema 1.

Demostracidén

i) Qi (0;k) = 0

ii) qe(l;k) = 1 ko = 1
. daqs '
iii) =k p-1 (1+ p log(k)) > O Vpe [0,1]
dp
. dqu »
iv) = kf-1 Jog(k).(2+ p log (k)) > 0, Vpe [0,1]
dp?
: b
v) Vpe (o,1), qu(p;k) = p ke-1 = <p
ki-»p

vi) 0 € qu(p;k) < p

c.q.d.

Proposicién 2

La funcién q: (p;h,m) = pbt e-m(i-p) (h 21, m>0)
propiedades de una curva de Lorenz establecidas en
1.

i) qz (0;h,m) = 0.

ii) qz2 (1;h,m) = 1» = 1,
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0 0 2

cumple las
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iii) = hp d-1,e-m(1-p) 4+ pmph, e-m(1-p) =
dp

={h+pm)ph-t.e-=(1-p) > 0, V p € [0,1]

dz [=}3
iv) = h(h-1)pb-2.e-m(1-P) + 2hmph-1,e-nw(1-p) +
dp?
+ m2ph,e-=(1-2) = [h(h-1) + 2hmp + m?2 p2] +
+ ph-2 ,e-m(1-p) >0 , Vpe [0,1]
1
v) —— qa{p;h,m) = ph-1,e-=(1-p) ¢ ph-1 ¢ 1, Vpe (0,1) =>
b

=> qz(p;h,m) < p , Vpe (0,1).

1 1 1
vi) qz(psh,m) < p, Vp €[0,1] = J qz {p;h,m)dp < J pdp = —
0 - Jo 2

Asi pues, estas dos formas funcionales pueden ser ade-
cuadas para la estimacién de 1la curva de Lorenz. La funcién

q1 {p;k) tiene a su favor, no obstante, su simplicidad.

4. EL INDICE DE CINI

Se define el indice de Gini mediante la expresién:

D

2 E(X)

donde D es la diferencia media:

to [+o )
D = J J |x-y| dF(x).dF(y) = R[|X-Y|] ,

-@

Siendo Y una variable aleatoria independiente de X y con idén-

tica distribucién que ésta.
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Puede probarse que Igq = 2A, siendo A el Area de concen-

tracién definida anteriormente. En efecto:

1 1
2A = I pdq - J q(p)dp
JJo 0

Teniendo en cuenta las ecuaciones paramétricas [2.1] que

definen la curva de Lorenz:

1 [+ to
2A = —— F(x) xdF(x) - J g{x) dPF{x) =
E(X) j-o -®
1 +to [x 1 ta X
= e xdF(y) dF(x) - — J J ydF(y) dF(x) =
E(X) j-@ J- o B(X) J-o -
1 "+ [x i
= — (x-v) dF(y) dF(x) =
BE(X) J-o J-o

1 f+o [x

+@ +o
{x-y) dF(y)dF(x) +[ J {(y-x) dF(y) dF{(x)|=

2B(X) - j-o -@ b4

1 [+t0 [+@ D
= . Ix—y| dF(x) dF{(y) = = e
2R(X) J-o [-o 2B (X)

BEsta es la razén por 1la que este indice se utiliza como
medida de concentracién; resultando, por tanto, que tenemos dos
formas para estimar el Area de concentracidn.

A continuacidén, se obtiene una expresién de mayor utili-
dad para Is, a partir de la funcidén F(.) de la variable aleato-

ria X.

|X—Y[ = Max(X,Y) - Min(X,Y)

o
H

E[|X-Y|] = E[M&x(X,Y)]- B[Min(X,Y)] =

to to
2 J u F(u) dF(u) - 2 J u{l1-F(u)) dF(u) =



+o
= 4 [ u F(u) dF(u) - 2B(X).

Por tanto:

D 2 +o _
Je¢ = = u F(u) dF(u) - 1.
2 E(X) E(X) ]-=
Como ademés, Is = 2A, se tiene:
1 +o 1
A = u F(u) dF(u) - — ,
B(X) |-= 2

gque proporciona una expresién explicita para el Area de concen-
tracién en términos de la variable aleatoria subyacente X.

Si no se conoce F(.), la propiedad Is = 2A proporciona un
método para obtener una estimacién Ig a partir de una esti-

macién de la curva de Lorenz.

5. ALGUNAS APLICACIONES

Citamos, a continuacién, algunas aplicaciones de indole

econémica de las medidas de concentracidn.

5.1. Indices de I'obreza

Sea F(x), x>0, la funcién de distribucién de la variable
ingreso y sea w el nivel de pobreza fijado en la poblacidén, en-

tonces:

1 1 w
b =21l - ————— x dF(x)
w F(w) JO :

es una tasa que mide el grado de acercamiento del ingreso medio

de las personas  pobres.-al nivel w que marca el limite fijado,

expresado en tanto por ciento.
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Para formular un {ndice de pobreza significativo, con-
viene tener en ‘cuenta tanto la proporcién de pobres en la
poblacién F(w), como 1la tasa b. Asi, uno de los indices de po-

breza mads usados es el siguiente:

n = F{w) [b + {1-b) Gw] ,
donde Cw es el indice de Gini para la distribucién del ingreso
de 1los individuos pobres sdSlamente, de modo que permite tener

en cuenta la concentracién en esta distribucién truncada.

5.2. Criterios de eficiencia para el problema de seleccién

de la cartera

Algunos de los criterios de eficiencia wusados en el
andlisis de seleccién de la cartera en fechas recientes, estan
mdy relacionados con la diferencia media y, por tanto, con el
indice de Gini. Entre ellos, destacan los criterios EC y ED de
Sf.Yitzhaky, que exponemos a continuacién.

Sean F y G dos distribuciones de posibles resultados de

la cartera, entonces los criterios son:

Criterio EGC

F domina a C si i) E{(F) 2 E{(C)
1 1

ii) E(F) - — D(F) 2 E{(G) - — D(G)
2 2 :

donde alguna de las desigualdades debe ser estricta y donde

E(F) es la esperanza matematica de la variable aleatoria usando
la funcidén de distribucidén F(.) ¥y D(F) es la diferencia media
usando F(.) como funcién de distribucidn.



Criterio ED

F domina a G si i) E(F) 2 E(C)
ii) D(F) 2z D(C) ,

donde alguna de las desigualdades debe ser estricta.
GCeneralizaciones del indice de Gini conducen a otros
criterios de eficiencia.
Vemos, por tanto, gue las medidas de concentracidn juegan

un papel importante en una amplia variedad de problemas.
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1. INTRODUCCION

El probleéma de - la estimacién de los parametros de una
funcién de regresién utilizando muestras censuradas o truncadas
ha tenido en los dltimos afios una atencién considerable tanto a
nivel tedérico como empirico. Ver, por ejemplo, los trabajos de
Amemiya (1973, 1984), Heckman (1976, 1979), y DTowell (1984,
1986).

Amemiya demuestra que si las perturbaciones son indepen-
dientes, homoscedésticas y normales, y ademas el espacio de pa-
rémetros ¥y los regresores cumplen las condiciones de fegulari-
dad usuales, el estimador de maxima verosimilitud en el modelo
de regresidén censurado es fuertemente consistente y asintética-
mente normal e indica cédmo sSu método de demostracién sigue
siendo vAdlido para el caso truncado.

La robustez de este método de estimaciép¢ al incumpli-
miento de dichos supuestos distribucionales ha sido investigada
esencialmente por Goldberger (1980), Arabmazar y Schmidt (1981,
1982), Robinson (1982) y Hurd (1979).

Coldberger consideré la estimacién de la media de wuna
variable aleatoria truncada con varianza conocida y calculd el
sesgo asintético (inconsistencia) del estimador mdximo verosi-
mil normal para una variedad de variables no-normales, ademéas
extendid este anadlisis al modelo de regresién con un término
constante y una variable independiente discreta.

Arabmazar y Schmidt (1982) extendieroﬁ el analisis de
Coldberger al modelo censurado, relajando el supuesto de va-
rianza conocida.

Robinson demuestra la consistencia fuerte y la normalidad
asintdética del estimador M.V, relajando la hipétesis de in-
dependencia de Amemiya. ,

Hurd demuestra que en presencia de la clase mas simple de
heteroscedasticidad, que ocurre <cuando parte de las observa-
ciones tienen una varianza y el festo otra, la estimacidén ma-
ximo verosimil de la media de una variable aleatoria normal
truncada es inconsistente cuando se ignora la heteroscedastici-

dad. En la segunda parte de su trabajo considera un modelo con
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un término constante méAs una variable independiente y calcula
el sesgo asintdético para varias combinaciones de 1los pariame-
tros, mostrando que en un trabajo empirico el sesgo es conside-
rable aunque la variabilidad de la varianza esté controlada. Y
concluye que la heteroscedasticidad es un problema empirico se-
rio en modelos con muestras truncadsas.

Arabmazar y Schmidt (1981) siguiendo a Hurd, derivan
(implicitamente) la expresién para la inconsistencia de la es-
timacién M.V. de 1la media de una V.A. normal con muestras cen-
suradas bajo la forma mAs simple de heteroscedasticidad.

El objetivo de este trabajo es, por un lado, generalizar
del modelo simple, considerado por Arabmazar y Schmidt, al mo-
delo de regresidén; y por otro investigar la influencia que so-
bre el sesgo asintético del estimador de mAxima verosimilitud
tienen, la proporcién de censuracién en la muestra, la varia-
cién de la variable exdgena y la cantidad de heteroscedastici-
dad.

2. ESTIMACION DE UNA FUNCION DE REGRESION SIMPLE

En esta secci6n se obtiene la funcidn que hay que maxi-
mizar para calcular la magnitud numérica del sesgo asintdtico
del estimador méximo verosimil en un modelo de regresidén censu-

rado heteroscedédstico con un contraste y una variable exdgena.
Sea: Zy = a t B Xt + u
us = N (0, o¢2) 3y E {(u, Xt) =0

S8i 1lo que se observa es Yi = max {0, Z:}, tenemos un mo-
delo de regresidn censurado heterosceddstico, cuyas caracteris-
ticas esenciales son que cada observacidén se extrae de una dis-
tribucién con varianza diferente, y que los 2Z's negativos se
observan como ceros. Esto Gltimo es lo que contrasta con el mo-
delo (truncado) considerado por Hurd, en el cual s6lo se obser-
vaban los Y's positivos, siendo por tanto desconocida la frac-

cidén de observaciones limitadas.
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El método propuesto por Hurd para obtener la magnitud del
sesgo asintético, consiste en escribir la funcién que se
maximizaria 8i los términos de error son homoscedédsticos; sus-
tituir determinadas funciones de la muestra por sus limites en
probabilidad y obtener los estimadores mediante métodos numéri-
cos. A _

En el modelo {[2.1] s8i se supone ausencia de heterosce-
dasticidad, la funcién logaritmo verosimil para una muestra de

tamafio T con n observaciones positivas viene dada por:

K= £ log N[-(a +8%:)/c]- n log 0-1/(20%) E(Yi- a - B X¢)?

T-n n

donde N es la funcidén de distribucién de la normal Standard.
Por 1lo tanto, en ausencia de heteroscedasticidad, los

estimadores maximizaran:

-log o- 1/(2no2) T [(Y+-E(Y¥:)) + (B(Y:) - a B Xt)]12 +
+ 1/n Z log N [-(a + B X¢)/ o] [2.2]
T-n
donde E(Yt) = a + B X+ + me o¢ ; me = m[{a + B X¢)/or]
n(t)
¥y m(t)= siendo n{t) la densidad de la normal

N(t) - standard.

La funcién que hay que maximizar es por tanto:

log 7 - 1/(n 283) T [V(Ye) + (B (Ys) ~ 3 - 3 Xe )2] +
n
A /“ A~
+1/n T log N [-(a + B X¢) / o] ’ [2.3]
T-n
siendo V (Y¢) = gi? (1 - me2?) - (@ + B Xe) m o 7 a, B y 3

los limites en probabilidad de los estimadores M.v de a, B y g.
En muestras grandes, [2.2] y [2.3] convergen en probali-

dad puesto que plim (1/n) T [Y¢ - E(Y:)J2 = lim (1/n) T V(Y¢).
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3. SIMULACION Y RESULTADOS

En esta seccidén se obtienen distintas magnitudes numéri-
cas del sesgo asintdético del estimador maximo verosimil, parsa
ello, como se desprende de la seccién anterior, hay que obtener
valores de Xit, o1, B(Yi) ¥ V(Y:) para determinar la funcién
[2.3] que hay que maximizar.

El proceso de maximizacién de la funcién [2.3]‘10 reali-
zamog ochenta y una veces con la finalidad de poder explorar la
influencia de tres parémetros sobre las estimaciones de a y 8.
Estos parametros son a, que controla la cantidad de censura-
cién; la variacién de X, que determina la importancia de la va-
riable exégena en la generacién de los resultados; y la varia-
cién en ¢ relativa a su media, que es una media de la heteros-
cedasticidad.

Las observaciones de X, ¢ ¥y los momentos tedricos de Y
los obtuvimos de la siguiente forma:

Ceneramos 1.000 variables N(0.1) pseudo-aleatorias e in-
dependientes para cada una de 1las variables v, w, y u. Y para

valaores determinados de los parémetros a, b, p, a ¥y ¢ hicimos;
Xt = a1y vi + az We , log gt = b wt
Yo = 081 X + B Xe + ov ur <O
donde a; = a (1 - p2)¥ y a2 = ap

v, W, ¥ u los usamos de nuevo para otros valores de los parame-
tros.

Asi pues X y logo se pueden considerar como generados
haciendo extracciones de una variable aleatoria normal biva-

riante con media cero y matriz de covarianza.

a? pab
pab b2

Por 1lo tanto la desviacién standard tedrica de u es log

normal con media exp (b?/2) y varianza exp (2b2?)-exp (b?).



Obtuvimos estimaciones de B, a y o para todas las combi-
naciones de a = 0.5, 0.1, 2.0; b = 0.25, 0.5, 1.0; p = -0.5,
0.0, 0.5 y «= 0.0, 1.0, 2.0.

Resultaron un total de 81 soluciones que las usamos en el
andlisis siguiente. En 1la Tablaﬁ 1 damos 32 de dichas solu-
ciones, éstas son estimaciones de la pendiente, B, cuyo verda-
dero valor fue de uno en todos los casos. La estimacién con mas
sesgo que se obtuvo fue B = - 0.24 cuando V(x) = 0.25, E(o) =
1.649, V(o) = 4.67 y p = -0.5; con una censuracién del 45%.

Aunque estas estimaciones no sean absolutamente precisas,
al menos muestran que la insesgadez del estimador maximo
verosimil censurado no es excesivamente alarmante aun cuando
haya una heteroscedasticidad sustancial. ‘

Una forma de resumir los datos de las 81 estimaciones y
de mostrar simultaneamente 1la influencia de la censuracién, la
heteroscedasticidad y la variable exdégena sobre el sesgo asin-
tético del estimador, es por regresidén. Para cada caso, consi-
deramos como variable endégena, en una funcidén de regresién, a

la estimacién de B, y como variables exégenas los valores de a,

V(x), E(o) y V(g) que se utilizaron para producir dicha estima-
cién. Asi por ejemplo una observacién sera ﬁ = 0.77, a = 1,
V(x) = 0.25, E(g) = 1.64 5y V(o) = 4.67; esta observacidén se

encuentra en la primera fila y segunda columna de la Tabla 1.
Estas observaciones las utilizamos para estimar los u’s
de [2.4]1 B =ji+ pz di + pa da + pa V(x) + ps E(0) + pe V(g) + 8
donde d; =1 sia =1 ydi =18s8ia = 2. La.ecuacién [2.4] 1la
estimamos con dos defini&iones de la heteroscedasficidad: Vo)

vy V{o)/E(g). Obteniendo los siguientes resultados:

~
B= 0.31+0.3 d;+0.2 da- 0.002 V{(x)+0.14 E(og)- 0.02 V(g)

{0.05) (0.05) (0.01) (0.84) (0.1)
a Rz = 0.32
8=0.26+0.3d:+ 0.2 d2-0.002 V(x)+0.19 E(g)-0.03 V(g)/El(g)
(0.05) (0.05) (0.01) (G.1) (0.25)
Rz = 0.32
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Tabla 1. ESTIMACIONES DE 8

~ a=0 A a=1 A @=2

4] % Cen. B %X Cen. ] % Cen.
V(X)=0.25 -0.24 A5 0.77 32 0.81 10
E(o)=1.64
V(g)=4.67 0.52 47 0.56 25 0.72 11
V(X)=1.00 -0.24 37 0.59 25 0.74 10
E(o)=1.13
V{g)=0.36 0.49 49 0.60 34 0.95 5
V(X)=4.00 0.33 49 0.56 30 0.59 18
E(o)=1.13 .
V(o)=0.36 0.36 49 0.81 32 0.72 15
V(X)=4.00 0.28 49 0.76 29 0.77 15
E(o)=1.03
V(g)=0.06 0.58 50 0.74 31 0.69 17

* V(X) ¥ V(o) representan, respectivamente, las varianzas de
Xy G. '
E(c), representa el valor medio de o.

4. CONCLUSION

Hemos considerado las implicaciones de 1la heteroscedas-
ticidad en un modelo tobit. Nuestras principales conclusiones

son:

1) Salvo que la muestra esté fuertemente censurada, una
heteroscedasticidad moderada no causa inconsistencia
sustancial. '

2) La heteroscedasticidad causa mucha menos inconsistencia
en el modelo tobit que en el correspondiente modelo

truncado considerado por M. Hurd.

5. BIBLIOGRAFIA

AMEMIYA, T. (1973): "Regression analysis when the dependent va-

riable is truncated normal”. Econometrica; 41.

AMEMIYA, T. (1984): "Tobit models: A survey”. Journal of Econo-

metrics; 24.

70



ARABMAZAR, A. y SCHMIDT, D. (1981): "Further evidence on the
robustness of the Tobit estimator to heteroscedasticity"”.

Journal of Econometrics; 17.

ARABMAZAR, A. y SCHIMDT, D. (1982): "An investigation of the
robustness of the Tobit estimator to nonjnormality",en Econome-

trica; 50.

COLDBERGCER, A.S8. (1980): "Abnormal selection bias”". SSRI work-

shop series; 8006. University of Winsconsin, Madison M.A.

HECKMAN, J.J. (1976): "The common structure of statistical mo-
del of truncation, sample selection and limited dependent va-

riables and simple estimatior for such models". Annals of Eco-

nomic and Social Measurement; 5.

HECEMAN, J.J. (1979): "Sample selection bias as a specification

error”. Econometrica; 47.

HURD, M. (1979): "Estimation in truncated samples when there is

heteroscedasticity”. Journal of Econometrics; 11.

POWELL, J.L._(1984): "Least Absolute Desviations estimation for
the censored regression model”. Journal of Econometrics; 25.
POWELL, J.L. {(1986): "Censored regression quantiles”. Journal

of Econometrics; 32.

ROBINSON, D.M. (1982): "On the asymptotic properties of estima-

tor of models containing limite dependent variable”. Econome-

trica; 50,

71




SESION SOBRE METODOLOGIA ESTADISTICA Y
ECONOMETRICA (IT)

-Andlisis causal, racionalidad y dimension espacial def mercado

-Problemas de programacion con restricciones alealorias y reglas de
decision de orden cero




ANALISIS CAUSAL, RACIONALIDAD Y DIMENSION ESPACIAL
DEL MERCADO

CESAREQ HERNANDEZ IGLESIAS

Universidad de Valladolid
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Departamento de Economia y Adminisiracion de Empresas




1. INTRODUCCION

Los métodos de andlisis de series temporales son bien
conocidos por su validez predictiva en muy diversas disci-
plinas. Este aspecto es, sin embargo, de menor importancia com-
parado con las posibilidades que ofrecen en la especificacidn ¥y
contrastacién de hipdtesis tedricas en Economia Positiva. El
modelado de series temporales puede ser visto como "fabricacidn
de ruido blanco" o procesadores O&pticos de la informacién
pasada. Dor otra parte, permiten establecer relaciones de exo-
geneidad en términos-- predictivos mediante- los bien conocidos
métodos de anadlisis causal a la Granger.

El primer aspecto permite hacer operativo el concepto de
eficiencia de mercado y de variable anticipada y no anticipada.
Ello tiene, como es sabido, importantisimas consecuencias en la
contrastacion de modelos con expectativas, que bien podfia de-
cirse han sido la aportacidén mAs importante en la economia de

los setenta.

Aqui nos vamos a referir al segundo: Las posibilidades

del andlisis entre innovaciones y causalidad en la con-
trastacion de hipétesis microecondémicas. Concretamente vamos a
estudiar la. determinacidn geog:éfiqa de un mercado 'y la
racionalidad del agente econdmico.

Después de referirnos brevemente al anialisis causal entre
innovaciones y ‘al procedimiento para mejorar la fiabilidad ¥
detectabilidad del contraste, 1lo aplicamos para ilustrar una
definicién de contenido empirico de la dimensidén geografica del
mercado. El mercado concreto estudiado és el trigo espafiol en
el WGltimo tercio del siglo XIX. Esta contribucién debe ser
vista como un mejora operativa de las ideas expuestas en el
trabajo de Stigler y Sherwin (1985).

En la segunda parte del trabajo realizamos un contraste
de 1la validez e implicaciones del conocido modelo de la
"telarana" para los mercados del cerdo y el maiz, mostrando 1la

racionalidad del mercado y la neutralidad del dinero.




2. CONTRASTES DE CAUSALIDAD, DETECTABILIDAD Y VALIDEZ

Eﬁ la literatura econométrica, el analisis causal entre
innovaciones es ampliamente aceptado y conocido por lo que re-
mitimos al lector a las referencias: Arellano (1984), Geweke
(1982), Hernandez (1976). En buena medida los problemas de de-
tectabilidad y validez han sido ignorados, lo que ha supuesto

resultados en principio confusos y paradéjicos. En Hernandez C.

{1981), sefialamos claramente estas dificultades en el contexto
de 1la demanda de dinero: "A closer look at the... reveals that
an interesting detectability problem crops up..." pag. 257. Tor

esta razdn hacemos una breve exposicién de estos aspectos y
del prdcedimiento utilizado en el anAdlisis posterior. El lector
interesado  puede consultar nuestro anterior trabajo, Hernandez
Yy otros (1985) y las referencias contenidas en el mismo.

Ei trabajo de Didow (1984) subraya la necesidad de armo-
nizar el estudio de las relaciones entre innovaciones con las
préqticas de andlisis transversal para establecer medidas de
fiabilidad y validez.

El concepto de fiabilidad y validez, es prolijo en posi-
bles medidas alternativas. Dor ello 'dada la motivacidn intro-
ductoria de este apartado sélo utilizamos aquéllas de uso méas
generalizado. Sin duda, 1la composicidn de medidas alternativas
a la luz del anéliéis entre innovaciones, es por si mismo un
tema cuyo interés y amplitud exigen ulterior e independiente
consideracidn,

Una condicién necesaria pero no suficiente de validez de
un constructo, es 1la fiabilidadv de los componentes de las es-
calas. .Por supuesto, la economia es un "pobre experimento" es-
tadistico y a menudo el éxito de una investigacidn empirica
radica precisamente en la blsqueda de un escenario muestral
apropiado. Aunque rara vez encontraremos medidas completamente
fiables en las ciencias sociales, es posible establecer escalas
con un grado razonable de fiabilidad y validez modificando ade-
cuadamente el numero de componentes de las mismas, lo que per-
mite investigaciones inferenciales.

Fiabilidad: En los estudios transversales psicométricos,

las bases de las medidas de fiabilidad, son comunes a la cono-
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cida relacién ruido/sefial, wutilizada en teoria de la sefial.

Toda observacién puede desqomponerse en la forma:
Xovs = Xt + Xa + e [1]

donde Xte es el "verdadero valor”, Xs el error gistematico (de
especificacién) o de terceras variables, y "e", errores de me-
dida, calibracién o instrumentales. 8in informacién a "priori",
no es posible disponer de uh método "boots-trap" que determine
el grado de error de especificacién Xs y el error e. Los méto-
dos econométricos clésicos, son formas de realizar este "boot-
strapping”. Andloga interpretacién puede darse a la aleatori-
zacién en disefios de experimentos controlades. Por esta razoén,
la definicién inicial de fiabilidad [2] es inutilizable y es

mejor calcularla desde [3].

Vt. + Vg
ry = ———— [2]
Vo

T ry 1 (Ve / Vod) : [31
donde VQ/Vob es la relacién de varianzas "ruido/sefial”. Nétese
que [2] y [3] indican que el error no sistemAtico hace dis-
minuir la fiabilidad y, por tanto, puede atenuar la correlacién
entre medidas. De los tres métodos de fiabilidad basicos:
"test—retestf (reugo muestral), consistencia interna y formas
alternativas (Nunnaly, J. 1978) el indice mds apropiado para
nuestros datos es el coeficiente a de fiabilidad media. Si la
fiabilidad resulta baja, sera necesario eliminar componentes
inicialmente incluidas en la escala o buscar componentes alter-
nativos. De otro modo el analisis final de "causalidad" resul-
tarda poco informativo, ;l estar fuertemente atenuadas las co-
rrelaciones entre innovacidnes. .
vValidez: El analisis de series temporales y sus aplica-
ciones econométricas, han ignorado el problema de medidas de
validez. Sélo excepcionalmente, Hernandez, C. (1981), Sargent,
T, (1979) se intenta una contrastacién predictiva de 1las

teorias auxiliares sustantivas (Validez nomolégica).
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En este trabajo wutilizamos analisis factorial sobre las
innovaciones de los componentes retenidos con las escalas fia-
bles para establecer medidas de validez: aparente ("face"),
convergente y discriminante.

Nétese que el analisis entre innovaciones preserva las
‘implicaciones de causalidad. DPor otra parte, el analisis
transversal de los componentes, podria quedar falseado por las
autocorrelaciones. En lo sucesivo pues, se entenderda, que el
andlisis se realiza desde las innovaciones de las componentes
de las escalas.

De acuerdo con 1los comentarios anteriores, procedemos

seglin el esquema adjunto para el analisis de causalidad:.

Procedimiento para desarrollar mejores medidas

Coeficientes recomendados o

1.| OOMINIG ESPECIFICO g Técpicos
%  DEL CONSTRUCTO . Informacién a priori
Y . Experiencia previa
2. SELECCION MUESTRAL
T PURIFICACION OE Incidencia critica .Grupos cen
r"[ MEDIDAS trales. Anilisis da interven-
- cién,
3. GEMERACIOQN OF
INMOVACIONES Andlisis Box-Jenkins
2
4.} MEDIDA DE Coeficiente Alpha
1 FIABILIDAD ’
®

s.| AMALISIS OF Validéz “face®, discriminante

vaLICEZ

e

L 2
§.] AMALISIS CAusAt
T MODELATO.

v

y convergente.

3. DIMENSION GEOCRAFICA DEL MERCADO Y CAUSALIDAD

La Microeconomia, de acuerdo con una definicidén bien
conocida de la misma, es el estudio del mercado ¥y sus tres di-

mensiones: el producto, el tiempo y el espacio geografico. Esta
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dltima dimensién resulta dificil de determinar ¥y no hay "con-
sensus" al respecto.

Nuestro método para la determinacién de lav dimensién
geografica del mercado, parte de la definicién de Stigler
(1970): “"El mercado, es el area en el que el precio de un bieﬁ
tiende a la uniformidad habida cuenta de los costes de trans;
porte". .

En efecto, si los precios de un bien suministrado por
diferentes agentes econémicos dentro de un mercado geografico,
tienden a la uniformidad, y si los precios fuera de mercado, se
determinan independientemente, entonces el mercado geografico
es el area en la que puede tener lugar colusién, originando un
alza en los precios del bien en cuestién.

Bl uso de variaciones concomitantes de precios e inter-
cambiabilidad para definir el mercado, tiene antecedentes tan
poco dudosos como Cournot (1838), quien sugiere que: "el mer-

cado es el territorio en el que las partes estan tan unidas por

relaciones de comercio no restringido, que los precios alcanzan .

el mismo nivel en todo el territorio con facilidad y rapida-
mente” . Estabilidad y covariacidn de precios, como delimitacién
del mercado, son postulados también por Jevons {1879), Burmns
({1936), Working (1922) y Adelman (1959), entre otros.

Sin embargo, la préactica jﬁdicial en materia de regu-
lacién y vigilancia de la competencia, han visto con fundado
recelo la aplicacién de correlaciones de precios para delimitar
el mercado, en parte por la debilidad empiriéa de las elastici-
dades cruzadas y del uso de correlaciones. En nuestro contexto,
debemos subrayar el carécter espureo de la correlacidén entre
variables originales cuando existe estructura dinamica.

Como alternativa Horowitz (1981) ha sugerido ¥ utilizado
un modelo dinadmico de ajuste diferencial de precios gue, en
todo caso, resulta por lo menos complicado, y Stigler propone
correlaciones con series "normalizadas". Nuestra contribucién
es, precisamente, una normalizacidén rigurosa a través de los
prefiltrados adecuados, que evite el caracter espureo de las
correlaciones con series originales. Causalidad instantdnea en-
tre innovaciones, sera sindénimo de covariacidn conjunta y de

informacidén perfecta entre dos localizaciones situadas en el

81




mismo mercado geografico. Los mismos diagramas de causalidad
permiten extraer informacién para la delimitacién también de la
dimensién temporal de un mercado, aunque nosotros nos centramos
en los aspectos geograficos.

Para _concluir este apartado, conviene prevenir al lector
‘de las limitaciones inherentes al anAlisis causal. E1 hecho de
que en un momento el mismo bien se venda al mismo precio en dos
dreas especialmente distantes, no implica que constituyan un
solo mercado geografico. Sin embargo, si dos Areas corresponden
al mismo mercado geogrifico la covariacidn temporal en las mis-
mas 4reas, debe ser coincidente 7y, por tanto, reflejarse como

causalidad instantéinea entre las innovaciones de los precios.

4. DATOS Y RESULTADOS

Los datos utilizados al igual que lo hace Stigler para la
economia americana, han sido los precios del mercado de trigo
para el periodo ISSO a 1890, mensuales y publicados por 8.
Alborrnoz (1975). De este modo hemos aislado un buen escenario
experimental en el que podemos garantizar la libertad. de
comercio, la divisibilidad del producto y una buena informa-
cién, como exigen la existencia de un mercado.

Las Figuras 1 a 4 del Apéndice recogen algunas de estas
series mensuales. Las f.a.c. y f.a.p de los Craficos 5 a 8, son
tipicas de estas series y muestran que 3u estructura es practi-
camente la de caminatas aleatorias en las diferencias logarit-
micas, validando el analisis de las series americanas de tra-
bajo de Stigler.

Los modelos univariantes apropiados se recogen en la
Tabla 1. El1 correlograma entre residuos de modelos alterna-
tivos, muestra la robustez Y equivalencia de los mismos. Como
puede verse, son modelos de media mévil de primer orden en las
diferencias logaritmicas.

En la Tabla 2 resumimos las implicaciones de causalidad
entre el movimiento de los precios de los mercados de Va-
lladolid, Segovia, Avila, Palencia, Salamanca, Zamorsa,

Zaragoza, La Corufia y Barcelona.
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Los diagramas causales de las Figuras 9 a 11 detallan
algunas . de estas relaciones que confirman la covariacidén de
precios en las ' provincias castellanas, por una parte, y La
Corufia ¥y Earcelona por otra.

E1l analisis factorial entre innovaciones para regiones
tan .distantes como Castilla, Aragdén, Catalufia y Calicia, cuyos
resultados aparecen en la Tabla 3, mueétran espectacularmente
la buena resolucién del método. Toda la - informacién de co-
variacién de precios estd en las innovaciones de las series
originales. Aparecen dos mercados interrelacionados: el caste-
llano, con Valladolid y Salamanca, y otro con Zaragoza, La
Corufia ¥y Barcelona. El mercado, descontando precios de trans-
porte, es nacional en su dimensidén geografica, actuando
Zaragoza como distribuidor para Barcelona. Los resultados del
andlisis factorial de 1la Tabla 4, muestran que sélo existe un
mercado en Castilla, con un solo factor que explica la
variacién de precics en toda la regién. Si forzamos un segundo
factor, éste no resulta significativo.

Para muchos problemas -de regulacidn microecondémica el
tamafio del mercado es importante. En estudios de movilidad del
trabajo, poco se puede decir sin conocer la rapidez del ajuste
en las diferencias salarigles, en las distiq}as areas, para al-
canzar los valores de equilibriol En organizacidén industrial,
la competencia entre estados federales o autonomias, por una
industria o la- politica fiscal estan fuertemente influenciadas
por el tamafio del mercado de los productos o servicios implica-
dos.

El analisis causal entre  innovaciones que hemos
jlustrado, constituye una elegante y rigurosa puesta en prac-
tica ‘de la idea inicial de Cournot para la delimitacién geogré-
fica del mercado en términos de uniformidad y covariacidén de
precios, hechas las habituales salvedades sobre el ambito de
aplicacidén y la interpretacidén de los contrastes de causalidad.

La dimensién temporal del movimiento relativo de los
precios era el objetivo de esta comunicacidén, pero el método
utilizado suministra informacién valiosa al respecto y en pré-
ximos trabajos estudiaremos el tema detenidamente. En las se-

ries elegidas en que los mercados eran casi perfectos, la




nivelacién de precios es muy rapida en cada uno de los merca-
dos.
|

5. NEUTRALIDAD MONETARIA Y EL MODELO DE LA "TELARARA": EL CASO
DEL CERDQ Y EL MAIZ

A continuacidn vamos a estudiar dos aspectos entre si
estrechamente relacionados: La importancia de 1las hipétesis
auxiliares en la especificacién de modelos econdémicos y la evi-
dencia sobre la racionalidad en microeconomia y la neutralidad
del dinero. Hemos elegido datos exhaustivamente estudiados en
la literatura, en el sector agricola, el mercado del cerdo ¥
del maiz en Estados Unidos.

El modelo de 1la "telarafia”, usado en nuestros libros de
texto como ejemplo de la interaccidén dinamica de estos dos mer-
cados, ‘resulta incapaz de explicar el ciclo econémico en los
precios del cerdo. DProponemos una alternativa matematicamente
sencilla, pero de prbfundas implicaciones econdmicas, consis-
tente en suponer un mecanismo de formacidén de expectativas de
precios por parte del granjero, no miopes. Este supuesto im-
plica, a su vez, un contraste colateral sobre la hipétesis de
la tasa natural que, en general, se ha venido realizando en un
contexto macroeconémico. Creemos que una linea de investigacidn
sobre la racionalidad del mercado ¥ su neutralidad monetaria en
un contexto microecondmico es muy interesante y contribuira a
consolidar los fundamentos neoclisicos del comportamiento del
mercado.

A En 1la industria que hemos elegido, y con esta perspectiva
microecondémica, es posible seguir la transmisidn de choques
monetarios verticalmente, desde el nivel de ventas, al nivel de
produccién, evitando oscurecer los resultados con problemas de
agregacidn vy medida caracteristicos del analisis empirico
macroeconémico.

Para esta industria especifica, podemos afirmar que el
producto es esencialmente homogéneo, es un mercado libre y las
tres fases: productor, venta al por mayor y negocio de car-
niceria al por menor, son independientes. Existe, ademdas, mucha

literatura sobre estos datos que parece indicar, como veremos
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erréneamente, que los productores de cerdos no tienen expecta-
tivas raciocnales ¥y que el mercado de futuros no es eficiente.
Tipicamente, los modelos implicitos en esta literatura son
variantes del modelo de la "telarafia". Finalmente, existe im-
portante evidencia, coincidente con nuestros resultados para
los .datos que hemos elegido (Enders y Falk, 1985). En la Figura
12 reproducimos los precios anuales ¥y en.la 13 las funciones de
autocorrelacién para datos mensuales y primeras diferencias de
los mismos.

Los graficos de causalidad para las relaciones entre las
gseries del cerdo y del maiz aparecenven la Figura 14.

Los modelos utilizados son:

PRECIO DEL CERDO: V La X: = MA (2, 3)e: e¢?2= .012
OFERTA DE CERDO: V La X: = MA (2, 3)e: et2= .00267
PRECIO DEL MAIZ: V La X: = MA (2, 3)e: ei?= ,027
OFERTA DE MAIZ: V Lp X = MA (1)es ey2= .0037
Como puede verse, tienen una cierta complejidad en las

medias moviles sobre los logaritmos de las series diferen-
ciadas. Las Figuras 15, 16 y 17 ilustran las funciones mues-
trales de las primeras diferencias logaritmicas de las series
exhibiendo el conocido ciclo de cuatro afios. )

Los resultados anteriores‘confirman la evidencia empirica
de otros autores que han hodelado estas series, utilizando el
paquete de programas S.C.A. DPodemos pués, afirmar que el precio
de maiz y la oferta de maiz son exdgenas, respecto al precio
del cerdo y a la oferta de cerdo.

Con esta informacidn empiricé vamos a ver ahora los dis-
tintos modelos y su capacidad predictiva.

a) Modelo simple de la "telarafia". En este modelo se
supone que al principio del periodo T, el granjero decide cuan-
tas coberturas va a hacer, sobre la base del precio actual, con

lo que modelo resultante seria:

Di = a Dt + Db [51
Ot = ADi-y + B




El granjero se comporta de forma ingenua, tomando deci-
siones de produccién en base a los precios observados.

Igualando oferta y demanda tendriamos:
aP¢>+bPz—APt-L—B=0 [6]
Py = A/a Dy-y + (B—b)/a,

de donde, tendremos finalmente en el equilibrio de precios:

Py = Doy
' B -5b B -b
Pt = (Do - ) (A/a)t + [71:
a - A a - A
. A
Si |———] < 1 el sistema es estable, con la oferta menos
a eldstica que la demanda.
A

Si |———| > 1 el sistema es inestable.

Este modelo elemental, es incapaz de explicar el ciclo
observado.

b) Una pretendida mejora. Manteniendo la hipétesis de
miopia o ingenuidad del granjero, podriamos modificar el modelo
para acomodar el hecho de que, aunque desde el destete al sa-
crificio del animal pasa un afio, hay dos coberturas por aio.

Las ecuaciones anteriores en estas condiciones serian

ahora:
Orvz2 = 830 + by [8]
D¢ = do + a
Es facil ver que la solucién de equilibrio, que limpia el
mercado, corresponde a dos raices complejas conjugadas de valor
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+ i J/b/a. El ciclo correspondiente seria de t = 4t, es decir,
dos afos.

El analisis de las series precio-oferta de cerdo revela,
que el ciclo es claramente de cuatro afios. Por tanto este mo-
delo tampoco tiene valor predictivo ¥y no hay evidencia de la
ingenuidad del granjero.

c¢) Un modelo simple con comportamiento racional. 8Si la
oscilacidén observada es de cuatro afios, el granjero tendra una
percepcién del precio, que si es racional, deberia ser de memo-
ria equivalente a ese ciclo. »

Supongamos que el granjero° forma sus expectativas de
precio «con una memoria simple de pesos uniformes, pero no es

miope, es decir:

A 4
Pe = 1/5 & Di.x = 1/5 (1 + B +B2 + B3 +B¢ ) Dy
k=0 .
Dt = 0t =do - a It {91
Ot+2 = -b/5Sa (Ot + O0t-y +...40¢-4 ) + b/a do + So

La ecuacidn caracteristica de la solucidén de equilibrio

seria:

mé + b/5a I mk = 0
k=0

83i b/a = 2.07, las‘dos raices mayores son:
m = {2/2 £ if2/2

Estas raices estan sobre el circulo unidad y son comple-
jas conjugadas, correspondiendo precisamente al ciclo de cuatro
afios cuya explicacidén buscabamos.

Nétese, que si el granjero procesase mAas de cuatro
periodos, con ese perfil de pesos, el ciclo seria mayor de cua-
tro afos. Si procesase menos de cuatro periodos, el sistema

gseria inestable.
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El granjero, al responder a los fuertes incentivos del
mercado, que son los precios no anticipados, pero no ser de-
masiado conservador, camina en el filo de la navaja entre
inestabilidad y sensibilidad de la respuesta, con un compor-
tamiento que exhibe wun aprendizaje racional ¥y una prediccién
‘bastante sofisticada. Es s6lo la parte no predecible de 1los
choques monetarios lo que afecta a las decisiones del granjero,
choques que a su vez se manifiestan en los precios.

Si alguien piensa que nuestro modelo es una ingeniosa,
aunque sencilla construccién, debemos hacerle notar que nues-~
tros resultados son coincidentes con otra evidencia alternativa
sobre la neutralidad a fendmenos monetarios anticipados del
productor de cerdo (ENDERS, 1985).

El ejercicio tiene considerable valor metodolégico y es
un ejemplo tipico del papel de las hipétesis auxiliares en
Economia y de la necesidad de apoyar teorias en escenarios
muestrales alternativos en el espiritu de una ortodoxa aproxi-

macién positiva.
6. CONCLUSIONES

El analisis causal entre residuos a la Cranger, a pesar
de sus limitaciones, tiene aplicaciones importantes en la es-
pecificacidén econémica y en la contrastacién de modelos y
teorias. Aqui hemos ilustrado dos temas importantes en Teoria
Microeconémica: la Dimensidn Espacial del Mercado y la
Racionalidad del Agente Econdmico, el productor de cerdo.

El anédlisis causal debe realizarse en términos de las
innovaciones y no de las series originales. Para los datos aqui
utilizados no es necesario un analisis que mejore la fiabilidad
¥ validez. Si lo es, en general, para otras series.

La segunda aplicacién demuestra que cuando combinamos
modelos tipo "caja negra” con variables de expectativas
racionales, no sé6lo obtenemos modelos sencillos de alto valor
predictivo, sino explicaciones sobre la naturaleza del hecho
econémico analizado. Tal vez es conveniente revisar inclusc los
m4s acreditados modelos prototipo que ensefiamos a nuestros

alumnos. El modelo de la “"telarafia", que supone una formacidn
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ingenua de expectativas, es incompatible con la evidencia em-

pirica.

En otra ' interpretacién equivalente, nuestro gencillo
modelo, confirma la hipétesis de la tasa natural en un contexto
microeconémico, mejorando las bases de la teoria econdémica neo-

clédsica o si se prefiere de los fundamentos microecondémicos de

la macroeconomia. .

APENDICE

En las paginas que siguen recogemos graficos, diagramas
de relaciones de causalidad y evidencia sobre todo lo anterior-

mente expuesto.
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1. PROBLEMAS DE PROCRAMACION CON RESTRICCIONES ALEATORIAS

~ En un problema de Programacidn Matemdtica Deterministico,
se supone que todos 1los parametros .que intervienen son
constantes perfectamente conocidas. Sin. embargo, es mas real
suponer que alguno o todos los elementos del espacio
paramétrico son variables aleatorias obteniéndose de esta forma
un problema de Prograhacién Probabilistica.

La forma de introducir las variaciones aleatorias en el
espacio paramétrico de los problemas deterministicos, se basara
en la introduccidén de dichas variaciones en . un vectof cuyas
componentes son todos y cada uno de los parametros que inter-
vienen en él. Estas variaciones aleatorias tienen origenes
diferentes 7y dependeran del tipo de problema que tratemos asi
como de la decisién a la que queramos llegar.

Los problemas de DProgramacién Probabilistica pueden es-
tudiarse en un Contexto de Riesgo o en uno de Incertidumbre. En
el. caso de DIProgramacidn bajo Riesgo se supondra conocida la
funcién de distribucién conjunta de todas las variables aleato-
rias que intervienen en el problema; mientras que en el caso de
Incertidumbre conoceremos a lo sumo ciertos valores muestrales
de dichas variables aleatorias, a partir de los cuales se egti-
maran los parémetros poblacionales para introducirlos en el
problema propuesto. No obstante, en ambos casos, el objetivo es

el mismo; a saber:

"Determinar un vector de decisidén que sea Sptimo en al-

gun sentido”

En el contexto de la DProgramacién bajo Riesgo, los’

diferentes enfoques que se han utilizado en la bibliografia
para abordar el problema presentan como caracteristica comin la
de:

"Introducir en las restricciones del problema la dis-

tribucidén de los parametros aleatorios con el fin de

conseguir un problema bajo certidumbre que sea equiva-
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lente al aleatorio dado, a partir del cual se definirﬁ
una regla o conjunto de reglas de decisién que veri-

fiquen las condiciones de optimalidad impuestas.”"!

‘ Consideraremos aqui el enfoque conocido como Programacioén
con Restricciones Aleatorias, ya que se ha mostrado como el
método mAs operativo de entre los existentes para el estudio de
un problema de Programacién de Ambiente de Rieago. ’

Un problema de DProgramacién con Restricciones Aleatorias

puede formularse en la siguiente forma general:

Optimizar: f{c,x)
Sujeto a: P(Ax £ b) 2 a
x 20

en donde I es el operador probabilidad xa.z: es el vector de re-
glas de decisién, que se supone perteneciente a algin cohjunto
préfijado por el decisor; y aaxi €8 un vector de probabili-
dades, también prefijado por el decisor, que nos indica hasta
donde se admite violacién en las restricciones. lor supuesto,
algunos o todos los elementos de los vectores Cax: Y bazi ¥y de
la matriz Amz: Se suponen estocasticos con funcién de distribu-
cién conocida.

Observamos inmediatamente que, al contrario de lo que
ocurre en un problema de Programacién bajo Incertidumbre, en un
problema de Pfogramacién con Restricciones Aleatorias, dichas
restricciones no necesitan satisfacerse con probabilidad uno,
de manera que al escribir la i-ésima restriccién aleatoria en

la forma:

. :
P(Z aij x3 < bi) 2 as
j=1

1. Naturalmente, la forsa de istroducir las distribucioaes es el aodelo, asi como 1z especificacidn de las
reglas de decisidn, son difereates Bajo cada enfoque.
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consideramos que dicha restriccién puede violarse, pero a lo
sumo un 100(1-a: )% de las veces. Asi pues, como sefialan Charnes

-y Cooper:

"Las restricciones aleatorias se entienden como de na-
turaleza 'politica, representando las intenciones de un
decisor o decisores, més bien qﬁe reglas inflexibles.
Asi, representan cofas inferiores - por encima de las
cuales el decisor operard la mayor parte de las veces,
en lugar de todas las veces. Es decir, no se intenta que
se verifiquen siempre sino éasi todas las veces, y como
consecuencia, las reglas de decisién resultantes de la
resolucién de un problema de DIrogramacién con
Restricciones Aleatorias representaran planes de accién

que se seguiran en la mayoria de los casos”.

Por 1lo que se refiere al objetivo en nuestro problema, se

han considerado en la bibliografia tres tipos fundamentalmente:

i) Maximizacién de un valor esperado.
ii) Minimizacién de un error medio cuadratico (general-
mente una varianza).

iii) Maximizacién de la probabilidad de alcanzar o so-
brepasar un cierto nivel de aspiracidn; como puedé
ser, por ejemplo, maximizar la probabilidad de que
los beneficios exéedan un valor prefijado determi-

nado.

Segin el objetive que consideremos, tendremos los tres
tipos bésicos de modelos de DIrogramacién con Restricciones

Aleatorias:

i) Modelo E.
ii) Modelo V.
iii) Modelo D.

En cuanto a la clase de funciones, Dp, a la que puede

pertenecer la funcién d(A,b,c) = x; o sea de donde podemos es-




coger la regla de decisién 6ptima, se consideran diversas al-
ternativas que dan 1lugar a los diversos tipos de modelos de
Programécién con Restricciones Aleatorias:

a) Duede ser la clase de funciones constantes D¢, en cuyo

taso obtenemos las llamadas reglas de decisién de orden cero,

que se presentan cuando el decisor exige conocer todos los
valores del programa por adelantado.

b) DPuede ser 1la clase D, o clase de funciones lineales,
en cuyo caso s8e supone que X = d(b), siendo d(.) una funcién

lineal del vector aleatorio b, y obteniéndose las reglas de de-

cigién lineales.

"

c) DPodemos no imponer a priori" ninguna restriccién
analitica sobre las posibles reglas de decisidn, en cuyo caso

tendremos las reglas de decisidén n-periédicas generales. En

este caso, se trata de calcular la clase dé reglas de decisién
més amplia posible, asi como sus propiedades que sea consis-

tente con la interpretacidén del modelo:

"Si x} nos representa el vector de reglas de decizién en
el periodo j, (j=1,2,...,n), xi dependerda de la ex-
periencia acumulada hasta el periodo j-1, peré no de las
realizaciones posibles de 1las variables aleatorias en

los restantes periodos j,j+1,...,n".

Como en todo problema de DProgramacidén bajo Riesgo, al
enfrentarnos con un problema de Programacién con Restricciones
Aleatorias se pretende siempre formular un equivalente deter-
ministico; es decir, establecer un problema con todos sus coe-
ficientes constantes y que sea equivalente al modelo estocas-
tico dado, de forma que podamos aplicar los algoritmos
disponibles en la DIrogramacién Matemdtica Deterministica. Ob-
viamente, el cadlculo de dicho equivalente deterministico se
verd més o menos complicado segin: i) El tipo de reglas de de-
cisién utilizadas, 1ii) Las ' hipétesis sobre las variables
aleatorias en el modelo y iii) La explicacién dada al problema;
que nos llevarian a distintas interpretaciones de los operadores

que intervienen en él.
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2. MODELOS CON RESTRICCIONES ALEATORIAS Y REGCLAS DE
DECISION DE ORDEN CERO

Una Regla de Decisidén de Orden Cero surge cuando el de-
cisor requiere conocer todos los valores del programa por ade-
lantado; es decir, supone conocidos todos los componentes x;
del vector de reglas de decisién antes de efectuar cualquier
observacién sobre las variables aleatorias = que intervienen en
el modelo. Consideraremos pues que X; es constante para
j=1,2,...n. )

Pasamos a continuacién a resolver el problema fipico de

la DProgramacién con Restricciones Aleatorias bajo el supuesto
de Reglas de Decisién de Orden Cero; esto es, encontrar una
restriccidn deterministica equivalente a una restriccidn

aleatoria:

a
P(Z ai; Xx; £ bi) 2 as
i=1

en donde x; se supone deterministica para j=1,2,...,n, y ai es
una cierta medida de probabilidad. Es evidente que resolviendo
este problema también quedara reguelto el problema de Irogra-
macidn con Restricciones Aleatorias, ya que encontrariamos un
Problema de Programacién Deterministica equivalente al aleato-
rio dado, que 'resoclveriamos mediante =alguno de 1los métodos
disponibles en la Teoria de la Programacién Lineal o de la Pro-
gramacidén no Lineal.

Desde 1luego, no hay un método Unico para el tratamiento
del problema propuesto, pues dependera de los coeficientes que
se supongan estocasticos en la tripleta (A,b,c), asi coﬁo de la
distribucidn que siga cada uno de ellos.

Quizd la forma maAs comprensiva de resolver nuestro pro-
blema sea la de ir aumentando paulatinamente el grado de difi-

cultad, suponiendo sucesivamente:

2.1. Vector de recursos b aleatorio.
2.2. Aleatorizacidén en la matriz tecnolégica A.

2.3. Coeficientes tecnolégicos y recursos aleatorios.
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Indicamos ya que, con vistas a las futuras aplicaciones
econémicas,‘ particularizaremos nuestros resultados teéricos
siguienfes al caso de que las variables aleatorias que inter-
vengan en los distintos modelos que estudiemos sean variables
aleatorias normales; aunque, como resultars evidente, podriamos
hipotetizar cualquier otro tipo de distribucidén, con la tunica
restriccién de que el problema de distribucién que aparezca en

la resolucién del modelo sea realmente soluble.

2.1. Vector de recursos b aleatorio

Si suponemos que el vector de recursos
b=(bi,bz,...,bn)’?, es un vector aleatorio con una funciéﬁAde
distribucidén conjunta F(.) conocida, mientras que los coefi-
cientes tecnolégicos aiy;, (i=1,2,...,m; j=1,2,...,n), per-

manecen constantes; el problema que sSe nos presenta es el mas
simple de todos.

En efecto, conocida F{(.), podemos calcular inmediatamente
la. funcién de distribucién marginal Fi (.) . correspondiente a
cada elemento b; de b; y por tanto, dada la restriceidn

aleatoria:

a
P(E a1 x5 £ b)) 2 ay
=1

podemos escribirla inmediatamente en la siguiente forma deter-

ministica equivalente:
B
T ai; xij SFi-1 (1-a;)

8i particularizamos al caso de que las variables aleato-

rias se distribuyen independientemente como N(us , agi )3
i=1,2,...,m, ¥y notamos mediante g(.) la funcién de distribucién
de una variable aleatoria N(0,1), 1la restriccién equivalente

deterministica de la aleatoria dada seria:

. La "prias” significa "‘ranspuesta”.
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‘T oAy X3 Sus t oy gt (l-ai);
j=1

en donde el cuantil puede calcularse inmediatamente a partir de
las tablas de distribucién normal tipificada?.

Segin lo anterior, y suponiendo que C es un vector
aleatorio, el modelo deterministico equivalente al modelo de

Programacién con Restricciones Aleatorias4 @’

Maximizar: E{c’x)
Sujeto a: P(Ax £ b) 2 «a
x 20
seria:
-3
Maximizar: L MHecs X
i=1
a
Sujeto a: T aij X3 Spy oy -t (l-as); i=1,2,...,m
i=1
x; 2 0; j=1,2,...,n

que es un modelo de DProgramacidn Lineal Deterministica, en
donde uc; es el valor esperado de la j-ésima componente C; del

vector de costes c.*®

3. Obsérvese que podemos utilizar cualquier tipo de distribuciée siempre y cuando se encueatre tabulada, o ne
haya excesivos problemas & la hora del cilculo numérico de los cuantiles.
{. Suponemcs esta fuacién objetivo, (Modelo 8), pues ze trata de un objetivo tipico en los problemas econdmi-
cos; es decir, la aaximizacion de los bemeficios esperados. 3i los costes fuesen constantes, el objetivo,
tasto para el problems original coso para el equivalente deterministico, seria:

]

Naxiaizar: D¢ Ij

jet
5. Bemos de resefsr que en este caso de Beglas de Decision de Orden Cero y inicamente vector b aleatorio, el
aixiso interés no reside en el cilculo del modelo equivalente deterministico, sino e que se nos permite de-
sarrollar une Teoria de 1a Duslidad de la Programacién con Restricciones Alestorias, cosa que no es posible
al utilizar una clase de reglas de decisién mas asplia, o bien al sumentar el grado de dificultad de nuestro
problema.




2.2. Aleatorizacién en la matriz tecnolégica A

Nuestro problema consiste ahora en encontrar la restric-

cién deterministica equivalente a la aleatoria

a
P(Z ai; %3 < bi) 2 a1
j=1

bajoc 1la hipétesis de que ai; y aix sean variables aleatorias
independientes entre si y distribuidas como N(pyis, o©13), con
Jr»k=1,2,...,n; Jj=k,® mientras que los recursos by, i=1,2,...,m,
s8e suponen constantes. N

En este caso, la funcién caracteristica de 1la variable

aleatoria ajj es:
exp.(it miy - 1/2 t2 g2;;)

Teniendo en cuenta un resultado estadistico bien cono-
cido, podemos decir que la funcién caracteristica de la varia-

ble aleatoria ai; x; es:
exp.(itx; mgs ~ 1/2 t2 x2; g2,;);

Yy teniendo en cuenta la independencia de las variables aleato-
rias consideradas, la funcidén caracteristica de la variable

aleatoria:

X ai; xj -
i=1

B »
sera: exp.(it Z mi; x5 - 1/2 t2 £ o%;; x;2);
i=1 i=1

concluyéndose pues que:

§. Bn realidad, el problema se resolvers idénticamente si se formula de mamers mis general, en términos de
faniliag de distribuciones estables. Tres son las familias de distribuciones estables continuas comocidas que
pueden expresarse en términoz de funciones elementsles: Distribaciones normales; Distribuciones de Cauchy 7
Distribuciones de Levy.
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a a a R
L ay x3 ——> N(Z iy x5 ; (B o021y x32) 1/2)
§=1 =1 sl

Una vez resuelto el problema de distribucién bajo las
hip6étesis establecidas, podemos escribir la restriccién aleato-

ria en la forma:

n a - a
L aisg X3 - I 13 X3 bi - I wis X
2 R j=1 i=1
P(Zai 3 x3 sbi )=D{ < Y 2ai
j=1

n - n
{(E o1 x32) 1/2 (T o%iy x%;)
jx], ,’:1

o bien en la forma:

n
i - pis x5
=1

g ( )

a
(2 o2 ; sz)x/z
i=1

v

ai

en donde, como siempre, g{.) es la funcién de distribucién de
una variable aleatoria N(0,1).
Por tanto, concluimoes que la restriccién deterministica

equivalente a la restriccidon aleatoria dada es:

a . n
S oui x5 - p~¥{as) (2 o%i; x32)1/2 = by
j:], j=1

Si consideramos ahora un modelo E de DProgramacidén con

Restricciones aleatorias:

Maximizqr: E(c’x)
Sujeto a: P(Ax £b) 2 a
x 20
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el modelo deterministico equivalente bajo 1los supuestos ante-

riores seria:

R
Maximizar: L Bes X3
J=1

a a
Sujeto a: L miys x5 + g°1 (a1 )(Z o215 x32)1/2<hy
J=1 =1
i=1,2,...,m ;

X3 20 ; Jj=1,2,...,n

que es un problema de Programacién no Lineal.

No Hay ahora, en el aspecto tedrico, ningun problema en
generalizar nuestro estudio al caso en que los coeficientes
tecnoldégicos se distribuyan segilin distribuciones N{uis ; o1j)
dependiéntes entre si.

Bajo esta hipétesis se tiene que:

n n
Layg x5 ——>NE m; x5 ; (x'Vix)r/2),
i=1 i=1 .

en donde Vi es la matriz de covarianzas correspondiente al vec-
tor normal n-dimensional i-ésima fila de A: (8i158i25+00,8in).

Tendremos por tanto gue:

a
P(Z a1 x5 < bi) 2 ai (==>
i=1

a
Ewis X5 - g7 (@ )(x'Vix) /2 £ by,
i=1

siendo, como siempre, g(.) la funcién de distribucién de una

variable aleatoria N(0,1).
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2.3. Matriz tecnolégica A y vector de recursos b aleatorios

~ Supongamos’ ahora que los ai y bi; iz1,2,...,m;

j=1,2,...,n; son mutuamente independientes y pertenecientes a
la misma familia estable; siendo nuestro .problema como siempre,
el

restriccidén aleatoria:

a la

cdalculoc de la restriccién deterministica equivalente

-
P(Z ais x5 £ bi)
i=1

2 ai .

Bajo las hipétesis impuestas y para resolver el problema,
se sigue en general el siguiente procedimiento, que
efectuaremos en particular para el caso de distribuciones nor-
males.

Supongamos pues que:

ai; —> N{my 5 o13) ¥y b —> NG ; o)
tendremos entonces que:
B -3
P(S ai; %3 Sbi) =D(bi - Z.8i5 x5 20) 2 a {===>
=1 i=1
2 . n 2
(bi - Z ais x3) - (m - % my Xj) S TR N P R A ¥
i=1 . i=1 izt
I 2 ) 2 a
a n
(2 mjz sz +a‘2)1/2 (2 0i52x’2+0l2)1/2
=1 Ti=1
que asimismo podemos escribir como:
B
T oW Xio- Wi
i=1
g ( ) £ 1 -
n
z mjz xiz + mz)l/z
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o bien en la forma:

B ]
Mi = Z miy x5 2 -g°1 (1-ai)(2 0132 x5 + gy2)1/2;
izt =1

en donde g(.) es la funcién de distribucién de wuna variable
aleatoria N(0,1).

8i consideramos ahora el modelo E de DIrogramacién con
Restricciones ' Aleatorias, el modelo deterministico equivalente

bajo los supuestos anteriores seria:

Maximizar: I pcs X
=1
o a
Sujeto a: Wi~ I iy X3 2 -g-t{l-ai )(Z 0132 x5 + gy2)1/2
=1 i=1
i=1,2,...,m
x3 2 0 ; j=1,2,...,n

Ahora bien, bajo el -supuesto de que a > 0,5;
i=1,2,...,m; que, por otra parte, es lo que ocurre en la mayo-
ria de las aplicaciones econémicas, podemos asegurar que
-#~1{(l-ai) > 0; de manera que elevando al cuadrado, el modelo
equivalente deterministico seria el siguiente problema de Pro-

gramacién Cuadratica:

Maximizar: Z Mes Xj
=1
a a
Sujeto a: 2 o I i X5o- (Z gy %502 4 (-g 1l (l-a;))? .
i=1 i=1
a
« B 0i52% X% £ pi? - (-g-l(l-ai))2 . g;2;

i=1,2,...,m

x5 20 ; Jj=1,2,...,n
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3. APLICACIONES ECONOMICAS

La historia de 1la Economia nos muestra que esta Ciencia
Social ha sido profundamente influenciada por los desarrollos -
contemporéneos en las Ciencias Naturales, especialmente la
Fisica. Como ejemplo, recordemos el sistema de los Fisi6éecratas.
Asimismo, el sistema clésico no puede hegar la influencia de
los fisicos newtonianos. Dor otro lado, los economistas neo-
"clasicos no pueden comprenderse perfectamente sin tener en
cuenta 1la influencia de los fisicos deterministas del siglo
XIX. De hecho, hasta fecha reciente, el tGnico modelo econémico
que no era mas 0 menos une imitacidén feliz de los fisicos de-
terministicos clésicos era 1la Teoria de Juegos. DPrecisamente.
este enfoque se introdujo para estudiar las estructuras de mer-
cado que se encuentran entre la competencia perfecta ¥y el mo-
nopolio puro, como son por ejemplo, el-oligopolio, oligopsonio,
etc. Sin embargo, las investigaciones iniciadas con unos resul-
tados esperanzadores se han idoc abandonando poco a poco.

Hoy dia podemos observar un gran cambio en la Fisica. Si
bien es verdad que la Teoria de la Relatividad sigue siendo de-
terministica, la moderna Teoria de los Quantos utiliza los re-
sultados de la Teoria de la Probabilidad. La Ley de los Crandes
Nimeros nos asegura que si el numero de particulas es grande,
para los macrosistemas es enorme, las desviaciones de los va-
lores medios es pequefia. Paralelamente, podemos considerar que
los modelos econdmicos deterministicos estan basados sobre los
valores medios o esperanzas matemdticas de las variables
aleatorias que realmente caracterizan el sistema. S6lo de esta
forma se justificaria el gran interés de la Teoria Econdémica
Clasica y Neoclasica de Competencia Perfecta. '

Es obvic que, siguiendo el ejemplo de los fisicos moder-
nos, el acercamiento a la realidad de los problemas econdmicos
nos obligara a la introduccidén en los mismos de las variables
aleatorias. '

Debido a que las variables econdémicas no pueden ser ne-
gativas, el método de la Programacién Matemédtica se ha mostrado
de interés para el andlisis de buen nuimero de problemas

econdmicos. En efecto, 1las aplicaciones de la Programacidén De-
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terministica en el contexto econémico éon.innumerables; ¥, de-
bido. precisamente a que la DProgramacién REstocastica intenf&
generalizar el marco de la Programacién Deterministica, es na-
tural esperar que  las técnicas de la Programacién Estocéstica
;8e apliquen con mayor éxito 'a los campos econémicos en donde
‘las técnicas deterministicas han conseguido ya resultados sa-
tisfactorios. '

. La DProgramacidén Estocédstica, como método de programacién,
intenta analizar las implicaciones de variaciones pro-
babilisticas en el espacio paramétrico de los modelos lineales
Yy no lineales deterministicos. En el contexto econdémico algunos
de los mecanismos que generan tales variaciones estocésticas

pueden ser, entre otros:

i) Informacién incompleta acerca de los cambios en la
demanda, produccién, tecnologia, etc.
ii) Incertidumbre de varias clases.
iii) Consecuencia de agregacién perfecta o desagregacién

de las variables econémicas, etc.

Hﬁ sido el enfoque de la Programacién con Restricciones
Aleatorias el que, en sus recientes desarrollos y aplicaciones,
ha mostrado la forma mds operativa de introducir considera-
ciones aleatoriasren las restricciones de un modelo de Progra-
macidén; de aqui que pretendamos, una vez vistos y resueltos los
problemas estadisticos que se pueden presentar, aplicarlos al
campo econdmico.

Dos seran las aplicaciones que consideremos. La primera
de ellas es un problema de Presupuesto de Capital, mientras que

la segunda pertenece al campo de la Teoria del Seguro.

3.1 Una aplicacidén en el contexto de los Problemas de

Capital Presupuestario

Uno de los campos econémicos en donde la necesidad de
tratar las variables econémicas como variables aleatorias se ha
visto imprescindible ha sido en los Problemas de Presupuesto

de Capital.
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Ceneralmente una empresa no conaidera proyectos de in-
versién individuales; sino que mas bien, lleva a cabo programas
de inversiones, lo que da lugar a los denominados Problemas de
Presupuesté de Capital. Este tipo de problemas surge con el
cambio producido en los Ultimos afios de la década del 50 ¥
primefos de la del 60 en la concepcién de la Cestién Financiera
de la Empresa: la bisqueda de medios finahcieros queda relegada
a un segundo plano, pasando a ser la preocupacidn fundamental
la Toma de Decisiones. Estas decisiones pueden encuadrarse en
tres campos principales: Inversién,.Financiacién v DPolitica de
Dividendog; cuyo estudio conjunto puede denominarse Decisiones
de Dresuesto de Capital. Un problema de Presupuesto de Capital
se refiere asi a un decisor enfrentado a“la asignacién, en cada
periodo de tiempo, de una cantidad restringida de fondos a una
serie de proyectos posibles, cada uno de los cuales tiene una
determinada rentabilidad. La caracteristica esencial de wun
problema de Capital DIresupuestario es, por supuesto, el exceso
de proyectos en relacién con los fondos disponibles, y su obje-
tive es seleccionar ciertos proyectos de manera que se optimice
su rentabilidad total.

El primero de los modelos de Programacién de Inversiones,
bajo las condiciones de escasez de capital e informacidn
completa, trata el problema deA la maximizacién del valor
presente neto de los proyectos de inversién seleccionados, bajo
el supuesto de 'que existan n restricciones de presupuesto fi-
jas, una para cada periodo de tiempo (Lorie, J.—y Savage, L.J.,
1955).

Aunque este modelo representd un gran avance en el estu-

dio del problema, adolece de ciertos defectos:

i) Depende de la tasa de descuento, dada como un para-
metro sin especificar cémo debe de determinarse.
ii) BEn ninguno de los periodos esta permitido aceptar o

conceder préstamos. -

Un modelo mas reciente, el primero formulado en el:for-
mato tipico de DProgramacién Lineal, considera la asignacién de

fondos en una empresa e incluye en su contexto el medio de ex-
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plotacién asi como 1la organizacién de los recursos financierqs
¥y fisicos ya existentes (Charnes, A.; Cooper, W.W. y Miller
M.H., 1959).

En pocas palabras, el problema puede expresarse como la
maximizacién de los beneficios acumulados no descontados, su-

Jjeto a:

- i)-n restricciones de capacidad.
ii) n restricciones de venta.
iii) n restricciones de financiacién; en las que ya se
incluye el supuesto, mas acorde con la realidad, de

que esté permitido conceder y admitir préstamos.

Sin embargo, es Weingartner {1963, 1966) quien, sin lugar
a dudas, ha contribuido de una manera esencial al desarrollo de
este tipo de problemas, proponiendo un marco analitico en el
que, implicitamente, se seleccionan los proyectos que deben
adoptarse, en contraste con las formulaciones precedentes gue
requerian que la evaluacién de los proyectos se hiciera
externamente al modelo. Weingartner propone un modelo de
Capital DPresupuestario en el que lo prestado y lo pedido
prestado, con tasas de interés que pueden ser diferentes, se
realiza en periodos anuales mediante contratos renovables.

Nosotros consideraremos ahora un contexto mas amplio,
suponiendo que pueden existir transferencias de fondos de un
periodo a otro. Dor tanto, generalizamos el marco construido
por Weingartner al suponer que la cantidad disponible para los
proyectos de inversién puede aumentarse en las formas si-

guientes:

1) Introduccién de capital externo al pedir prestado.
2) Inclusion de los beneficios de los proyectos adoptados.
3) Los fondos que han quedado sin invertir en un periodo

determinado pueden transferirse al periodo siguiente.
Para formular analiticamente un modelo matematico gque

incluya las caracteristicas anteriores, consideraremos la si-

guiente notacién:
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F;:

Cis:

Hi ¢

T; ¢

D; e

Con

un problema

‘Fondos disponibles para la inversioén al comienzo
del j-ésimo periodo.

Cash-flow neto del i-ésimo proyecto al comienzo
del periodo j.

Valor de horizonte o valor final; es decir, valor
actual de todos los beneficios anteriores al hori-
zonte n asociado con el i—ésimé proyecto.

NGmero de periodos iguales en los que dividimos el
horizonte de planificacién. j=1,2,...,n

Ndimero total de proyectos_de inversién disponibles
al comienzo de cualquier periodo. i:l,Z,...,h
Cantidad de fondos transferida al comienze de un
determinado pefiodo Jo

Cantidad pedida prestada al comienzo del Jj-ésimo
periodo.

Tasa de interés para las transferencias entre
periodos.

Tasa de interés para lo pedido prestado.

Fraccién del i-ésimo proyecto comprometida en el
j-ésimo pericdo. Suponemos que 0 < xi S 1, para

i=1,2,...,m.

esta notacién nuestro problema puede formularse como

de DProgramacién Lineal en la siguiente forma:

m
Maximizar: T Hi xi + Ta - Da
i=1
| 3
Sujeto a: £Cii xi +Ty -1 5 F,
i1
[ 3
T Ci; xi - (l+r) Tyj-.1 + (1+8) Pj.y + T5 - D5 = Fy
i=j
i=2,3, vey I
0 £ xi 21 i=1,2, ..., m

en donde: r

>0; 82 0; F; 20; Ty 20; P; 20y Ci; > 0.
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A fin de efectuar un estudio completo del modelo ante-

rior, hemos de distinguir dos casos:

A) r = 8.
! B) r

A) Bstudio del modelo cuando las tasas de interés son

iguales.

8i tenemos en cuenta que para alcanzar el O6ptimo es
necesario invertir todos los fondos disponibles, las desigual-
dades se convierten en igualdades. Ademds, ya que r = s, al
sustituir la primera restriccién en la segunda y actuar recu-

rrentemente, podemos escribir:

» ) | 3
Maximizar: T H xi -2 T (l4r)2-3 Ciy x
i=3 j=1 121

. F] | Y 3
Sujeto a: 2 Z (1+4r)d-% Cix xi $ 3 (l4r)i-x Px - T; + D;;

k=1 Qa1 x=1

0 sxi g1 H i=1,2, ..., n
r =8 ;

P; £ 8 ; ‘ J=1, 2, ¢0oey n

en donde hemos introducido las n restricciones I’; < S;;
J=1,2,...,n, al objeto de restringir 1lo que se puede pedir
prestado. La cota superior S; podra establecerse en funcién de
razones financieras como puede ser, por ejemplo, que no se con-
cedan préstamos por encima de una determinada cantidad; o bien,
en funcién de razones sicoldgicas, como puede ser, por ejemplo,

razones de prestigio, evitar el riesgo de insolvencia, etc.
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Una vez en este punto, . estamos en condiciones. de intro-

ducir el riesgo en el modelo (Freund, R.J. 1956). ‘ '
~ Supongamos' que los fondos disponibles para la inversién
en cada periodo de tiempo son variables .éleatorias normales
N(us ; o03), distribuidas independientemente. Entonces podemos
forlﬁlar el problema como uno de Programacién con Restricciones
Aleatorias y Reglas de Decisidén de Ordeﬂ Cero, en la siguiente

forma:

Maximizar: I Hi xi + Ta - DPa

n
Sujeto a: P(Z Ci1 xi + Ty -DP; SF1) 2 as
t=1 .

- .
P(E Ciy xi - (l4r) T3-.4 + T3 + (1+48) Pj-1 - D3 2 F3) 2 as
i=1

j=2,3,...n
0 <xi £1; i=1,2,...,m
r =38
P; =85 3 j=1,2,...,n

Haciendo uso de 1los resultados tedricos establecidos en
el apartado 2; el equivalente deterministico de este problema

geria:

Maximizar: £ Hi xi + Ta - DPa

. F »
Sujeto a: b S (1+r)i-% Cix xi £
x i=1

H i
S I (l+r)i-k px + Pj- T3+ (E (l4r)zi-3k g2y )1/2 | g-1(l-q;)
k=1 k=1




$sxi £1; - J=1,2,...,n 7
. r =3 i=1,2,...,m
P; <85 ; J=1,2,...,n

que no es mAs que un problema de Programacién Lineal, cuyo

método de resolucién es bien conocido.

B) Estudio del modelo cuando lag tasas de interés son

diferentes.

Laa .consideraciones a tener en cuenta en este caso son

las siguientes:

i) Cuando las tasas de interés correspondientes a las
operaciones de acepta r y conceder préstamos son
diferentes, cada una de ellas debe incluirse en el
problema.

ii) La eleccitnm de wun proyecto, que incluya pedir
prestado o prestar, como medio de transferir
fondos de un periodo a otro, se hace implicitamen-
te " por el modelo, sobre la base del menor o mayor
aumento producido por la operacién en el funcional
objetivo.

iii) La aceptacién de un préstamo; supone obviamente un
ingreso inicial seguido de uno o varios pagos a lo
largo de varios periodos de tiempo, dependiendo de
la foma estipulada para la devolucién del présta-
mo. Asi por ejemplo, un proyecto uniperiédico que
entre sus aétividades incluya pedir prestado,
puede tener un ingreso I y, por tanto, un pago en

el periodo de -(1 + s)I. En general tendremos que:

7. La media y varianza de la dnics variable sleatoria emvuelta en el problema

i i i
D (I#r);.0 Pk, vienen dadas por § {Itr)j.x gu J U (I4r)aj-12 o®y; respectivamente. Obsérvese adeais
1=1 k=1

que, ya que ususlmente ¢; 2 0,5, se teadrd que g-1(1-q;5) ¢ 0,

t=1
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»n
P; = £ Ins xa
h=1

en donde los nuevos simbolos denotan:

M: Numero total de proyectos qﬁe incluyen entre sus
actividades pedir prestado y que pueden elegirse
al comienzo del periodo j. V

Inj: Cash-flow, en el periodo j, del h-ésimo proyecto
que incluye pedir prestado.

Xb: Fraccién del h-ésimo proyectec incluido en el pro-

grama de inversién que incluye pedir prestado.

PTor tanto, I; es el cash-flow, en el periodo j, de todos
los proyectos que entre sus actividades incluyen pedir

prestado.

iv) 8i los proyectos de inversidén que incluyén entre sus
actividades pedir prestado, se describen con una
terminologia coherente con la establecida anterior-
mente, tendremos determinados explicitamente dichos
proyectos y los podremos incluir implicitamente en la
formulacién del modelo, de acuerdo con las restriccio-
nes impuestas a lo pedido prestado. Ademas, teniendo en
cuenta que dichos proyectos estardn sujetos a restric—
ciones especificas, no tiene sentido alguno incluir
explicitamente en el problema restricciones de la forma
Pj = 8.

Con todo esto concluimos que el equivalente determinis-
tico del modelo de Capital DPresupuestario formulado con res-
tricciones aleatorias, puede escribirse para el caso r = 3 en

la forma:

Maximizar: Hi xi + Ta

“t1m
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k] | -
Sujeto a: z Z (14r)i-% Cix xi £
ka1 i=1

|
ST (14r)i-k pyp '

: 3
- T; + (L (l+r) 23-2%k gy2) 1/2 | g-1(1-qj)
k=1

k=1

J=1,2,...,n

we

i=1,2,...,m

que, como observamos, sigue siendo un problema de Programacién

Lineal.

Podemos ahora CENERALIZAR,‘ ¥ considerar

cash-flow son variables aleatorias.

que también los

Si suponemos entonces que:
Fs —> N(u; ; o3)

Ciy ——> N(uij; ; a9i3)

e 'independientemente distribuidos; el problema bajo consi-

deracién seria el siguiente modelo E de Programacién con Res-

tricciones Aleatorias y Reglas de Decisidn de Orden Cero:

 }
Maximizar: E(E Hi xi + Ta)
i=1

3 3 n
Sujeto a: D(Z (1+4r)i-x Fy - 2 T (1+r)i-® x3 Cix 2 T3) Zaj;
k=1 k=1 i=1
Jj=1,2,...,n
0 x5 €1 ; i i=1,2,...,m

Si tenemos en cuenta los resultados obtenidos en el

apartado 2, y. notamos por M el valor medio de Hi, el equiva-

lente deterministico de este problema seria:

Maximizar: I M xi + Ta
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3 » _
Sujeto a: b L (14r)i-% px X -
x=1 121

3 ’ 3 n : .
- g1 (1-a;)(Z (14r)13-2% gu? + & T orx?(l4r)2i-2% x?)i/2 <

k=1 k=11 =1
i :
< % (14r)i-® ux -T; ; j=1,2,...,n®
k=1 -
0 £xi £1; ‘ : i=z1,2,44.,0

Aunque como observamos, el problema obtenido ahora no es
uno de Prograhacién Lineal, sino uno de Programacién no Lineal;
y méas concretamente, uno de Programacidén Convexa, no hay difi-
cultad alguna para ~ su resolucién, ya que disponemos de varios
algoritmos para ello {Rosen, J.B., 1961. Kelly, J.E., 1960.
' Fiacco, A.V. y Mc Cormick, G.DP., 1964).° '

3.2 Una aplicacién en el contexto de la Teoria del Seguro

La . controversia sobre lo que es una Compafiia de Seguros
ha gxistido durante mucho tiempo. 8in embargo, hoy dia, se
acepta qué no se trata de una Empresa dedicada al campo del se-
guro exclusivamente, ni tampoco una empresa de inversionés
Apropiamente dicha; sino que conlleva inseparablemente ‘ambas

operaciones:

-Operaciones de Seguro.

-Operaciones de Inversién.

9, La media y varianza de la variable alestoria:
i 1

i i i i [}
§ {l4r)i-t By - 1 T (ltr}i-t Cix 3 son, respectivamente: § (Tee)i=v gy - 3 S {lri-Y i
1t Pt st 11 R

i i

T(lrjri-tt @t 3 D (LMot g 1k

1=1 ¥=1 i=l

4. Bn el caso de querer facilitar loz cilculos y el sailisis de 1a sensibilidad, puede ser preferible un
aétodo de resolucién aproximado. DPara amestro caso, el problems puede transformarse en uno de Prograsscitn
Botera, sin mis que efectuar algunas sencillas aanipulaciones algebraicas y suponer que xi toms fnicamente
valores 0 6 1; que, por otra parte es lo que ocurrird sormainenta. Algoritmos pars la resolucion de problemas
de Prograsacitn 3aters, han sido dados por Balinski, N.L., 1965 y Beale, B.N.L, 1985,
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El funcionamiento de una Compafiia de Seguros es bien
simple. Los departamentos relativos a 1los asuntos de seguros
informah al departamento de inversiones acerca de 1los fondos
disponibles para inversién, y este seleccionara una Cartera de-
terminada bajo la restriccién de fondos dada por dichos depar-
tamentos.

Los beneficios netos de una Compafiia de Seguros resultan
de 1las primas netas, de las ganancias o pérdidas incurridas en
los seguros y. de las ganancias o pérdidas de las inversiones
realizadas; siendo, por tanto, una variable aleatoria. Dicha
variabilidad de los beneficios esta regida por dos conjuntos de
decisiones:

i) Decisiones sobre 1la combinacién de pdlizas.

ii) Decisiones sobre la combinacién de inversiones.

Por tanto, una Compafiia de Seguros presenta la carac-
teristica dual de ofrecer un producto y dirigir ciertas opera-
ciones de inversién; y como congsecuencia, debe considerar si-
muiténea peroc no independientemente, la seleccién de la cartera
de inversiones Sptimas ¥ la combinacién 6ptima de pbélizas.
Surge entonces de wuna manera natural el problema de: /Cémo
equilibrar los riesgos del seguro y de la inversién, para al-
canzar los objetivos deseados?. ‘

La primera idea sobre 1la aplicacién de 1la Programacién
Estocastica al Campo del Seguro, fue sugerida implicitamente
por Borch (1961); aunque el objetivo fundamental de su trabajo
era demostrar que el concepto de Utilida& podia aplicarse en
dicho contexto. El modelo propuestoA por Borch, supone que una
Compafiia de Seguros tiene una cartera de contratos los cuales
expiran en un cierto periodo de tiempo, y que la prima de cada
uno de ellos ha sido pagada a la Companiia por adelantado. Si
suponemos que existen n posibles acuerdos de reaseguracién, que
cambiardn 1la situacidén iniciél de 1la Compafiia (S, Fo(x)), a
una de las situaciones (84 ,Fi{x));...;(Sa,Fa(x)); ésta deseara
seleccionar el acuerdo j que maximice su beneficio esperado; en

donde la simbologia significa:
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F; (x); j=1,2,..,n: probabilidad de que la cantidad to-
tal de pagos por siniestros, segin los contratos
en cartera, no exceda un cierto valor x.

"8;; j=1,2,...,n: fondos de 1los que dispone la

Compafiia para hacer frente a las reclamaciones.
Matemidticamente, el modelo se expresa en forma:

- [
Maximizar: S; - J x dF; (x)
0

Sujeto a: DP({S;, Fs({x))) 2 a

en donde a es una cierta probabilidad prefijada y:

-]
P((Sy, F5(x))) = I dF; (x) = 1-F;(S;)
SJ

es la probabilidad de que la Compafiia quede arruinada.
Por supuesto, este modelo presenta algunas limitaciones,

entre las que destacan:

i) No se considera el tiempo; es decir, se trata de un
modelo estatico.

ii) No se considera la operacidén de inversidn.

En 1967, Borch, introduce un nuevo.modelo basado en la
Teoria del Riesgo Colectivo de Lundberg. Sin embargo, aparte de
adolecer del mismo defecto que el anterior pues no tiene en
cuenta las operaciones de inversiédn, considerandose exclusiva-
mente las operaciones aseguradoras; carece de toda aplicabili-

dad practica, ya que aparecen restricciones de la forma:

P (Min X; 2 0) 2 «a
1< j<n

para cuya resolucién no disponemos de ningin algoritmo apro-

piado.
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El primer modelo que incluye los dos tipos de operaciones
tipicos en una Compafiia de Seguros, fue formulado pdr
" Hofflander y Drandell en 1969. Se trata de un problema estatico
de Drogramacién Lineal Deterministica én donde, por tanto, se
¢conocen "a priori" todos los pardmetros que intervienen; ¥ ob-
viamente, no puede usarse para tratar el problema del equili-
brio entre el riesgo de 1la inversién y el riesgo del seguro;
asi como tampoco para tratar el problema de equilibrar los
riesgos internos de ambas operaciones.

~ Un modelo de Programacién Estocastica formulado como un
problema de Programacién con Restricciones Aleatorias tipico; ¥y
por tanto, con grandes posibilidades de aplicacién practica, ha

sido dado por Agnew, Agnew, Rasmussen y Smith en 1969,
Para la formulacién del problema, se establecen las

siguientes hipbétesis y notaciones:

1) La compania aseguradora dispone de un conjunto de n ac-
tivos entre los que puede efectuar sus inversiones en el
reériodo bajo consideracién; suponiendose ademds que los
m primeros de estos activos son acciones ordinarias, m <
n. .

2) La cantidad disponible de cada uno de los activos es
ilimitada, y las transacciones de mercado tienen lugar
instanténeaménte al comienzo del periodo.

3) P; 2 0yx; 20, son los importes respectivos de la pre-
transaccidn ¥y la posttransaccién del activo Js
j=1,2,...,n.

4) b; 2-0; j=1,2,...,n; es el dividendo o porcentaje equi-
valente fijado, debido al activo j, basado en los va-
lores del mercado al comienzo del periodo en cuestién.

5) R;, es el incremento porcentual de valor en el activo Js
basado en los valores de mercado al comienzo dél periodo
en cuestién. Suponemos que R; es una variable aleatoria
para j=1,2,...,n.

6) Co 2 0; es el nivel de las reservas de dinero en la pre-
transaccidén; y C®: 2 0, es una cota inferior para dichas

reservas.
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7) C, es la caja minima que debe mantenerse para hacer
frente al pago de siniestros durante el periodo consi-
derado. C es una variable aleatoria cuya distribucién se

supone conocida.

Con estas hipotesis 7y notaciones, el modelo formulado
como un problema de Programacién con Restricciones Aleatorias

seria el siguiente;

-3
Maximizar: E(I (R; + b;) x3)
i=1

a .
Sujeto a: P(Z (Ri + by) x5 < B) £ as
=1

a n -
A+I R xi +2by x5 +C
i=1 j=1
ol <N ) % &z
I
n
P(Co - I

x; 20 Jj=1,2,%..,n
a

en donde: E(Z (R;y + by) x;)
=1

es la ganancia esperada por -la Compafiia de seguros al final del

periodo en cuestién.
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La primera restriccién es una restriccién aleatoria me-
diante 1la cual, 1la compafiia se asegura de que sus ganancias no
quedan ‘por debajo de un nivel minimo preestablecido B; de ma-
nera que ai sSera una probébilidad muy pequeiia.

La segunda restriccién 'aleatoria especifica que la pro-
babilidad de que, al final del perfiodo, la razén superdvit-pri-
mas 3e mantenga por debajo de un nivel N dado, es muy pequefia.

Loa nuevos simbolos significan:

A: exceso de asegurados registrado en el estado de
cuentas de la compafiia al comienzo del periodo.
I: tasa anual de ingresos de las primas, que se supone

constante durante el periodo.

La 4dltima restriccién aleatoria significa que, al final
del periodo en cuestién, el nivel de las reservas de dinero
debe estar por encima de un nivel determinado. .

La cuarta restriccién, deterministica, nos dice que la
razén - acciones ordinarias-superavit, no debe exceder a una de-
terminada constante M, - que vendra impuesta por la Direccién de
la compafiia.

La quinta restriccién, también determihistica, es sim-
plemente una restriccién presupuestaria que nos indica que, la
inversidén neta de la Compafiia en los activos al comienzo del
periodo no puede superar la cantidad de dinero disponible; esto
es, Co - C%,,

Al objeto de resolver el problema anterior; es decir,
obtener un equivalente deterministico que pueda resolverse me-
diante algin algoritmo de programacién disponible, se efectian
ciertas hipdtesis acerca de las variables aleatorias que inter-

vienen en él. Estas son las siguientes:

a) El vector columna R = (R,,Rz,...,Ra)’, se distribuye
segun una distribucién normal multivariante de media y =
(Bey p2,...,ua)’ vy matriz de covarianza I = (gix)axa; en
donde agik = Cov(Ry, Rx); 1,k=1,2,...n.

b) C se distribuye segun una distribucién normal de media m’

y de desviacidén tipica s.
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c) Las variables aleatorias R y C son incorreladas.

Teniendo ahora en cuenta los desarrollos vistos  en el
apartado 2, podemos escribir como equivalente deterministico
del problema aleatorio dado el siguiente problema de Progra-

macién no Lineal:

n
Maximizar: L (us + by) x5
i=1
a
Sujeto a: g-t(as) ' T x + L (pjtby) x5 2 B
. =1 .
n n
-1 (az) x' T x + 8% + 2 by %3 +Z pi xi 2 N.I-A m’
i=1 i=1
n n
D x; £ Co -c¥y + Z p; - m'- 8 g-1 (l-asz)
i=1 i=1
Z xi <€ M.A
i=1
B a
T X; = Co - C¥y +2Pj
i=1 j=1
X; 2 0; Jj=1,2,...,n
Ahora, teniendo en <cuenta que usualmente al; az < 0’5,

tendremos . un problema de DProgramacién Convexa para el que

disponemos de algoritmos de resoclucidn.

Una generalizacidén del problema consiste en suponer que
los dividendos b; son también variables aleatorias. Este nuevo
supuesto no significa dificultad adicional alguna para la ob-
tencién de un problema equivalente deterministico al aleatorio
propuesto. Explicitamente, al suponer que el vector

b=(by,bz,...,ba)’' se distribuye segin una distribucidén normal
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multivariante de media (my,mz2,...,ma)’ y matriz de covarianzas
n={si1x)axa; en donde s;x = Cov (bi,bx); 1,k=1,2,...,n; dicho

equivalente deterministico seria:

n
Maximizar: T (ps + my) x
J=1

Sujeto a:

n
g=t(a1) x" T x + x'x x + 2 (ps+my) x; 2 B
3=1

B n
g-l(az) fx'T x +x’ m x+ 82 + T myx; + T wixi = M.I-A+m’
' I=1 izl

) .
Zx3 £C ~-C¥ +EDP; -m’ -8 g~1(1l-a3)
i=1 =1

"M e
L]
1A
_
>

a
L X3 £Co -C% + I pj;
=1 i=1

x; 20 ; J=1,2,...,n

en donde g(.) es la funcién de distribucién de una variable
aleatoria N(O0,1).

Segin se observa, el modelo propuesto por Agneﬁ, Agnew,
Rasmussen y Smith, sélo considera sujeta al riesgo la operacion
de inversidn, mientras que el ingreso por primas se supone
conocido con certeza. Como consecuencia, no podremos equilibrar
los riesgos de las dos operaciones caracteristicas de una Com-
pafiia de Seguros.

Con objeto de formular un modelo en el que intervenga
explicitamente el riesgo en ambas operaciones, inversién y se-
guro, tendremos en cuenta las siguientes consideraciones e

hipdtesis:
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i)

ii)

v)

vi)

Sea y el volumen de primas en un determinado
periodo.

Sea X = (X1,X2,...:%a)’, el vector columna que nos
da las cantidades invertidas en cada uno de los
posibles tipos de inversidn.

En la determinacién del volumen de primas influyen

directamente dos factores, a saber:

C = Razén gastos-primas.
P = Razdén pérdidas-primas.
Estas variables 1las supondremos aleatorias con

funciones de distribucidén conocidas.

La tasa de retorno o rentabilidad interna de

cualquier inversiodn particular, es una varia-
ble aleatoria sobre la que la Compafiia no tiene
ningdn control. Esta tasa de retorno se compone de

dos factores:

a) Dinero, como consecuencia por ejemplo del pago

de un dividendo.
b) Cambioc de valor, como consecuencia de un alza

o una baja en el precio.

La clasificacién de las inversiones 1la haremos

en funcidn de sus beneficios esperados 7y de
la varianza de dichos beneficios. Simbdlica-
mente B:(B;,Bz,...,B.)"y C = (C1,C2444.4Cn)’, re-

presentaran loé beneficios realizados y no reali-
zados, respectivamente; expresados en porcentaje
respectoc del correspondiente componente de x.

Supondremos que las pdlizas se formalizan al prin-
cipio del periodo en cuestién, y que las inversio-
nes se hacenvinmediatamente después de cobrar las
primas; mientras que los pagos por siniestro se
hardn al final del periodo, después de que se ha-
yvan recibido los beneficios sobre las inversiones

realizadas.




Para formular matemdticamente el problema, tendremos en

cuenta que:

a) El objetivo de .1a Compafiia debe ser la maximizacién del
superavit final; incluyéndo las ganancias del capital
después de haber pagado los impuestos.

b) Debemos definir 1las restricciones del problema de modo
que los riesgos de las operaciones de inversidn ¥ seguro
estén equilibrados.

‘¢) Existen ciertos limites naturales a las operaciones de

seguro e inversidn.

Resultara entonces el siguiente problema de Programacidn

con Restricciones Aleatorias:

Maximizar: E(S+(1-t1)(1-C-D)y + ; ((1-t41)B; + (1-t2)C;)x;s)
i=1

]
‘Sujeto a: P(s+(1-C)y - £ x5 2 0) 2 ay

i=1

P(S + (1-ty){(1-G-D)y + E_((l—t;)B; + (1-t2)Ci)x; 2 0) 2 az

i=1
y20,; x5 20, Jj=1,2,...,n

La primera restriccién de este problema es, simplemente,
una restriccién presupuestaria, que nos dice que las variables
de decisidén y; Xi1,X2,...,Xa, Se han de escoger de manera que la
probabilidad de que 1la cantidad invertida sea menor que la
cantidad disponible, una vez satisfechos los gastos, debe ser
muy grande; o, en otras palabras, nos aseguramos de no invertir
todos los fondos disponibles.

Nétese que los fondos para la inversién provienen del
superdvit inicial S, mas la cantidad percibida en primas; pero

consideramos que dicha cantidad en primas es después de los
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gastos, de aqui que escribamos y-Cy. Evidentemente, la cantidad
invertida serd (xi+xa+...+xXa).

Nétese también que la inversién debe hacerse sin
conocimiento exacto de 1los fondos disponibles, debido precisa-
mente a que se incurre en gastos a lo largo de todo el periodo;
esto da lugar a la formulacién aleatoria de esta restricciédn,
sin mAs que fijar la probabilidad ai; que>por supuesto sera muy
alta. )

N6tese, por Ultimo, que debido a que los pagos por
siniestro se efectian al final del pgriodo vy las inversiones se
realizan al principio, no necesitaremos deducir, en esta res-
triccién, la cantidad pagada en reclamaciones.

La segunda restriccién aleétoria, puede interpretarse en
dos sentidos diferentes; aunque su formulacién matematica re-

sulta ser una sola. Asi, podemos querer:

a) Asegurar con alta probabilidad, que existan fondos
disponiblés para cubrir las reclamaciones al final del
periodo.

b) Asegurar con alta probabilidad, - que el superavit

jnicial no se gasta completamente.

Si interpretamos en la primera forma; es decir, como una
restriccioén de 1liquidez, tendremos que la formulacién
matemadtica de la condicién:"Fondos disponibles al final del

periodo no exceden a las reclamaciones", seria:

| 3
T (1+ (1-t.)B; + (1-t2)Ci)xi-+ R - t1 (1-G-DP)y 2 P.¥

i=1

en donde R es el capital restante después de efectuar las in-

versiones y haber pagado los impuestos; es decir:

n
R =8+ (1-C)y - T x;

i=1

mientras que t;{(1-G-P)y es la cantidad pagada por impuestos so-

bre la renta de los seguros; siendo ti ¥ tz, las tasas de im-
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puestos para las rentas ordinarias y ganancias de capital, res-
pectivamente. La sumatoria, nos representa las inversiones
originaies més los beneficios de 1la inversién después de im-
puestos. Sustituyendo ahora R por su valoi, reordenando térmi-

nos y escribiendo como una restriccién aleaﬁoria, obtendriamos:

P{(S + (1-ty1)(1-C-D)y + ; ((1-ty)B; + (1-t2)Cy)x; 2 0) 2 a2
. =1

8i  interpretamos en el segundo sentido; es decir, como
una restriccién de rentabilidad, tendremos que la condicién:"El
superavit inicial no debe gastarse completamente”, se expresara

matem&ticamente en la forma:

. n
8 + (1-t4)(1-C-P)y + £ ((1-t1)By + (1-t2)C;)x; 2 O,
=1

en donde incluimos el‘superévit propiamente dicho, las ganan-
ciaé deépués de pagar los impuestos y las cantidades que de-
berian estar disponibles, después de impuestos, en el caso de
que los beneficios no realizados se hubiesen hecho realidad y
pagado sus correspondientes impuestos.

Como observamos, esta restriccion expresada aleatoria-
mente, es idéntica a la de liquidez anterior.

Una vez formulado el problema de Programacién con Res-
tricciones Aleatorias, efectuamos las siguientes hipétesis

acerca de las variables que intervienen en é1:

G—>N(ue; ae) ;. P —> N{pp ; ap) By —> N{u; ; a;3);
¥y Ci —> N(msy ; 8;);

siendo mutuamente independientes.
El equivalente deterministico se escribe inmediatamente

en la forma:
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]
Maximizar: S + {1-ty){l-pe-pp)y + I ((1-ti)ps + (1-tz2)m; )xy
\ j=1

n .
Sujeto a: L x; + (g g~t(ar) - (1-pe))y = 8
sa1 ) :

T ((1-ty) py + (1-tz)my)xs - (1-ti)(l-pe-ue) ¥ -
j=1 .

- g=t{az) . [(1—t1)2(0a3+092) yz o+ ; ((1-t;)2 o032 +
. Pt

+ (1-tz)? s,~2)x,2] 171 <8

y20; x5 20, ) Jj=1,2,...yn

en donde, como siempre, g{(.) es la funcién de distribucién de

una variable aleatoria N(0,1). _
Este problema es uno de Programacién no Lineal que puede

resolverse directamente mediante el Método de la Proyeccién del

Cradiente.

BIBLIOGRAFIA

ACNEW, N.H.; ACNEW, R.A.; RASMUSSEN, J. y SMITH, K.R. (1969):
"An application of chance-constrained programming to portfolio
selection in a casualty insgrance firm". Management Science;

Vol. XV, 10, pp. 512-520.

BALINSKI, M.L. (1965): T"Integer programming: Methods, uses and

computation”. Management Science; Vol. XII, pp. 253-313.

BEALE, E.M.L. (1965): "Survey of integer programming”. Opera-

tions Research Quartely; Vol. XVI, pp. 219-228.

133




BORCH, K. (1961): "The utility concept applied to the theory of
insurance”. The ASTIN Bolletin; Vol. I, pPp. 245-255.

BORCH, K. (1967):  "The theory of control precessors applied to
insurance companies". Journal of risk and insurances; Vol.
XXXIV, pp. 581-591.

CHARNES, A, v COOPER, W.W, (1959): "Chance—constraingd
programming”. Management Science; Vol. VI, pp. 73-79.

CHARNES, A. y COOPER W.W. (1963): "Deterministic equivalents
for optimizing and satisficing under chance-constraint”. Opera-

tions Research; Vol. IX, pp. 18-39.

CHARNES, A.; COOPER, W.W. y MILLER, M.H. (1959): "Applications
of linear programming to financial budgeting and the costing of

funds". Journal of Business; Vol. XXXII, 1, pp. 20-46.

CHARNES, A.; COOPER, W.W. y SYMONDS, G.H. {(1958): "Cost hori-
zons and certainly equivalents: An approach to stochastic pro-
gramming of heating 0il". Management Science; Vol. v, 3, pp.
235-263.

FIACCO, A.V. ¥ McCORMICK, GC.D. (1964): "The sequential
unconstrained minimization technique for nonlinear programming:

A primal-dual method". Management Science; Vol. X, pp. 360-366.

FREUND, R.J. (1956): "The introduction of the risk into a pro-
gramming model". Econometrica; Vol. XXIV, pp. 253-263.

HOFFLANDER, A.E. y DRANDELL, M. (1969): "A linear programming
model of profitability, capacity, regulation in insurance mana-

gement". Journal of risk and insurance; Marzo, 1, pp. 41-54,.

KELLEY, J.E. Jr. (1960): "The cutting-plane method for solving
convex programs”. Journal of the society for industrial and

applied mathematics; Vol. VIII, pp. 703-712.

134



LORIE, J. y SAVAGE, L.J. (1955): "Three problems in rationing
capital”. Journal of Business; Vol. XXVIII, 4, pp. 229-239.

WEINCARTNER, W.M. (1963): Mathematical programming and thé
analysis of capital budgeting problems. Ph. D. Thesis, Craduate

Schoél of Industrial Administration, Pittsburgh, Carnegie Ins-
titute of Technology. (Dactilografiada); También en: Englewood
Cliffs N.J., Prentics Hall Inc.

WEINCARTNER, H.M. (1966): "Capital budgeting of interrelated
projects: Survey and synthesis". Management Science; Vol. XXII,
7, pp. 485-516.

135




SESION SOBRE COMERCIO EXTERIOR

--Los modelos M.LM.LC. en ef comercio exterior. Aplicacion del
caso de Espaiia frente a fa CEE

_El comercio exterior Espaia-CEE: Consecuencias del primer afio de
integracién




LOS MODELOS M.LM.LC. EN EL COMERCIO EXTERIOR.
APLICACION DEL CASO DE ESPANA FRENTE A LA C.E.E.

J. BOUZA CHIRINO

Universidad de LaLaguna
Facuftad de Ciencias Economicas y Empresariales
~ Departamento de Economia Aplicada Las Paimas




INTRODUCCION

El1 interés de este trabajo se centra en presentar una
férmula alternativa para modelizar el comercio exterior. Con-
cretamente se hace uso de la modelizacién con estructuras cau-
salea, dentro de ésta, se especifica el modelo MIMIC de
comercio exterior. Bl sistema estd compuesto por dos ecuacio-
nes, una de demanda de exportacién y otra de precio de oferta.
Ambas vienen explicadas por variables no obgservables (la-
tentes), que son medidas por una bateria de indicadores eco-
némicos. .

Para realizar las estimaciones se han seleccionado seis
paises de la CEE: Dinamarca, Holanda, Inglaterra, Bélgica,
Francia y Alemania.

El empleo de las variables latentes, en las ecuaciones
del precio y de la demanda, tienen su justificacién en el su-
puesto de que estas variables no son directamente medibles o se
miden con error. Si se aplica minimos cuadrados las estimacio-
nes seran sesgadas (no hay independencia entre las variables
explicativas y el término de las perturbaciones). El método de
la mAxima verosimilitud tampoco es aplicable por falta de in-
formacién. El proceder mas generalizado, suele ser, imponer
restricciones a priori que garanticen el funcionamiento. La so0-
lucién aqui planteada es diferente, en vez de las restriccio-
nes se afiaden al modelo nuevas ecuaciones con variables obser-
vables (indicadores), que se utilizan .para medir a las varia-
bles latentes.

El periodo muestral elegido, abarca desde 1966 hasta
1982. Todos los datos son anuales y vienen expresados en doéla-
res, con 1975 como afio base. La demanda de exportaciéﬁ agrega
solamente a los capitulos 5-9 de la nomenclatura C.U.C.I., uti-
lizada por la 0.C.D.E., que agrupa a los productos manufactura-
dos y bienes de equipo (Capitulo 7).

La distribucién de este trabajo es como sigue: El apar-
tado 1, explica el modelo MIMIC de comercio exterior. El 2,
define el método de estimacién y los estadisticos de prueba. El
apartado 3, presenta los resultados de las estimaciones y sus

interpretaciones. Por dltimo, se exponen algunas conclusiones.
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EL MODELO MIMIC DE COMEKCIO EXTERICR

El método es representado por dos tipos de ecuaciones:

1) Las estructurales, ellas son la demanda de exportacidn
y' el precio :.de oferta. Las variables que aparecen son de dos
clases, observables: Las cantidades exportadas, XD (como proxy
de la demanda) y. .el precio de oferta, DPX0. Las variables
explicativas se suponen que no son directamente medibles, éstas
son el "Potencial Comprador"” de los paises seleccionados, €, ¥y
la "Capacidad Exportadora Espafiola", €;, esta tltima tiene do-
ble efecto, uno sobre las cantidades exportadas y el otro en el
precio de oferta.

Las ecuaciones quedan:
XD = ai: €, t+ a12 €2 + my
. PXo =bazz €z t m2
Donde las « son,elasticidades ¥y = las perturbaciones,

2) Las ecuaciones de medida son:

X = tXyy1 (€:r) + 8 Xsa = tX42 (€2) + 84
Xz = tX2: (€1) + 62 Xs = tXs52 (€2) + 85
Xa = tXs:1 (€1) + 83 X6 = tX62 (€2) + 8s

Las tres primeras se usan para estimar €,, y las restan-
tes a €2. DXD es el precio de exportacidn (tasacidén de los im-
portadores), DTIB; representa al producto interior bruto del J-
ésimo pais comprador. C.E. es el crédito a la exportacidén. Y;
es una proxy de presioén de la demanda interior. QI es la cuota
de particidén en las cantidades exportadas.

Las variables del modelo son expresadas en forma estan-
darizadas: en desviaciones respecto a sus medias y divididas

por sus desviaciones tipicas.
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pxo - PRoO X -X
PXO = ;X = —
apxo g.i

XD:._x_d_:zd_.
de

De acuerdo con esto, los parameiros quedan:

®i
"i =
Tyi
TJeij
adi § = a’iJ ( )
Ovyi

El apéstrofe significa no estandarizado. Yi= XD e Y2=PXO

1) pri = pxi = pri = 0 " Para todo i.
2) cov {m , n5 ) = O Pars todo i; j.
3) Qi; = cov (m , wi) =0 Para todo i = j.

!
o

4) gi; = cov (& , €;) Para todo i, J.

1. ESTIMACION DEL MODELO

La funcidén a estimar, es un ajuste minimocuadratico entre

dos matrices:

F=3tr ((R-P)2)

Siendo R la matriz de correlaciones muestrales, y P la
poblacional. DPara cada combinacién de variables, las correla-
ciones (pi;) pueden ser expresadas en funcién (fi;) de los pa-

rametros (h)

Pi; = fiy (h) . ' Para todo i, J.
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A partir de las ecuaciones especificadas de cada modelo!
se . conocen las relaciones entre las correlaciones y los para-

metros:

F =2 (riy - £fi; (h))s?
i3

Para ejecutar esta estimacién, se wutilizd el programa
computacional LISREL VI. E1 mecanismo aplicado, es bastante pa-
recidoc al de variables instrumentales con ecuaciones adiciona-
" les. Las ecuaciones de medidas, se estiman por medio de una re-
lacién lineal, entre cada variable y la referencia, tomando los
restantes indicadores como variables instrumentales, los valo-
res obtenidos son las llamadas "estimaciones iniciales", éstas
se utilizan para minimizar la matriz de correlaciones F, una
vez calculada, el sistema de ecuaciones estructurales puede ser
estimado wusando en cada una de ellas, todas las €, como varia-

bles. instrumentales.

2. ESTADISTICOS DE TRUEBAS

1) Los valores obtenidos en las estimaciones de los pa-
rametros, es el primer estadistico usado. Cuando se utiliza el
LISREL, este programa detecta problemas de identificacién, pro-
porcionando valores no razonables, por ejemplo, varianzas no
definidas positivas.

2) Los siguientes estadisticos son los coeficientes de

regresidén, estos aparecen en dos versiones:

* Individuales, (R;?), parﬁ cada ecuacidn estructural.

¥ Totales, R?, refiriéndose al sistema de ecuaciones.

3) La prueba de bondad de ajuste X2, se incluye entre los
estadisticos, ‘aunque su significatividad tiene grandes 1li-
mitaciones. Las condiciones para que X?, sea una buena aproxi-
macién a las distribuciones del test estadistico, es que las

variables sean normal mnultivariantes y que el tamafio muestral

» Log elementos de ¥ en el sodelo H.I.M.I.C de comercio erterior estin en funcién de los pardmetros: :x, 17,

! -
! :
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sea superior a cien. Con muestras menores, los valores de los
test estadisticos son frecuentemente demasiado grandes, lo que
conduce a rechazar modelos correctos con pocas observaciones,
BOOMSMA (1983).

4) El indice del buen ajuste (C.F.I), es un estadistico,

independiente del tamafio muestral, se define:

tr(s - I)?
¢.F.I. =1 - —mmmm
tr (s?)

Donde % es la matriz de covarianza estimada. Sus valores
se interpretan como los de RZ.
5) Bl tltimo estadistico de prueba es una medida de pro-

medioc entre las varianzas y covarianzas residuales,

(si; - Gis )2/ k (k + 1 ) )t

1

RMR

(1]
Lo
WM
nopg

k es el numero total de indicadores del modelo. El resultado de
este estadistico mejora, a medida que su valor se aproxima a
cero.

Estos cinco criterios son presentados, para cada pais, en

el Cuadro de Resultados.

3. LAS ELASTICIDADES ESTIMADAS EN LAS ECUACIONES
ESTRUCTURALES ’ '

El grado de influencié que cada variable latente ejerce
sobre las enddégenas, dan la posibilidad de formar grupos de
paises:

1) Con menores elasticidades cruzadas 7y mayoreé directas.
Holanda, BRélgica y Francia, presentan unos valores muy pa-
recidos: 0785 < a« £ 07946 ; 0’654 < az2 < 17111; 0'03 < a2 =
0’121.
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Cuadro de resultados.

PARAM. DINAMARCA HOLANDA INGLATERRA BELCICA FRANCIA ALEMANIA
txia -0.023 -0.016 0.589 0.180 0.155 0.138
tx2. 0.999 .. 0.980 -0.239 0.990 0.927 0.734
txaa 0.133 0.173 -0.016 0.010 -0.076 -0.100
txa2 0.712 0.717 0.092 0.165 -0.080 0.156
tXs2 0.773 0.768 0.012 0.770 -0.520 0.573
txs2 -0.140 -0.118 0.931 0.714 0.052 -0.059
tx72 -0.127 -0.552 0.605
txsz -0.325 0.388
ari 1.073 0.856 -0.504 0.946 0.860 -0.244
azz 0.762 0.654 1.131 0.783 1.111 -0.926
ai2 -0.133 0.121 1.226 0.030 0.103 1.180
212 0.901 0.300 0.920 0.959 -0.954 0.880
Rxd, €, 0.918 0.587 -0.049 0.944 0.724 -0.200
Rxd, €12 -0.113 0.083 0.119 0.029 0.092 0.975
Rpx, €z 0.108 0.075 0.950 0.098 0.155 -0.118
R2zxd : - 0.900 0.945 0.500 0.949 0.724 0.857
R2 pxo 0.600 0.500 0.956 0.600 0.582 0.947
R? 0.923 0.950 0.943 0.956 0.824 0.842
Xz 64.2 77.55 65.55 30.02 35.51 51.81
CFI 0.579 0.581 0.629 0.482 0.461 0.494
RMR 0.025 0.014 0.070 0.023 0.170 0.136

tx72, representa la elasticidad del indicador nivel de salarios
reales. txs2, es la elasticidad de utilizacién de la capacidad
productiva.

La variable mas relevante, para explicar las variaciones
de la demanda, es el "Potencial Comprador” de estos paises, me-
dido, principalmente, por sus respectivos productos interiores
brutos ( X, ).

Dinamarca, tiene un— comportamiento muy parecido: aj;; =
1'073 ; a2z = 0'762. Sin embargo, su elasticidad cruzada, a pe-
sar de ser pequefia, es de 3igno negativo, con lo cual, sus
aumentos deterioran las exportaciones. Los principales indica-
dores de medida para la "Capacidad Exportadora” son: la presidn
de la demanda interior y el ni?el de actividad econdémica es-
panola.

2) Con elevadas elasticidades. El1 tnico pais con estas
caracteristicas es Inglaterra: azz = 1°131 ; a;2 = 1’228 ; es-—
tas dos elasticidades, tienen como variable explicativa la ca-
pacidad exportadora, su indicador mas relevante es la cuota de
participacién.

Los anteriores valores, le dan extremada importancia a

las influencias de esta variable sobre las cantidades exporta-
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das. Rl potencial comprador inglés tiene la elasticidad demanda
negativa, a:2 = —0’504; ¥ viene medido principalmente, por el
precio de exportacién (tasacién de los importadores, TIXD),
©X11=0’589. '

3) Elevada elasticidad c¢ruzada y alta y baja elasticida-
des directas.

Con estas caracteristicas se encuehtra Alemania, su mayor
valor lo toma la elgsticidadvcruzada, a1z = 1’18, La influencia
de la directa ea muy baja ¥y de signo negativo, a11=-0’2.
Estos resultados, ponen de relieve a la capacidad exportadora
espafiola, como principal variable eiplicativa de los cambios en
la demanda de exportacién.

La elasticidad directa sobre el precio de oferta,
a23=-07926, sigue potenciando 1la importancia de la capacidad
exportadora, cuyas variaciones permiten obtener precios méds
competitivos. Los indicadores mAs relevantes de eata variable
son: el nivel de actividad econémica interior, los salarios
reales, ¥y en menor medida 1la utilizacién de la capacidad pro-

ductiva.

INTERPRETACION DE LOS EFECTOS DE LAS VARJABLES LATENTES SOBRE
EL PRECIO DE OFERTA Y LA DEMANDA DE EXPORTACION.

Los paises pueden ser clasificados en grupos, aten&iendo
a la forma de manifestarse estos efectos:

1) Dinamarca,. Holanda, Bélgica y Francia, presentan el
efecto directo de sus "Potenciales Compradores"” como la princi-
pal causa de las exportaciones espaﬁolas, el valor de este
efecto, explica desde el 39% de las variaciones a Holanda,
hasta el 91% de los cambios en las cantidades exportadas a Bél-
gica. '

2) Alemania, tiene como efecto mAds relevante el indi-
recto, éste explica el 75’5% del efecto total. Por lo tanto, la
variable "Capacidad Exportadora Espafiola”, es la causa mas im-
portante de las ventas a este pais. '

3) El principal -efecto para Inglaterra, ea el directo
sobre el precio de oferta. La capacidad exportadora espafiola,

causa el 95% de las variaciones de este precio, sin embargo, el
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efecto indirecto de esta variable sobre las cantidades exporta-
das es relativamente bajo (0'119).

CONCLUSIONES

1) Dosibilidad de formar grupos de paises que tengan re-
sultados parecidos:
Con esto se recogen, las caracteristicas comunes para
cada grupo y, a su vez, las diferencias entre ellos.
 Reuniendo la informacién de los efectos estimados con las

elasticidades, se distinguen:

1. Dinamarca, Holanda, Bélgica y Francia.
2. Inglaterra.
3. Alemania.

2) Recomendaciones a las medidas de politica econémica a
través de los efectos, que para cada pais, mantienen las varia-
bles:

Las discfepancias que existen entre los valores estima-
dos, aconsejan dirigir actuaciones particulares a cada pais.
Para algunos, es preferible aumentar laas exportaciones via ca-
pacidad exportadora y para otros paises, es mejor incentivar
sus potenciales de compras. Utilizando 1loa resultados obteni-
dos, una accién de politica econémica dirigida a favorecer las
exportaciones espafiolas, con respecto a Aleiania, tendria que
intentar mejorar la capacidad exportadora, sin eabargo, el
efecto de esta medida referida a Bélgica, se traduce como una
pérdida de esfuerzos, ya que su potencial comprador tiene mayor

efecto sobre las exportaciones.
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1. INTRODUCCION

~El 1 de ‘enero de 1986 Espafia ingresaba en la Comunidad
Econémica Europea, 320 millones de personaé con una de las
mayores rentas per capita y tasas de consumo del mundo.

Desde la firma del Tratado de Roma, Espafia ha querido ser
parte del Mercado Comin pero: ¢Cual es .el balance de un afo
como miembro casi de pleno derecho? (Ha sido todo lo positivo
que se esperaba o la péfdida de nuestra proteccién arancelaria
nos conduce hacia un crecimiento exggéfado de las importaciones
que sustituyan la produccidén nacional?. '

Estas son las cuestiones claves a las que hemos querido
dar respuesta en el presente informe. La complejidad del tema
ha supuesto la necesidad de efectuar un andlisis desagregado
del comercio exterior hispano-comunitario global, y por paises,
analizando los efectos, positivos y' negativos,.que el ingreso
de Espafia en la CEE ha supuesto por ambas partes. Todo el ana-
lisis se ha realizado en pesetas corrientes de cada aifio. ’

Las conclusiones ofrecidas solo pueden considerarse como
una primera valoracién que deberad ser revisada en base a los
efectos detectados durante los siguientes afios de integracidn.

Como puede apreciarse en 193 Cuadros- B.1 'y B.2%, 1la
apertura comercial espafiola, aunque ha aumentado mucho durante
la década de los ochenta, especialmente por el lado de las ex-
portacioneé, sigue siendo comparativamente mucho menor que 1la
de cualquier pais de la CEE, incluidos los ménos desarrollados:
Crecia y Portugal.

Este décumento estd dividido en cuatro apartados. En el
primeroc se analiza el comercio Espana-CEE, desde una perspec-
tiva histérica y por productos. En el segundo, los efectos del
anﬁerior desarme arancelario espafiol (el Acuerdo Preferencial
de 1970) asi como las distintas previgiones realizadas sobre la
plena integracidén. En el tercer apartado se estudian, por pro-
ductos y paises, las corrientes fundamentales de mercancias que
se han producido durante el afio 1986. El cuarto constituye un

resumen general de nuestro primer afio en la CEE. lor dGltimo, en

1. Nota: Los Cuadros A se encuentran todos en el apéndice estadistico 7 los B en el terto.
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el apéndice estadistico se recogen veinticinco cuadros de deta-

lle de nuestro comercio exterior.

Cuadro B.1. ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL PIB REAL (BASE 80)

EN ESPAfNA
1980 1981 1982 1983 1984 1985
CONSUMO DPRIVADO 66.3 66.0 65.4 64.0 63.0 62.7
CONSUMO DPUBLICO 12.7 13.0 13.4 13.7 13.9 14.1

FORMACION BRUTA CAPITAL 23.3 21.2 21.2 20.0 19.1 19.5
EXPORTACIONES B. Y SERV. 15.8 17.2 17.8 19.3 21.0 21.2
IMPORTACIONES B. Y SERV. 18.1 17.4 17.8 17.5 17.0 17.5

FUENTE: CNE-80. Instituto Nacional de Estadistica.

Cuadro B.2. ESTRUCTURA DPORCENTUAL DEL PIE REAL (BASE 80)

1980 1988

CONS. . CONS.
PRIV. EXPOR. IMPORT| PRIV. EXPOR. IMDORT.

R.F. ALEMANA 56.9 26.4 27.2 55.0 32.0 27.3

FRANCIA 62.9 21.0 23.0 65.6 23.2 25.5
ITALIA 62.7 22.8 27.4 65.0 28.4 32.8
REINO UNIDO 59.6 27.4 25.1 60.1 29.0 27.9
BELCICA 63.1 59.3 62.3 62.0 67.7 64.3
HOLANDA 61.1 52.5 53.0 58.86 59.8 56.1
DINAMARCA 55.9 32.7 33.8 53.9 36.4 35.2
IRLANDA 66.0 48.9 62.8 55.9 67.6 67.6
CRECIA 63.8 20.9 26.0 66.0 22.9 31.1
PORTUGAL 67.9 27.4 42.1 66.1 40.7 41.1

FUENTE: WEFA. Word Economic Service Historical Data. January
1987.

1.1 EL COMERCIO HISPANO-COMUNITARIO

La CEE abastece a Espafia, preferentemente, de bienes de
equipo (todo tipo de maquinariaktécnica, especialmente de pre-
cisidén y material de transporte), de materias primas no energé-
ticas (quimicas) y productos semielaborados (productos sidero-
metalirgicos), de bienes de consumo (automéviles y bienes de
consumo no duradero) ¥y productos alimenticios de origen animal
(carnes, leche, etc).

Por su parte, Espafna exporta a la Comunidad productos

alimenticios de origen vegetal (agrios, legumbres, aceites),
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bienes de consumo (autqméviles,—calzado), bienes de equipo
{maquinaria técnica y material de transporte) ¥ productos
energéticos elaborados; antes de nuestro ingreso en la CEE
destacaba. una chertura favorable muy elevada en los productos

alimenticios (especialmente de origen vegetal), . en productos

energéticos y en bienes de consumo (automéviles), y como défi-

cits mas significativos 1los de bienes de equipo (maquinaria de
precisién), productos alimenticios de origen animal y piensos.

La capacidad de exportacidén de las empresas espafiolas nos
ha permitido pasar de una tasa de cobertura inferior al 50% en
los afios 60 (Cuadro A.1) hasta un superavit en la ‘balanza
comercial bilateral de mas del 113% en 1984 y 1985.

Sin embargo, esta ‘mejoria en nuestra situacién comercial
se ha basado fundamentalmente en los productos energéticos, los
productos siderometaliirgicos y los automdéviles, ﬁostrando una
estructura comercial claramente vulnerable. '

En primer lugar, la cautela comunitaria, algo exagerada,
a 'la capacidad de produccidén agricola espﬁﬁola produjo unos
plazos de integracién en la Politica Agraria Comin de hasta 10
afios, que no nos permite disfrutar de ninguna ventaja comerciél
comparativa a corto plazo. '

Respecto a los prdductos engrgéticos, Espafia, como es por
todos conocido, no es un gran . productor de crudos y _esta
politica de exportacidén se ha fundamentado Unicamente en el ex-
ceso de capacidad de refino de nuestra industria petrolera.

Para 1los productos siderometalﬁrgicos; las esperanzas
’tampoco eran buenas dada la situacidén de crisis del sector,
tanto en Espafia como en la CEE. Esta situacidon se ha confirmado
en el primer afic de adhesidn, al tener que acudir Espana dos
veces a la clausula de salvaguardia para cinco productos de
este sector.

Y por Gltimo, el sector del automévil tiene un alto grado
de penetracién de capital extranjero. Es éste un sector con un
gran volumen de "comercio intraindustrial”?, caracteristica muy
ligada a la liberalizacién del comercio y al nivel de

desarrollo (Cuadro B.3).

. S define el comercio intraindustrial como la iaportacién simultémea de bienes procedentes de la misma in-
dnstrla. cuando stz se define con un alto grado de desagregacién.
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Cuadro B.3. PRINCIPALES EMPRESAS EN EL COMERCIO EXTERIOR
ESPAROL

N2 ORDEN N2 ORDEN
EMPRESAS ‘ _ EXTORTACION IMPORTACION

FORD
CENERAL MOTORS

SEAT

EMPETROL

RENAULT

PETROMED

IBM o
EMPR.NAC. SIDERURGICA
~ CITROEN

CEDSA

MICHELIN

ERT

ek
A WRWAr- QOO

P :
DVt O WO I WY
b

-
o 0

FUENTE: Boletln Econdémico de Informacién Comercial Espanola.
N2 2076. 16 - 22 de Marzo de 1987.

Nuestro comercio con 1la CEE esta muy concentrado en cua-
tro paises (Francia, Repiblica Federal Alemana, Reino Unido e
Italia), que suponen el 85.3% del total de nuestras importa-
ciones, y un 81.7% de nuéstras exportaciones, ambas referidas

alitotal comunitario (Cuadros A.2 y A.3).

1.2 BEL DESARME ARANCELARIO. CONSECUENCIAS ESPERADAS

El Acuerdo Preferencial de 1970 supuso una reduccién me-
dia arancelaria para Espana del 25% y del 39.9% para la CEE,
gegin estimaciones realizadas por el Ministerio de Industria en
1871. La diferencia se compensaba por la supresidén por parte
egpafiola de una serie de obsticulos arancelarios, principal-
mente contingentes. La valoracidén global de los efectos del
Acuerdo en la década 1970-1980 ‘es muy dificil, teniendo en
cuenta los diferentes acontecimientos que "perturbaron” todo el
proceso y, especialmente, la transicidén democratica y los dos
choques de los precios del crudo. Ademas, la firma del Acuerdo
Preferencial, condicioné nuestra politica de comercio exterior,
impidiendo otra via alternativa que estaba produciendo resulta-
dos muy positivos: la via de las preferencias generalizadas de-

rivada de la "ronda Kennedy”
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Pero, analizando el crecimiento continuado experimentado
en nuestras exportacionés a la CEE (Cuadro A.l1) asi como la
mejora de nuestros saldos bilaterales, y un comportamiento neu-
tral o ligeramente positivo con el resto del mundo, la conclu-
sién que podemos sacar es que el Acuerdo Preferencial ha sido
netaﬁente positivo para nuestra economia. S6lo podemos sefialar
como excepcidén importante el efecto negafivo sobre las relacio-

nes comerciales de Espaifia con EE.UU. (Cuadro B.4).

Cuadro B.4. COMBRCIO BITBRIOR RSPANA -BB. UU. {Porcentajes sobre el total aundial)

1975 1978 1977 1978 1979 1980 1981 1981 1983 . 1984

Importaciones procedentes
de BB. UU. 15,1 4.3 12,
Rrportaciones hacia BR. UU, 10,5 10.2

1

w o
e s

—
~ > '

13,0 13.9
§.3 8.7

oo b=
w e
o
o e

PUBNTR: Rurostat.

El problema del Acuerdo Preferencial no estribaba tanto
en 1la reduccién de los aranceles nominales como en la reduccién
de los aranceles efectivos que, para algunos productos comuni-
tarios, eran muy altos. Ademas los altos aranceles comunitarios
producian un sobreprecic en los inputs importados por Espafia
que, con su reduccidén, tuvo como consecuencia una importante
mejoria en nuestra capacidad de exportacidn3.

Respecto a los efectos que podia producir el ingréso de
Espafia en el Mercado Comin sSe han realizado abundantes anali-
sis, con muy distintos enfoques metodolégicos®. Como conclusidn
de consenso entre. todos los estudios revisados se puede desta-

car un resultado global: un empeoramiento en nuestra situacidn

comercial "...que vendria motivado por un incremento de las im-
portaciones -en su mayor parte sustituyendo produccién local-
superior al aumento, también esperable, de las exportaciones.

La reduccién de la proteccidn nominal y efectiva y la pérdida

de 1la proteccién encubierta de nuestros ajustes fiscales en

3. L. Cémir (1972): “Las Preferencias Bfectivas del Nercado Comin 7 el Ingreso de Inglaterra”. Moneda 7 Cré-
i. La nmayor parte de estos analisis estdn recogidos en C. Martin y B. Viana (1985): "Repercusiones de la In-
tegracion en la CBR para la Industria Bspadols. Una valoracidn de la Bvidemciz Bapirica Disponible”. Kiniste-

rio de Industris y Bnergia. Secretaris Ceneral Técmica.
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frontera serian los principales factores explicativos del dete-
rioro previsto en nuestra situacién comercial...". g

Sin embargo, a nivel sectorial existia gran disparidad a
la hora de determinar qué actividades resultarian mids benefi-
ciadas o perjudicadas. En un estudio presentado en la Junta Se-
mestral de CEPREDE de noviembre de 1984% se concluia que los
sectores mas penalizados, basédndose en las incidencias de la
implantacién del IVA y desaparicién de otros impuestos y del
desarme aréncelario, serian los de productos siderﬁrgicos, fun-
diciones metadlicas de productos metalicos estructurales, fabri-
cacién de herramientas y articulos metalicos acabados, asi como
la construccién de maquinaria de diversa indole y material de
transporte y, especialmente, los productos textiles.

También en los informes de CEPREDE de Mayo y de Diciembre
de 1985, intentamos cuantificar el ingreso de Espafia en la CEE,
sefialando como consecuencias méAs importantes una mayor in-
flacién (por via del Impuesto sobre el Valor Afiadido) y mayores
tasas de crecimiento del comercio exterior, mads fuertes para
las importaciones que para las exportaciones, con una
aportacidén casi nula al creciminto del PIB a medio plazo y li-

geramente positivo a largo plazo.

1.3 COMERCIO EXTERIOR ESPANA - CEE POR PAISES

1.3.1 Republica Federal Alemana

Durante el afio 1986 la R.F.A se ha convertido en el pri-
mer proveedor de Espafia, como consecuencia de la reduccidén de
las importaciones procedentes de EE.UU. (-12.7%) y del fuerte
crecimiento de las importaciones alemanas (36.8%) (Cuadros A.4
y A.5). Representa un 15% de nuestras importaciones totales y
un 30.7% de las procedentes de la CEE.

Espafia importa de la R.F.A bienes de equipo, destacando

las maquinas y aparatos mecénicos (26.2%)% y eléctricos

§. Ascensidn Calatrava: "Bepercusiones Sectoriales em el Comercio Bspadol ante ls entrada en la CBB". Docu-
sento CBM'BRDE 0 9, Noviembre 1984,

6. Bstas tagas y las siguientes reflejan, pars cada pais, la importancia del mercado de que se trate sobre el
total de las importaciones o exportaciones expadolas.
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(23.7%), articulos de consumo con automdéviles (37%) y productos
de optica y fotografia (22.5%) y productos semielaborados, con
productos de quimica orgénica (hidrocarburos, 18.9%), plasticos
(26.1%) y fundicién, hiérro y acero (22.3%).

" Por su parte la RFA constituye el -segundo mercado de ex-
porﬁacién espafiol, con un 11.7% del totgl mundial y un 20.6%
del total CEE. ‘

Espafia exporta a 1la RFA fundamentalménte bienes de equipo
mecanicos (18.8%) y eléctricos (23.8%), bienes de consumo
automéviles (12.5%) y calzado (18.3%) y productos alimenticios,
especialmente legumbres {19.2%) y frutas comestibles '(agrios
26.4%).

Espafia tiene un déficit comercial croénico con la RFA que
durante el afioc 1986 se ha casi duplicadd, pasando de 146.5 a
291.5 miles de millones de ptas., nuestro déficit comercial por
paises mas importante.

Han destacado los crecimientos en las importhciones de
hierro y aceros (44.3% frente a un 8.3% mundial), maquinas ¥y
aparatos mecénicos (27%) y eléctricos (45.5%) 7 vehiculos auto-
méviles (48.8%).

En nuestras exportaciones, con un crecimiento global del
13.5%, destaca la caida de los prgductos energéticos (-53.2%) ¥y
los crecimientos en automéyil (17.5%), mAquinas mecanicas

(27.8%) y, especialmente, los frutos comestibles (67.3%).

.1.3.2 Francia

Francia es el primer mercado de exportacidn espafol, re-
preéentando un 18% del total mundial y un 31.6% del total CEE,
y el tercer proveedor de nuestra economia (11.7% y 23.9%, res-
pectivamente) (Cuadros A.6 ¥ A.7). DNuestra entrada en la CEE
también le ha beneficiado fuertemente (21.2% de crecimiento en
nuestras importaciones, frente a un 7.2% en las exportaciones)
permitiéndole reducir su déficit comercial de 165.5 a 111.3 mi-
les de millones de ptas.

Espafia importa de Fréncia bienes de equipo mecanicos
{13.8%) y eléctricos (12.2%), bienes de consumo automdviles

(21.6%), productos semielaborados quimicos y desechos de fundi-
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cion de hierro y acero (22.5%) y, especialmente durante 1986,
productos alimenticios de origen animal (carnes, productos léc;
teos, étc) y cereales, productos en los que fundamenta gran
parte del crecimiento de sus exportaciones.

También es muy importante el crecimiento experimentado en
productos quimicos inorgénicos (65%) y plasticos (41.5%).

Por nuestra parte, es nuestro primer cliente para dos
productos fundamentales en nuestras exportaciones: los vehi-
culos automéviles (37%) y los productos alimenticios, desta-
cando entre estos uUltimos los agrios (30.5%) ¥y las legumbres
(21.8%). Tambiéq son importantes nuestras ventas a Francia de
combustibles y aceites minerales (10.3%) y de bienes de
equipo. ' El crecimiento de nuestras exportaciones en 1986 esta
fundamentalmente basado en los automéviles (7%), agrios (27.5%)
¥ fundicién, hierro y acero (39.8%), destacando en sentido ne-

gativo los productos energéticos (-40.6%).

1.3.3 Italia

Italia ha sido uno de los paises méas beneficiados con la
entrada de Espafia en la CEE. Representa un 8.8% de nuestros
mercados de exportacidén mundial, 14% si nos referimos solamente
a la CEE, yun 7.3% o un 14.9%, respectivamente, de nuestros
mercados de importacidén (Cuadros A.8 y A.9).

Las importaciones espafiolas tradicionales de Italia son
de Dbienes de equipo, especialmente los mecénicos (14.6% del to-
tal), eléctricos (9.4%), y los automdéviles (12.9%) y en produc-
tos semielaborados los quimicos (15.3%) y los productos sidero-—
metaldrgicos (6.9%). E1l afio 1986 - ha sido espectacular para las
exportaciones italianas a Espafia, que han crecido a una tasa
media del 53.1%, destacando por orden de importancia la maqui-
naria mecanica (44.1%), los automdéviles (131.5%), las chatarras
de hierro y acero (69.9%), la maquinaria eléctrica (35.2%) y
los plasticos (81.3%).

Nuestras exportaciones son de Dbienes de consumo, espe-
cialmente de automdviles (13.6%) y peleteria (71.9%), yAde pro-
ductos alimenticios con pescados y mariscos (23.7%) y aceites

{21.5%). Contrariamente a lo ocurrido a las exportaciones ita-
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lianas, nuestras exportaciones a Italia se han reducido practi-
camente para todos los productos "tradicionales” de materias
primas ¥y productos alimenticios, ¥y algunos con tasas muy eleva-
das, como las grasas ¥ aceites vegetales (-65.9%), los combus-
tibles minerales (-66.5%) o los productos quimicos (-19.2%),
gituacién que se ha salvado gracias al buen comportamiento del
sector automévil {30.4%), 1la peleteria (28.2%), la maquinaria
mecénica (24.1%), y los productos farmaceuticos, que han multi-
plicado casi por 34 su valor de 1985.

El. resultado global ha sido pasar de un superavit bila-

teral de 56.8 a un déficit de 54.6 miles de millones de btas.

1.3.4 Reino Unido

El Reino Unido es nuestro cuartoc cliente mundial y el
tercero comunitario. De este mercado destacan nuestras importa-
ciones de bebidas y liquidos alcohdlicos (61.0%), combustibles
minerales (6.3%), fundicién, hierro y acero (23.8%) y bienes de
equipo.

‘Respecto a nuestras exportaciones destacan las de le-
gumbres (24.8%), agrios (11.0%) bebidas (18.4%), calzado
{9.9%) y automéviles (13.0%) (Cuadros A. 10 y A.11).

Nuestra incorporacidn a la~CEE ha sido positiva para el
Reino Unido, con. un crecimiento de nuestras importaciones del
14.5% .y una disminucién de las exportaciones del 3.8% que le ha
permitido pasar de -un déficit de 16.2 a 42.6 miles de millones
de ptas. de superavit. En todo caso, el comportamiento ha sido
muy dispar por grupos. Como mas espectacular se puede destacar
el crecimiento de las compras de cereales, en sustitucién de
los cereales de EE.UU., que pasan de 12 a 29.703 millones de
ptas. Es también muy importante el incremento en nuestras com-
pras de bebidas (74.9%), aunque también hay fuertes disminucio-
nes en combustibles minerales (-11.8%) y productos siderometa-
largicos (-39.1%).

Respec£o a nuestras ventas, destacan las fuertes caidas
en combustibles minerales (-72.3%) y articulcs de joyeria
(-67.7%) y el crecimiento en grasas y aceites vegetales que se

ha multiplicado por 50.

161




1.3.5 E1 resto de la CEE

Nuéstro comercio exterior con los laises Bajos esta cen-
trado en la compra expafiola de bienes de equipo y productos
gemielaborades (quimicos, plasticos y siderometalurgicos) y en
la’ compra hblandesa de productos alimenticios, combustibles mi-
nerales, materias primas (aluminioc 38.4% y zinc 42.7% de nues-
tras ventas exteriores totales de estos productos) y de autom6-
viles (Cuadfos A.12 y A.13).

Holanda se ha beneficiado de nuestro ingreso en la CEE
aumentando sus exportaciones un 33.4% y disminuyendo sus com-
pras espafiolas un 4.0%, con una reduccidén de su déficit bila-
teral de 116.1 a 70.8 miles de millones deuﬁfas. )

Destaca el crecimiento de nuestras compras de productos
alimenticios de origen animél (carnes) y de productos quimicos
organicos y plasticos. En nuestras ventas destaca la caida de
combustibles (-15.6%), zinc (-45%) y aluminio (-14.6%) ¥y el
crecimiento‘en agrios (47.9%) y automéviles (22.2%).

Nuestro comercio con Bélgica y Luxemburgo esta centrado
en los automéviles, productos siderometaldirgicos y quimicos
(Cuadro A.14 y A.15). El1 balance del afio 1986 también ha sido
positivo para estos paises que han eliminado su déficit comer-
cial de 18.3, pasando a un superavit de cerca de 23 miles de
millones de ptas. Se ha producido un crecimiento del 52.4% de
nuestras importaciocnes y solo de un 3.4% de nuestras exporta-
ciones. Destacan, en ambos sentidos, las compras de automévi-
les.

Con Tortugal ha habido uno de los crecimientos mas es-
pectaculares de nuestro comercio, con casi un 50% en ambos sen-
tidos. El comercio bilateral continua siendo pequefic y estid muy
disperso, sobre todo 1las exportaciones portuguesas. Destaca el
crecimiento en bienes de equipo, automdéviles, industria pape-
lera y pescados (Cuadros A.16 y A.17).

Dinamarca constituye un mercado muy poco desarrollado y
muy disperso con el que Espafa mantiene un déficit comercial
tradicional de muy escasa cuantia y que en 1986 ha empeorado
ligeramente, creciendo un 32.5% las importaciones y un 23% las

exportaciones (Cuadros A.18 7 A.19). Importamos de Dinamarca

162



bienes de equipo ¥y productos alimeg;i&j»béigyg§¢£p§;£§pqptacio-

nes son, esencialmente, de bienes de -equipo ¥y automdéviles.
,;3an£lg'mismq;pnoblem&«quprnewcon_gﬁgeggawe, Irlanda:>; son; dos
mercados muy poco desarrollados para nuestro:.comencio;.exterior
;yawmuxgdivgrsific&dQSuJEngambosﬁdest&cafgkqfuerte;cnqqimiento de
nuestras importaciones de pgsc&dg;xm;dﬁynuesp;a;hexpgptaciones

de automdviles (Cuadros A.20, 21, 22 y 23).

1.3.6-Resto del - mundo:- s n i

. Como- - consecuencia del . ingreso de.;.Espafia en la CEE;seiha
producido . un-efecto de. "desviacién.de.-comercio” que ha.afectado
fuertemente. -las. importaciones = espafolas i Cuadros A.24.7 : 256)-
Estas  se han reducido un - .3.6% con.:respecto:al afio,:anterior.y
esta  caida se.. ha repetido, en mayor (.0 menor medida, .en todos
los : mercados,:excepto _:en :Europa, _.que ha.icrecido: como media un
26.8%.- .Dentro dé; Europa. destaca -la: .CEE :quey::con un:.crecimientio

del- 31X%,.recoge:. va:la.. mitad de:..las compras:exteriores. espaior

lag ..~ v pn Lvmiaiee

Lo DPor . ' sus ,fuertesﬁp&idas,destacanbﬁi;contimente1africano
(-44.4%) 7y.el americano: (-26.6%). vy, en: éste, ‘las:.compras proces-
dentes de EE.UU., dado que habitualmente:; no; importamos: de:-este
pais’ ni materias .primas. ni productos: energéticos.. En el conti-
nente asiatico los_coﬁportamientos han sido. mads dispares desta-
cando Japén, al que Espafia ha estado préacticamente .. cerrado

hasta nuestro ingreso en la Comunidad.

1.4 CONSECUENCIAS UN_ARO DESTUES

Ha habido una serie de factores extraordinariog: que han
caracterizado- - el - afio . 1986. Dos. factores. interposgy;iambos produ-

cidos: por.la incorporacidn-de Espafia. a :la: CEE:

_a):Liberalizacidén de nuestro comercio
b) Cambios en el tratamiento fiscal de..la, produgc

la importacidn.

163

©




1)

¥y dos factores externos:

a) Caida de _los precios del petrdleo y demds productos
energéticos, y »
b) Caida de la cotizacién del délar frente a las principales

‘monedas, incluida la peseta.

El resumen general ha sido un deterioro de nuestros in-

tercambios Teales que ha afectado directamente al crecimiento

.del DPIB, con una contribucidén negativa de nuestro comercio

exterior de -2.6 puntos porcentuales. Ademés, se ha producido
una mejpra»de nuestra relacién real de intercambioc que se ha
reflejad6 en un superdvit de 1la balanza por cuenta corriente,
tanto si se valora en pesetas como en délares.

Por otro lado, el deterioro de la balanza comercial ha
mostrado la falta de competitividad de determinados sectores
debida a unos mayores costes de prduccién ¥ a una inadecuada
estructura ‘de oferta o a una falta de oraganizacidén empresa-
rial. La demanda . anteriormente no satisfecha con productos na-
cionales ha sido cubierta con importaciones. Con ello, la elas-
ticidad de demanda de importaciones ha aumentado al igual que
disminuido la de las exportaciones. .

Los factores que explican la caida de las exportaciones
(-4.2% las no energéticas y -37.7% las energéticas, en total
~T7.4%) son:

a) La anticipacidn de las exportaciones en el mes de di-
ciembre de 1985. )

b) La debilidad de los mercados exteriores, sobre todoc en el
area doélar.

¢) La pérdida de competividad por la apreciacién de la pe-
seta que con una apreciacién del 17.6% respecto al
ddélar, ¥ una devaluacién del 6.2% respecto a la ECU, se
ha revaluado (tipo de cambioc efectivo real) un 4.6% con
respecto al mundo.

d) La eliminacién de la subvencién encubierta que supénia la

desgravacién fiscal a la exportacidn.
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e) El1 fuerte crecimiento de 1la demanda interior (8§.1%) que
ha desviado recursos hacia el interior exportados en

afios anteriores.

Los factores que explican la caida de las importaciones

totales (-3.6%) han sido:

se

a) Fuerte descenso de las importaciones energéticas
(~43.0%) en valor, pﬁesto que en términos reales han
aumentado el 6.3 %, no compensadas por el crecimiento de
las importaciones no energéticas (21.6%). Esto ha sido
provocado a su vez por una caida de los precios
mundiales de los productos energéticos, principalmente
del petréleo, y del ddélar.

b) Descenso de las importaciones en valor (-26.6%) vy en
volumen (-13.4%) con el continente americano, prin-
cipalmente con los EE UU. y con Latinocamérica, no acha-

cables en .su totalidad a la caida del precio del

petrdleo.

c) Descenso de las importaciones en valor (-44.4%) y en
volumen un mantenimiento (0.0%) con el continente
africano. .

E1 aumento de las importaciones no energéticas en valor

ha debido fundamentalmente:

a) Aumento de la'propensién marginal a importar con respecto
a etapas anteriofes; sobre todo con la CEE, por el
descenso de los aranceles.

b) Abaratamiento de 1los precios relativos de importacidén
{sin petrdleo} con respectoc a los interiores (aproxi-
madamente de -6.0 puntos porcentuales).

c¢) Reduccién de aranceles frente a la CEE y frente al resto
del mundo. Aunque tedricamente esta reduccidén ha sido
del 8.33%, para los aranceles frente al resto del mundo
hay que contar todas aquellas partidas que, si en el

momento de la adhesidén tenian un diferencial de menos de
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un 15.0% entre los aranceles comunitario y espafiol, se
eliminaban automAticamente.
d) Crecimiento de 1la demanda interna en Espafia un 6.1% que

no ha podido ser cubierta con produccién nacional.

Centrandonos en el Area geografica de la CEE-12, ésta ha
sido la més beneficiada de nuestro crecimiento econdmico. Nues-
tras exportaciones a esta area han aumentado un 6.2%, pasando a
representar del 52.3% en 1985 al 60.3% en 1986 sobre el total
mundial. El aumento de nuestra demanda interior en un 6.1% en
1986 ha propiciade el que hayamos importado un 31.0% mas de 1la
CEE-10, 31.6% si incluimos a Portugal, pasando a representar un
50.3%  del total mundial, frente a un 36.0% en 1985, 1o cual nos
da una idea de nuestro grado de integracién en el primer afo
del periodo transitorio. Evidentemente, en todo éste proceso ha
sido “muy importante la caida de los precios del crudo, tanto en
importaciones como exportaciones.

Pero no todos los paises han aprovechado en la misma
cuantia nuestra apertura. Alemania, Italia y Bélgica han aumen-
tado su cuota de participacién en nuestros mercados, mientras
que Francia y el Reino dnido la han reducido.

La caida de 1los precios del petréleo no ha afectado glo-
balmente a nuestras importaciones con 1la CEE-12 en valor, ya
que las no energéticas han aumentado un 33.1% y el resto lo han
hecho wun 14.4% (Suponen un 10% del +total importado de esa
drea).

Seguimos manteniendo nuestro superavit, aunque se ha re-
ducido, con Francia, Paises Bajos, Grecia vy Portugal (con estos
dos Wdltimos ha aumentado) y seguimos manteniendo nuestro défi-
cit con Alemania, Irlanda y Dinamarca. Con el resto de los pai-
ses hemos pasado de una situacidn superavitaria a deficitaria.
Globalmente hemos pasadoc de un superavit de 278.0 miles de mi-
llones de pesetas en 1985 a un déficit de -165.9, ]

De las exportaciones esﬁaﬁolas a este area (6.8% de tasa)
hay que decir que se han comportado de forma diferente a como
lo han hecho con el resto del mundo (-23.9%). Ademas, este
crecimiento hubiera sido mayor si 1las economias de la CEE hu-

bieran crecido al mismo ritmo que la espafiola ya que, mientras
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que la CEE lo ha hecho a un ritmo del 2.4% (Alemania 2.6%,
Francia 2.1%, Italia 2;6% y Reino Unido 2.4%), nosotros lo he-
mos hecho al 3.0%, aun habiendo caido nuestras exportaciones en
pesetas constantes.

Estas exportaciones han crecido con todos los paises,
exceﬁto con Holanda (-3.5%) y . con el Reino Unido (-4.6%), por
la caida de sus compras de productos fefiqados del petrdleo.
Comprobamos entonces que esta caida de los precios de los pro-
ductos 'energéticos si ha afectado negativamente a nuestras ex-
portaciones a la CEE-10, habiendo .aumentado un 9.3% 1las no

energéticas, y habiendo disminuido un -27.7 las energéticas.

A.0 ADPENDICE

Los Cuadros que se presentan a continuacidén tienen como
fuente a la Direccién Ceneral de Aduanas para las cifras de
base. El resto es de elaboracidén propia. El afio 1986 es todavia
de avance, por lo que podran haber ligeras modificaciones
cuando se publiquen las cifras definitivas.

En los-Cuadros A.S5, A.7, A.9, A.11, A.13, A.15, A.17,
A.19, A.21, y A.23, aparecén unas filas de "TOTAL CENERAL" ¥
"TOTAL DPARCIAL". La segunda es la suma de. los capitulos del
Arancel que se han elegido para hacer la comparacidn de un afo
sobre otro. En el caso de Francia, Alemania, Reino Unido e Ita-
lia, se han elegido aquellos capitulos que sobrepasan el 1% del
comercio total y, para el resto de los paiseé,‘los que sobrepa-

%. Dor tanto, la cifra de "TOTAL CENERAL" se ha intro-

(/]

san el
ducido para su comparacién con la anterior, indicando si los
capitulos elegidos son representativos, o no, dé nuestro comer-
cio con el pais de que se trate. La ultima columna de "ADORTA-
CION AL % TOTAL" indica 1la participacién de cada uno de los
capitulos considerados en la tasa de variacién del total gene-

ral.
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IMPORTACIONES  EXPORTACIONES DEFICIT

; ) v z v .
1981 876.7 - 868.3 -8.4
1982 1088.1 2.1 1022.8 17.8 -65.3
1983 1348.6 23.9 1366.4 33.6 17.8
1984 1546.8 14.7 1814.6 32.8 267.8
1985 1831.0 18.4 2056.9° 13.4 225.9
- - 1986 2395.1 30.8 2161.3 5.1 -233.8
B CUADRO A.2: COMERCIO EXTERIOR CON LA CEE-10. 1985
1985 IMPORTACIONES EXPORTACIONES
PAISES v Z/CEE v Z/CEE
FRANCIA 471.1 25.8 636.9 31.0
BELGICA 85.4 4.7 104.7 5.1
PAISES BAJOS 108.8 6.0 22¢.0 10.9
R.F.ALEMANIA 537.4 29.4 393.1 19.1
ITALIA 232.7 12.7 289.5 14.1
REINO UNIDO - 329.6 18.0 351.3 17.1
IRLANDA 26.4 1.4 14.1 9.7
~ DINAMARCA 26.9 1.5 25.6 l.2
GRECIA 10.90 0.5 16.5 0.8
C.E.E. 10 1828.3 100.0 2055.2 100.0
CUABRO A.3: COMERCIO EXTERIOR CON LA CEE-10. 1985
1986 IMPORTACIONES ’ EXPORTACIONES
PAISES v Z/CEE DIF Z v Z/CEE DIF %
FRANCIA 571.4 23.9 -1.9 682.7 31.6 0.6
BELGICA 130.2 5.4 0.8 107.3 5.0 -0.1
PAISES BAJOS 145.3 6.1 8.1 216.1 10.0 -0.9
R.F.ALEMANIA 736.1 30.7 1.2 a4k .7 20.6 1.4
ITALIA 356.9 14.9 2.2 302.3 14.0 -0.1
REINO UNIDO 377.7 15.8 ~-2.3 3353 15.5 -l.6
IRLANDA 29.8 1.2 -0.2 15.3 0.7 9.0
DINAMARCA 35.8 1.5 9.0 31.5 1.5 8.2
GRECIA 11.9 0.5 -0.1 26.1, 1.2 0.4
C.E.E. 10 2395.1 100.0 2161.3 100.0

NOTAS: V=valor {m.mill.ptas.); Z/CEEsPorcentaje de cada pais
sobre el total; ZDIF=diferencia de Z/CEE con respecto al
periodo anterior; Zztasa de variacion anual.

168




CUADRQ A.4: COMERCIO TOTAL CON LA

REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

saevma -
IMPORTACIONES EXPORTACIONES EXPORTAC- IMPORTAC
] x v x Q X v x [} v
3,21 ’ 1567.1 - %l - 2681.5 - 163.4 -~ - 1146 ~78.8
1982 15¢6.8  -1.3 329.0 3.0 92000 a9 181.9 1.3 1373.2 -147.1
1983 1648.2  -4.4 366.3 1.3 2818.4 -31.5 389.5 42.7 1370.2 -10¢.8 .
1994 1802.9 24.5 “58.4  25.1 3572.4 26.8 351.5 35.5 1763.5 -106.9 -
1985 184¢.4 2.3 537.4 7.2 3466.5 " -3.0 393.1 11.8 1622.1 -144.3.
135 1) 2872.3  ss.7 736.1 37.3  3558.9 2.7 6a4.7 135.1 686.6 -~291.4.

CUADRG A.5: COMERCID EXTERIOR CON LA REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

APORTACION
CAPITULOS 1985 1384 84/8% AL X TOTAL
a 2%z IzxssmEzx  sxzesx:  sxsraaveam
{MPORTACIONES i
(28) Prod. auimicos inorsanicas 5.692 2.082 -59.91 ~0.463
(29) Prod. quimicos srsanicos 29.993 37.761 35.90 l.44
(32} Extructos curtientes v tintoreos 8.811 13.690 55.37 0.91
{38) Prod. quimicos diversos 9.674 1z.118 I5.60 0.64
(3%) Prod. plasticos. eteres. esteres 21.500 30.193 40.43 1l.82
(40) Cauches 6.758 3.701 28.75 0.36
(48) Papel y carton 11.42% 14.80¢ 29.53 0.63
{56) Textiles sintetic.srtific.y discon. 5.774 8.318 “4.06 0.47
(7T} Fundleidn hierro v acers (desechos) 43.106 §2.182 44.25 3.55
{843 Maquinas (motores. orsenadores.stc) 141.836 180.062 26.95 7.10
(85) Electrodomesticos 42.613 s82.018 <5.54 .81
{87) veniculos automoviles. tractores 90.775 135.082 4B.81~ 8.2
(90) Prod. de optica vy medicoquirursices 25.762 33.780 3112 1.49
(92) Aparatos de musics y reprocuctores’ 5.518 $.795 23.14 0.24
TOTAL PARCIAL 449,261 608.786 35.51. 29.65
TOTAL GENERAL 538.056 736.091 36.81
= = = zzzazxT
EXPORTACIONES
(07} Lesumbres y tuberculos alimenticies 15.469 15.840 .40 0.09
(08} Frytos comestidies {ssrios) 32.097 53.693 67.28 5.52
(20) Prevarsdos de frutas y vesetales 7.092 -10.96 -0.22
(22) Sevidas vy liquides alconolisos - 9.292 9.50 0.2
{27) Combustidles minsrales. aceites 22.08% 10.346 -53.15 -Z.00
(29) Prod. quimicos orsanices 13.163 11.215 -14.85 -0.49
{393 Prod. olasticos. eteres, esteces 5.589 7.085 26.77 2.38
(40) Cauchos . 5.965 6.334 6.13% 2.09
(41) Peleteria v ¢ofecc. de peleteria I.032 4.406 . 45.32 . 0.3%
(G4) Mederw: carbon vesetni 4.64644 2.927 -34,14 -0.3%
(47) Pastas de papel 31.99¢ 5.219 38.587 0.31
(55) alsodon 5.282 4.320 -31.23
(643 Calzado 20.599 25.108 21.87
(73] Funaicion hierro y acers 29.1764 .29.006 -0.58
(84} Mawuinas (motores. orgenadoces.etc) 51.38%5 86.32 27.83
(BS) Prod. eiectranicos y electrodemest. 27.807 25.983 29.33
(B7) Venicules automoviles, tractores 53.177 76.23 17.50 z.a2
TOTAL PARCIAL 3T1.209 268.4201 14.70 i2.08
TOTAL GENERAL 391.532 “65.587 13.5%
axzzazsc =zzarzazz  saxz=zs
SALDO TOTAL -146.524 ~291.506 38.95
smzzI=3zzzaxzcmsTIZETTERA: eszxz ==zzsezrs  szxmazs




CUAWD A.6: COMERCIO TOTAL CON FRAMCIA

sEsEssssEsEFTEIZCERREREZSNES

- IMPORTACIONES EXPORTACIONES EXPORTAC- [MPORTAC
Q E v X Q X v X Q v
1981 3091.2 - 386 - 3608.2 - 279.8 - s17.0 32.0
1982 3382.a 8.8 Nna 16.¢ 4316.3 6.8 368.0 38.9 953.7 0.3
1983 «832.0 43.7 343.8 23.8 €004 . 6 1.3 46%.5 214 -27.4 101.7
1984 3669.4 -24.1 3.0 15.8 5925.0 3.3 555.9 2.8 2255.6 157.9
198% 4547.7 3.9 (22 PRY 18.4 $419.9 -5.1 636.4 14.5 1872.2 165.3
1984 5923.0 30.2 571.4 2t.3 $387.4 15.7 82.7 1.3 Aeh . 4 111.3
CUADRO A.7: COMERCID EXTERIOR CON FRANCIA
2z
APORTACION
CAPITULDS 1985 1986 86/85 AL X TOTAL
azzzezzaz PTTTS t3szzrsza userrznes
Importaciones
(02) Carnes y despojos comesiibles 3.165 87.2¢ 2.59
{03) Pescados. Mariscos y crustacess 8.1%0 :3.82 0.41
(063 Lache v prod.lactses.hueves v miel $.660 705.08 1.59
(18) Cereales 6.433 201.77 .75
(27) Combustibles minerules. sceites 20.161 -35.30 -1.51
(28) Prod. gquimicos inoreanicos 8.519 #6.97 1.17 .
{29) Pred. guisices orsanicos 23.443 14.42 .72
(38) Prod. quimicos diversos 6. 94 5. 64 ¢.38
(39) Prod. plasticas. eteres, esteres 15.3864 41.5% 1.3%
{40) Cauchos 13.498 13.18 3.38
(41) Pieles v cueros 4.834 19.01 0.19
(44) Madera. carbon vesstal 5.49 “9.2 0.57 -
(47) Pastas de pevel 8.158 i4¢.87 6.26
{48} Papel vy carton 4.860 62.56 9.86
(70) vidris vy manufacturas de vidris 6.235 9.9 0.40 .-
(713 Joveria y bisuteria 8.431 -64.62 -1.1¢
(73) Fundicion hierro y acero (desechos) 63.467 -0.7% -0.10
(74) Cobre (en bruto) 4.850 33.79 26 -
(84) Maguinpas (motores. nrﬂlnuans.ctel 91.462 3.57 0.69
(85) Electrodomesticos 25.760 246.78 1.36 i
(87) Vehitulos sutomoviles, trectores 9.663 13.28 1.96
(90) Prod. de optica v medicoguirursicos 9.883 8.22 8.59
TOTAL PARCIAL 412.836 €76.223 15.41 13,49
TOTAL GENERAL 471.317 571.428 21.2¢

22 2azzrzzzasas = sessxmzae  zazTERT -
Exportaciones -
(077 Lesumbres y tuberculas alimenticios 13.953 12.99%¢ ~9.82
(08) Frutos comestibles (agrios) 4B.635 41,999 27.48
120) Preparados de frutss y vesetales 3.584 6.7642 2.48 -
{27) Combustibles minerales. aceites 41.420 24.587 -40.64
(293} Prod. auimicos orsanices 7.058 7.426 5.2
(39) Prod. plasticos. etares, esteres 10.511 13.048 26014
140} Csuchos 1.861 12.798 7.87
(44) Madera. carton vesetal 11.340 <265 -27.12 -
(48) Pspal vy carton 11.708 .I87 22,63
{60) Generos de punto 7.9%8 8.510 7.2
(64) Calzado 13.064 14.783 13.33 -
168) Manuf.de P1MGrE. yeso. Cements. etc. 7.781 8.171 5.28
(693 Prod. ceramicos (de pavimentacien) 6.276 7.82! 26.68
{70) vidrio y manufacturas de vidrie 8.160 7.179 16.56
(73) Fundicion hierro y ecero (deseches) 26.1% 36.821 39.81
{74) Cobre {en druto) §.711 .78 -52.23
(843 Mmauings (motoras. orgensdores.etcl §3.032 56.241 4.08
(85) Prog. electronicos y eiectrodomest. 19,4681 2z.832 1.8
(87) Vehiculos automoviles. tractores 205.265 J19.436 .90
(96) Myebles. mobiliar. medice, artic.cass 10,940 14,875 33.9%0 .
(971 Jusuetes. juedos. artic.recreo y des. 5.57t 6.766 21.4% 6.1%
TOTAL PARCIAL 536.633 573.4981 6.96 5.96
TOTaL GENERAL $36.380 +81.769 7.38
SALDO TOTAL 195.563 111.321 -32.7¢
rzzzes




CUADRO A.8: COMERCIC TOTAL CON ITALIA

1MPORTACIONES EXPORTAC IOMNES EXPORTAC- {NPORTAC
Q x v x Qe X v X Q v
1981 855.0 - 118.7 - 1648.1 - 188.0 - 59s.1  -10.7
1982 1011.8 18.3 158.7 51.2  i778.8° 22.8 127.2 i7.8 767.0 -29.%
1983 859.8 -i5.0 180.9% 16.2 1483.5 -16.4 150.4 18.4 23.7 -30.3
1986 803.1 . ~é.é 196.2 2.9 1835.4 . I3.0 22.4 47.7 1022. .2
1985 963.90 19.% :12.7 19.2  It83.7 25,1 89.5  30.2 1320.7 5é.8
198¢ 2060.8 114.0 386.9  83.4 2326.3 1.9 302.3 4.4 265.8 -54.4

CUADRG A.3: COMERCIO EXTERIOR COM I1TALIA - - T,

wasama
) APORTACION
CAPITULOS 1985 1986 a4/85 AL X TOTAL
z2zzzaszes azzezzase ¥ xmeszzzir  ssrazzess 3 ssEss  cosssscaes
IWPORTACIOMES ’
(03) Pescados, mariscos y crustacecs &.487 5.018 12.33 | L2600 7
{27) Cowpustibles minerales. aceites $.053 8.879 46,69 1.21
(29) Prod. quimicos orsanicss 18.172 16.85¢ 6.32 0.2% "~
(38) Prod. quimictos diversas 2.612 31.700 41.68 0.47 -
(39) Prod. plasticos. eteres, esteres .412 11.82¢ 81.32 - 2.2¢
(40) Cauchos 3.933 s.370 26.34 0.58 .
(G41) Pieles v cusros 5.o88 . 4.577 .32 0.64 -
(¢8) Papel vy carton 2.633 4.51% 71.82 - 9.31
(51) Textiles sinteticos (hilsdos) 2.169 4.064 86.45 0.80
(56) Textiles sintetic.artific.y discon. T.436 4.2 75.52 o.79 N
{60) Generes de punto 2,738 4.899 79.78 0.9%° -
(61) Prendas de vestir y accesorios 2.646 5.108 at.s0 1.05 -
(69) Prod. cersmicos (de pavimentacion) 2.626 3.368 28.26 2.32
(783 Vvidris vy manufacturas de vidrio I.718 4.370 80.78 0.71 .
(73) Fundizion hierre y 3cers (desechos? 1.412 18.360 69.45 3.4l - - -
{74) Codre (g#n bruto) 2.509 4,667 85.21 0.9 o
{76) Aluminie 2.8 4.538 72.61 0.82 - 7
(86) Maauinas (materes, ordenadaces.etc) 69.455 188.3%0 G612 13.19
(85) £lsctrodomesticos 18.157 26.548 5.20 2.76
(87) Vericulos autcmoviles, tructores 10.343 47.138 131.49 11,49 B
(90) Prod. de optics y medicoquirursicos 10045 i2.893 28.10 1.21- -
£94) Musbles, mobillar. medico, artic.cama 1.812 3.715 108.33 0.8¢ -
TOTAL PARCIAL 197.292 303.77¢ 53.97 «5.790 - .
TOTAL GENERAL 233.0%8 356.868 53.14 -
2Z212zs¥R2TETIITTITICATTITTCITAAISITTITZL  ITTTLIIIT  ITILXRIT  ZESTIREE - o
EXPORTACIONES
(03) Pescados, Mariscos y crustaceos 10.205 19.366 0.02
(08) Frutos comestibles (asyries) 4.116 3.081 -0.22 -
(15) Grasas y aceites alimenticios Ie.826 10.146é -4.8%
(Z0) Prepsrados de frutas y vedsetales .361 <.868 -0.17
{25) Arcilla. sal. azufre. yeso. cemento.. 4.5%¢ 4.836 g.10
(27) Compustibles ainerales. acaites c1.086 7.075 -68.45 -4.86
(29) Prod. auimices orsunicos 11.475 9.278 -19.15 -a.7é
(303 Productos farmaceutices 2.147 5.139 3395.32 1.73
(39) Prod. plasticos. eteres. estesres 7.144 8.002 12.01 0.30
{640} Cauchos $.848 6.102 4.34 0.909
(411 Pieles y cueros $.419 5.069% -6.46 -g.12 -
(43) Peleteria vy confeccion de peleteria 22.970 29.456 28.26 .2
(67) Pastas de papel 2.985 3.780 26.63 0.8
{48) Papel v carton 4.882 4.160 ~14.44 -Q.2
(54) Calzedo : 2.783 4.035 44,99 0.45
(73) Fundicion hierro vy acero (desechos) 10.911 13.763 25.14 0.9
(74} Cobre (&n brutal 3.22¢ 2.97% -7.72 -0.09
(763 alumgnio 1.358 3.828 181.39 T 0.8s
(82) Herramientas. cuchillersa, etc. 2.527 3.529 39.585 9.35
(843 Masuines (motores. ordensdores.etc) 32.471 27.897 26.15 1.88
i8%) Prod. electronicos v electrodomest. ¢.297 10.484 12.83 0.41
(87) Vehiculos automoviles. tractores 52.151 B81.016 20.40 6.55
TDTQL PARCIAL T48.673 57.185 3.42 2.95
TOTAL GENERAL os88.211 302.261 .87
sxxzs caxx zrzz 23 tzesasese  cxsxzas
SALDO TOTAL 55.181 ~54.407 -198.9¢
EETTS szazzze =
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Cuapes a.100 COMERCID TOTAL COM EL REING NIDQ

* THMOATACTONES ERPORTAGTONES. ! DIFCRTAC- INPORTAS
. a x v x L] x v u ] v

b 1% 31521.8 - 1113 - 1a15.4 - «lI8k. 4 ek

12 171.1 2.4  2488.1 36.4 -1327.4 ~14.]

13 4.7 34.p  TeEs.y 158 =3117,7 <M.l

~ 14 Ml 45 4MEE @S =128 $5.1

. s - 274 103 AR LS -3 .2
194 71%5.1 372 16. &139.8 =1.5 =504.5 6. T

CULDRG A.1ls COMFRCIQ EXTERION COM EL REIMO LNIDO

AY APCHTACION
CARITIL IS 13 19 2/ A X TOTA, .
Impartacionzs
(9E) Pancadier: mariszcvy ¥ crustacras [ 1] 11.i8¢ 70.45 L.3%
(19) Careales . 2.042 v.00 - -
(22 Banidet v 11avides aleonalices $.508 206
IT6) APetlla, 10l. szufre. v cysents 3,350 - a1y -
127) Comtuttidles winwnfulaz, aceliss £8.74Y 2.3 ° -
{20) Pred. suimisaz inerysnices - .25 - -8.2%
{293 Pred. sulsices arynniges A 13.007 116 -
(13) Extractas curtiantes v tintarsss 1,254 W27 -
4. 430 24
&,368 c.a?
(6Y) Pred. nlastites. staren, wstares © 5.M61 &80 .
T48) Caychag 3.5 3.3
{41 Pleles ¥ cueres . 5.112 8.1a
{43} Pred, #e livreris v sriew seafiean 2.74% 0.53 -
(TI) Funaicloa hierre v acers [desachas) (l.1im =724
- - (Bd) manuinng (materss. seosnseeres.qte) SF M2 .23 e
. i (M) Elretradenestices 19.3%6 3.464
(37) Vanicyleg sutemsviiane trucisres 11.554 Tobb
I46) Prad, de sécica v mesicoquirursices 10.982 o.M -
(92} ARSFALOE HE WVAIEN ¥ PepPaductaren 2764 Coam o
TOTAL PRRCIAL, 274.030 27.517 .36 - .
TOTAL OENERLL. - IIT.B5Y hre ity 16,49 . -
L) w T FENKYYAES RESRMgEERE L -
1 EXpartacients . - - -

1023 Lepusaras ¥ tusarculos aliminticiey
comt1tidles {wsrinz)
¥ eeefites

Sh) Frapsradex 4 frutas ¥ vagatalas

{222 Favides ¥ Lisuides alcanslicsx
. (27} Comuuatidles mingrales, acelvas
(201 Pran, avimices arsanices
CE%1 Prad. plasticed, etref. dftdrex
(601 Cauchnes
t4%) Nadern. carpdn veysrral
(£7) Fagtas dr raprl
(L8] Panel v cartaa
149} Prod. dr lippPerins v sriss sraficax
1512 Taxtiles sintetices (hilsaes)
641 Calzads
(6% Prew. carmaices (d1 PAVIRRAtdcian)
1711 Jeveris v Nissbariz
{13) Fundicion hierrs ¥ scare
{26 Cobrs {gn Nrute}
1065 ManuInez (ATares- scdenndares. el
IRS} PPod. sLECEroAICAT ¥ dlaCtrodomest.

1871 Veaiculer sutvmavilax, trectares 75,537 T1.98%
TOTAL PARCIAL 105,30 BLE =-5.9% =411
R TUTAL BENERAL Iia.49t 115208 =5.79
e A sAsazmsam  exrsmeNEEE
AW D3 TOTAL 16.139 -E2.51 ~163.74

EREATINEE  JNSNENASE  EANASARSEE
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CUADRG A4.24: COMERCID POR PAISES Y AREAS GEOGRAFICAS

R AR AREASMESCeIMNANNNSRRSIRAANTADNNNNEIETAIURE

PERIDDO 1386 IMPORTACIONES EXPORTACIONES EXPORT .~ [MPORY .,
PAISES Q 86/85 ¥ 86/85 Q 86/85 v 36/8S Q v
FRANCIA 5923.0 30.2 571.4 21.3 6387.4 13.7 é2.7 7.3 “66.4  111.3

BELGICA 877.7 9.5 130.2 2.5 1622.7 -0.3 107.3 2.5 765.0

PAISES BAJOS 1279.4 259 145.3 33,8 6019.5  47.5 2161 -3.8  4740.)
R.F.ALEMANIA BN.3 55.7 736.1 37.0 3558.9 2.7 G4h.7 3.1 686.6

ITALIA c060.8 l1lé.0 156.9% 53.4 2326.3 1.9 302.3 4.4 265.5

REINO UNIDC 7195.1 ;.1 377.7 16.46 4129.6 -1.5 335.3 -4.%  -3065.5
TRLANDA 1.0 -22.2 9.8 12.9 262.2 le.7 15.3 3.5 131.2
DINAMARCA 157.7  22.9 5.8 33.1 151.3 24.3 31.5  23.0 1936 -4.3
GRECIA 180.7  63.2 11.9 19.0 296.2 2.8 6.1 58.2 115.5 6.2
C.E.E. 10 20657.7 8.8 2395.1 I1.0 24934.1 13.3 2181.3 5.2 427¢.4 -l3X.8
PORTUGAL 965.8 0.9 3.1 57.4 1943.6 2.9 131.0  43.4 $77.4% 7.9
RESTO EUROPA s085.4  -7.% 371.8 2.1 6795.2 -18.1 T96.8 -19.0  -0290.2 -74.7
ELROPA 26708.9  25.1 CTBI:7 6.8 31872.7 9.8 i589.1 3.0 <983.8 -240.6
CEE]O/ELROPA (#]  77.3 8.6 78.7 83.5

RESTD MUNDC 767236 2061.1 -27.5 23435.9 -13.4 12t1.1 -23.9 -33297.7 -85%0.0

1.0
TOTAL MUNDIAL 103432.5 6.3 4«890.8 ~3.5 55098.6 1.4 3800.2 ~7.4 -4B3I3.9 -1090.4

CEE10/TOTAL (3) 0.0 49.8 45.% 56.9

{#) PORCENTAJE QUE SUPONE UM AREA SOBRE OTRA
NOTAS: Q=VDLUMEN (MILES DE TH.): VaVALOR (M.MILL.PTAS.): 86/852: TASA DE VARIACION INTERANUAL

CUADRD 4.35: COMERCIO POR PAISES' ¥ AREAS GEOGRAFICAS
R =

PERIDDO 1986 IMPORTACIONES EXPORTACIONES aPMT.-DPmTA-
PAISES Q 86/85 v B6/8S ] B6/85 v 86/85 Q ¥.
MARRUECDS -23.2 6.6 -20.8 717.3 6.2 4.6 -13.1 -l4e6.6 18.2
ARGELIA -10.9 85.5 -53.7 1656.1 47.7 i5.8 31.6 -2012.4¢ ~-2%.7
TUNEZ 53.3 10.4 ~-1%.8 0.8 -99.8 8.5 -27.2 -507.1 8.1
LIBIA 2.6 2.7 -28.7 532.1 -12.0 17.5 ~39.9 -7833.4 ~-ii5.2
EGIPTD -32.8 12,2 -59.0 t923.2 2.0 6.2 -86.5 I¥W2.2 6.l
R.AFR.D. SWR 1 69.2 19.8 12.4 8.0 9.2 12.8 =21.7 -4384.1 -17.2
RESTO AFRICA 3149.6 -27.5 182.9 -5¢.3 1393.5 -48.5 BB.9 =-I8.9 -7756.0 -26.08
AFRICA 28488.3 0.0 487.9 ~4a.6 7120.9 -12.4 262.2 -30.7 -21367.4 -235.7
€E.UU. 10122.5  -5.8 82.7 -12.7 7953.4 3.0 349.3 -14.8 -2169.2 -133.4
CANADA 393.5 -37.2 19.2 -%.9 969.7 143.3 “3.1 .4 576.2 3.9
MEXICO W37 ~4.5 127.8 -56.3 103.8 -66.0 8.7 -31.0 -8932.9 -99.1
CuBA 183.3 -57.¢ 12,3 -41.4 194.4 -1l.4 40.9 -16.7 41.1 8.6
BRASIL 3831.3 -17.9 87.6 -17.5 345.5 66.9 11.0 v.8 -3485.8 -75.%
RESTD AMERICA 2616.6 -39.4 120.1 -26.3 1107.2 17.8 134.0  -7.0 -i509.4 13.9

AMERICA 26154.0 -13.4 849.7 -I06.% 10676.0 8.6 807.0 -1I2.8 -15480.0 ~-3%2.7
SIRIA 308.9 -26.2 .8 -93.0 81.5 5 10.2 -47.8 -225.4 3.9
TRAQ 648,38 1%.0 121.9 -36.2 75.% .1 8.8 -47.9 -¢352.8 -113.3
IRAN 3382, -2, 57.5 -al.9 309.8 .3 26.2 -49.5 -3073.1 -33.3
1SRAEL 127.5  191.1 8.1 58.8 120.8 .6 8.8  4«3.8 6.7 i8.7
ARABRIA sauDl §107.3 l19.2 70.5 18.1 1156.¢% N 50.3 -35.5 -39%50.4 -20.2
KUKALT 122803 7.2 12.2 130.2 7.8 .8 8.1 -32.5 -11585.5 -é.1
JAPON 3.7 -%.8 17.1 5.6 2268 <3 39.2 -28.7 =7.1 -177.9
RESTD ASiA 84,1 -5.5 205.3 9.4 2476.9 .8 157.7 -30.1 -85.2  -47.4
ASIA 19350.0 9.0 $99.4 -1X.4 ¢515.8 -39.3 I17.6 -32.0 -14836.2 -341.8

TOTAL MUNDO 103432.5 .3 48%0.8 ~-3.6 55098.6 =1.4 3800.2 ~7.4 -4B333.9 -10%0.4

NOTAS: QxVOLUMEN (MILES DE TM.): V=VALOR (M.MILL.PYAS.): 84,855 TASA DE VARIACION INTERANUML
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SESION SOBRE INVERSION Y PRODUCTIVIDAD

--La desagreqacién de Ia Formacidn Bruta de Capital Fijo por rama
propietaria. Los coeficientes de capilal

-Caleulo de la Formacion Bruta de Capital Fijo por rama proplelaria:
Nola melodologica

-Progrés technologique ef input-Oulput

-Productividad, inflacién y retribucién de facfores: aplicacion del
MAP a la Economia Espaiola
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En el modelo de cuentas integradas econdmicas europeas
(SEC) se hace una descripcién de las tablas y cuadros necesa-
rios para obtener el modelo completo de cuentas nacionales; en-
tre dichas tablas y cuadros se encuentran las relativas a la
Formgcién bruta de capital fijo (FBCF) distribuidos .en tres
modelos, a saber: "T7a", "T7b" y la "T7c".

Hasta ahora en los denominados cuestionarios interna-
cionales tan sélo se han solicitado las "~ Tablas T7a y T7b que
son la FBCF por producto (rama productora de bienes de inver-

sién) y la FBCF por rama propietaria respectivamente.

T FORMACION BRUTA DB CAPITAL FIJO POR PRODUCTO

{RAMA PRODUCTORA DB BIBNBS DB INVBRSION)

Bamaz NACR/CLIO
BI 7/BI 2§ Conceptos

Total

¥.8. La formacién bruta de capital fijo por rams productors segin la clasificacién NACR/CLIO R44
figura en el Cuadro T 4.2.

T PORMACION BRUTA DB CAPTTAL RIJO POR RAMA PROPIRTARIA
Ramas NACB/CLIO
g 6/R 25 . Conceptos
Total

Para obtener la Tabla T7a se requiere conocer la inver-
sién clasificada seguin el origen del producto, tipico resultado
proporcionado por una tabla input-output (TIO). En efecto, en

la TIO dentro de la demanda final se encuentra una columna de-
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nominada FBCF que contiene la inversién producida, clasificada
segun los grupos NACE-CLIO y agrupada por ramas de actividad a
mayor o menor nivel de desagregacidn segin esté en R-59, R-44,
R-26 o R-7 en terminologia SEC.

Para obtener la Tabla T7b se necesita conocer la inver-
.8i6n realizada por 1las distintas ramas de actividad, es decir,
la inversién global adquirida por cada rams de actividad sin
que sea necesario, aparentemente, conocer el tipo de producto
adquirido (bien de inversidn) por cada rama de actividad. Bajo
un punto de vista estadistico, el problema se solucionaria ob-
teniendo, - a partir de un censo de actividad econdémica, los da-
tos sobre bienes de inversién adquiridos por cada estable-
cimiento clasificados en las correspondientes ramas de activi-
dad. En efecto, como es conocido, el SEC configura las ramas de
actividad mediante la elaboracién de las unidades de produccién
homogénea (UPH), unidades no observables que deben crearse,
normalmente, en el propio establecimientc que es la unidad es-
tadistica ‘industrial -otra cosa es que la unidad informante sea
la  empresa- caso espafiol. De esta forma ¥y una vez obtenidas las
UPH, los problemas de producciones secundarias Ya no se
plantean ¥y, por 1lo tanto, no es necesario acudir a hipétesis
como la de tecnologia o industria (SNA) para obtener ramas de
actividad relativamente puras al menos bajo la 6ptica de la
produccidn distribuida.

La cumplimentacién de ambos tipos de tablas requiere un
tipo de informacién evidentemente muy distinta. La informacidén
de ©base necesaria para obtener la Tabla T7a es una estadistica
de produccién cuyo objetive sera analizar el origen de los pro-
ductos. Es la informacién tipica utilizada para la elaboracién
de la TIO, ¥y es de la que se ha dispuesto en la serie de la
Contabilidad Nacional de Espafia (CNE), tanto en la base 1970
como en la base 1980.

Sin embargo, el segundo tipo de Tabla T7b requiere una
base estadistica de demanda (no de oferta-producto), es decir,
se necesita.conocer qué bienes de inversidn han comprado todos
los establecimientos que ejercen alguna actividad econdmica. En
Espafia, no existe ninguna investigacidén estadistica especifica

para la obtencién de la demanda de inversién ni bajo el punto
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de vista del analisis institucional ni bajo la 6ptica del ana-
lisis funcional. »

Desde la perspectiva institucional en 1la CNE se echa en
falta una encuesta de sociedades que cubra la gran laguna exis-
tente de la no disponibilidad de una fuente de informacién que
gsirva de punto de apoyo en la estimaciodn del sector "sociedades
y cuasi-sociedades no financieras. (S.10) en terminologia SEC.
Evidentemente, en‘esta hoy inexistente encuesta, deberia apare-
cer un capitulo conteniendo la FBCF demandada por las empresas
no financieras a - un nivel de desagregacién por tipos de bienes
de inversidn que permitiese la debida cumplimentacidn del cues-
tionario por las empresas. '

Desde la 6ptica funcional, la dnica fuente estadistica
que recoge de forma indirecta alguna informacién sobre la de-
manda de inversién es la Encuesta Industrial elaborada por el
INE. En una parte del cuestionario tipo de la encuesta, aparece
la Tabla que se presenta a continuacidn, que ha sido cumplimen-

tada con datos del establecimiento:

PORMACION BRUTA DB CAPITAL RIJO POR PRODUCTOS ¥ POR RAMA PROPIRTARIA

CONPRAS PRODUCCION CRANDRS REPARACIONRES VENTAS DR
PARA USO Y HRJORAS BIENES DB
CLASRS DB BIRNES PROPIO DR CAPITAL
BIBNES NUBYOS | BIBNES BIENBS BRALIZADOS |RBALIZADA POR } DPROPIO
{no usados USADOS HURYOS POR TBRCE- |RL BSTABLBCI-
{en Bspaiia} B0S. KIBNTO CON MA-

TBRIALBS Y MA-
¥0 DB OBEA PRO-
PI0S,

Niles ?ts. Miles Pts|. Niles pts. | Miles ?ts. | Miles ?ts. Niles gts
—1] {3) {4) {5} {5} (

1Y (K am—

(1}—
-TBREENOS

BDIFICACIO- Para uses
NBS ¥RJORBS |industria-
B¥ TRRBENOS |les

1 CONSTRUC-

CIONERS Para otros
us0s

NAQUINABIA. BQUIPO ¥

UTTLLAJR

VEBICULOS DR TRANIPORTE

BITRRIOR

KOBILIARIO 7 BNSRRES

T0TAL -
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La Encuesta Industrial se refiere, dunicamente a los de-
nominados sectores industriales dejando fuera las ramas agrico-
las y &e los servicios. Aunque, hasta la fecha, la informacién
relativa a la inversién proporcionada por la  Encuesta Indus-
trial no ha sido presentada en ninguna de las diversas publica-
ciones de la encuesta, es de suponer que en algin momento se
tome la correspondiente decisién. Sin embargo, y a pesar de que

‘en las ramas agricolas podria hacerse una estimacién segin el
destino del producto aunque no sin grandes dificultades, de la
inversién generada, las ramas de los servicios carecen en tér-
minos generales de 1la suficiente base estadistica como para
realizar un pronéstico méds o -menos ajustado, acerca de la in-
versién - generada, llegandose incluso, en algunos casos, a ca-
recer de la suficiente informacién como para estimar el valor
anadido bruto con la suficiente acuracidad. ‘

Por lo tanto, y para no extendernos demasiado sobre esta
problemAtica, a pesar de considerarla uno de los puntos funda-
mentales en la no reducida lista de problemas que afectan a la
CNE, se puede concluir que las razones mencionadas anterior-
mente han sido, hasta ahoré, las razones de la ausencia en la
CNE de la inversidén por rama propietaria.

El modelo SEC afiade una tercera Tabla relativa a la FBCF

denominada T7c.

FORMACION BRUTA DE CADPITAL FIJO POR RAMA DPROPIETARIA (T7C)
Productos Ramas propietarias
(AL 7) Conceptos Total
01 86
01 - Productos de la agri-
cultura, sivilcultura
y pesca.
20 Productos metidlicos y
madquinas.
28 Medios de transporte.
53.1 Viviendas.
53.3- Edificios no residencia-
53.5 les, obras de ingenieria
civil.
84 Otros productos.
Total

Para obtenerla, ademas de saber las ramas de actividad
que demandan los bienes de inversidn, se requiere el tipo de
bien, <clasificado en seis tipos de productos. La problematica

para la elaboracién de la Tabla T7c es andloga a la de Tabla
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T7b, la obtencidén de datos se realiza como en parrafos anterio-
res se ha explicado, aunque la estimacién de la inversidén de-
mandgda clasificada por productos, 1lo6gicamente, tiene menos
grados de libertad que la inversién global requerida en la T7b.

Los elaboradores de 1la Contabilidad Nacional son los
primeros que, conscientes de este tipo de situaciones estadis-
ticas, demandan informacién estadistica que cubra las lagunas
existentes, como la que estamos describiendo. Por otra parte,
la _informacién'de este tipo es imprescindible para diferentes
aplicaciones econdmicas, por lo que se hace necesario, en oca-
siones, que los propios usuarios de la CNE elaboren, mediante
modelos econdémicos mas o menos sofisticados, los datos econdémi-
cos que la CNE no les proporciona.

:El modelo de coeficientes de capital podria ser uti-
lizado para sustituir una estadistica ad-hoc, en la estimacidn
de la FBCF por rama propietaria? Esta pregunta deberia ser con-
testada a lo largo de este trabajo bajo un puntb de vista ted-
rico y sobre todo practico, aprovechando los trabajos finan-
ciadoz por la Secretaria Ceneral Técnica ‘del Ministerio de In-
dustria 7y Energia y de 1la Comisaria de la Energia y Recursos
Minerales del Ministerio de Industria y Energia sobre los coe-
ficientes de capital fijo para los periodos 1960t, 1870-752 en

una primera parte y 1980% en la segunda.

2. MODELO DE COEFICIENTES DE CAPITAL FIJO. OBJETIVOS
Y LIMITACIONES '

E1l modelo input-output simplificado se puede describir

matemAticamente como:

X = (I-A)-.D. (1]

1., Coeficiente de capital es los principales sectores de la Industria Bspadiola. Comisién Nacional de Produc-
tividad Industrial-1960.

1. Coeficiente de capital producto y de capital empleo en los principales sectores de la Industris Bspadola-
1980. Secretaria Cemeral Técmica del Ministerio de Industria j Bnergia.

3. Log coeficientes de capital fijo en loz sectores productores de la Beonoais Bspadicls. Comisaria de ia
Bnergis y Becursos Mimerales del Ministerio de Industria y Baergia. Bscuela Técmica Superior de Ingemieros
Industriales 81.
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siendo X el total output: D la matriz de demanda final y A una

matriz formada por los denominados coeficientes técnicos:

Xiy
dij = [2]
.Xj

donde xi; es el intercambio de bienes y servicios de la rama i
a la rama j y x; el output de la rama j.

Partiendo de la hipdtesis de estabilidad de los coefi-
cientes técnicos a corto plazo, es tentador utilizar el modelo
{1] para plantea; un conjunto de actuaciones que nos permitan
resolver muchos problemas sobre repercusiones de determinados
hechos provocados fuera del sistema interindustrial o (produc-
tivo) es decir, la demanda finsal.

Evidentemente, éste no es el lugar mas apropiado ademéas
de ser bien conocidos los fundamentos econémicos del modelo in-
put-output, pero parece conveniente, para dar auténtico sentido
a los coeficientes de capital, el recordar el ambito de apli-
cacién de los coeficientes técnicos del modelo general input-

output:

-Existe una referencia temporal anual para todos los
datos vertidos en una tabla input-output.

-Al ser una fotografia de la ebonomia, la tabla input-
outputA recoge el output generado en un afio dando un de-
terminadoc nivel de wutilizacién de 1la capacidad produc-
tiva.

-La tecnologia permanecera inalterable durante el co-
rrespondiente periodo de predicciodn.

-Por WGltimo, es necesario no confundir el modelo input-
output con la tabla input-output, puesto que ésta tan
s6lo pretende ser una fotografia del sistema productivo
mientras que el modelo requiere ciertas hipotesis sobre
la permanencia del sistema productivo observado en la

tabla input-outputt.

4, Para upa discusiés memos resumida airar Contsbilidad Nacional de Bapada. Base 1980 INE. 1986, pig. 100 7
88,
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De 1lo anterior, es fAcil deducir que el modelo input-
output = requiere un periodo de prediccidén relativamente corto,
ya que la TIO estd referida a un afio y s6lo servira para hacer
predicciones admitiendo que permanezca rélativamente constante
la capacidad utilizada 7y potencial de las ramas de actividad
puesto que nadie puede garantizar la permanencia de los coefi-
cientes técnicos en los diferentes niveles de utilizacién de la
capacidad productiva. Los coeficientes técnicos describen las
relaciones entre los inputs intermedios que confluyen en una
rama provenientes de las demAds ramas por un lado ¥ los outputs
que salen de esta rama por otro, por tanto, estas relaciones
como ya es sabido son técnicas pero estaticas, ya que es nece-
sario suponer que el capital fijo permanece practicamente cons-
tante.

Para unas determinadas condiciones, los incrementos de
produccién no pueden lograrse siempre sin que sean necesarios
incrementos de capital o incrementos de capacidad; por tanto,
es necesario disponer de otros coeficientes, denominados de ca-
pital, los cuales nos proporcionaran las necesidades de capital
requerida por unidad de incremento de produccidén de un periodo
dado.

El uso de estos coeficientes permite analizar los cambios
de produccién en las situaciones citadas y, por consiguiente,
proporciona caracter dinadmico a los estudios de interde-
pendencia de las diversas ramas de actividad.

Si disponemos de estos coeficientes totales de capital
para las diversas ramas de actividad y 1los descomponemos en
otros coeficientes de capital parciales; en correspondencia con
las ramas de actividad que sSuministran bienes de inversioén de
distinto tipo, tendremos la expresién de la dependencia de cada
rama de las ramas de actividad suministradoras de capital fijo.
Es decir: tomando por un lado las ramas productoras de bienes
de equipo, que denominaremos 1,2 ... r y las ramas gue los uti-
lizan denominadas 1,2 ... n se pueden exponer las interrela-
ciones mencionadas anteriormente en forma de matriz, que ten-

dria la forma:




Cuadro 1.

Ramas de actividad
Ramas de demandante
actividad 3
oferente 1, 2yeiierseninse N
1 CJ.J.) CLZ--........- Cln
2 Cai1, Ca2.00vn... [ Cza
I.‘ C;L, Cr.z...--.-...- Crn

Estos coeficientes de capital para una rama de actividad
puedan ser coeficientes medios, si se trata de relacionar todo
el capital fijo existente, con el total de la produccién obte-
nida en un periodo de tiempo, o coeficientes incrementables si
el cociente coresponde a los incrementos del stock de capital y
de la produccién de un periodo.

La estimacidén realizada por el Ministerio de Industria ha
sido basicamente de 1los coeficientes de capital incrementables
¥ en su ﬁtilizacién ha de admitirse que las cantidades de
bienes procedentes de las diferentes ramas que se incorporan a
una determinada, podré incrementar el stock de capital y vienen
determinadas por las condiciones tecnoldgicas. Esto habria que
expresarlo con el incremento de la cantidad de produccién en un
periodo de tiempo, siendo éste la maxima que podria obtenerse
con la tecnologia incorporada al stock de capital fisico dado.
Este incremento de capacidad explicada en un maximo de produc-
cidén de un determinado bien para un periodo, nos proporcionaria
el denominador. Ahora bien, el 3tock al que nos estamos re-
firiendo estara formado por distintos tipos de bienes: méqui-
nas, edificios, etc. que, acoplados segun la tecnologia dada,
nos indica la inversién que habria que realizar antes de poder
obtener produccién alguna. Este conjunto de elementos consti-
tuiria el numerador del coeficiente de capital.

‘ Al aceptar el concepto de coeficiente de capital como la
relacién entre las inversiones y capacidad de produccidn de una
rama de actividad, estamos interpretando estos coeficientes
como la inversién necesaria para aumentar en una unidad la ca-
pacidad de produccidén. Dero debe tenerse en cuenta que la uni-

dad de capacidad es una abstraccién, ya que en muchas ramas se
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exigird una inversién minima para obtener dicha unidad de pro-
duccidén, debido a necesidades tecnoldgicas.

En cualquier caso, para la determinacién de las inver-
siones necesarias por unidad de capacidad de produccién, hay
que establecer una dimensién de las instalaciones, hay aqye
aceptar una tecnologia, etc. y todo ello tiene una intima relal
cién con la previsidn a medio y a largo plazo de los cambios
tecnoldégicos y de la estructura econémica de la rama de activi-
dad.

Los coeficientes medios no plantean demasiados problemas,
puesto que tratan solamente de reflejar la realidad y su
estimacién estd mAas relacionada con la metodologia estadistica
dado que tienen naturaleza histérica.

Volviendo al campo de los coeficientes incrementales, es

conveniente considerar el coeficiente total ¥y sus parciales,

teniendo presente que la heterogeneidad de los bienes de equipo'

debe ser una razén importante que explique la variabilidad en
el tiempo del coeficiente total.

De acuerdo con lo anterior tendrismos un coeficiente in-
cremental total C; para la rama i que vendria dado'por el co-
ciente entre el incremento de 1la capacidad obtenida, que en
términos de produccidén seria VI vy el incremento del stock de

capital ki :

Ak

A VDi

Ci = [31]

Si denominamos j a las ramas suministradoras de bienes de

capital tendriamos:

‘Aki,‘ i=1, 2 ... n
Cij = (Véase Cuadro 1) [4]
AVPi j=1,2 ... r
r r Akiﬁ
siendo: Ci = T Ci; = & ———— (51
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2.1 Limitacionesa Tedricas

Hasta aqui hemos. hecho una descripcién breve del modelo
de coeficientes de capital que ha servido de base al trabajo
publicado por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Indus-
triales, patrocinado por la Comisién de Energia y Recursos Mi-
nerales del Ministerio de Industria y Energia. Antes de pasar a
los problemas que plantea su estimacidn, es conveniente aflorar
algunas de las imprecisiones técnicas que sobre el tema es po-
sible obtener.

En primer lugar, parece evidente que, si se han obtenido
en una determinada estimacién, los coeficientes incrementales y
8i la capacidad de produccidén se ha medido en términos de valor
de 1la produccién, las Tablas T7b y T7c se podrian obtener a
partir de los coeficientes de <capital. En efecto, conociendo
los incrementos del valor de la produccién de cada rama de ac-

tividad podriamos cumplimentar la Tabla T7b mediante:

AKi =T =C;i .. VDy i =1,2...n ramas propietarias y la
Tabla T7c mediante la expresién: [6]

Kij:ILij:Cij;..VDi ; 1

n

1... n ramas propietarias

ramas oferentes, (bienes de
equipo.) {71

(N
H

En la literatura econdmica se ha estudiado con cierto
detenimiento la importancia de los coeficientes de capitals de-
nominados coeficiente de acumulacién en el contexto de la pla-
nificacién econdmica, y en otros contextos como en el de las
funciones de produccién KALDOR, DOMAR, etc. Sin embargo, es po-
sible observar que en todos ellos existe cierto grado de im-
precisién a la hora de definir los coeficientes de capital. En
éfecto, en el terreno de los coeficientes incrementales, surgen
un conjunto de cuestiones que condicionan el resultado del mo-

delo y que no estan incorporados en el mismo:

5. Lange. 0. (1959): Introductios to econometrics. Londres.
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~-La capacidad de produccién, medida en términos del valor
de 1la produccién, implica la wutilizacién mAxima del
sistema ‘productivo, es decir, la prediccién no permite
infraytilizaciones de la capacidad produétiva.
—Lasr/Caracteristicas estructurales. de la rama productiva
que estan en los correspondientes coeficientes de capi-
tal, se suponen constantes, puesto que los cambios tec-
nolégicos en que se basan las nuevas instalaciones, no
estan previstos de forma endégena en el modelo.

-La evolucién histérica del periodo de maduracién de las

inversiones tampoco estd definido dentro del modelo.

Como consecuencia de 1lo anterior, hay que concluir que
los coeficientes han de referirse a un pais dado y a una deter-
minada situacién concreta de partida dado que no existen coefi-
cientes de capital incrementales en términos abstractos, sino
un horizonte de tiempo dado.

Por otra parte, la indefinicidén de los incrementos = de
capacidad se pone de manifiesto en los siguientes interro-

gantes:

.Los incrementos de capacidad necesarios, convendria
hacerlos mediante adaptacidén a largo plazo con nuevas
instalaciones?

¢Los incrementos de capacidad, convendria hacerlos me-
diante adaptacién a medio plazo con ampliaciones, uti-
lizando 1la infraestructura de cierto capital fijo exis-
tente? /

.Cudles serian las dimensidnes 6ptimas de las instala-
ciones deseadas a la vista de los futuros cambios tec-
nolégices, de los precios de los factores de produccidn
y de la demanda?

.Cudl seria el periodo de maduracidén de las inversiones

de las instalaciones?

Una forma simplificadora de medir las variaciones de la
capacidad productiva es hacerlo en términos del valor de la

produccidén, aunque el wutilizar esta simplificacién lleva a ob-
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tener una sobreestimacién del valor de la produccién, puesto
que, de hecho, se.supone en el modelo una utilizacién maxima de
la capacidad productiva. Parece, por tanto, necesario, que los
coeficientes de capital vayan acompaniados del porcentaje de la
utilizacién de la capacidad productiva de cada rama de activi-
dad.

El periodo medio de maduracién de la inversidén serias otro
dato que deberia acompafiar a cada coeficiente de capital,
porque la inversién realizada en un periodo de tiempo (1 afo)
puede perfectamente empezar a considerarse . como un incremento
real de la capacidﬁd productiva en periodos superiores al afio.
En estos casos, existiria un retardo correspondiente al incre-
mento de produccidén derivado del incremento del stock de capi-
tal. Légicamente, los periodos de maduracién no sdélo dependeran
del +tipo de bien de equipo de que se trate, sino también del
tipo de instalacidén (rama de actividad-tipo de establecimiento)
donde se integre. Esto da idea de la complejidad del plantea-
miento del problema.

Por 4dltimo, otros autores tales como Lange, Stone, etc.
al plantearse la problematica de los coeficientes de capital
han pretendido endogeneizar algunas de las variables del mo-
delo, tales como el consumo de capital fijo, el pericdo medio
de maduracién de la inversién etc., llegando también a un grado

de complejidad importante a la hora de cuantificar el modelo.

2.2 Limitaciones Empiricas

La estimacién de los coeficientes de capital para 1980
realizada en el trabajo presentado por la Comisaria de la Ener-
gia y Recursos Minerales se ha basado en métodos subjetivos de
estimacién para los coeficientes incrementales y en estima-
ciones del stock de capital por producto pars los coeficientes
medios.

La clasificacidon de las ramas de actividad fue la seguida
en la tabla input-output de 1970 elaborada por J. Alcaide,
aunque se desagregaron varias ramas de actividad por

considerarlas especificas en cuanto a la oferta de bienes de
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equipo. Tor tanto, la matriz de coeficientes es de 135 sectores
demandantes y 22 sectores oferentes de bienes de equipo.

'El 96% de - los coeficientes son incrementales y el resto
medios. Las ramas de actividad de las administraciones puiblicas
carecen de coeficientes por considerar los autores que los cri-
terioé generales aplicados al resto de las ramas no podrian
aplicarse en este caso puesto que, los cambios de la produccién
tendrian motivaciones de carﬁcter mas politico que econdmico.

La estimacién de los coeficientes de capital incremen-
tales estuvo basada en métodos subjetivos siguiendo, como en el
propio texto se indica, a Chenery (DProcess and production fun-
tions from engineering data. Oxfork U. Press. N. York 1951)
Crosse (The structure of capital. Oxford U. Press N. York
1953), Lange en la obra citada, Clark (The telephone industry.
Oxférd U. Press N. York 1953) etc. La idea es analoga a la
planteada por Crosse respecto a 1la estimacién de funciones ‘de
produccién mediante métodos estadisticos o mediante métodos de
ingenieria, es decir, enfrenta ia informacién técnica especi-

fica, con las estadisticas econdémicas, de tal forma que el ob-

jetivo es desarrollar las implicaciones econémicas de unas re-

laciones fisicas, en vez de inferir que las leyes fisicas deban
venir de sus manifestaciones econémicas. Sin entrar en la polé-
mica ‘abierta hace ya mucho tiempo, las estimaciones de los coe-
ficientes de capital se han basado en la consulta directa a Em-
presas, Asociaciones de empresas, Administracién Diblica (a
través de sus experﬁos) que, en la mayoria dé los casos, cons-
tituian el staff de la Direccidn de aquéllas y estaba formado
por Ingenieros Economistas y Estadisticos.

La eleccién de las empresas de cada sector siguié el
criterio de que éstas tuvieran experiencia reciente eﬁ la crea-
cién de nuevas instalaciones, adaptaciones de nuevas tec-
nologias etc. Por otra parte, 1a seleccidén no fue estrictamente
estadistica, porque légicamente, las dificultades en este con-
texto requeririan’marcos hoy en dia inexistentes.

_ Necesariamente la estimacién de los coeficientes tratada
en las respuestas de los expertos sobre sus propias experien-
cias, dificulta cualquier evaluacién del procedimiento de esti-

macidén, aunque en teoria, estos expertos antes de dar sus res-
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puestas, tuvieron que tener en cuenta elementos basicos del

andlisis tales como:

-capacidad de produccién minima necesaria para entrar en
el mercado.

-periodo medio transcurrido desde que se inician las in-
versiones para la capacidad de produccién, hasta que
comenzd el proceso de produccidén.

-periodo medio de duracién del ciclo productive.
-capacidad de producién maxima.

-porcentaje de utilizacién, en condiciones normales, de

la capacidad de produccidén maxima.

Después de esta presentaciédn hay que decir que en este
trabajo de coeficientes de capital los unicos datos que se co-
nocen son los propios coeficientes. En la metodologia se indica
que "debido a la amplitud de muchos de los sectores demandantes
de bienes de produccién Yy & la necesidad de obtener unos Gnicos
coeficientes de capital totales y parciales, una vez obtenidos
tales coeficientes para el subsector del sector establecido en
la clasificacidén, se procedié a ponderar los subsectores en
funcién de la importancia relativa de sus producciones”, aunque
también se tuvo en cuenta en dicha ponderacidén, el periodo me-
dio transcurrido desde que se iniciaron las inversiones hasta
que se pudo éomenzar el proceso de produccién. El hecho cierto
€3 que en la publicacidén no aparecen datos sobre los periodos
medios de maduracién, la capacidad wutilizada, etc. por lo que
se hace imposible analizar con profundidad estos resultados.

La eleccién de los coeficientes incrementales que serian
iguales a los medios si la tecnologia no variara, obedece a que
éstos proporcionarian informacién sobre las inversiones que ha-
bria que realizar en la actualidad, en las condiciones técnicas
més innovadoras de wuso en el pais, en contra de la informacién
que darian los coeficientes medios, que corresponderia al stock
existente de capital fijo, considerando todas las técnicas y el

grado de antigiiedad del equipo.
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3. APLICACION PARA EL DERIODO 1980-83 DE LOS COEFICIENTES
DE CAPITAL

3.1 Metodologia de estimacidn

Cuando la Comisaria de Energia y Recursos Minerales en-
comendé la estimacién del modelo de coeficientes de capital al
Instituto J. A. Artigas, ésta se enmarcaba dentro de un paquete
de programas cuyo objetivo era mejorar los instrumentos de pla-
nificacidén energética nacional, de.tal forma que, a través del
denominado modelo ENCA (Energia-Capital), pudiera interﬁretarse
1a incidencia de las inversiones aplicadas al sector de la
energia y pudiera determinarse la demanda energética promovida
directa o indirectamente en el conjunto nacicnal.

Aunque el modelo de coeficientes de capital debia ser
considerado, en el contexto antes mencionado, como un instru-
mento complementario, tienme wun valor propio en el marco de la
Contabilidad Nacional; puesto que podria ser un método alter-
nativo para la estimacidén de la FBCF por rama propietaria, en
lugar de la via recomendada en cualquier marco de estadisticas

de interés nacional como es una encuesta-ad-hoc.

En las partes 1 y 2 de este trabajo se han descrito los
problemas tedricos-empiricos que nos plantea la utilizacién de
un modelo como éste, pero se hace necesario realizar una apli-
cacién para comprender mejor su utilidad.

La estimacién-de los coeficientes se hizo para el periodo

1979-80 aunque suponiendo cierta " estabilidad en los coe-
ficientes (ya que son incrementales) éstos podrian tener vali-
dez, como indica el propio trabajo, para cinco anos. Nosotros,

en Dbase a la informacién disponible hemos preferido realizar la
apreciacién para el periodo 1980-83.

La clasificacién de las ramas utilizadas para la esti-
macién de los coeficientes de actividad, fue la misma que defi-
nié la tabla input-output de 1970, seleccionando 22 ramas pro-
ductoras de bienes de equipo.

La idea del método de estimacidén ha sido ya descrita en

las expresiocnes [6] y [7]. Partiendo de los coeficientes incre-
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mentales de capital estan definidos comc la inversién necesaria

para incrementar en una unidad la capacidad de produccién:

g

) capacidad

Y admitiendo que dicha capacidad se puede medir en tér-
minos de valor de produccién, podemos plantear la simulacién de
que cada rama de actividad deberd aumentar su inversidén en ki =
Ci (Valor Produccién) dada una determinada utilizacidén de la
capacidad productiva ¥ un periodo de maduracién de la inver-
sidén. En efecto, 1la utilizacién de la capacidad hara variar el
coeficiente C; dependiendo de que el sistema productivo esté
totalmente wutilizado o parcialmente utilizado 7y el periodo de
maduracién variard la velocidad de respuesta del sistema pro-
ductivo ante una determinada realizacién de la inversién, es

decir:
(Aki Ye-xi = Ci .Ui .p(V-Produccidn)i s [8]

giendo Ui, el «coeficiente de wutilizacién, y el Ki el retardo,
que el sistema productivo tendria ante la realizacidén de una
determinada inversién.

No tener en consideracidén estas dos variables basicas (U;
vy Ki) para cada rama de actividad y para cada bien de equipo
que forme parte de la inversidén total asegura la so-
breestimacién para el método planteado en [7], aunque sin em-
bargo parece util éu realizaciédn.

Partiendo de que los coeficientes sean un fiel reflejo de
la realidad, cuestidén ésta que el simple analisis ocular de
algunos coeficientes permite poner en duda, la sobreestimacién

estard basada en dos premisas fundamentalmente:

-El coeficiente de wutilizacién de 1la capacidad deberia
matizar el valor del coeficiente de capital, puesto que
la interpretacién de éste, como ya hemos visto, es el

que la utilizacidén de capacidad productiva para lo que




es total luego el valor de la produccidén seria el maximo
que permitiera el sistema productivo.

-E1 periodo de maduracién "k" proporcionaria el ajuste
temporal entre la produccidén y la inversidn y no tenerlo
en cuenta implicaria el suponer que el sistema
productivo reaccionaria de forma inmediata ante la rea-
lizacién de cualquier inversidén y por lo tanto la es-
timacién del valor de la produccién seria la que podria
obtenerse como maximo Yy en el mismo momento en que se

s

realiza la inversiédn.

No contemplar estos dos factores en la expresién [8] nos
llevaria también a una sobreestimacién de la inversién pronos-
ticada mediante los crecimientos del valor de produccién. El
problema de una aplicacién de este tipo es gue la distincidén
entre esﬁos dos factores en la estimacién final se hace pro-
blematico, puesto que desconocemos la incidencia de céda uno de

ellos en cada tipo de bien de equipo en cada rama propietaria.

3.2 Tratamiento estadistico y Fuente de informacidn

El objetivo era obtener el valor de la produccidén de cada
rama de actividad que figura en la tabla de coeficientes de
capital a un nivel de desagregacién mucho mayor que ei_pfo—
porcionado por la Tabla R-85 de la CNE de 1980 y por supuesto
mayor que la extrapolacién presentada por la CNE para el pe-
riodo 1980-85.

Las fuentes estadisticas fueron el MAPA, el MINER, la
Encuesta Industrial y las informaciones de los distintos servi-
cios de cuentas nacionales del INE. Los problemas mas destaca-
bles que hubo que resolver fueron por un lado el compatibilizar
el bonténido de las ramas contempladas en la matriz de coefi-
cientes con la informacidn disponible y por otro lado, la ob-
tencién del valor de produccién de algunas de ellas.

~ En la publicacién de la Tabla de 1970 realizada por el
antiguo Ministerio de DIlanificacidén se presentaba una relacidn
de los "sectores" ¥ los grupos CIUI contenidos en cada uno de

ellos. La correspondencia entre esa clasificacidon y la CNAE de-
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finia la mayoria de los sectores, sin embargo fue necesario
acudir directamente a los cuestionarios contemplados durante la
realizacidn del censo.

La resolucidén de problemas como el anterior, califica el
trabajo de base como relativamente provisional aunque conside-
Tamos que su mejoramiento deberia venir por otras vias distin-
tas a las estadisticas oficiales, 'puesto que se han analizado
todas las disponibles.

Por supuesto, cuando el incremento de produccién de un
afo sobre el anterior ha sido negativo, no se ha considerado,
puesto que en tal caso no tiene sentido hablar de desinversién,
sino de infrautilizacién de la capacidad instalada.

En términos generales, podemos resumir la metodologia de
estimacién de los valores de produccién de la siguiente forma:

Dado que los datos de inversidn estimados a través del
modelo iban a ser contrastados con los proporcionados por la
CNE, se optd por utilizar la informacidén relativa a las produc-
ciones, que habian sido elaboradas por los servicios de Cuentas
Nacionales del INE. En definitiva, se pudo disponer del valor
de la produccién de las cuatré primeras ramas (Agricultura, Ca-
naderia, Silvicultura y Desca) y en cuanto a las ramas de los
servicios, el nivel de desagregacidén de la Tabla input-output
R-85 de la CNE fue practicamente insuficiente. Sin embargo,
para estas ramas netamente deficitarias en fuentes de informa-
cién, la tGnica solucién factible fue la proporcionada por la
desagregacién por poblaciones ocupadas de cada una de las sub-
ramas, lo cual supone igual productividad por persona ocupada
para todas las subramas componentes.

En 1lo referente a las ramas extractivas y energéticas se
disponia de los valores de produccién de las siguientes: car-
bones, coquerias, refino, energia eléctrica, gas y agua, mine-
rales metalicos y minerales no metalicos, aunque dichas pro-
ducciones tuvieron que ser desagregadas en las siguientes sub-

ramas:
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Carbones:*

- hulla (5)

- antracita (6)

- lignito negro (7.1)

- lignito pardo (7.2) .

- minerales radiactiveos (10.1)

- aglomerados de carbén y coquerias (7.1)

Extraccién y refino de petrdleo:

- prospeccidn (8.1)

- extraccién crudos (8.2)

- extraccién gas (8.3)

- extraccién pizarras (8.4)

- refino petrdéleo (69)

- fabricacién lubricantes (72.2)
- fabricacién asfaltos (72.3)

Energia Eléctrica:

- hidroeléctrica (110.1)
- termoeléctrica (110.2)
- nuclear (110.3)

Cas y Agua:

- gas (111)
~ agua (112)

Minerales metdlicos: .

~ férreocs (9)
- no férreos (10.2)

Minerales no metdlicos:

- materiales construccién (11)

- otros minerales no metalicos (12)
- sal comin (13)

- otras minas y canteras (14)

Para el resto de las ramas (ramas industriales no ener-
géticas) se disponia del valor de produccién a nivel de la

R-44, es decir para la siguiente clasificacién:

- 13. Extraccién y primera transformacién de metales.

- 15. Extraccién y primera transformacién de minerales
no metalicos.

- 17. Productos quimicos.

- 19. Productos metdlicos.

- 21, Maquinaria Agricola e Industrial.

- 23. Maquinaria de oficinas y ordenadores.

§. Las cifras entre paréntesis () significan el codigo utilizado en la tabla input-output de 1870, utilizado
ea la egtimacidn de los coeficientes de capital.
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- 25. Materiales y accesorios eléctronicos.
- 27, Vehiculos.

-.28. Otro material de transporte.
- 31. Industrias carnicas.

- 33. Leche y productos lacteos.

- 35. Otros productos alimenticios.
~ 37. Bebidas.

- 39, Tabacos.

- 41, Textiles y confeccién.

- 43. Cuero y calzado.

- 45, Madera y muebles de madera.

- 47, DPapel y artes graficas.

- 49, Corcho y plastico.

- 51. Otros productos manufactufados.

El camino seguido para desagregar el valor de la produc-
cién de las ramas arriba presentadas en las requeridas por el
~trabajo de coeficientés de capital, fue el utilizar como crite-
rio de desagregacién el conjunto de comparaciones propor-
cionadas por la Encuesta Industrial (EI).

Las subramas que componen cada rama de 1la R.44 queda
perfectamente definida en 1la EI pér tanto, ¥y como estAbamos
utilizando 1la produccién de la CNE se considerd el peso rela-
tivo de cada 'subrama segin la EI para posteriormente aplicarlo
al valor de la produccidén presentado en la CNE.

Por Wltimo, es necesario manifestar que el engorroso mé-
todo de estimacidén wutilizado para el valor de la produccidn ha
sido, evidentemente, necesario puesto que los coeficientes de
capital se presentaban al nivel mencionado y éstos no son agre-
gables horizontalmente. En definitiva, al no cumplirse la pro-
piedad de la aditividad horizontal de los coeficientes, no fue
posible trabajar con grupos de productos agregados y como con-

secuencia hubo que desagregar la informacidén disponible.
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3.3 Estimacién de la FBCF por productos

A continuacién se presenta en el Cuadro 2 el resultado de
la estimacién de la FBCF para el periodo 1980-83 comparado con
el presentado por la CNE.

Este Cuadro nos" proporciona una visidn élobal del sesgo
aparente observado en la comparacién de la estimacidén realizada
mediante 1los coeficientes de capital. Es conveniente mencionar
antes de entrar en el anadlisis comparativo, que fue también ne-
cesario pasar de la valoracién a precios de adquisicién pre-
sentada por la CNE para la FBCF a precios salida de fébrica y
ello porque en Ci;. Producciént = FBCFty el valor de la produc-
cién ha sido estimada a precios de salida de fébrica. El estu-
dio de los margenes comerciales y de transporte realizados en
la base de la CNE-80 ha sido la base fundamental para éste cam-~
bio en la valoracidn.

Hay que hacer notar que en todas aquellas ramas, como ya
se mencioné, en 1las que el incremento de la produccidén ha sido
negativo no se ha tenido en cuenta su correspondiente coefi-
ciente de capital, puesto que en estos casos no se habran de-
mandadoc bienes de inversidn.

Tampoco hay que olvidar que para las ramas de las Admi-
nistraciones DPUblicas (Servicios no destinados a la venta)
134.1, 134.2, 134.3, 134.4 y 135.5 no existen coeficientes es-
timados y por tanto, no se contemplan como ramas demandantes de
bienes de inversidén.

Un andlisis ocular previo de los coeficientes de capital

sorprende en ciertos casos:

- Las ramas agricolas tienen unos coeficientes C;i, C:2 ¥
Csas (propia produccién que revierte en ellas mismas) muy impor-
tantes llegando incluso a alcanzar cotas superiores a 3. DPor
otra parte, dado que para cada unc de estos subsectores agrico-
las coexisten empresas con un proceso productivo basado en una
alta. capitalizacién y una cierta sofisticacién tecnolégica
junto a empresas basadas en la aplicacidn intensiva del trabajo
humano y una tecnologia arcaica, puede haber hecho dificil de-

finir wumbrales minimos de subsistencia (rentables). En defini-
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tiva, si unimos 1lo anterior, junto con el desconocimiento del
coeficiente de maduracién de la expresién [8] y del Qbeficiente
de wutilizacién Ui, podremos quizis entender que exist&gh sobre-
estimaciones con coeficientes que superan los dés- digitos
aunque decrecientes en el tiempo.

En la siguiente rama productora de bienes de equipo
{segin la TIO-70 es la de 46) "carpinteria y tableros de ma-
dera”, tnicamente se ha considerado lo que la rama del vino de-
manda de productos de madera, puesto que el resto de los coe-
ficientes toman valores nada significativos. En cualquier caso,
¥y dado que los incrementos de produccidén vinicola han sido muy
reducidos en la serie estudiada podria plantearse la no consi-
deracién de esta rama 46 como productora de bienes de equipo.

- En la rama 49 "Mobiliario no metalico" se ha observado
que el destino de su produccidén son: las ramas de extraccisén de
minerales radiactivos, las conservas de pescado, la panaderia,
la azucarera, los derivados del café, etc. aunque el coefi-
ciente de capital ma&or.corresponde a los transfofmaaos del
pléético 49.75 = 0,023. Esto quierevdeqir que el output de esta
rama productora de bienes de equipo estd uniformemente dis-
tribuido en un subconjunto de ramas, en este caso ramas alimen-
tarias, que es muy dificil la realizacidén de un anidlisis basado
en las diferencias relativas entre ellas. La misma problematica
se plantea para las ramas productoras de bienes de equipo (75),
transformados de plastico (90), industrias basicas del cobre,
(92) herramientaszs y articulos de ferreteria 7 {(93) mobiliario
metadlico, todas las cuales proporcionan una estimacidén de la
FBCF demanda triple de la realmente producida en 1980 segin la
CNE.
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Suadro 2. !STI!ACIOW CONPARADAS WRDIANTR CORFICIRNTES DB CAPITAL (1) T NWB (2) DB L4 FBCY. (Valoracidm
precios sklida de fdbrica). -

C 1980 1988 172 1981 1981 12 1982 1882 12 1943 1983 12
(1} (2) {1 {2) (1 (2) {1 (2)
1. Agriculturs 84,743 16,954 5.0 3,331 91.693 99,524
1. Canaderia 92,858 -1 - --- 148,576 15,794
. Bapl, Porest. 38.425 540 81.5  110.805 41,350 i8.118
T0TAL 214,024 17,421 12,3 115,158 .41 3.2 285.619 11192 10,3 2219 LI 6.8
{. Cuchiller{s,
Herraa, Perret, .
5. Hyebles met, 188,362 13,951 (5.4 [221.867 297.503 34,818
5. Otros prod met. 149.438 154,403 169,221
1. Caldererfa 524.3%0 51,128 0.1 571.416 i41.288 1,017
3. Mag. Agric. ns. 12 10,926 9.3 1137 40.825 3.5 445,701 5,831 9.8 433483 52,017 8.3
3. Mag.mo elec. 1.002,499  256.132 3.8 988,709 244,021 41 113319 210.546 4.2 908211 286.6%8 3.2
10, Bq. prof/cieat.
11, Potog./Optica ) 162.015 149,988 65.031 2.3 164,815 78011 .1 146,085 115,411 1.2
12, Nag. eléct. £99, 484 160.060 2.8 474,892 208,992 2.3 500.467  242.43% 2.1  §53.852  296.830 .1
T0TAL 2,917,037 583,398 5.0 2.564.039 708,107 1.6 2.981.283 1!1.2504 3.4 2.817.28 915,043 1.1
13, Vebiculos 349,583  191.850 1.8 420.441 208,608 2.0 291,510 250,128 1.2 468,195 284,971 1§
14, Const.naval 167.839 11,293 2.4 151,097 87.300 1.8 §6.745 124,883 0.5 16%.932 81.181 2.1
15, Bquip. ferret.  74.958 10.546 1.1 §3.998 18.24% 3.0 67.493 33,065 2.0 {1,058 .082 1.3
18, Aeronaves 29.538 18.541 1.6 41.359 e 13 8.928 15,912 L.§ .41 12.560 2.8
11, Otro mat. transp, 62.825 1.4711 158 60.540 4,187 145 19.828 4,221 18.9 82.568 4131 114
0L §34.753  296.207 2.3 133,427 351.057 2.1  SAG.504 438,225 1.2 803.822  420.531 1.9
18, Comst/0. Pub.  2.463.155 1.543.858 1.5 2.854.825 2.039.564 1.4 3.846.333 2.236.483 11 3.355.235_ 2.500.039 1.3
19, Carp. tablas 108 {4 151
20, Huebles maders  105.578 123.101 156.291 140,170
21, Trans. plist. 8.524 10.100 14,482 15.066
21, Ind. bis. cobre 1133 2.644 2.951 §.93
10TAL 115,838 83.156 1.4 135,953 154,511 0.9 172,811 153,128 1.1 161,326 176.093 0.3
T0TAL £.400.807 2,624,037 2.4 6.463.203 3.274.815 2.0 7.333.026 3.896.855 1.1 7.371.816 4.048.383 1.3
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4. ¢ ES POSIBLE CUMPLIMENTAR LOS CUADROS T7b Y T7c DEL SEC?

Parece que después de observar los resultados presentados
en el Cuadro 2 debemos rechazar de piano este método de es-
timacidn, sin embargo el conocimiento incompleto de los pasos
‘intermedios utilizados en 1la elaboracidén de los coeficientes
por un lado, ¥y un cierto grado de coherencia interna por otro
nos anima a wutilizar la estimacién de coeficiente de capital
como marco de la clasificacién de la demanda de FBCF por ramas
utilizadoras.

Antes, es necesario Jjustificar la mencionada coherencia
interna. Si observamos el Cuadro 3 comprobaremos que en los me-
dios de transporte, salvo en 1982, no existen diferencias sig-
nificativas en su ponderacién en el total de la inversién pro-
ducida y demandada. DPor otra parte, para los denominados pro-
ductos agrarios y otros productos las diferencias en las ponde-
raciones pueden ser debidas, fundamentalmente, a los problemas
ya explicados acerca de las explotaciones agrarias 1lo que ha
provocado un sesgo a la alza en la estimacién de los productos
agrarios y wuna infraestimacién del conglomerado denominado
"otros productos" grupo de bienes dificilmente analizable en si
mismo. Ademas no hay que olvidar que la importancia alcanzada
entre ambos tipos de bienes de equipo es cercana al 5% lo que

rebaja la impqrtancia relativa de las diferencias.

Cuadro 3. BSTRUCTURA COMPARADA DR LA FBCF POR PRODUCTCS SRCUN AMBAS BSTINACIONRS

1980 1981 1982 1983

Rstia. segun |Bstiz. |Bstia. segin | Bstim,|Bstia. segin|Bstiz.Rstin. segin|Bstia.
coef, capit.|de CNB |coef. capit. |de CNB jcoef. capit.|de CNB|coef. capit.|de CHR
1.1 2.3 0.66% 1.7 0.56% 3.65% 0.75% 3,048 0.8%
1.2 .51 L0 39.67% 21.62% 18.06%  |2L1.40%) 38.22%  |22.7%
L. 10,708 [11.29% 11,35% 10,72% 6,98%  |11,85% 0.90%  10.3%
1.4./1.5.0. 19,598 [62.§5% 4,178 52.28% §9.11% (51,958 45.65%  [51.7%
1.6.0, 1,813 LT 2. 10% 4,728 2.21% §,15% 2.10% §.3%
TOTAL 100 100 190 100 100 100 100 100
t.1= DProd, Agriculturs, Silviculturs y Pesca. 1.2,z Drod, Hetdlicos 7 Maquinaria,
1.3.=  Hedios de Tramsporte 1.4, Inauebles
1.5.0.= Construcciones 1.6.0.2 Productos

204



Cuadro 3. El1 problema sin duda mas importante lo tienen
los productos metalicos y la caldereria junto con la
construccién. Si la hipdétesis antes descrita era cierta, la
estimacidn de los coeficientes de capital asignados a los
productos metdlicos conlleva la idea de considerar a éstos como
bienes de equipo en si mismos, independientemente de que una
parte de ellos se canalicen a través de la construccidén. Ello
implica una sobreestimacién de los productos metalicos y una
infraestimacién en la construccidén. En efecto, si agregasemos
ambos tipos de productos comprobariamos que las diferencias
entre ambas ponderaciones serian estadisticamente nulas. Asi,
para 1980 la estimacidn segin los coeficientes de capital de
ambos tipos de productos, proporciona una ponderacién de 84,15%
y para la CNE 84,88%, para 1981 de 83,54% para el primer caso t
de 83,90% para el segundo. Sin embargo, como ya ocurriera con
los medios de transporte en 1982 la diferencia es significativa
87,17% en el primer casoc y 83,25% en el segundo, aunque en 1983
las diferencias vuelven a estabilizarse 83,87% en los
coeficientes de capital y 84,45% en la CNE.

En definitiva, existe una coherencia interna entre los
coeficientes de capital estimados que a pesar de gque la esti-
macidén por productos estructuralmente hablando, no es muy com-
patible con la proporcionada por la CNE, bajo el punto de vista
global, la demanda ¥y la produccidén de bienes de equipos tienen
un punto de conexiédn.

Por tanto, si utilizamos dicha coherencia interna po-
dremos obtener una estimacidén de la inversidn, clasificada por
ramas ‘utilizadoras compatible <con la estimacidn global de la
CNE.

La estimacidén proporcionada por los coeficientes de ca-
pital presentéda en el Cuadro 2 permite obtener la estructura
aproximada de la demanda de inversidén clasificada por rama uti-
lizadora, ya que los coeficientes estan definidos por tipos de
productos y ramas de actividad. '

El Cuadro 2 se elabord a partir de la matriz de coefi-
cientes de capital, los vectores de incremento de produccidn
interanual y la correspondencia entre los sectores de TIO-70

con las ramas de actividad R-44 de la CNE (En un Anexo se pre-
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senta esta correspondencia). Dues bien, seleccionando todos
aquellos sectores TIO-70 cuyo peso en la demanda total de cada
grupo de bienes de equipo fuera superior al 0,5% y agregandolos
segun R-44 de la CNE podemos obtener una estructura de demanda
de inversién aproximada.

Para el resto de sectores, cuyo peso sea inferior al
0,5%, se ha creado otro sector denominado "OTROS", cuyo peso
‘g2lobal en el total de 1la inversidén no supera el 8% en ninguno
de 1los afos del periodo. Como consecuencia, la estructura de
demanda de inversidén es aproximada, puesto que cada uno de los
sectores demandantes de inversién agrupados en "Otros”", de-
berian ir clasificados en alguna de las ramas R-44 de la CNE,
sin embargo desechar de la clasificacidn sectéres con tan baja
ponderacién fue, sin lugar a dudas, una tarea rentable.

Los Cuadros 4, muestran tantoc los resultados globales de
la demanda de inversidén por ramas utilizadora como el proceso

de agregacidén seguido para la obtencién de los resultados fi-

nales.

Cuadro 4. Como ya se dijo anteriormente las ramas cuya
produccidén no esta destinada a la venta (Administracién
Piblica, Sanidad y Enseflanza no destinadas a la venta) no estan

contempladas en el trabajo de estimacién de los coeficientes de
capital, por tanto, hemos tenido que eliminar de la FBCF de 1la
CNE la parte debida a estas ramas, estimandoc por grupos de
bienes los valores realmente comparados por las
Administraciones Iuiblicas.” l

En definitiva, la elaboracién de los Cuadros 4 ha seguido
un proceso mixto en el que se ha compatibilizado la coherencia
interna (estructura global de la demanda de inversién) con las
estimaciones de la CNE.

Para finalizar, se presenta en el Cuadro 5 la estructura
de la demanda global por rama utilizadora tomando como base los
Cuadros 4. La evolucidon de estas estructuras no es muy lla-
mativa a lo largo de 1los cuatro afios,, como por otra parte era

de esperar.

7. Lag fuestes para desagregar la inversion comparada por lz Administracién piblica han sido las Bstadisticas
Presupuestarias y Piscales, Nonografis de la Seguridad Social y los Presupuestos Cenerales del 3stado.
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Cuadro 4.1. PORNACION BRUTA DB CAPITAL PIJO IOR PRODUCTOS Y RAMA UTILIZADORA. (ARO 1980}

BMMAS LI LI LA 123424 L2560 L300 L2 L33 LA LIS LMLS 1§ . T
Lo 50.582 23,575 106.227 197905
2 22 22
3 v 54 54
. 19,664 18311 5179 82§ 242 52.000 156.22
§ 12.611 144,676 15591 263.93
§ 14T 4326 N9 1883 154 3040
1 3.110 23,603 11.548 1128 22.364 52,433
3 3.071 992 im 5.0
3 1,08 2,044 122 26.891 .34
10 .97 1012 191 78 . 10.671
1 _ .
12 2.194 30 : 2,21
13 3.60 LS v 3.318 14.688
14 2.361 oW THTIFE 27.098
15 -
18 -
11 1180 2,361 2 4193
18 - 2 LOTL 1108
19 1.685 1.585
20 1401 2,123 3,520
21 : -
22 2352 97 244
23 9.665 1,052 11 10.348
2 5,612 i 1056 71.708
2 2% 2
2 1,293 5.390  5.616  2.339 236 L3 200508
2 -
28 .73 5.26 1120 201213 11.129 721,458
0 3,988 155,219 25.770 785,077
30 219,060 10.689 729.749
3 13.525 19.989 57,514
3 1319 41
3 119.289 e pean
] 2,066 0818 5760 18.544
3 11182 11,182
3 367 22.679 . 559.728 §4.193  TIT.467
37441 : .21 LI 6
13442 L4 16,173 19.920
39 382 16.181 {11818 34,018 162.899
1) ‘

'}

Stros (1) 1913 152 36558 12,102 11140 4 09 185065 9.624  249.787
TOTAL 17,421 152,063 50.734 317,899 198,418 233.539 73.025 10.801 18,989 4.931 1.863.539 150.798 3,092,247

(1} Nota: Otros. Son el resto de sectores de la II0-70 cuya demanda de inversidn ara inferior a {.
del total clasificado por bienes de egquips.

{2} Loe titulos correspondientes & cada columna son:
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Cusdro 4.1. PORNACION BRUTA DB CAPITAL FIJO POR PRODUCTOS ¥ RAMA UTILIZADORBA (ARO 1981)

BAMAS LI L0 L2 1232 LS. LD L2 L3 L34 LLS. LeLS L6 . T
I 20,368 35.198 9.260 §5.403 130,226
2 824 .11 )t 3.236
] 925 18 1.003
{ W1 20581 2565 T.081 2,487 TR §9.692
5 103.983 202.349 12425 82 419.57
5 LTI (T 194 3.252
1 5.433 20.885  5.328 L2 183 §1.095
3 2,230 Rt 101 4415
g 1,915 193 1.8 22.915
10 1.261 8 7.339
11 -
12 1100 1194 128 5,022
13 -
1 1857 3.674 181 599 29728 35,910
15 -
1§ 03 409
11 1.428 51 3,345
18 1 L1 LR
19 L84 184
20 -
21 Lan Lan
2 -
2 1,090 12,087 3.043 125 16.325
2 3.216 M 3,250
9

2% - LI L2 1550 102 LTI TY
u -
2 2312 .13 1240 208099 11483 230.484
29 1,156 11046 §12.758 57385 542,855
3 221,977 18,301 240,278
A 19.100 33.126 SIERH)
] 7.100 7.100
] 155.024 3.909 164,933
3 2.528 19,216 §.462  88.365
3 -
36 31 12,561 SIL148 43,745 599,396
31441 15,065 2348 28,113
38442 3.631 17.831 21.468
3 13689 10,502 22,010 19.211
i

'

Otros (1) 15.388 WK 1893 14T -(19) /156,443 10738 248.829

TOTAL 21.476 165,125 45,493 246,771 234,034 231.274 88.360 18.469 33.126 4,566 1.981.897 151.961 3.331.858

{1)t Nota: Otros. 3on el resto de sectores de la II0-70 cuya demands de inversiém ers inferior s 0.5% respecto
del total clasificado por bienes de equipo.

{2) Los titulos correspondientes s cada columna son:

} 1.1.: Prod. de Agriculturs, Silv. j lesca. 1,3.2.: Buques y Babarcaciones.
{.2.1.: Productos Metilicos. 1.3.,3.: Materisl ferrovisrio.
1.2.2.: Miquinas y Tract. Agricolas. 1.3.4.: Aeronavales.

1.3, +1.2.4: Maq. ind. de Oficina y ordenm, inst. prec. Gptica y simil. 1.5.5.: 0. material de transport.
1.2.5.: Maquin. y mst. eléctric y electrénico. 1.4+ 1.5: Inaueb. Resid. 0. construc
1.3.1.: Vehiculos Autowéviles. 1.8.: 0. Productos
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Cuadro 4.3, FORMACION BRUTA DB CAPITAL FIJO POR PRODUCTOS T RANA UTILIZADORA (ARO 1382)

RNAS 1.1, L2 L2 1231 125, LA LA LA LA L3S LS LG . TOTAL

1 21,192 50,975 10.212 100,775 209,755
2 185 211 §32
3 1,605 9 , 1,598
{ . 18.113 9,907 3.340 5,341 45 30,850 81,112
5 94,699 217,959 314,566 §27.324
§ 26,300 24,277 932 24,630 14,139
1 1.997 L 1R 536 8,112
8 1,400 69 1.469
g -
10 3,549 1.549
1 -
12 1,046 1.486 109 5,61
13 2,691 1,548 _ £,239
14 2,457 5,784 188 §59 32,906 £2.194
15 -
16 -
17 2,045 1,792 5,379 {5 9,351
18 LE 1,48 1,385
19 3,198 : 1.198
0 5,928  2.064 _ 1.992
21 2,513 : { 2,613
22 101 )|
3 1.297 12,638 3.530 17,556
2 3,315 1,315
25 -
26 §.202 6,599 4.465 240 §.083 23,589
2 -
28 3,910 8.520 1.119 187,155 10,513 211.317
29 1.588 14,963 540,897 55,488 612,036
30 258,780 12,687 ; 291,437
31 40,851 25.224 117,075
32 5.309 : 5,309
3 150,957 C 150,957
]| 22,623 2,231 24,854
15 ‘ -
16 1,349 12.179 , 528,557 44,188 §06.273
37441 . ) 12,006 2.931  35.827
EATH 1,138 16,453 20.588
39 1.315 19.520 §1,699. 28,474 111,108
10

5

Otros{l) 18,079 123 52,229 41,264  9.680 1 159 162,475 9.262  272.804

TOTAL 27.792 170,721 51,099 390,049 271,555 277.304 126.410 33,463 26,224 4.733 2.056.542 160.508 3.598.500

(1}: Nota: Otros. Son el resto de sectores de l1a II0-70 cuys demanda de inversiém era inferior a 0.5% respecto
del total clasificado por biemes de equipo.

(2) Los titulos correspondientes a cada columna sonm:

1.1,: Prod. de Agriculturs, Silv. y Pesca. 1.3.2,. Buques y Babarcacionmes.
1.2.1.: Productos Metalicos. 1.3.3.: Material ferroviario.
1.2.2.: MAquinas y Tract. Agricolas, 1.3.4.: Aeronavales.
1.2.3 +1.2.4: Maq. ind. de Oficina y orden, inst. prec. dptica y siail. 1.3.5.: 0. materisl de tramsport.
1.2.5.: Naquin. y aat. eléctric y electrénico. 1.4 + 1.5: Inmueb. Resid. 0. construcc.
1.3.1.: Vehiculos Automdviles. 1,6.: 0, Productos
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Cusdro 4.4. PORNACION BRUTA DR CAPITAL PIJO POR PRODUCTOS T RANA UTILIZADORA (ARO 1983)

BAMAS L1 L2 L2.2, 13120 LS. LD LA LA L34 LLS. 14405 LE . MM

1 .41 §8.090 11312 99.7170 193,349
2 . ' -(315) 48 3
3 -(42) -(42)
{ 82.632 29.380  5.330 3,588 176 §3.539 184,515
§ 55.462 131,200 186.079  1.901 374,642
6 1.047 §7.142 31,548 L2 54,482 145,593
1 3.740 12,108 2.582 113 18.990
8 3.890 3.015 83 §.988
§ 1.083 110 15,884 23,087
10 1.784 1.784
1l -
12 1§7 10,321
13 8,234 1.320 .362 48,804
14 15,883 5,959 53 53
15 -
16 : 121 -
Iy 2.188 o 1047 4,998 58 3,344 20,355
18 » 2.402
18 S.444 §.44
30 18,388 2.317 : 21,308
U 3.969 53 3.869
: 1,295 112 2.348
2 1,571 18,312 1.788 21.783
4 10,663 {6 1,258 11.964
25 . -
% - 11,068 5.389 3,981 218 9,451 0.147
u -
28 §.647 1 ’ 1,459 285,326 15.579 123,324
29 1,758 12.878 §30.352 62.999 708,487
3 293,351 .67 137830
;)| §7.231 12.11 79.948
kY 10,181 10,141
i 0472 13.816 218.339
i , ) ' 1,231 .52 29,780
4 -
it 1,385 15,458 365,044 46,146 638,013
D) v 1T 1ML 41,918
18442 §.534 13,618 18,250
38 1.178 35,511 §6.731 26,137 109,557
49
4]
Otros(l) 18,322 227 49583  25.492  12.100 165 414 201,964 12.902  319.169

TOTAL 33.117 186,991 58.317 449,931 331.083 315.937 82,187 37.529 12.711 5,305 2.289.253 184,584 3.986.390

{1}: Nota: Otros. Son el resto de sectores de la [10-70 cuye demanda de inversion ers inferior a 0.5% respecto
del total clasificado por bienes de equipo.

{2} Los titulos correspondientes s cada columna son:

1.1.: Prod. de Agricultura, Silv, j Desca. 1.3.2.: Bugues y Babarcaciomes.
1.2.1.: Productos Hetilicos. 1.3.3.: Material ferroviario.
1.2.2,: Miquinas y Tract. Agricolas. 1,3.4.: Aeronavales.

1.2.3 +1.2.4: Meq. ind. de Oficina y ordem, inst. prec. optica y simil. 1.3.5.: 0. material de transport.
1,2.5.: Maquin. y mat. eléctric 7 electrénico. 1.4 ¢ 1.5 Inmueb. Resid. 0. comstruce.
1,3.1,: Vebiculos Automdviles. 1.8.: 0. Productos
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Otros resultados globales de la demanda de inversién

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE INVERSION POR RAMAS DE

ACTIVIDAD

Cuadro 5.

1982
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1980
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TOTAL

Se han eliminado las ramas cuya produccién es no desti-

nada a la venta.
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Por dltimo, tan sélo comentar que la evolucién de 1las
ponderaciones en la demanda de inversidn seguida por cada una
de las ramas es paralela a la seguida en la actividad econdmica
de cada una de ellas, excepto en la energia eléctrica cuyo per-
fil ha sido creciente a lo largo de todo el periodo.

Por 1ltimo, para responder a la pregunta que ha sido ti-
tulo de este epigrafe diremos que podria ser una aproximacién a
la realidad, sin embargo, el elemento de constraste definitivo
debe ser una encuesta a las empresas sobre la inversidn reali-
zada en el afic. No cabe duda que para determinados grupos de
bienes tales como "medios de transporte”, el conocimiento de su
destino es mucho mas sencillo que para otro tipo de bienes,
puesto que, por ejemplo, las ramas del transporte que fundamen-
talmente demandaran estos bienes estan integradas por empresas
publicas (RENFE, IBERIA, etc.) cuya transmisién de informacién
no deberia acarrear especiales problemas.

Disponer de estas informaciones Junto a la ya antigua
demanda de una encuesta de sociedades no financieras, nos per-
mitiria resolver el problema, al menos para los datos anuales,
puégto que disefiando de forma selectiva las actividades donde
existen mds dificultades para obtener informacién, podria lle-
garse a soluciones de compromiso pero perfectamente operativas.

No hay que olvidar que una adecuada explotacidén de la
Encuesta Industrial unida a la informacidn que proporciona las
actividades QUe disponen de una buena base estadistica, bien
sea porque existen encuestas especificas, y bien sea porque es-
tdn practicamente monopolizadas por empresas .péblicas, pro-
porciona un residual que ya no implicaria una operacidén es-
tadistica de gran emvergadura, ahora bien todo ello requeriria
una cooordinacién en el disefio ¥y explotacién de todas las es-
tadisticas que en este momento no existe.

El modelo de coeficientes de capital se presenta alta-
mente complicado tanto en sus definiciones_teéricas como en el
procedimiento de su estimacién y ello nos 1lleva a un escaso
control de todo el proceso, con pocas posibilidades de con-
traste, ademds de a una necesaria actualizacién de dichos coe-
ficientes puesto que si algo evoluciona en economia con mucha

rapidez son las expectativas de inversidn. Sobre estos coefi-
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cientes - inciden un

laboral, -cambios tecnolégicos,
afectan ostensiblemente a
cientes

cuotas de

mercado

no pareceria una muy buena inversién de tiempo.

Anexo. CORRESPONDENCIA (R-44 - TIOE-70)

etc.)

conjunto de variables (situacién politica y

que

la propia modelizacién de los coefi-

de capital, con lo cual una sofisticacién de los mismos

R-44 TIOE -70 R-44 TIOE -70
1 1,2,3,4 24 73,74,75
2 5,6,7,70 25 107,108,109
3 71 26 113,114
4 8,69,72 27 135
5 110.1,110.2,110.3,111,112 28 115,116
6 9,10,88,89,90,91 29 117~
7 11,12,13,14,76,77,78,79,80 30 118, 119.1,
81,82,83,84,85,86,87 31 119.2,119.3
8 53,54,55,56,57,58,59,60 32 122
61,62,63,64,65,66,67,68 33 123
9 92,93,94,95 34 124,125
10 96,97 35 127
11 106 36 - 126
12 98,105 37+41 128
13 101 38+42 129
14 99,100,102,103,104 39 130,131,133
15 15 40 134,1,134.2,134.3
16 16 134.5
17 17,18,19,20,21,22,23,24,25,26 43 132
18 27,28,29,30,31
19 32 :
20 33,34,35,36,37,38,39,40,41
21 42,43,44
22 45,46,47,48,48
23 50,51,52
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1. INTRODUCCION

Una de las lagunas mas importantes de la estadistica es-
pafiola es la falta de informacién sobre las inversiones reali-
zadas por las diferentes ramas de la economia.

La Contabilidad Nacional nos ofrece informacidén sobre la
FBCF segun tipo de bien capital y segin rama productora de bien
capital. Esta informacién wes de gran utilidad para el conoci-
miento de la inversién total realizada en el territorio econd-
mico, ‘pero es insuficiente para los estudios de naturaleza mi-
croecondmica de las ramas, ¥y en especial para las estimaciones
de las Funciones de Produccién desagregadas por ramas.

El modelo HERMES hace de la Funcién de Produccién-el ni-
cleo central del modelo, utilizando una funcién del tipo "putty
clay" en la que es preciso introducir las distintas genera-
ciones de inversién. Dor esta razén ha sido necesario calcular
las series de inversién para cada una de las nuevas ramas con

las que trabaja el modelo, a saber:

Agricultura, silvicultura y pesca

: Energia

Productos manufacturados intermedios
. Productos manufacturados de equipo

Productos manufacturados de consumo

w aQ N O H >

: Obras publicas y construccién

[N

Transporte y comunicaciones
L: Otros servicios destinados a la venta excepto
alquileres de inmuebles

C: Servicios no destinados a la venta

Lo ideal habria sido obtener el valor de las inversiones
de forma directa. Ello, sin embargo no ha sido posible, ¥ no
creemos que lo sea, ya que la informacidén directa disponible no
lo permite. La tunica fuente de caracter regular es el registro
industrial que proporciona datos sobre equipo e instalaciones
en nuevas industrias o en industrias ya existentes que sufren

fuertes modificaciones. Esta fuente es, sin embargo, muy incom-




pleta =2l no cubrir la totalidad de las rameg -obviamente se re~
figre exclusivamente a las industriales- y al informar de la
inversibén planéada ¥ no de la realizada. '

La ZEncuesta Industrial anual que realiza el INE facilita,
& prartir de 1978 informacidn .més completa =sobre la inversién
.realizada ﬁor_las distintas agrupaciones que realiza el INE
dentro de las divisiones | a 5 de 1a CNAE. Los resultados de
las encuestas en lo que se refiere a las inversiones aiin no han
sido publicadas, debide s su poca_fiabilidad. Ea de esperar que
una  veg depurada esta informacién sirva en el futuro para ir-
cubriendo una parte de esta importante laguna esta&istica.

La carencia de fuentes estadisticas directas y la abso-
luta neceaidad d6 " élaborar una serie  larga de inversién por
rama utilizadora sin la cusl no se podria construir el modelo
HERMES para Espafia, nos ﬁa obligado a recurrir a métodog indi-
rectos de célculo. )

El presente articule pretende indicar el camino seguido
por nosotres para obtener las ocitadas series en precios co-
rrientes y constantes.

' Somos conscientes de las limitaciones dgl método uti-
lizado y a ellas hacemos alusion detallada. Creemos, sin em-—
barge, que ante 1la disyuntiva de no hacer nada porque no puede
hacerse en las condiciones ideales requeridas, o efectusr un
trabajo que, ain a‘pesar .de sus. necesarias limitaciones, nos
ayude' a un ﬁejor conocimiento de la realidad, la eleccidén no
ofrecia dudes. Nosotros en todo casco hemog optado por la sqiu—
cidén comprometida de trabajar con los datos dudosos que salen

del método que a continuacién exponemos.

3. EXPOSICION DEL METODO DE CALCULO

El punto de partida se basa en una tabla de doble entrada
53x127, referida a 1475, que da por filas las 53 ramas
productoras de bien capital y poxr columnas las 127 ramas uti-
lizadoras a las gue van destinsdos los flujos de bienes de ca-
pital producidos € importados. Eata tabla de origen y destino
de los bienes capital se obtuve por métodos directos como sub-
producto de la elaboracidn de las Tablas de Entradas y Salidas
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de 197 Srealizadas por el equipa dirigide por D. Julioc Alcaide
que amallemente nos ha facilitado ests informacién no publi-
cada.

A fin de explicar el método de uns forma facilmente com-
prensib Jde vamos a utilizar la Siguiente netacidn: -

- 8ea X la matriz de origen ¥ destino de bienes capital.
Es, evidentemente una matriz rectangular }a que no todas las
ramas producen bienes capital y casi todas las ramas si no to-
das los utilizan.

E1l elemento caracteristico -Xi 3~ de dicha matriz indica
el wvalor del bien capital producido para uso interna pbr it ¥
absorbiedo por "j". '

' ‘84 1las importacionea se han distribuido a través de las
ramas «le produccién interior que producen bienes similares s
los importados, entonces la matriz X ipcluird los bienes de ca-
pital producidos para uso interno o importados y.en ese caso el
elementeo Xi; representa el valor de los bienes producidos para
uso intermo o importados por "i” y absorbides por "j".

Erxi nuesatro caso la matriz X es de esta clase ¥ los wvalo-
res sonm & precios salida de fabrica/salida de adusna, tal como
han sido elaboradas las Tablas de 1975.

- % representa al total horizontal marginal de lg rama
"i". Es decir el valor total producide para uso interno o im-
portado por la rama "i". '

- Andlogamente, X.; representa'el total vertical marginal
de la rama "j". Es decir es el valor de los bienes capital pro-
ducidos por usc interns o importados por lazs distintas ramas

que ha absorbido la rama "j".
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EsquemAticamente:

1 2 ——== J ememce—a m
1 Xeo Xiz ~--- Xi5 ) ==emmoom X.a |X,
2 X2 Xa} -———- Xay | -==-mmme X2 |X2.
i Xy X2 o ---- Xijg | ===mvme- Lia] X,
n an. an - an ————————— Xon Xa .
X1 X.2 ---- Xij e X.a
-El coeficiente Ci; definido como:

Xi;

Ciy = -=--

Xi.
se denomina coeficiente de distribucién vy representa el tanto
por uno de la produccién para uso interno (e importacién) del

"o

producido por "i
"C"

bien capital
La

absorbido por "j".

matriz cuyo elemento caracteristico es el C;; que

acaba de definirse se llama matriz de coeficientes horizontales

o coeficientes de distribucidén de bienes capital.

Una vez conocida la matriz  C, si se acepta su estabili-

dad, seria suficiente con tener

bienes

para cada afio el valor de los
capital producidos
Xt -
T

para uso interno e importados por

cada rama -los para obtener los valores Xi;! correspon-

dientes al aifio la

que representan las absorciones para

rama J de la produccién e importacidn de "i".

De esta forma, a partir de C y de los vectores columna
Xit se puede obtener la matriz Xt correspondiente al momento
"t". La suma de las columnas nos iran dando la FBCF utilizada
por cada rama. Es decir:
Xo;jv =28 X5t
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De acuerdo con lo anterior, una vez obtenidos los coefi-
cientes de distribucién para el afio 1975, nuestro esfuerzo debe
concentrarse en obtener los valores de la FBCF producidos e im-

portados por cada rama.

Calculo de los coeficientes de reparto y de las producciones e

importaciones de bienes capital por rama

Para el periodo muestral que en el modelo HERMES corres-
ponde a 1960-1980, se dispone de las Tablas de Entradas y sali-
‘das {TES) para los afios 1962, 1966, 1970, 1975 y 1980. A las
tablas de dichos afios las denominaremos en lo sucesivo Tablas
"pivote" porque han servido para extrapolar y retropolar en
torno a cada uno 2 afios a fin de obtener la serie completa de
1960 a 1980. Asi se hizo para obtener el Banco de Datos del mo-
delo HERMES-ESPANA, en lo que se refiere a lasvTES, Yy asi vamos
a hacer ahora para obtener el vector de produéciones e -im-
portacién de bienes de capital.

El1 primer paso consistid en hacer para cada Tabla pivote
una reclasificacién a fin de que las ramas productoras coinci-
diesen con las de la Tabla de 1975.1

Seguidamente se obtuvieron los coeficientes de reparto Ki
que representan para cada afio - pivote, el tanto por uno de la
FBCF que corresponde a cada rama productora o importaddra de

bienes capital. Es decir:

X .t t= 1962, 1966, 1970 y 1980
Kit = ——— 2]
FBCF! FBCFt = F.B.C.F. en el ano t

Si se acepta 1la estabilidad de estos coeficientes de re-
parto para los afiog préximos al afo pivote (dos hacia delante y
dos hacia atras), éntonces es posible obtener los valores de
los bienes capital producidos para uso interno o importados por
cada rama en formacidn de los coeficientes Ki' estables y de la

FBCF de cada aflo que nos da la Contabilidad Nacional. Es decir:

Xi .t = Kit % FBCFtY’ . [3]

1. Agradecemos a Lourdes Barriga la imestiasble ayuda que nos prestd para hacer esta reclasificacidn,
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en donde t’' se refiere a los afos del entorno de t. Asi, a ti-
tulo de ejemplo, la serie que pivota sobre el coeficiente K¢§;
seria:

X187 = Ki®% X FBCFs?

X; 69

Ki 8% % FBCFés
Xi%% = K56 x FBCFsS

Xi 64

1)

K;is6 x FBCF64

Este procedimiento nos permitidé obtener para cada afio el
vector de.produccién para uso interno e importacién de bienes
. capital por ramas (Xi.).

El paso siguiente <consistid en obtener para cada afio los
valores Xi;* que corresponden a las absorciones por "j" de lo

que produjo o importd la rama "i".

De [1], se deduce que:

x .Y = kit % FBCFt’

De donde:
xij*’ = GCi; Kit FBCFY’ {t= 1962, 1966, 1970, 1975 y 1980)

(t’= 1960,..., 1980) [4]

Finalmente, la suma por columnas de los elementos de la
matriz Xt' = Xij' nos da la FECF para las ramas utilizadoras o
propietarias. Es decir:

X5 = Xijv? t' = 1960 .... 1980 {51

1
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El 4dltimo paso consistid en agregar las 127 ramas uti-

lizadoras a las 9 ramas HERMES.

Resumen

En resumen, los pasos seguidos para la obtencidén de los

resultados indicados han sido:

1) Calculo de los coeficientes de distribucidn Ci; .
2) Obtencidn para cada afio pivote (1962, 1966, 1970, 1975 y

1980) de la ramificacién por filas a 1las 53 del afio

1975. ~

3) Calculo de 1los coeficientes de reparto Kit* para los afios
pivote. v

4) Calculo para cada afioc de la matriz X*' = (Xi;t’) apli-

cando la férmula [4] '
5) Obtencidén de los totales marginales X.;t*’ ¥y Xi'‘' para
cada afio. / '

6) Dase a la ramificacidén HERMES de 9 x 9.

Los resultados de estas operaciones se incluyen en los

anexos, en los que se dan:

a) Coeficiente Ci; de distribucidn (afio 1975)
b) Coeficiente Kit para los afios pivote

c) FBCF por rama utilizadora para el periodo 1960-1980

3. EXAMEN DE LAS HIPOTESIS SUBYACENTES

Todo el edificio construido en los apartados anteriores
se apoya en dos pilares cuya solidez conviene examinar con un

poco de atencidén, a saber:

a) La hipdtesis de estabilidad de los coeficientes de‘dis—
tribucidén Ci;, para todo el periodo muestral.
b) La hipdétesis de estabilidad relativa de los coeficientes

de reparto Ki para los afios del entorno al afic pivote.
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Es evidente que, en gran medida, la naturaleza del bien
capital producido condiciona su destino. Asi log tractores
agricolas producidos ¥ no exportados tendran, cualquiera que
sea el afio como destino la rama agricola.

Lo mismo sucederia con los medios de transporte que de-
beran ir al servicio'de transporte. (No se olvide que en la
clasificacién por ramas NACE-CLIO que es la utilizada en el
HERMES, 1la rama se define en funcién de los productos. Asi, si
una industria. produce un determinado bien y ademds realiza la
actividad de transporte, debe de ser reclasificada en dos ra-
mas, la del servicio de transporte y la del bien producido).

Existen, sin embargo un gran nimero de bienes capital que
por su naturaleza son susceptibles de multiples destinos. En
especial 1la construccidén no residencial. DPara este tipo de
bienes es dificil de aceptar la estabilidad de los coeficientes
de reparto que deben de variar de afio en afio. El problema sin
embargo se simplifica mucho si se tiene en cuenta el enorme
grado de agregacién qué hace que se pase de 127 ramas a 9.

De todos modos hay que aceptar que esta hipotesis de
constancia de los coeficientes de distribucidén para un periodo
tan largo es muy fuerte y solo puede asumirse con muchas reser-
vas y a falta de otra metodologia que permita llegar al resul-
tado apetecido con menores restricciones.

La segunda hipdtesis de constancia para un periodo de 5
afics de los coeficientes de reparto ki de la FBCF por rama pro-
ductora es mas facilmente asumible debido a la relativa esta-
bilidad del aparato productivo. Quizas ’el elemento que podria
influenciar mas 1la estabilidad seria las exportaciones de
bienes de capital, ya que la matriz que nosotros utilizamos -la
X- se refiere unicamente a los bienes capital producidos para
uso interno o importados, y si bien la permanencia estructural
del aparato productivo se puede aceptar a plazo medio, el des-
tino interior o para la exportacién se podria alterar de afo a
ano.

Sin embargo, si se tiene en cuenta que el mercado exte-
rior para este tipo de bienes no se altera tan facilmente como
el de servicios o de bienes de consumo, se puede pensar que la

influencia del mercado exterior sera en este caso limitada.
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Por otra parte, si se tiene en cuenta la gran agregacién
que se hace de las ramas se puede concluir que la hipdtesis b)
es una hipétesis que se puede asumir razonablemente.

Aparte de las dos hipdtesis explicitamente formuladas, la
bondad de los resultados dependera ademas de que- sean correctas
las .tabla pivotes sobre Las gue se apoyan 1os‘célculos de los
coeficientes Ci; y ki . '

Como conclusidén se puede decir que son muchos los ele-
mentos de incertidumbre para pensar que los resultados obteni-
dos sean muy buenos. Nosotros nos contentamos con que sean los
mejores que se puedan obtener en funcién de la informacién dis-
ponible. Si lo hemos logrado nos damos por satisfechos pensando
que ‘sBiémpre seran mejor éstos que la actitud negativa de no ha-

cer nada ante la imposibilidad de obtener resultados perfectos.

4. LA FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO A PRECIOS CONSTANTES

Una vez obtenido los resultados a precios corrientes se
impone obtener la serie a precios constantes. Para ello se ha
procedido de la siguiente manera. v

En la elaboracién del banco de Datos HERMES-ESPANA se ha
obtenido 1la serie de TES a nueve ramas desde 1960 a 1980 a pre-
cios corrientes y constantes. Se dispone, por tanto, de una se-
rie de deflactores para los productos de cada rama, incluyendo
las importaciones distribuidas por las mismas. Se trata, de he-
cho, de deflactores,med}os de los productos de la rama que tie-
nen en cuenta las importaciones distribuidas.

Por otra parte, a través de las férmulas explicadas en
‘apartados anteriores se ha llegado a calcular la matriz X' que
indica para cada afio y cada columna las absorciones de bienes
capital procedentes de cada rama ya sea de produccidn interior
o importados y distribuidos por ellas. Si se dispusiese de de-
flactores para las 53 filas de la matriz X* bastaria con di-
vidir cada columna por los respectivos precios y sumar para te-
ner las columnas a precios constantes, y por tanto, la FBCF de
la correspondiente rama propietaria (columna).

Al disponer tunicamente de nueve deflactores correspon-

dientes a las -ramas HERMES, el problema se complica. DPara re-
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solverlo ha sido preciso determinar un deflactor medio para
cada columna de la matriz X', obtenido como media arménica pon-
derada de los deflactores de las ramas, utilizando como pesos
las aportaciones de cada rama al total de cada columna. Mas

claro, ' consideramos por ejemplo la columna J-tésima para el afio
-"t"- :

J
1 X1
2 X2
i Xi;
53 X533
X.;

Si queremos pasar a precios constantes bastaria con di-
vidir cada elemento por el correspondiente deflactor, que seria
el. que corresponde a cada fila. Al no tener un deflactor para
cada fila, se podria utilizar como variable vicaria {proxy) el
deflactor. de la correspondiente rama HERMES en la que se agre-
garia la rama considerada. Una vez deflactado cada elemento, su
suma daria el valor deflactado del total X.;. Ello es equiva-
lente a calcular un deflactor medioc arménico para la columna
utilizando como pesos la participacidén de cada rams HERMES en
el total. En efecto, consideremos que se agregan para la co-
lumna "j" los elementos en las nueve ramas HERMES, ordenandolos

segun la ramificacién HERMES.
Sea X; ------ Xa: los pertenecientes a la rama A
ZXa1+1 --- Xa2 los pertenecientes a la rama E
y asi sucesivamente hasta la ultima rama HERMES que es la "Q",.

Sean Py ------ Ps los deflactores de cada rama HERMES.
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El valor deflactado de la columna seria:

ol . ;:2 n
X D ¢ z
i=1 ni+1 ng+1

I e P S —
Pa Dg s

en donde X' .;4 seria el valor deflactado.

Hagamos:
ni n
X I X
izl ng -+l
=T WA ceeenns = We
X.j X.;

Dividiendo ambos lados de [5] por X.;t

nl n
LN T X
i=1 1 ng+1 1
y — + =
X, Da X5t Ds

o lo que es igual:

Xi
= Xt
X'wd
X5t
X.;

tendriamos:

1 1 Xt .5a
Wa _— ot .+ W — =
Pa s .ot
De donde:
1 1
X'.jd=X.j" (WA + ... + Wg ) =
‘ Pa Ps

1/{(Wa~-1/Da+...+Wq

{51

[61

[71]

[8]

[9]

1/Ps)

Vemos por tanto que el valor deflactadoc de la columna es

igual al producto del valor en corrientes

mética de las inversas de los precios. Ahora bien,

por la media arit-

como e&s sa-

bido, - la media aritmética de las inversas de las variables es

igual a la inversa de la media arménica de los mismos.

Tor ello

la férmula [9] nos indica que el valor deflactado se obtiene




utilizando como deflactor la media armdnica ponderada de los
precios, siendo los pesos la relacién de los valores de cada
rama HERMES al total.

Aplicando el resultado anterior se han calculado los pe-
gos para los afios pivote (1962, 1966, 1970, 1975 ¥ 1980), a
partir de ellos se han calculado las medias arménicas ponde-
radas de los deflactores para cada afio, manteniendo los pesos
constantes para los afios entorno a los afios pivote. Seguida-
mente se deflactaron las 127 columnas de las matrices X¢ por
los deflactores de cada afio. Finalmente se procedid agregar las

columnas ya deflactadas a las 9 ramas HERMES.

RESUMEN

Como resumen se indican los pasos dados para la obtencidn

de los valores deflactados.

1) Calculo de los pesos correspondientes a los afios pi-
vote. .

2) Célculo de 1los deflactores medios para cada afio y para
cada columna. Se trata de la media arménica de los 9
deflactores de cada afic. Las ponderaciones permanecen
constantes para cada periodo de aproximadamente cinco
anos centrados en el afio pivote.

3)' Cdlculo de 1la F.B.C.F. en valores constantes para cada
una de las 127 columnas de la Matriz Xt, ¥ para cada
ano. Se obtiene al dividir el total de la columna por el
deflactor medio obtenido en 2.

4) Agregacién a las 9 ramas HERMES.

Los resultados se exponen en el Anexo, en el que se in-
dican la serie de deflactores medios y los correspondientes va-

lores de la F.B.C.F. por rama propietaria en pesetas constan-

tes.
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ANRIO

FORMACION BRUTA DE QAPLIAL-EOR RAMA UT}LIZADORA (PRECIOS CORRIENTES)

FBC60 FBC61 FBC62 FBC63 FBC6YU

15218.0 18161.9 21441.0 25609.5 30887.6 AGRICULTURA
9854.51 11760.8 13884.2 16583.6 20001.5 ENERGIA
13141.5 15683.7 18515.3 22115.0 26672.9 PROD. MANF.INTERMEDIOS

. 10531.9 12569.3 ‘ 14838.7 17723.6 21376.3 PROD. MANF. EQUIPO
10604.0 112655.3 14940.2 17844.8 21522.6 PROD. MANF, CONSUMO
5“82.95 6542.53 7723.77 9225.40 11126.7 CONSTRUCCION
21934.6 26177.8 30904.2 36912.4 44520.1 TRANSP. Y COMUNI!CACIONES
20500.6 24466.4 28883.8 34499.3 41609.5 SERVIC. DESTINADOS VENTA
45173.7 53912.5 " 636U6.3 76020.1 91687.7 . SERVIC. NO DESTINADOS VvTA

FBC6S FBC66 FBC67 FBC68
26090.1 31240.2 35559.1 40g28.2 AGRICULTURA
30505.8 35670.5 40601.7 46618.0 ENERGIA
34787.0 40676. 4 46299.8 53160.4 PRODUCTOS MANUFACTURADOS |NTERMEDIOS
26320.6 30776.8 - 35031.5 40222.4 PRODUCTOé MANUFACTURADOS EQUIPO
27610.4 32029.3 36457.1 41859.3 PRODUCTOS MANUFACTURADOS CONSUMO
12451.1 14559.1 16571.8 19027. 4 CONSTRUCCION
57127.4 66799.2 76033.9 87300.4 TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
49305.2 57652.7 65622.7 75346.7 SERVICIOS DESTINADOS A LA VENTA
107220. 125372, 142705, 163850. SERVICIOS NO DESTINADOS A LA VENTA
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FORMACION BRUTA DE CAPITAL POR RAMAMQTILIZADORA (PRECIOS QORRIENTESA

34950.8
56085.3
58682.9
u35e§.2
44099.3
21013.9
114137,
79548.5

183834,

38699.3

62100.3

64976.5

48264.0

48828.9

23267.5

126379.

88080.2

203550.

67293.2
49984.9
50569.9
24097.3
130885.
9&220.5

210808.

79370.7

161525.

112576.

260158,

AGR{CULTURA

ENERGIA

PRODUCTOS MANF., INTERMEDIOS

PRODUCTOS MANF. EQUIPO

PRODUCTOS MANF, CONSUMO

CONSTRUCCION

TRANSPORT. Y COMUNICACIONES

SERV. DESTINADOS A LA VENTA

SERV. NO DESTINADOS VENTA

101911,

51638.9

73365.8

45178.0

228837.

33380.6

117097.

119450.

94150.6
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131388.

66575.0

94586. 4

58245.3

295026.

43035.6

150966.

154000,

121383.

105712,

101565.

105550.

78113.0

72905.0

31811.0

294569.

193992.

459743,

164717.
83463.2
118580.
73020.5
369864,
53952.5
189262.
193065.

152174,

201221.

101960.

144859,

89202.7

451831.

65909.1

231205.

235851.

185898.

AGRICULTURA
ENERGIA

PRODUCTOS MANF. INTERMEDIOS

PRODUCTOS MANF, EQUIPO

PRODUCTOS MANF. CONSUMO

CONSTRUCCION

TRASNPORTES Y COMUNICACION

SERV. DESTINADOS A LA VENTA

SERV. NO DESTINADOS VENTA



21164.6

17151.6

18293.2

14420.9

14547.0

7169.30

34595.9

37352.5

879u6.2

24279.5
19545.2
21006.8
16578.8
16698.9
8172.18
39495.1
42198.1

99849.7

23921.4

18940.7

19067.1

9408.79

43969.8

45930.4

107458.

23897.5

27681.8

21976.9

22120.5

11022.5

498u48.3

50897.8

117999.

39072.7 AGRICULTURA

27753.5 ENERGIA

33810.9 PRODUCTOS MANF. |NTERM§DIOS
26953.5 PRODUCTOS MANF. EQUIPO

27103.3 PRODUCTOS MANF., CONSUMO

13598.4 CONSTRUCCION

59156.2 TRANSPORTES Y COMUNICAC!ONES
58236.7 SERVICI0OS DESTIANDOS A LA VENTA

133576. SERVICIOS NO DESTIANDOS A LA VEA

FORMACION BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UT!LIZADORA {CONSTANTES)

32850.3

41172.5

43584.3

32805.6

34260.1

15050.8

75494.6

65u71.4

146627.

49763.8

37510.8

38874.9

17332.1

84936.1

73457.2

163584,

48985.9

54014.8

L0781.3

42315.2

18979.0

90746.6

78327.6

173095.

45039.2
53447.5
58365.1
u44009.8
45687.4
20526.1
98955.7
85806.3

189467.

AGR1CULTURA

ENERGIA

PRODUCTO§ MANUFACTURADOS INTERMEDIOS
PRODUCTOS MANUFACTURADOS EQUIPO
PRODUCTOS MANUFACTURADOS CONSUMO
CONSTRUCCION

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
SERVICIO0S DESTINADGS A LA VENTA

SERVICIOS NO DESTINADOS A LA VENTA
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FORMAC1ON BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UTILIZADORA (CONSTANTES)

37041.9

60137.3

62129.7

46110.5

46599.7

22083.8

121873.

85185.0

197926.

38699.3

62100.3

64976.5

48264.0

48828.9

23267.5

126379.

88080.2

203550.

37616.7

60322.3

47793.6

22825.1

122596.

85446.6

197105.

69997.6
74655 4
55546.7
56242.2
26942.6
1u2u83.
98714.6

227439.

FORMACION BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UTIL)ZADORA (CONSTANTES)

AGRICULTURA
ENERGIA

PRODUCTOS MANF. INTERMED!0S
PRODUCTOS MANF. EQUIPO
PRODUCTOS MANF. CONSUMO
CONSTRUCC | ON

TRASNPORT. Y COMUN I CAC | ONES
SERV. DESTINADOS A LA VENTA

SERV. NO DESTINADOS A LA VTA

82004.3
40903.7
59770.0
36836.9
185923.
27842.7
96221.7
93537.2

74100.0
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86224.7
43138.9
62770i5
38765.0
194997,
30038.9
102260.
94263.2

755141

58948.0

:6645.5

58255.1

43569.4

40899.8

18354.3

156256.

102564.

237858.

80663.6
404711
58031.1
35769.3
182119,
27540.5
93968.2
89711.4

7I423.2

82u88.0 AGR|ICULTURA

41054.7 ENERGIA

59960.4 PRODUCTOS MANF. INTERMEDIOS

36983.2 PRODUCTOS MANF. EQUIPO

186850, PRODUCTOS MANF. CONSUMO

28599.0 CONSTRUCC 10N

97417.2 TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

90759.2 SERV. DESTINADOS A LA VENTA

72666.0 SERV. NO DESTI{NADOS A VTA



DEFLACTORES -D

E FORMACION BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UTIL!ZADORA

.719033

.574552

.718379

.730322

. 728947

. 764655

.634024

.5u8842

.513652

. 748034

.601725

. 746600

.758158

.757853

.800586

.662811

.579799

.539937

. 779905

. 648513

. 774007

.783430

.783558

.820910

. 702849

.628859

.592288

.803906
.693948
. 798902
.806L62
;806708
.836962
. 740496
.67781u

. 644245

.790515
. 720681
.788885
.793981
. 794096
.818238
. 752585
. 714490

.686u11

AGRICULTURA

ENERGIA

PRODUCTOS MANF, INTERMEDIOS :
PRODUCTOS MANF: EQUI PO
PRODUCTOS MANF. CONSUMO
CONSTRUCCION

TRANSPOR., Y‘COMUNICACIONES
SERVIC10S DESTINADOS VENTA

SERVICI0S NO DESTINADOS VTA

.794213
. 740926
. 798154
.802321
805904
.8272M
. 756709
.753079

.731240

on Ryt
1966 1967
.815726 .857534
L773721 . 828844
.817391 .857168
.820u78 .859008
.823907 .861562
.auoobe .873165
. 786465 .837870
. 784846 .837798
.766L11 .824429

.906503

.872220

.910826

.913943

.916212

.926986

.882216

.878103

. 864798

A DE CAPITAL POR RAMA UT I LI ZADORA

AGRICULTURA

ENERGIA

PRODUCTOS MANF. INTERMEDIOS
PRODUCTOS MANF. EQUIPO
PRODUCTOS MANF. CONSUMO
CONSTRUCC 10N

TRANSPORT. Y COMUNICACIONES
SERVICI0S DESTINADOS VENTA

SERVICIOS NO DESTINADOS VENTA
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DEFLACTORES DE FORMACION BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UTILIZADORA

‘.“Q“Q“Q““ﬂN“““‘0*“**”ﬂh*“*”*”“*“ﬂﬂﬂﬂl““‘.“.“QQ““%““***&“Q*IQQ”

1969 1970 197 1972

. 943549 1.00000 1.065u46 1.13221 AGRICULTURA

.932620 . 1.00000 1.06618 1.1339Nn ENERGI A

.9uu521 1.00000 1.05919 1.11240 PRODUCTOS MANUFACTURADOS INTERMED!OS
. .945321 1.00000 1.05853 1.11053 PRODUCTOS MANQFACTURADOS EQUI PO

.9463u4 1.00000 1.05809 1.10964 PRODUCTOS MANUFACTURADOS CONSUMO

.951552 1.00000 . 1.05573 1.10377 CONSTRUCCION

.936525 J.dOOOO 1.06761 1.13364 TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

.933832. - 1.00000 1.06757 1.714041 SERVICIOS DESTINADOS A LA VENTA

. 928799 1.00000 1.06952 1.14386 SERVICIOS NO DESTINADOS A LA VENTA

DEFLACTORES DE FORMAC | ON BRUTA DE CAPITAL POR RAMA UTIL1ZADORA

1973 1974 1975 1976 1977

1.2u275 1.52379 1.79331 2,04203 2.43939 AGRICULTURA

1.262u45 1.54327 1.79299 2.06229 2,48351 ENERGIA

1.22747 ] 1.50686 1.81186 2.04339 2.41591 PROD. MANF. INTERMEDIOS
1.22643 1.50252 1.79284 2.04143 2.41198 PROD. MANF. EQUIPO

1.23082 1.51297 1.78253 2.03089 2.41814 PROD. MANF. CONSUMO

1.19890 1.43266 1.73316 1.95902 2.30460 CONSTRUCCION

1.21695 1.47629 1.88517 2.61“10 2.37334 TRANSPORT. Y COMUNICACIONES
1.27703 1.63372 1.89142 2.15207 2.59865 SERVICIOS DESTINADOS VENTA
1.27059 1.60742 1.93285 2.13060 2.55825 SERV. NO DESTINADOS VENTA
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Cette communication s’inscrit dans un courant de
recherche actuel qui utilise les coefficients techniques des
matrices entrées-sorties (Leontief) pour expliquer 1l’évolution
de la productivité globale et le progrés technique.

Des recherches récentes en matiére de cycles de long
terme (néo-shumpetériennes) présupposent une suite logique
d’innovations se diffusant progressivement ddns le systéme pro-
ductif par la voie des relations interindustrielles. A des
niveaux trés agrégés (biens d’équipement, biens intermédiaires,
biens de consommation) certains de ces phénoménes de diffusion
et de décalages dans le temps ont été mis en évidence ét quan-
tifiés a 1’aide de données francaises.

L’étude de ces phénoménes de diffusion du progrés tech-
nique peut étre approfondie par des approches en termes de fi-

liéres ou de sous-systémes productifs.

1. CONSIDERATIONS NEO-SCHUMPETERIENNES

On  attribue généralement A Schumpeter wune attitude cri-
tique vis-a-vis de  1’équilibre statique que générent les
marchés de concurrence parfaite: 1’innovation en tant que pro-
cessus d’amélioration de la productivité globale du systéme
économique confére des avantages dynamiques a des structures de
marché caractérisées par 1la présence de grandes entrepriSes et
par des situations a tendance monopolistique. Il est aussi
d’usage de faire référence a4 Schumpeter podr évoquer le ren-
forcement de la position concurrentielle des firmes qui se pro-
duit lorsque les investissements en Recherche et Développement
(R&D) rendent possible une endogénéisation du processus
d’innovation. '

Cette conception a été surtout développée par Schumpeter
{(1950) dans "Capitalism, Socialism and Democracy", mais il est
possible de retrouver dans des écrits antérieurs de Schumpeter
(1934) et en particulier dans "The Theory of Economic Dévelop—
ment” une explication différente du processus d'innovation qui
fait appel & 1’évolution indépendante des connaissances scien-
tifiques et techniques dans laquelle les entrepreneurs dy-

namiques (quelle que soit leur taille) trouvent les moyens
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nécessaires pour modifier leurs produits et leurs fonctions de
production.
On peut donc suivre A. Thilips (1971) en distinguant deux

modéles schumpeteriens de 1’innovation:

- Schumpeter I, avec science et technologie exogénes
générant de nombreuses "opportunités technologiques";

- Schumpeter II, avec un processus d’innovation endogéne
aux entreprises qui renforce et est renforcé par leur

puissance économique.

Le modéle Schumpeter II a inspiré un trés grand nombre de
vérifications empiriques tant en ce qui concerne 1l’effet de
taille que les effets du degré de monopole ou du degré de con-
centration des entreprises.

Les conclusions de Kamien et Schwartz (1975) sur les
fravaux effectués pendant 1les années de grande expansion
économique (1950-1975) sont ambigiies et semblent surtout mettre
en évidence le fait que le modéle de Schumpeter II fonctionne
Jusqu’ad ce que les entreprises atteignent un point optimal de
taille et de puissance monopolistique & partir duquel des doses
additionnelles d’investissements en R&D sont découragées par
des rendements décroissants des innovations. Les difficultés
rencontrées par les ‘auteurs de ces travaux économétriques sont
considérables sur le plan des données disponibles et en parti-
culier sur celui de la définition des innovations ou des in-
vestissements d’innovation {(R&D). Mais il est clair que les
différences sectorielles doivent &tre sensibles et 1’on ne doit
pas &tre étonnés de constater que les auteurs qui utilisent des
données relatives au secteur chimique (caractérisé par des
économies d’échelle trés fortes) sont aussi ceux qui trouvent
une plus solide confirmation du modéle d’innovation endogéne
(Schumpeter II) méme dans une interprétation d’efficience rela-
tive des investissements de R&D qui probablement dépasse 1la
pensée de Schumpeter {Link, 1980).

Certains travaux plus récents introduisent une distinc-
tion déja proposée par Schmookler (1966) entre innovations de

produits et innovations de procédés et suggérent que la taille
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des entreprises a wun effet positif sur les innovations de pro-
duits (Schumpeter II) mais au contraire ne favorise pas 3pé-
cialement les innovations de procédés!., D’autres essaient de
montrer que le niveau d’"opportunités technologiques” condi-
tionne le fonctionnement de la politique. de R&D des entreprises
et concluent & 1l’avantage des grandes entreprises dans les
secteurs & faibles "opportunités technologiques” (Lunn-Martin,
1986).

Sur le plan théorique, les +travaux de Dasgupta et
Stiglitz (1980) et ceux de Tandon (1984) ont modélisé la con-
currence Schumpetérienne pour aboutir & une définition.de con-
currence dynamique entre les entreprises dont 1l’optimum
s’éloigne de la concurrence parfaite, pour aboutir & des degrés
divers de monopole, se rapprochant de la notion de marché "con-
testable” de Baumol (1982). Ces analyses ne sont pas né-
cessairement a rapprocher de celles portant sur la taille des
entreprises; en effet, 1’innovation technologique peut souvent
apporter méme a des entreprises de petite dimension un pouvoir
de monopole dans un marché ouvért. )

De leur c8té, Nelson et Winter (1977) ont fait une syn-
thése sur les processus d’innovation qui, en dépassant le cadre
restreint de l’impact de la structure du marché, apporte de
nouveaux facteurs explicatifs et intégre des observations tech-
nico-économiques plus fines sur les technologies et leurs ca-
ractéristiques. Ces auteurs ont aussi rapproché 1’étude de
1’innovation de celle de la fonction de production néo-cla-
ssique, ce qui définitivement relie ce domaine de recherche a
celui de la productivité globale des facteurs? qui se retrouve
chez 1les économistes frangais dans le concept de surplus de
productivité.?

Dans le cadre d’un important programme de recherches du
National Bureau of Economic Research, Griliches (1986) a établi
l’importance de la R&D sur la productivité et a séparé 1la R&D

employée pour développer des produits de celle wutilisée pour

!, Tonig, H.; Ziamersan, E.P. {1986): ‘“Imnovaticns, ¥arket Structure snd Market Dynsmics®. Journal of
Institutional and Theoretical Bconomics; Narch.

o, Hendrick, J. (1961): Productivity Trends in the United States, Primceton University Press.

3. Courbis, J.B.; Templé, Ph. (1975): La aéthode des comptes de surplus et ses applications ascroéconomiques,
Collections de 1'THSBB, 35 C, Juillet.
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développer des procédést, pour analyser les effets de diffusion
des innovations (par la voie des innovations de produits de
certaines industries), domaine qui a fait l’objet de nombreuses
recherches en particulier par Scherer (1982) et par Mansfield
{1981). )

De 1’analyse de ces nombreux travaux on peut extraire

1’énsemble d'hypothéses suivant:

- Les innovations de produits dans chaque industrie sont
particuliérement reliées aux efforts internes de R&D des
entreprises; elles répondent donc mieux au modéle
Schumpeter II;

- Les innovationns de procédés sont plus directement
dépendantes des "cpportunités technologiques”
disponibles et en particulier des innovations incor-
porées dans les éguipements et les biens intermédiaires;

elles répondent mieux en fait au modéle Schumpeter I.

' Ainsi donc, comme le souligne Freeman et al. (1982), il
n'y a pas de contradiction entre les deux modéles de Schumpeter
qui sont en fait complémentaires: certains processus
d'innovation sont intimement 1iés & la taille et au pouvoir des
entreprises; d’autres sont totalement indépendants de ce fac-
teur et subsistent dans le cadre atomisé que préconise la con-
currence parfaite. »

I1 est dés lors nécessaire de s’interroger sur la liaison
possible de cette déduction avec les concepts de cycle de long
terme que l’on retrouve aussi dans la pensée de Schumpeter et
qui ont été récemment approfondis par de nombreux auteurs néo-
schumpetériens dont Mensch (1979) et Freeman.

Ces travaux ne sont pas unanimes sur la liaison existant
entre innovations et phases du cycle de long terme, mais con-
sidérent en général que le rythme d’introduction d’innovations
est irrégulier, marqué par certaines grandes concentrations
dans le temps d’innovations souvent complémentaires, et que

vraisemblablement les innovations de procédés et celles de pro-

§. CGriliches, I.; Licktenberg, . (1984): “Interindustry Techmology Flows and Productivity Growth: a
Beexanination”, The Beview of Bconomics and Jtatistics, Nay.
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duits suivent des -cheminements différents. en relation avec le
cycle.s
On peut ' donc avancer les hypothéses supplémentaires

suivantes:

- Les innovations de produits se concentrent pendant la
phase croissance du cycle (reprise et expansion) pendant
lesquelles on devrait observer une augmentation de la
taille des entreprises et de leur pouvoir monopolistique
et un renforcement de la capacité d’endogénéisation du
progreés technique;

- Les innovations de procédés se concentrent pendant la
phase décroissante du cycle pendant laquelle la con-
currence entre entreprises est renforcée et les petites
entreprises trouvent un atout concurrenciel dans leur

flexibilité.s

Dans cette hypotése, les investissements pendant la phase
croissance cherchent & répondre aux nouvelles demandes des
marchés, ce sont des investissements d’expansion; lorsque la
contraction économique commence ce sont les investissements de
rationalisation qui l’emportent, les entreprises cherchant
alors a réduire les colits plutdt qu’a augmenter les ventes.

En termes de productivité globale du systéme économique
la phase d'expansion doit &tre clairement positive alors que la
phase de contraction doit conduire & des modifications de
procédés qui n'économisent pas des facteurs mais se limitent a
des modifications de procédés qui n’économisent pas des fac-
teurs mais se limitent a remplacef les uns par les autres a la
recherche d'une minimisation des cofits unitaires.

Que 1l’on accepte ou non la notion de cycle de long terme
évoquée ci-dessus, il est clair que depuis le début des années
70 le rythme de croissance de la production et de la producti-
vité globale s’est considérablement ralenti en Europe et que
d’importants problémes d’emploi ont vu le jour. Il est tout

aussi évident que pendant cette période le ralentissement des

5. van Duijn, J.J. (1983): The Long Wave in Bcomomic Life, Allen and Unwin, Londres.

§. Mills, D.B.; Schumamn, L.: *Industry Structure with Rluctusting Demand”. American Bconomic Beview; Sept.
1485,
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investissements d'expansion a été général et que les en-
treprises ont concentré leurs efforts sur les activités de ra-
tionalisation. De plus l% décroissance historique de la part
des petites et moyennes ehtreprises dans l’emploi a été arrété
et on a agsisté dans la plupart des pays A& une croissance trés
rapide du nombre de nouvelles entreprises.?

On peut donc esquisser & la fin de cette analyse les

premiéres conclusions suivantes:

- En période de croissance rapide le modéle d’innovation
endogéne (Schumpeter II) parait plus pertinent, surtout
dans ' des secteurs industriels caractérisés par des
technologies et des marchés justifiant de grandes
économies d’échelle;

- En période de stagnation c’est le modéle d’innovation
exogéne {Schumpeter I) qui prend toute sa pertinence en
particulier par le biais des processus de diffusion des
technologies incorporées dans les biens d’équipement et

les biens intermédiaires.

2. PRODUCTIVITE GLOBALE RT INPUT-OUTIDUT

Le modéle de Leontief qui traite explicitement les mul-
tiplicateurs intersectoriels est, & priori, 1’instrument qui
devrait &tre le mieux adapté a 1’étude de 1la diffusion du pro-
grés technique. I1 n’est donc pas étonnant que des rechérches
aient été faites pour établir un lien entre la productivité
globale des facteurs, sa génération et sa répartition par le
biais des changements de prix relatifs et les flux intersecto-
riels que reproduisent les tableaux entrées-sorties.

La relation qui définit les surplus de productivité

globale:

Sp = Z pi® @it - I wye° fyt [11

T, Pontels, B.; Pulido (1386}, A.. Input-omtput technical change and the long waves, I/0 confereace, Sappors,
Aoit,
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(dans laquelle q et p sont les quantités et les prix des biens
produits par l’entreprise h, w et f ceux des facteurs utilisés
par cette méme  entreprise, aux époques 0 et t) peut &tre aisé-

ment étendue au contexte input-output avec la relation:

Sivt = ~{qj,+ (%) - q3,+¢%)) + Z(ai;,t{t) qy,e(0) - {2]
i
- aij,t09) Q5,00 + T{vis, () g, e (¥ - viy,100) g;,e0(0))
k

(dans laquelle les ai; sont les coefficients techniques et les
vk les coefficients de valeur ajoutée aux prix des années {(0Q)
et (t) établissant 1la répartition de la productivité globale
soit par une réduction des prix de vente so0oit par une augmenta-
tion des ﬁiix payés pour les biens intermédiaires ou pour les
facteurs primaires.

Ces relations avaient premis & Courbis et Templé (1975)
de calculer un tableau des flux intersectoriels de productivité

globale reproduit ci-dessous: .

BCHANCB DE SURPLUS INTRB-BRANCHBS. PERIODE 1959-1969 Hillions de F 1362

Agri- [nd., Agri- Ind. fad.  Ind. B&fiment To-
cul- coles et BRner- biens  biens biens travaux i tal
ture aliment, gie  interméd. équipe coms. publics Jervices Commerce L

Agriculture.......... - 815 - 19 -3 -1017 ©o- 1884
Industries agricoles :

et alimentaires..... - 651 -5 -5 - 158 t81s - 1 - 256
Bnergie..covvvinerens - 218 - 209 -2639 - 580 - 471 - H1g - 902 - 550 - 5987
Industries de biens

intersédiaires....., - 857 - 290 - 545 -5505 2708 -1276 0 - 173 - 283 -l1gM4
Industrie de biens

d'équipement........ - 1 - 4 -7 - 452 . - 81 -826 -9 - 6 - 52
Industrie de biens

de congoamation..... - -8 - 85 - 53 -1y -5 ¢ 432 - 328 - 2189
Batiment et travaux

publics........ovuis 4] 4 - 58 - 12 2 it t 513 22 723
SeIVICES. v cierririns 560 501 - 111+ A ML in 1286 849 3763
Bageable {Totsl C. -1172 - 850 <1171 -3945 -1oST -2927  -1299 1317 - 278 -19916

Surplus net distribué .
(8cart L-Cl....... -T2+ 5348 4816 -7689 H605  + 738 12020 14980  +.278 9

Source: IN3BB (13) chap. V.




On observera aisément que pendant la période 1959-69, de
forte croissance, ce sont les industries de biens intermé-
diaires qui avaient le plus fortement généré et diffusé leur
productivité globale, stimulant donc 1l’ensemble du systéme pro-
ductif par leurs baisses de prix relatifs.

La situation a considérablement changé pendant la période
de stagnation qui a suivi, ainsi qu’il apparalt dans le tableau

ci-dessous:

PRODUCTIVITE CLOBALE DE L’INDUSTRIE FRANCAISE
(tx. de croissance moyens)

1960-71 1974-85
Produits intermédiaires 2,4 1,1
Biens d’équipement 3,0 1,1
Biens de consommation 2,9 0,9
Services 0,6 0,4

Tendances de la productivicé glabale
(moyenne mobile sur 12 aas des taux de croissance annuels)
3

)

M % 3 MWW W 1T 19 B0 B 2 8T BY 8§

€ Industries de biens d'équipemenc (7 05)
) Iodustries de biens de ¢onsommacion (U 08)
B  lodustries de biens incemédiaires (v 04)
¥ Services (v 1)
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Confirmant les raisonnements néo-schumpetériens, la pro-
ductivité globale a nettement diminué pendant la période de
stagnation. Nous avons montré® que le ralentissement général de
la productivité globale s’est produit plus tardivement dans les
industries de biens d’équipement, alors .que la stabilisation de
1a baisse de productivité dans 1’industrie des biens de consom-
mation s’'ést produite plus vite.

Ces résultats apportent une certaine vérification de
1’hypothése relative au r5le différent des innovations de
procédé et des innovations de produits dans les différentes
phases du cycle. La recherche dans ce domaine doit nédessaire—
ment &tre poursuivie par la voie de l'analyse des flux inter-
sectoriels de productivité globale, et de la modélisation des
processus dynamiques ainsi identifiés.

Sans préjuger des résultats de cette approche qui repose
sur les découpages sectoriels habituels dans les systémes de
comptabilité nationale, on peut se demander s’il ne serait pas
bon de faire appel & d'autres méthodes d’analyse du progres
technique, et en particulier aux concepts de filiéres et de
secteurs verticalement intégrés.

La "filiére économigue” est une notion encore assez floue

dans la littérature économique, c’est pourquoi il n’existe pas
de définition susceptible d’englober toutes ses représentations
et ses utilisations. De maniére générale, on peut dire qu’il
s’agit d’un mode de découpage du systéme économique suivant une
logique technologique. ‘

Le concept de <filiére est en fait le résultat des analy-
ses empiriques des structures productives, plutdt qu’un concept
théorique.?

I1 existe deux types de méthode permettant la construc-
tion de filiéres a partir d’un systéme input-output: la pre-
miere consiste a afilier les branches qui entretiennent des
échanges importants, la seconde régroupe les branches ayant des
réactions voisines face & une variation de 1la demande finale
(cette derniére méthode associe les branches suivant des

critéres de proximité dans les réactions a des changements de

§. Pontela, B.; Pulido, A. (1986): Input-output technical change and the long waves. I/0 Confereace. Sapporo,
Aot
9, Nonfort, J. {1983}: "4 la recherche des filiéres de production”, Beonomie et Statistique; Janvier,
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demande finale et est donc moins riche en explications du pro-
cessus technologique).

La construction d’une filieére par afiliation des branches
qui entretiennent des échanges importantg fait appel & des
criteres d’importance relative des échanges en termes de
‘livraisons ou d’achats, en wutilisant 80it wune matrice de
débouchés soit une matrice de fournitures.

Dans le meilleur des cas la filiére wva générer des
structures verticales allant des industries productrices de
biens d’équipement et biens primaires, aux productions de biens
intermédiaires_ Jusqu’aux biens de consommation; on est en droit
de supposer: que a 1’intérieur d’une filiere les flux de surplus
de productivité globale son particuliérement intenses et obéi-
ssent 4 des raisons technologiques identifiables. Les premiers
essais réalisés avec cet instrument d’analyse montrent toute-
fois que l’obtention de.résultats significatifs recquiert wun
degré de détail dans 1’information sectorielle qui n’est pas
géneralement disponible (il serait nécessaire de travailler
avec des tableaux I/0 treés désagrégés) .o

Les '"gecteurs verticalement intégrég™i: trouvent leurs

origines théoriques dans les travaux de Sraffa et Paginetti et
consistent, sur le rlan de 1’application, a définir a l’aide
des données des tableaux input-output des opérateurs linéaires
permettant de réorganiser les variables des productions et des
facteurs en sous-systémes tenant compte a la fois des effets
directs et indirects de la demande finale.

Ainsi le "coefficient de travail verticalement" intégré
de DTassinetti différera du "coefficient de travail" de Leontief
eén ce que le premier se rapporte & une unité de demande finale
et le second & une unité de production,

Cette ligne de pensée est aussi & rapprocher des travaux
de Bertrand (1980) qui développe ultérieurement le concept
marxien de section productive en différentiant les composantes

macro-économiques de la demande finale.

10. Andrey, P. {1987): Structure de production de 1'industrie automobile: approche entrées-sorties. Départe-

aent d'Bconometrie, Université de (enéve, Nai,
1. Romani, DP.N.; Torre, 4. (1986): De 'utilisation aon conventionnelle deg tableaur d’entrées-sorties pour

1'analyse des structures productives: apports et limites de 1'dpproche verticaleaest intégrée. LATADSES,
déceabre,
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Des applications en sous-systémes (sans séparer les sec-

tions productives) ont été réalisées récemment en Italie par

Momigliani et Siniaacalco (1985) en wutilisant comme opérateur
unique une matrice de parts de marché, et comme flux, & la
fois, 1les produits intermédiaires (matrice I/0. classiﬁue du

capital circulant) et une matrice de consomation de capital {(en
ce sens la méthode appliquée se rapproche du concept de matrice
de débouchés qui est utilisée pour le calcul en filiéres).

L’analyse en secteurs verticalement intégrés et plus
particuliérement en sections productives devrait permettre une
meillesure analyse du processus de formation a long terme de la
productivité globale, et constituera un domaine privilégié de
lé recherche sur les cycles de long terme.

La richesse de 1l’information sur la diffusion de la pro-
ductivité globale qu’offre sur ce plan 1’approche élargie des

surplus sectoriels est toutefois en principe plus prometteuse

sur le plan explichtif, maisg requiert des séries historiques de
tableaux I/0 qui sont rarement disponibles.

pifférents travaux sont en cours dans ce domaine ‘de
recherche au Département d’Econométrie de 1’Univefsité de”
Cenéve (thése de Michel Juillard suf les sectiohs prodtctives
et leur évolution aux Etats—pnis 1948-1980, travaux sur la
structure automobile en filiéres et sur les tableaux régionaux
italiens en sbus—systémes et avec foreward et Dbackward lin-
kages) et au Département d’fconomie Appliquée de 1'Université
Automome de Madrid (travaux du projet HERMES de la CEE ayant
permis 1’élaboration d’une série longue de tableaux Input-out-
put, recherches numériques sur la ~productivité globale secto-

rielle en Espagne).
Remerciements: D. Teihet (INSEE) nous a fournit des

donnses relatives a 1l’évolution de la productivité globale sec-

tori elle en France.
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1. MEDIDAS ALTERNATIVAS DE LA PRODUCTIVIDAD

Cuantificar la productividad del sistema econdmico y de-
terminar las causas de su evolucién a lo largo del tiempo, ha
sido un objetivo permanente de la investigacién macroecondmica,
bien es verdad que sin grandes éxitos que permitan dar una res-
_puesta generalmente‘vélida al tema planteado.

Evidentemente, la forma mas inmediata de medicién, es a
partir de indices de productividad o de variaciones de produc-
tividad. ‘

A pesar de sus conocidas limitaciones, sigue siendo ha-
bitual realizar algunos anAlisis macroecondémicos en base a la
productividad aparente del factor trabajo, definida en términos

de produccién por empleado o por hora trabajada.
(A1 = Q/L)

Desde los trabajos pioneros de Tinbergen y Stigler alla
por los afios 40, se reconoce la necesidad de analizar la
productividad como relacidn entre produccién y una "adecuada”

ponderacién de los factores trabajo y capital:
A = Q/(aL + bK)

Naturalmente, la dificultaa basica estd en seleccionar
estas ponderaciones de los factores. La conocida propuesta de
Kendrick (1961) consiste en utilizar los costes salariales uni-
tafios (w) ¥ el tipo de retribucién del capital (r). En con-
creto y notando con subindice cero las varibles referidas al
afilo base, la férmula de Kendrick referida a variaciones de la

productividad total es:

dA Q: /Qo

A {wo Lut + ro Bt )/(wo Lo + ro Ko)
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Una alternativa interesante es la propuesta por Solow
(1957), en que las ponderaciones son las areas de ingreso de

trabajoby capital (a y B):

+ B —
L K

da A Q AL ‘AK
i [a ]

Aunque existen otras diversas variantes a la hora de es-
tablecer un indicador de la productividad o sus variaciones en
el tiempo, vamos a centrar nuestra atencidén en la linea esta-
blecida inicialmente bor Courbis y Templé (1975), aplicada a la
economia francesa por su Instituto Nacional de Estadistica (el
INSEE) vy que desde 1979, con sus miltiples perfeccionamientos,
viene siendo actividad permanente del "Centre d’Etude dés

Revenus et des Coiits” (CERC).

El enfoque fue denominado inicialmente, "método de las
cuentas de "surplus” de productividad" (Courbis ¥y Temple,
1975). Dicho "surplus" o excedente de productividad se define

como la diferencia - entre produccidén y cantidad utilizada de

factores, valoradas ambas magnitudes a precios de un afio base.

EDP = Q@ . P =~ Z Xit . Fio

A nuestro entender, el punto a destacar es la posibilidad
de incorporar como factores de produccién {(en cantidades Xi ¥y
precios Fi) a otros componentes adicionales a los ya clasicos
de trabajo y capital.

Por otra parte, ¥y como veremos en el punto siguiente, se
ha disefiado todo un procedimiento de anAlisis y valoraciodn de
los elementos que afectan a la productividad, que hoy dia se
conoce como "Méthode d’Analyse des Performances" (MAD).

Antes de pasar a describir con mayor detalle este método,
para proceder posteriormente a aplicarlo a la economia
espanola, sd6lo querriamos indicar su complementariedad con
otras lineas de investigacién.

Por wuna parte, estia el tradicional enfoque en base a

funciones de produccién que, en algunas de sus variantes, per-
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mite cuantificar no sdélo la influencia de los diversos factores
de produccién, sino también distribuir el denominado "factor
residual” entre sus diversos componentes. Baste como ejemplo el
enfoque propuesto por Edwafd Denison (1962, 1967 y 1979), que

podria ser resumido en la siguiente relacidén béasica:

dQ=u[zdi dXi+EY;+J:]
: ;

J

que describe cémo las variaciones de produccién (dQ) quedan

afectadas por las variaciones de los factores de produccién,

(dXi ) ponderadas por sus correspondientes Areas de ingresos
(ai )}, pero, ademas, por ciertos  factores de ajuste tales como
mejoras en la distribucién de recursos, (Y;) avances en conoci-

mientos o en su aplicacidén (J) y economias de escala (u).

Todos estos elementos adicionales a la cantidad aplicada
de factores, son precisamente las causas o "fuentes” de las me-
joras y su distribucidén a nivel macroecondémico (que es el obje-
tivo del MAP) no soluciona este problema adicional de détermi—
nacién de las causas Ultimas de los avances de productividad
del sistema econdmico.

Adicionalmente, todos aquellos enfoques que toman como
campo de referencia a la economia en forma sectorialmente agre-
géda, eluden el tema clave de la difusién de la productiyidad a
través de todo el tejido econdmico. Existen sectores y empresas
que generan mejoras de productividad y las. trasladan a otros
sectores vy empresas. Las transacciones interindustriales que
sirven de base a todo analisis "input-output” son, por tanto,
un punto de referencia clave en un enfoque integrado de inves-
tigacién de la productividad, sus causas y sus consecuencias
macroecondémicas.

Conscientes pues de sus limitaciones, dedicaremos el
presente trabajo a un método, como el MAP, de cuantificacién de
la productividad y su relacidén con cantidades y precios de fac-

tores y produccidén, que consideramos especialmente operativo.




2. MADP, METODO DE ANALISIS DE LA IRODUCTIVIDAD

El planteamiento inicial del método, ha sido descrito en

los siguientes términos:

"Se aplica a toda entidad econdémica (taller, departa-
mento de empresa, sociedad, sector de actividad, pais)
para la cual se sea capaz de delimitar la totalidad de
flujos que, atravesando su frontera, representan por una
parte el conjunto de factores de produccién (trabajo,
capital, materias primas) y, de otra parte, el conjunto

de bienes y -servicios producidos ... El MAD suministra

dos -medidas sintéticas: de una parte, la evolucidn del

funcionamiento de la economia (amplitud para crear mas
riqueza), de la que la variacidén de la productividad es
el indicador global y, de otra parte, la evolucidn del
reparto, entre los asociados a 1la entidad econdmica
considerada, de la masa financiera constituida por la
ganancia de productividad global y las aportaciones”

(Chapron y Geffroy, 1986).

En su aplicacidén a nivel macroeconémico, el MAP considera
como suministradores de medios de produccidén a los trabajadores
asalariados, trabajadores no asalariados, propietarios del
capital, el Estadol! y los proveedores exteriores. Entre los
clientes, se diferencian los compradores exteriores y los inte-
riores, estos dltimos agrupados segin adquieran bienes de con-
sumo o bienes de capital.

El punto de partida del procedimiento de analisis, es
considerar la identidad para un afio dado entre el valor de to-
dos los productos puestos a disposicidén de los clientes exte-
riores e interiores y el valor de los factores de produccidn

utilizados por el aparato productivo nacional.

{. Bl Bstado suministrs, en palabras de los autores sates citados, "potencia piblica® al proceso de pro-
duccitn, que se considera constituida por los servicios colectives cuya financiacidn queds asegurada per los
ispuestos a ls produccion y s la importacids.
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Remuneracidén del trabajo asalariado

+ Remuneracién del trabajo no asalariado Exportaciones

+ Amortizaciones + Consumo final

+ Remuneracién neta de capital = + Inversiones

+ Impuestos sobre la produccidn e (en capital fijo
importacién netos de subvencién y variacién de
de explotacién. existencias)

+ Importaciones.

Esta 1igualdad es consecuencia inmediata de la doble de-

finicién del IIB a precios de mercado como:

PIB
PIB

Consumo + Inversidén + Exportaciones - Importaciones

Remuneracidén de asalariados + Excedente bruto de
exportacidén + (impuestos ligados a la producciédn

vy & la importacion - subvenciones de explotacién)

con la Unica variante de subdividir (por motivos de andlisis)
el "Excedente bruto de explotacién” entre amortizaciones, remu-
neracién del trabajo no asalariado y retribucidén neta al capi-
tal. ;

De 1la identidad entre remuneracidén a todos los factores y
valor de todos los productos distribuidos por el sistema, a

precios corrientes:
I @& it = X;¢ Fje

puede pasarse al calculo de la ganancia de productividad, como

diferencia entre los volumenes obtenidos de productos y emplea-

dos de factores a precios del aific precedente:
GPt+ = 2 Qit DPit-y - Z Xj¢ Fii-1 [11]

Alternativamente, la ganancia de productividad entre dos
afios puede calcularse a partir de los valores del afio prece-
dente afectados por los indices de incremento de volumen de
productos y factores. Multiplicando y dividiendo el primer su-

mando de [1] por Qit-: ¥ el segundo por Xji¢-.:
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Qi t X514

CPe =2 (Q it-1 DPit-y)e—— = I (Xjt-1 Fjte1).m———————0uo [2)
-y Lit-1
Por otra parte, resulta especialmente interesante el re-

lacionar ganancias de productividad con variaciones de precios
en productos y factores. Para ello, restando de [1] la identi-

dad inicial igualada a cero:

GP = (2 Qit Pit-1-ZX;¢ Fje-1)-(2 Q¢ Die¢-ZX3: Fju)=

(Xje Fje- Xjr Fijt-4)- (@&t Pit- Qt- Pit-1)= [3]

D X5t (Fjt - Fije-1) - Z@i¢ (Die - Pitii)

en la terminologia habitual del MADP, al primer sumando de la
expresién final se le denoriina "mejoras distribuidas" (mayor
retribucién de factores) y al segundo miembro, se le califica
de "aportaciones" (por inflacién en los productos), en forma

tal que:
Canancias de Productividad + aportaciones=z mejoras distribuidas

A efectos de facilitar comparaciones, =s frecuente ex-
presar estas ganancias en productividad como porcentaje del PIB
del ano precedente. Asi, por ejemplo, dividiendo [3] por el
PIB:

CDl: X5t Fs5¢ - X3¢ Fi4-.
—_ = I ) - [4]
PIBt -4 PIBt .

Qit DMit - Qi+ DTit-y

PIBt -4

En nuestra propia aplicacidén del MADP, nos ha parecido
conveniente transformar la relacién entre ganancias de produc-
tividad, aportaciones y mejoras, en términos de tasa de varia-

cién de precios.
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Dividiendo y multiplicandoe [3] por 1los precios del afo

precedente:

Die-Tit-1 Fji-Fye-2
CP¢+Z{———————) Qi+ Pt~y = B(—————) Xj¢ Fji-1 {51
Pit-1 Fje-a

o bien, en términos de porcentaje respecto a la producciodn del

aflo precedente:

CDy Tit-DPre- Qit Qit-1.Dit-1
+Z{ ). . =
ZQit-1 Tit-1 Pi-y Qi t-1 L @t-1 DPie-y
F;¢ — Fjt-1 X;t Xit-1 » Fje-u
= 2 ) . . : (6]
Fje-1 Xje-1 L Qie-1 Dit-y
o bien:
($3%,
+ D% ADie . osq = L% AFi¢ . osx;

L Q-1 Dit-y

La ultima expresidén puede interpretarse en el sentido de
que las ganancias de productividad més la inflacidn "consen-
tida" de productos constituye el total a distribuir entre mejo-
ras de retribucidén de factores. Bien entendido que las medias
de inflacién en productos y factores se obtienen ponderando
cada elemento por sus Areas de participacién del arfio pre-

cedente, corregidas por los incrementos de volumen.

3. APLICACION DEL MAP A LA ECONOMIA ESPANOLA

Una primera estimacidén de los excedentes de productividad
de la economia espafola, ha sido realizada para el periodo
1971-83 por un equipo de la UAM dirigido por Emilio Fontela?.

Los resultados aqui presentados se refieren al periodo
1981-86 y estan elaborados en base a los nuevos datos de Conta-

bilidad Nacional, base 80, recientemente publicados por el INE

1. Yer Pernandez y otros (1985)
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(Véase

ain de avance

ha hecho por

Cuadro 1),

Los datos correspondientes a 1985 y 1986 son

meros criterios

de proporcionalidad

y el reparto de los excedentes de explotacidn se

gimilares a

los de 1984, a falta de otra informacidén disponible.

Cuadro 1. CUBNTAS NACIONALBS 1380-86 DE PRODUCCION DISTRIBUIDA Y RACTORES DE PRODUCCION BNPLBADOS.
{wiles de aillones de ptas corrientes),

Factores de produccidn 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Trabajo asalariade 7.784,0  8.714,9 853,2  11.132,4  11.962,2 13,014, 14.594,0
Trabajo no asalariade (1) 3.907,2  4.376,0 178, 5.906,8 .399, 7.675,4{a}) 8.729,0(})
Capital neto (2) 1.208,1  1.088,9 L850, 1.233,3 ,163, 1.967,1(a) 2.241,3(b)
Anortizaciones 1.815,4  1,930,8 L2583, 2,637,9  3.036,0 3.3N,8  LIT4,7{B)
Inpuestos & 1a produccién (3) 8344 908,56 .033, 1.324,3 .520, 1.955,2  2.587,0
Inportaciones 2.758,5  3.428,3 024,  4.860,1 .59, 5,870,9  5.141,0
T0TAL 17.967,6  20.417,3  23.591,8  27.094,8  30.481,0 33.800,6 37.747,0
Productos

Bxportaciones 2.408,8  3,079,1  3.872,2  4T25,6 5.919,1  6.504,7  §.495,0
Consumo final 12.009,7  13.700,0 15.762,8 17.899,0 19.761,5 21.903,1  24.706,0
Inversiones 3.548,1  3.638,0  4.156,6 A7, 4,808, 5.392,8  6.548,0
T0TAL 17.967,6  20.417,3  23.581,6 27.094,8 30.481,0 33.800,6 37.747,0

Puente; Blaboracidn propia a partir de los datos dael INB de Contabilidad Macional base 1980,

Notas:

{1) Corresponde al excedente bruto de erplotacién del sector §.80 (Hogares 7 empresarios individuales). In-
cluye, por tanto, tanto rentas de trabejo no asalariado como restas de capital de estos empresarios indivi-
duales, sin descontar amortizaciones.

{2) Caleulado como Bxcedente bruto de explotacion de la ecomoaia, menos Bre. bruto del sector §.89, memos
consumo de capital fijo (de todo el capital, incluido el correspondiente a empresarios individuales).

(3) Impuestoz ligados a ls produccién y a la importacién, netos de subvenciones de explotacién.

{a) La cifra total de Bzc. neto de explotacién (9.64Z,5) se ba repartido segdn los porceatajes del ado prece-
dente (79% para trabajo no asalariado y 20,4% para capital neto),

(b) La cifra total de Bz. bruto de explotacién {14.745,0) se ha repartido segin los porcentajes del afo
precedeste (59,13 para trabajo no asalsriado, 15,3% para capital neto y 25,6% para amortizaciones).
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Cuadro 2. INDICADORBS DB VOLUNEN 1980-36 PARA LOS DIFRRENTES PACTORBS DB PRODUCCION Y PRODUCTOS.

Factores de producccide 1480 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Bupleo asalariado (!}

(siles empleados) 8.136,7  7.365,9  7.843,5  7.789,5 - 7.584,8  T.576,3  7.79%,8
Bapleo no asalariade (1) »

(miles emplesdos) 1415,6  3.351,2  3.288,7  3.20%,8  L.241,7 L0836 3.161,8
§tock de capital (2)

{miles mill. ptas. 1370} §.831,1  1.116,2  7.350,5  7.571,0  1.187,7  7.950,9  8.186,0
lapuestos & la produccidn (3)

{miles mill, ptas. 1980) §94,4 199,83 828,0 927,4 982,  1.158,3  1.336,6
Inportaciones

(niles mill. ptas. 1380) 2.158,5  L.641,7  L.5,4  2.728,5  2.701,3  L.845,8 3.30%,0
Productos

Bxportaciones

{ailes mill, ptas. 1380} 2.409,8  2.812,0  2.736,7  3.014,4  3.350,3  L.446,6  3.4B4,0

Consumo final

{miles mill. ptas. 1980) 12.009,7 11.985,6 12.099,5 12.214,5 12.228,8 - 12.507,4 12.968,0
Inversiones

(niles mill. ptas. 1980} 3.548,1 32155 3.85,0 13,6 L0471 31738 3.6IT,0

Puente: Blaboracién propis a partir de los datos del INB de Contabilidad Nacional, base 80.

(1) Los datos corresponden s los valores incluidos en CNB, excepto para 1986 en que se ha tomado directamente
el valor correspondiente al 42 frimestre de la 3PA.

(2) Bstimacidn propis calculads internamente por el aodelo Wharton-UAM, s partir de unos datos iniciales de
riquesa estiasdos pars 1960 por la Universidad de Deusto. Corresponde a la sums de las variables del modelo
de capital privado {EVEPT0) y piblico (KCYTTD),

(3) Calculados en pesetas comstantes de 1980, al dividirlas por el indice de precics de los servicios no des-
tinados en la veats, obtemidos 8 su vezr por cociente de corriemtes y constantes (cuadrro III A y IIT B de
CNB). Indice 1980=100, valores - 1981-88 = 113,8; 125,1; 142,8; 154,7; 168,8; 183,38 (el dato de 1988, se ob-
tiene aplicando la inflacién del IPC del 8,3%).

AdemAas, y para todo el periodo, se ha asignado como re-
tribucién del trabajo no asalariado el total del excedente
bruto de explotacién del sector S.80 (Hogares y empresarios in-
dividuales). 'Incluye realmente, por tanto, tanto rentas de tra-
bajo no asalariado como rentas de cépital de estos empresarios,
sin descontar amortizaciones.

La retribucidén neta al capital se ha calculado como el
excedente bruto de explotacidén de la economia, menos el exce-
dente bruto del sector S.80, menos consumo de capital fijo.

En el Cuadro 2 hemos incluido los indicadores de volumen
para los diferentes factores de produccidén y productos, segun

los siguientes criterios y fuentes:
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- Trabajo asalariado: Empleo de asalariados, Cuadro 11,
CNE.

- Trabajo no asalariado: Empleo totai menos empleo de
asalariados, Cuadro 10 y 11, CNE.

- Capital neto y amortizaciones: Stock de capital en
pesetas constantes 1970; estimaciones del banco de datos
del modelo Wharton-UAM, a partir de los datos iniciales
de riqueza de la Universidad de Deusto.

~ Impuestos a la produccidén: Impuestos en pesetas de cada
afio, deflactados por el indice de precios de los servi-
cios no destinados - a la venta {cociente de valores co-
rrientes y constantes, Cuadros 3A y 3B, CNE).

- Imﬁbrtaciones, Exportaciones, Consumo e Inversién: va-
lores en ptas. 1980, Cuadros sobre principales agregados

macroeconomicos, CNE.

LAS ESTIMACIONES DE CGCANANCIA DE PRODUCTIVIDAD se sittan en una

media del 1% del PIB, siendo los datos por afios:

Canancia de Productividad

. 8/Produccidn
Afio s/PIB distribuida
1981 0,5 0,4
1982 1,1 0,9
1983 1,0 0,9
1984 2,9 2,5
1985 1,4 1,2
1986 -0,9 -0,7
Media 1981-86 1,0 0,9
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Cuadro 3. INDICRS DB VARIACION VOLUMEN 1381-86 PARA LOS DIFBRRNTRS FACTORRS DR PRODUCCION ¥ PRODUCTOS

{base afo anterior = 1)

Pactores de produccion ’ 1981 1982 1983 1984 1985 198§
Bapleo asalariado 0,967 0,397 0,993 0,314 0,999 1,029
Bapleo no asalariado 0,981 0,981 1,001 0,988 0,971 1,003
$tock Capital 1,041 1,033 1,030 1,025 1,025 1,001
Inpuestos a la produccion 1,152 1,033 1,123 1,060 1,119 1,206
Iaportaciones 0,358 1,039 0,994 0,390 1,054 1,160
Productos
Bxportaciones 1,084 1,048 1,101 1,11 1,028 1,011
Congumo final 0,398 1,010 1,010 1,001 0,023 1,081
Inversiones 0,908 1,005 0,959 0, 1,042 1,148
Puente: Blaboracién propia a partir del cuadro de indicadores en volumen.
Cuadro 4. BSTINACION DB LAS CANANCIAS DR PRODUCTIVIDAD
Ao 1981

Pactores de produccidn (1) (2) (3) (41={3}-(2) (§)=(4):P1B 80
Trabajo asalariade 7.784,0 7.521,1 8.714,9 +1.1817,8 1,8
Trabajo no asalariado 3.,907,2 3.833,0 4,376,0 +543,0 13,8
Capital neto 1.208,1 1,257,8 1.058,8 -198,7 -1,3
Amortizaciones 1.615,4 1.881,8 1.930,86 +249,0 1,8
Iapuestos 2 la produccidn §94,4 799,9 908,5 +108,7 10,7
Iaportaciones 1.758,5 2.642,8 3.428,3 +185,7 15,2
TOML 17.967,6 17.741,8 20.417,3 +2.675,5 11,6
Productos
Expartaciones 2.409,8 2.612,2 1.079,1 -488,3 -3,
Consumo final 12.009,7 11.985,7 13.700,0 -1 -11,3
Inversiones 3.548,1 3.2014,8 3.638,2 -123,8 -2,8
10144 17.9617,8 17.812,5 10.417,3 -2.804,8 -11,1
PIB p.a. 15.209,1 15,16%,9 16.,989,0 -1.819,1 -11,8
Gananéins de productividad

Total procductos-total factores 70,7

1 s/produccion 1980 0,4%

Variacidn produccica 81/80 real i0,91
- Variaciéa vol, factores §1/80 1,38

{1) = Valores corrientes 1980 (en miles de @illomes de pesetas).

{2) = Valores 1981 a precios 80.

{3) = Valores 1981 en precios corrientes.
{(4) = Nejoras (t} Aportes (-},

{5} = Mejoras {t} Aportes {-) {en ¥ PIB 80}.
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Bl Cuadro 3 recoge los indices de variacién de volumen
1981-86, a partir de la informacidén béasica del Cuadro 2.

La estimacién de las ganancias de productividad afic a
afilo, se incluyen en los Cuadros 4 a 9, utilizando como esquema

de calculo el correspondiente a las férmulas [2] y [3]:
-Columna (1). Valores corrientes en t-1:
Qi-1 « Pit-1; Xje-1 .+ Fjeaa

-Columna (2). Valores en t-1 por indices de variacién de

volimen en t:

Qit Xt
Qi-1 » Dit-1 . ; Xit-1 o Fje-yg e
Qit-1 Xjt-1

-Columna (3). Valores co;rientes en t:
Qe DPiv; Xje o Fin

-Columna (4). Col.(3) - Col. (2) = Mejoras, aportes y

ganancias de productividad.

-Columna (5). Porcentaje sobre el DPIB de t-1 de mejo:as{

aportes y ganancias de productividad.

La ganancia de productividad para cada aflo se obtiene

tanto por diferencia entre factores y productos valorados a

precios del afio anterior (col. 2, aplicacién de la férmula [2])

como por diferencia entre mejoras y aportes (col. 4, aplicacién
de la férmula [3]).

Puede resultar sorprendente la pérdida de productividad
estimada para 1986. Como puede verse, para este afio en particu-
lar, nuestra estimacién es de de una pérdida de productividad
del orden 0,7% sobre la produccién distribuida en 1985 o del
0,9% sobre el I'IB.

La razdén de esta pérdida de productividad se encuentra al

comparar partida por partida las columanas (1) y (2) de dicho
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Cuadro que recoge el cédlculo de volumen de productos Yy re-
cursos. Mientras que nuestro PIB aumentd sélo un 2,5% (base afio
precedente), 1la produccién distribuida lo hizo hasta un 4,8%,
pero los factores wutilizados tuvieron que incrementarse en un
5,5%.

El primer elemento que contribuyd a la pérdida de pro-
ductividad, fue la incapacidad del sistema econémico para pro-
- ducir wuna parte importante de 1lo que se le demandaba. Con un
crecimiento de las importaciones del 18%, una parte considera-
ble de la produccién distribuida tuvo su origen en el exterior.

Tero incluso ya en términos de produccién generada en el
interior, tanto las cantidades de trabajo asalariado (9,9%)
como de capital (+2,7%) crecieron unas décimas por encima del
PIBE (2,5%), no contribuyendo por tanto a generar productividad
en el sistema. Sin embargo, teniendo en cuenta que el trabajo
no asalariado quedd précticamente estancado (+0,3%) puede pen-
sarse en una sustitucidén parcial de éste por trabajo asalariado
¥, en conjunto, una éportacién del factor trabajo a la genera-
cién de productividad.

Sin embargo, los impuestos ligados a la produccién y a la
importacidn (principalmente por efecto IVA) crecieron alrededor
del 20%, lo que implicitamente supone una pérdida de pro-
ductividad del sistema.

En resumen, la situacién de la economia espafiocla en 1986,
puede estimarse como de ligera aportacidn al crecimiento de la
productividad por parte trabajo (0,4%), en particular del no
asalariado; efecto neutro del factor capital y una contribucién
negativa de la imposicidén sobre produccidn a la productividad

del orden del 1,3% sobre el PIB de 1985. (Véase Cuadro 10).

Hasta aqui, hemos aplicado el MAD en términos de varia-
ciones en volumen de factores pero, como vemos en el plantea-
miento tedrico, existe una alternativa de analisis ligada a las
alteraciones de precios.

A estos efectos hemos elaborado los Cuadros 11 al 16, que
utilizan el esquema de cAlculo de la férmula [6] anteriormente

deducida, en forma tal'que:
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Cuadro 10. APORTACION A LA PRODUCTIVIDAD POR FACTORRS BN 1986

{1 {2)={1)x {3) (4)= {5) (8}
1 1,025 =(3)-(2)
Trabajo asalariado 13.014,4 13.339,8 14,694,0 1,354,2 - 52,0 t0,42
Trabajo no asalariado 7.875,4 ) 8.729,0 861,7 +168,9
Capitsl 1.967,1 016, 2.21,3 25,0 -3, -0,04
Amortizaciones 3.311,8 3.400,5 3174, 34,2 - 8,1
Impnestos a la produccion 1.995,2 2.004,1 2.567,0 562,9 -383,9 -1,21
PIB p.n. 27.928,7 28.627,9 32.008,0 1,318,0 . 247,86 -0,89
{1) = Valores corrientes 1985 {en miles de millones de pesetas).
(2) = Valores 1986 con crecimiento del 2,5%.
(3} = Valores 1986 a precios corrientes.
(4) = Mejoras con productividad nula 1986.
{(5) = Diferenciae con mejoras observadas 1936.
(8} = Dorcentaje del PIB 1385,
-Columna (1). Tasa de variacidén de precios:
Pit - Dit-1 Fit - Fje-a
Dit-1 F;t-1
~Columna (2). Indice de variacidén volumen:
Qit
Qit-1
-Columna (3). Area de participaciédn:
Qit-1 '+ DTit-y Xit-1 Fje-1
ZQit-1 « DPit-y LQit-1 Pit-

-Columna (4). Columna (2) x Columna (3). Area de par-
ticipacién ajustada por variaciones en
volumen.

-Columna (5). Columna {(4) x Columna (1). Mejoras, aportes
vy ganancias de productividad s/produccién
distribuida.

-Columna (6). Porcentaje de distribucidén de las mejores

entre los factores de produccidn.
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Refiriéndonos nuevamente a 1986 y centrindonos en la
primera columna, donde figuran las elevaciones de precios de
cada componente, vemos que ha existido una inflacidn media del
6.5% sobre productos ~distribuidos, que ha subido hasta el 8,8%
;en  consumo, aungue se ha compensado con unos precios de expor-
tacién ligeramente decrecientes.

En todo caso, si la produccién ha venido a costar un 6,5%
mas en 1986, los costes‘(incluidos beneficios) sélo han podido
repartirse un 5,8%, dada la pérdida de productividad (incluida
sobre produccién) del 0,7%.

» Afortunadamente -para nuestra economia, las importaciones
necesarias ﬁara el proceso productivo han disminuido sus pre-
cios cerca del 16%, lo que supone (dada su area de participa-
cién) que el 5,8% de elevacién media de costes, corresponde a
aproximadamente un 10% de.los restantes factores de produccién.

Como puede observarse, 1las diferencias a esa media han
sido relativamente poco significativas, posiblemente con la ex-
cepcion de las retribuciones de los empresarios y otros traba-
Jjadores autdnomos, que han podido ver mejoradas su percepciones
en mas de un 13%, segin nuestros calculos.

Las cifras interesantes a retener son en todo casc que

una__inflacién, en términos de precios del consumc privado, de

cerca de 9%, ha sido compatible con una distribucién de produc-
tos sélo un 6,5% mAs caros que el afio precedente (basicamente

para mercados exteriores) y que ello, debido a la caida de casi

el 16% de los precios de importacién, permite -incluso con una

pérdida de productividad global de casi 1 punto de porcentaje-

una retribucién media a factores- del orden del 10%. Un dato

adicional a retener es que del total de coste de produccién ma-

croecondémico {(incluido importaciones), 1los costes salariales

suponen menos del 40%, por lo que su control, aunque impor-

tante, no es decisivo sobre el proceso de crecimiento de los
precios. La segunda partida en importancia son las rentas mix-
tas de trabajo 7y capital de los empresarios y trabajadores au-
ténomos. Los siguientes conceptos, por orden de importancia de-
creciente, son las importaciones, consumo de capital, impuestos

a la produccidén y excedente de explotacidén de sociedades.
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En los Cuadros 17 y 18 resumimos los principales resul-
tados afio a afio. No vamos aqui a entrar en la exposicidén de las
muy diversas reflexiones que caben desde el punto de vista de
la 7politica econdmica. Unicamente, algunas consideraciones so~

bre un tema de actualidad como es la politica salarial.

1) Los crecimientos salariales unitarios vienen a suponer

entre un punto y medio y dos puntos por encima de los

salarios en convenio, como consecuencia de los de-

nominados deslizamientos.

2) La masa salarial total, sin embargo, ha venido creciendo

generalmente a menor ritmo debido a los descensos de
poblacidn ocuﬁédﬁ. La excepcién ha sido precisamente
1986, en que, al generarse nuevo empleo, ha crecido
hasta casi tres puntos de porcentaje mas la masa sala-
rial que el §alario unitario.

3) Los incrementos salariales reales por persona han venido

situidndose durante los 80 entre -1% vy +1,5%; con una

inflacidén tendencialmente menos acelerada.




Cuadro 17. INFLACION, CANANCIAS DE PRODUCTIVIDAD Y MEJORAS
EN LA RETRIBUCICON DE FACTORES (% S/PRODUCCION
DISTRIBUIDA ARO ANTERIOR)

O (3)=(1)+(2)
Ao (1) (2) =(4)+(5) (4) (5)
1981 14,5 0,4 14,9 6,6 8,3
1982 13,9 0,9 14,8 5,7 92,1
1983 13,3 0,9 14,2 5,7 8,5
1984 10,9 2,5 13,4 3,9 9,5
1985 8,1 1,2 9,3 3,7 5,6
1986 6,8 ‘ -0,7 6,1 3,9 2,3
(1) = Inflacién productos
(2) = Ganancia productividad
(3) = Mejoras retribuidas
(4) = Mejoras retribucién trabajo asalariado
(5) = Mejoras retribucidén otros factores

Cuadro 18. INCREMENTOS SALARIALES 1980-1986

Afnio _ ' (5) (6)

Afio (1) (2) (3) {4) monet. real monet. real
1980 AMI . 13-16 — 15,6 15,3

1981 Rev-AMI 11-15 —_ 14,3 13,2 15,8 1,5 12,0 -2,3
1982 ANE 9-11 12,5 14,5 12,0 13,4 -1,1 13,1 -1,4
1983 Al 9,56-12,5 12,0 12,3 11,5 13,8 1,5 13,0 0,7
1984 — — 8,0 10,7 7,86 9,8 -0,9 6,9 -3,8
1985 AES 5,5-7,5 7,0 8,3 7,4 9,5 1,2 9,3 1,0
1986 AES 5,5-7,5 8,0 8,9 8,2 9,7 0,8 12,9 4,0
(1) = Banda salarial pactada (%.)

(2) = Objetivo inflacién

(3) = Inflacidén alcanzada (%. ICD)

{4) = Infremento salarios en convenios

(5) = Incrementos salarios unitarios

(6) = Incrementos masa salarial

Fuente:

Columna (1), (2) ¥y (4) cuadro 23, Informe del Presidente de la
AEB, 30 marzo 1987.

Columna (3), INE. Base 1980, referido a consumo privado na-
cional.

Columna (5) y (6) los incrementos monetarios segun cuadros an-
teriores, los incrementos reales por diferencia la incremento
del ICP. :
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4. ALCUNAS COMPARACIONES DE PRODUCTIVIDAD

A efectos de comparar nuestras estimaciones con otras
realizadas para otros paises con el mismo método, hemos elabo-
rado el Cuadro 19. En él incluimos los calculos -de productivi-
dad y la distribucidn de aportaciones y mejoras, para cinco
paises desarrollados y Espafia.

Segin estas estimaciones, referidas todas ellas a los
afios 80, las ganancias de productividad mAs elevadas correspon-
derian a Japdén (1,5% del DPIB), seguido por Egpafia 'y Francia
{1%), Gran Bretafia (0,8%), Alemania (0,2%) y, en ﬁltimo’lugar ¥
con pérdidas de productividad EE.UU. (-0,3%). Por supuesto, nos
referimos a variaciones de productividad, ya que 1la posible
comparacién de uiveles de productividad podria ‘llevar a conclu-
siones muy diferentes.

Respecto al reparto de aportaciones y ganancias, no vamos
a entrar aqui en un andlisis pormenorizado que se ‘escapa al
objetivo del presente trabajo.

Nos 1limitaremos a seflalar algunos puntos que nos pérecen

especialmente relevantes:

a) DPara todos 1los paises existe una similitud entre 1la in-
flacién medida por el deflactor del PIB, la aportacidn
del consumo (como principal destino de los productos) y
la ganancia del trabajo asalariado.

b) El dato mas andémalo en relacidén con huesto pais se'en;
cuentra en las ganancias atribuidas al trabajo no
asalariado. Aunque pueden darse ciertas diferencias por

. el proceso estadistico de asignacidén de esta partidé,’de
dificil medicién, creeemos que existen también dife-
rencias estructurales del mercado de trabajo en nuestro
pais, con caidas muy acusadas del empleo asalariado e
incrementos del‘no asalariado. ‘ ‘

c) Con un nivel de inflacidén muy similar ¥y una productivi&ad
media idéntica, los resultados para Francia y Espana son
del mismo orden en reparto de aportes y ganancias. La
inica excepcidn significativa es en 1lo relativo al

factor trabajo. En nuestro pais parece que la contencién
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salarial pactada ha llevado a una menor ganancia
_ relativa de los trabajadores asalariados. Por el
contrario, los empresarios individuales han tenido una

participacién especialmente relevante.

Cusdro 19, COMPARACIONES INTRRNACTONALES DR PRODUCTIVIDAD T 3U HEPARTO (VARTACIONES NEDIAS EN LOS 4803 80
BIPRESADAS IN POECENTAJE DBL PIB DR CADA PAIS)

Francia Alenania Gran Bretain  Estades Unidos Japda Espaiia
Trabajo asalariado Tt 1,5 t 2,8 + 11 + 5,0 t 2,8 t5,9
Teabajo 5o wealariade t 1,6 +0,5 t 0,8 t 0,5 + 1,1 + 4,2
Capital + 9,5 RN + 1,0 + 0,3 - 9,1 t 0,8
Amortizaciones 1,4 t 0,5 1,2 t 0,7 t 0,1 t L
Iapuestos produceién -+ + 1,6 t 8,5 t 1,8 + 0,6 + 0,2 t 0,8
Inportaciones t 3,5 t 1,6 + 2,1 t 0,3 £0,% 40,0
Brportaciones . -3 - 1,3 - 4,6 -0, - 0,3 - 4,1
Congumo -7 -3 - 41 - 5,2 - 1,8 - 5,2
Inversidn - 46 - 0,3 - 1,5 - 0,4 - 0,4 - 4,1
Variaciones de
productividad t 1,0 t 0,2 v 0,8 - 0,3 t1,5 t 1,0
PoB.: Varizeion zedia del )
delfactor del PI (ea %) 11,5 LI 10,8 1,3 2,3 11,4

Fuente: Para Bspadis, elaboracidn propia coa datoz referidos al periodo 1980-86. Dara los restantes paises,
Chapron y Ceffroy (1988), op. cit., pig. 375, con datos referides al perfedo 197%-83.
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El propésito de este trabajo consiste en la presentacién
de un modelo de Demanda de Salud y su correspondiente estima-
cidén y‘contrastacién empirica a partir de una formulacién To-
.bit. El modelo tedrico se fundamenta, en lineas generales, en
la aportacién de Crossman (1972), que constituye el origen his-
térico de toda la literatura concerniente al andlisis de la de-
terminacién de la Salud desde la perspectiva de los individuos
en 8i mismos considerados!.

Desde el trabajo pionero de CGCrossman, la profusidén de
estudios relacionados con. este tema ha sido bastante notable.
Asi, determinados esfuerzos teéricos han sido orientadés en el
ambito de desarrollar ' el modelo bdsico o bien en la incorpora-
cién de la hipdétesis de incertidumbre en las decisiones relati-
vas a la salud. Al margen de éstos, cabe distinguir también
aquellos modelos aprovechando dicho marco teérico, analizando,
de una manera mas concreta, diferentes grupos de consumidores
de servicios sanitarios y tipos de enfermedad?.:

Dada 1la naturaleza dinamica que presentan estos modelos
tedéricos, su validacidén exige, "strictu sensu™, la disponibili-
dad de informacidén longitudinal en forma de datos de panel. Sin
embargo, es manifiesto que la informacién que nos proporcionan
la mayoria de las encuestas de Salud es de tipo transversal, es
decir, no existe un seguimiento en el tiempo de las caracteris-
ticas de los individuos, sino que los datos pertenecen a un in-
tervalo temporal determinado. Este hecho supone que determina-
das variables cuyo comportamiento se trata de explicar, por
ejemplo, numero de dias de enfermedad como variable proxy del
nivel de Salud o la demanda de servicios sanitarios, manifies--
tan una considerable concentracién en un valor umbral (muestra
censurada)?, en estos casos en cero. ‘

Esta caracteristica de los datos origina, en el terreno
empirico, determinadas consecuencias cuando queremos proceder a

la estimacidén de un modelo "censurado" por el método de minimos

1. Bste trabajo constituye un extracto de una parte de 1a investigacidn doctoral de Samuel Calonge,

2. Bjenplos de los dos primeroe grupos de modelos -que gemeralizan el esqueas bisico o incorporan incertidum-
bre- se pueden encontrar en $baktoko {1977), Muurinmes (1382} y Cropper (1977) respectivamente. Para el dltimo
tipo de analisis teérico, ver Goldman y Crossman {1978).

3. Bn el contexto de la refresidon, se demomina muestra censurada cuando pars determinados valores de las va-
riables independientes, la variahle dependiente no es observable.
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cuadrados, consecuencias que se traducen en la existencia de
estimadores que no cumplen las propiedades deseables de inses-
gadez, consistencia y eficiencia asintdéticast.

Una forma de solventar este problema de indiferencia es-
tadistica consistiria en plantear una regresién explicativa de
la probabilidad de ocurrencia de un determinado suceso, por
ejemplo, que un individuo efectie o no gasto sanitario en un
periodo de tiempo determinado. En este contexto, el analisis
probit nos proporcionaria la técnica estadistica apropiada para
tal fin. Pero esto nos conduciria a abordar el problema de
forma ineficiente al desechar informacién relativa a la varia-
ble dependiente, es decir, al nivel de gasto realizado por los
individuos que han declarado un gasto positivo.

En la metodologia econométrica, el tratamiento de este
tipo 'de informacién se enmarca en los denominados modelos de
variables dependientes limitadas, o mAs popularmente conocidos
como modelos Tobit, y en este sentido, el énfasis de este tra-
bajo se centraria en lﬁ aplicacidén de estas técnicas a un modelo
de. demanda de Salud que presenta caracteristicas de censura-

cién.

UN. MODELO FORMAL

La esencia del analisis tedérico consiste en contemplar a
la Salud como un stock de capital que proporciona un flujo de
servicios, el "tiempo sano”. Los individuos demandan Salud por
dos motivos, un motivo utilitarista asociado al bienestar fi-
sico y psiquico del individuo (estar sanoc supone ausencia de
dolor y malestar, sentirse bien y disfrutar mas en todos los
trdenes de la vida), ¥y, en segundo lugar, la Salud posee tam-
bién un aspecto productivo, asociado a la capacidad funcional
del individuo® y orientado hacia la obtencién de ganancias po-

tenciales de renta.

{, Una discusidn tedrica mds amplia puede eacontrarse en Calonge, §. {1984) y Cuirao, G. (1986).

5. Bsta propiedad "dusl” constituye lo que se conoce en la literatura como bemeficios de consumo y de inver-
sion. Bate @ltimo presents un tratamiesto diferemte segin sutores. Asi, para Crossaan, los bemeficios de in-
version vienen dados por una mayor oferts de tiempo destinado & actividades laborales o de otro tipo, mien-
tras que pars Muurinen, Shakotko, estos beneficios se traducen en una aayor productividad del individuo. (La
finalidad de estos dos iltimos autores era especificar tedricamente la correlacidn empirica observads entre
salud y tasa de salarios)
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El capital Salud, H, puede ' ser incrementado por acto de
inversién, 1, y ademids se deprecia a una tasa creciente §{.],
al menos después de una determinada etapa del ciclo vital del
individuo; de esta forma evoluciona en el tiempo de acuerdo a

la siguiente relacidn:
H(t) = I(t) - 8[t, XIH(t) (1]

donde ﬁ(t) representa la inversidén neta en salud.
Los individuos producen salud I(t) mediante el consumo de

bienes y servicios sanitarios:
I(t) = f{t)M(t) f(t)>0 "

donde f(t) es la productividad del input sanitario M(t); ¥y su-
ponemos que depende Unicamente de la edad del individﬁo. La
tasa de depreciacidén del stock 8[.] es definida como una fun-
‘cién explicita de la edad t, y de otros factores X relacionados
con el concepto econdmico de depreciacién-usoc. En este vector
integramos aquellas variables que hacen referencia a los esti-
los de vida, hébitos y actitudes vitales que benefician o per-
Jjudican a la salud individual (dieta, ejercicio fisico, tabaco,
etc.). Se incluye también el status laboral, pues es a través
de la tasa de depreciaéién como la situacioén de no‘ ocupado
puede ejercer un impacto negativo en la salud. Las deciéiones
de los individuos estan somet%das a la siguiente restriccién
presupuestaria que define 1los cambios en el stock de riqueza

{ahorro):

A(t) = rA(t) + YIs(t),M(t)] - (DP2(t)Z(t) + DPM(t)M(t) [2]

siendo r el tipo de interés, y PM, Pz, los precios de los bie-
nes sanitarios y de otro tipo. La variable renta Y[.] se espe-
cifica como una funcién de los servicios del capital salud (8S)
¥y de la utilizacidn de los bienes y servicios médicosé. Las

condiciones 1iniciales vienen dadas por H(o) = Ho, A(o) = Ao ¥

§. Con esta dltima varisble se trata de captar ls existencia de costes de oportunidad en ls demanda sanita-
ria.

289




el tiempo terminal T = min{t:H(t)<H]) que define la ocurrencia

de la muerte como un minimo umbral en el stock de salud.
Planteado en estos términos, el problema del individuo

consiste en maximizar la siguiente funcidén de utilidad inter-

temporal:

T
J e- prULZ(t),S(t)]ldt

0o

sujeta a las restricciones [1], [2] ¥ [3]. Z(t) se define como
un bien de consumo cohpuesto, s(t) como "tiempo de enfermedad"”
{Uz >0,Us <O) 'y * representa una tasa de preferencia temporal. La
regsolucién de este programa dindmico conduce a la siguiente
condicidén de equilibrio entre beneficios y costes marginales

del capital Salud:

Us
: " + Ys)] S’ = (8[t,X] + r - &/c) ¢ [4]
Al{o)e(# -t

donde en el primer miembro de esta relacidn, Us. representa la
desutilidad marginal del tiempo de enfermedad, Y« la pérdida
marginal de renta como consecuencia de este dltimo, que se
identifica con la tasa de salarios (Ys = -w), ¥y S’, la produc-
tividad marginal (negativa) del capital salud, es decir, la
disminucion en el tiempo de enfermedad originado por un incre-
mento wunitarius en el stock de Salud. De esta forma, los térmi-
nos (Us/¥(o)et*-r)t}] S’ y Y348’ constituyen los citados benefi-
cios de consumo e inversién de la Salud en términos de valor.
En equilibrio, estos rendimientos deben ser iguales al precio
‘de oferta o coste de uso del capital® (8[.]+r-&/c)c que con-
tiene componentes de depreciacidn, interés y de "ganancias del
capital”, donde c es el coste marginal efectivo de la inversioén

en salud.

7. Dado que a nivel empirico, la inforamcién disponible relativa al tiempo samo viene dada en forma de su
coaplementario, es decir el tieapo de enfermedad, se utilizs esta dltima variable como medida representativa
del flujo de servicios del capital salud.

8. 3¢ interpreta como el coste de oportunidad de "manteser” uns unidad adicional de capital $alud durante un
periodo determinado.
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Esta ecuacidén [4] constituye la expresién basica de la
cual se deducen 1los modelos empiricos y dada su no-linealidad,
se adopta como ' prdctica comin -para trabajar a nivel economé-
trico- hacer Us o Y, 1igual a cero, derivando en cada caso un
submodelo de consumo o de inversidn.

En este estudio se adoptard la especificacién de un mo-
deloc de consumo (Ys = O) por dos razones, una primera de limi-
tacidén de informacién econdmica, es decir, la no existencia de
datos relativos a la tasa de salarios como medida de los "bene-
ficios de inversién"” y segunda, la hipétesis ¥Ys = O puede re-
sultar no demasiado restrictiva, al menos en el cortqiplazo y
para una muestra de individuos relativamente sancs, cuyas pér-
didas potenciales‘ae renta por motivo‘de enfermedad podemos
considerar que no sean relevantes®. Tomando logaritmos a la ex-
presién [4] y aproximando el componente de "ganancias del ca-
pital"” ¢&/c al tipo de interés r, obtenemos el submodelo de con-

sumo:
LnUs + LnS’ = Ln§[t,X] + Lnc(0) + LnA(0) + (p-r)t

A partir de esta relacidén tedrica, la siguiente etapa
consistirda en obtener la correspondiente versién empirica del
modelo que nos permita estimar y contrastar el efecto de las
variables que explican el comportamiento de los individuos re-

lativo a su propia salud.

EL MODELO ECONOMETRICO

Con objéto de proceder a la especificacidn y estimacidn
de 1la funcidén empirica de demanda de Salud, se utiliza una va-
riable proxy, el tiempo de enfermedad (3) cuya relacidén con la

variable latente (salud) es la siguiente:

S(t)= BaKe~ 8¢ B3, 8420

9, Bs probable que el impactoc de la enfermedad sobre la resta adquiera importancia dnicamente para aquellos
individuos con cuadros patolégicos permanentes, 8 largo plazo, o que originen limitaciones en las actividades
de los individuos., (La Bnmcuesta de Salud que foraa nuestra base de datos recoge ambas situaciones bajo los
epigrafes de "baja por larga enfermedad” 7 "trastornos cronicos limitatives’}.
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Adoptando formas funcionales particulares para el resto

de las variables:
Funcién de utilidad U(t) = BiS(t)sz + U(Z(t)) B1<O0 0<B2<1
Coste Marginal C(t) = Pu-Yu/f(t)
Tasa de depreciacidén Lns = Ln8e + Bst + 86X

y - mediante una serie de cAlculos algebraicos, obtenemos la si-

guiente ecuacién final.de demanda en forma logaritmico-lineal:
LnS; =CONST + BseLnd(o); + Bs (Bs+l-r)eti + Bi€BeXi + Baelnci [5]

donde el pardmetro € = 1/1+B:B+ representa la elasticidad de 1la
demanda de Salud. Dado que la variable dependiente, tiempoc de
enfermedad, toma el valor cero para un elevado nimero de perso-
nas, el modelo estadistico apropiado -de la relacién anterior

corresponde a una expresidén Tobit del tipo:

LnS*; = Zi§ + ui ui ¥ N(O,02)
tal que:

LnS; =7LnS'; si Zig +uw > O

LnS; = O si Zié +uw =0

siendo §¢ ¥ Zi un vector de parametros y de variables explicati-
vas respectivamente.
La distribucidén truncada de la variable dependiente LnS*;

se representa en la siguiente grafica:
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donde el Area a la izquierda del ©punto de truncacién (cero)
constituye 1la probabilidad del suceso "estar sano", es decir,
Pr(LnS*; €0) o Pr(LnSi = O). Con la finalidad de no censurar las
observaciones correspondientes a 1 dia de enfermedad (2.5% de
la muestra), se transforma su logaritmo en una magnitud posi-
tiva pero tan préxima a cero como sea posible.

La funcidén de verosimilitud para el modelo anterior ven-

dria dada por:
L==x[1- N(Zix/c)] s G—ln[LnS’i—Zig)/U]

donde N y n son, respectivamente, la funcién de distribucién y

de densidad de la normal standard. .
Bajo determinadas condiciones de regularidad, Amemiya

(1973) demuestra que el estimador maAximo-verosimil Tobit es

fuertemente consistente y asintoticamente normal.

DEFINICION DE LAS VARIABLES EMPIRICAS

Los datos utilizados en la eétimacién del modelo proceden
de la Encuesta de Salud del Ayuntamiento de Barcelona (1983).

La variable a explicar, el logaritmo del tiempo de en-
fermedad, LnSi, se construye a partir de 1la suma de dias de
cama, de absentismo laboral o doméstico, y dias de actividad
restringida, en los WUltimos quince dias anteriores a la fecha
de la encuesta.

. La variable no observable K(o) en [5] que identificamos

con la utilidad marginal de la riqueza inicial es aproximada,
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siguiendo a Muurinen, por la inversa de la renta per céapita, es
decir, Ln A(o) = LnTF - LnING donde LnTF y LnING constituyen
los logaritmos del tamafio y renta familiar respectivamente
(ésta dltima variable - se mide por la marca de clase de las 6
categorias en la encuesta).

‘El nivel de educacién, ESTUDIS, que en el modelo tedrico
actia como factor de seleccién de estilos de vidas, es incluida
también en el modelo empirico como proxy de %*{o) o bien como
variable de eficiencia en la produccién de salud individual.

La cobertura sanitaria, .CCS;, (seguridad social) consti-
tuye una variable proxy de tipo dicotondémico que trata de cap-
tar lalexisﬁencia de diferencias en los costes de oportunidad
que determinan restricciones en la demanda sanitaria, por ejem-
plo, la valoracién individual del tiempo. La hipétesis que se
establece consiste en que estos costes son mayores si el origen
de la provisién sanitaria es de caracter publico.

Las variables ESTRATS1 y ESTRATS2 (clases sociales media
e inferior) tienen la finalidad de recoger efectos diferencia-
les sobre la enddgena asociados a aspectos productivos del tra-
5&59. 6 de estilos de vida entre dichas clases. Sin embargo,
como estas variables son identificadas mediante categorias ocu-
pacionales, es de esperar una correlacién significativa con el
nivel de educacién. Con el objetivo de aislar el efecto de la
variable capital humano en la Salud, se estimara también una
ecuacidén sin ihcluir dichos estratos.

La tasa de depreciacidén del capital Salud esta represen-
tada por las restantes variables. RECIM (lzhace régimen), EXER-
CICI (1=no), CALCOHOL (consumo de alcochol), ANYSF (afios de fu-
mador) constituyen los estilos de vida en si mismos considera-
dos. La variable SEXE se asocia con diferencias -de deprecia-
cién bioldgica o de comportamientos vitales relativos a la sa-
lud- entre sexos. El efecto del envejecimiento natural viene
dado por la variable EDAT y SITLAB recoge un posible impacto

negativo en la salud derivado de la situacién de paro laboral.
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RESULTADOS EMPIRICOS

La estimacién del modelo censurado propuesto se ha reali-
zado‘ mediante el paquete estadistico TSI (Time. Series DPro-
cessor), versién 4.1. Las estimaciones . mAximo-verosimiles de
los’ parametros se obtienen mediante el algoritmo de Newton-
Rhapson.

En 1la interpretacién‘ de los resultados de la estimacién,
es necesario tener presente la importancia relativa del compo-
nente: aleatorio en la explicacién del comportamiento de los

"dias de enfermedad", y ello fundamentalmente por las siguien-

tes razones:

-por propia-definicién de la variable endégena, la ocu-
rrencia o no de la enfermedad constituye un suceso que
presenta un notable grado de incertidumbre.

-el intervalo temporal (15 dias) en que se encuentra
definida 1la variable tiempo de enfermedad acentia, de
alguna manera, la aleatoriedad de ésta; en otros térmi-
nos, .es bastante plausible que al incrementar el periodo
de tiempo se pueda captar un mayor impacto de 1los
efectos sistematicos representados por las variables
explicativas, -y por 1dltimo, el problema del error de
especificacién. Dejando al margen las consideraciones
relativas a las hipdtesis econdémicas formuladas, la
preocupacién . en este apartado esti orientada a la exis-—
tencia o no -en la informacidén disponible- de una co-
rrespondencia empirica adecuada de determinadas varia-

bles tedéricas.

A continuacién se ofrecen las estimaciones maximo-vero-
similes del modelo Tobit de Demanda de Salud especificado con
las variables sefialadas en el epigrafe anterior; ¥ una versiodn
restringida de éste (modelo 2) wuna vez eliminadas las éatego—
rias sociales (ESTRATS1 y ESTRATS2). Se ha efectuado ademéas un
contraste de significacién conjunta de las variables explicati-
vas del modelo - mediante un test de Razdn de Verosimilitud, re-

sultando significativas a un nivel del 10%.
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Nodelo 1

gr. censuracidn = 86.7%

LOG OF LIKBLIHOOD FUNCTION = -720.037

gr. ceasuracidn = 84.2%

10G OF LIXBLIBOOD FUNCTION = -789.450

NUMBER OF OBSERYATIONS = 1276 NUMBRR OP OBSRRVATIONS = 1216
NUKBRR OF POSITIVE OBSBEVATIONS = 170 NUNBER OF POSITIVE 0BSBRVATIONS = 202
* DERCENT POSITIVE OBSBRVATIONS = 0.133229 PERCENT POSITIVE OBSRRVATIONS = 0.15830
: ’ STANDARD STANDARD
PARANBTRR BITINATR BRROR T-3TATISTIC PARANETER BITINATR B2ROR T-STATISTIC
C -4.580941 2.115001 -2.185952 C -L125 1.7018 -2.4240
LoCT? -0.18216828-01  0,2752190 -0,66190258-0  LOGT? -0.004528-01  9.22297 -0,35099
LOCING 0.3826182 0.2940156 1.301354 LOGING 0.42857 0.23672 1.8105
SRIR 0.4665428 0.2749423 1,696815 313 9.35002 0.22084 1,6302
BDAT -0,12963078-01  0.92146398-02 -1.408791 DAY -0 142408-01  0.751198-02 -1.3957
3ITLAB -0.82088968-01  0.4883128 -0.1681073 SITLAB  -0.79807B-01  0.39913 -0,19995
css -0.3577608 0.2849012 -1,255738 38 -0, 19020 0.23881 -0.79843
RBCIN 0.1729643 0.3026084 0.5715917 RRGIN 0.20134 0.24625 0.84195
CALCOHOL  -0.4237321B-02  0.5039564R-02  -0.3408112 CALCOBOL -0.18778R-02  0.29291B-02 -0.8410§
ANYSF -0.21483358-03  0,87658478-02  -0.24508018-01  ANYSE -0.167568-02  0.72186R-02 -0.23213
BIRRCICI 0.93939218-01  0.2745230 0.3421506 RIRRCICI  0.22806 0.21831 1.0540
§3TUDI3 -0.1671214 0.1115068 -1,49875¢4 E3TUDIS  -0.16801 0.905528-01 -1,3554
BITRASI 0.6692128 0.4503497 ©1.485984 B3TRATSI  0.41230 0,35966 1.3132
BITRATS2 0.1769322 0.4813841 0.3670913 B3TRATIZ  0.30178B-01  0.39408 0.23479
SICKA 2.682600 0.99283058-01  27,01972 SICMA 2.0822 0.934738-01 24,415

12gv,132 = 20.876

Modelo 2

DEDTENDENT VARIABLE: LOGST

LOG OF LIKELIHOOD FUNCTICN = -791.467

NUMBER OF OBSERVATIONS = 1276
NUMBER OF POSITIVE OBSERVATIONS = 202
PERCENT POSITIVE OBSERVATIONS = 0.158307
STANDARD
PARAMETER ESTIMATE ERROR T-STATISTIC
C : -4,0108 1.5549 -2.5796
LOGTF -0.98820E-01 0.22211 -0.44492
LOCING 0.45725 0.23673 1.9315
SEXE 0.30127 0.21758 1.3846
EDAT -0.13639E-01 0.72850E-02 -1.8722
SITLAB -0.95335E-02 0.40146 -0.23747E-01
CsSs -0.19086 0.24056 -0.79338
REGIM 0.18696 0.24749 0.75544
CALCOHOL -0.16035E-02 0.27548E-02 -0.58206
ANYSF -0.10614E-02 0.71835E-02 -0.147175
EXERCICI 0.22591 0.21867 1.0331
ESTUDIS -0.18905 0.77199E-01 ~2.4488
SICMA 2.2950 0.94388E-01 24.315
X2pv,11 = 17.318
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La discusién de 1los resultados presentados los centrare-
mos en el modelo 2 y en relacién a las variables que presentan
mayor significacién estadistica, es decir: renta, educacién,
edadvy sexo.

En el andlisis empirico, la no observabilidad de la va-
riabie A(O) era  superada aproximAandola por la inversa de la
renta familiar per capita actual {(en el periodo de tiempo t),
en otros términos, Ln (0) = LnTF(t)-LnINC{t). Sin embargo, los
signos de los coeficientes no anticipa la relacidn tedrica es-
perada. DIor otro lado, Heckman (1976) sefiala que esta variable

{0O) depende también de los activos iniciales y de los perfiles
temporales de la renta y del restc de las variables exdgenas
del modelo. La omisién de esta dimensién temporal como otro
componente mas de la variable puede ser el origen de un error
de especificacién que genere una estimacién sesgada del parame-
tro. Esto nos lleva a explorar hipétesis alternativas relativas
al tratamiento empirico de X(O). En este contexto, los resulta-
dos sustentan la posibilidad de que la variable nivel de educa-
cién -dado que tiende a estar correlacionada con los determi-
nantes de A(O)- esté actuando como proxy de ésta. Ademﬁs de
esta sugerencia tedrica, otro hecho explicativo de la apariciéh
de un signo opuesto puede responder a la posibilidad de cometer
errores en la medida empirica de la renta familiar.

El signo del coeficiente correspondiénte a los afios de
educacién también justifica el papel de esta variable como fac-
tor de eficiencia productiva. ’

El signo incorrecto para la variable edad era esperado en
la medida que un analisis descriptivo previo de los datos nos
indicaba, en términos proporcionales, un mayor.nﬁmero de dias

de cama para los individuos mas jovenes.

Por udltimo, destacar que este analisis constituye una’

primera aproximacidén de futuras especificaciones que llevaremos
a cabo bajo una seleccidn méds pormenorizada de las variables de

la encuesta.
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INTRODUCCION

En este trabajo se estiman 1las elasticidades demanda
precio en transporte publico de mercancias, analizandose el im-
pacto de las variaciones del precio de la gasolina sobre dicha
demanda. DPara las elasticidades demanda precio se distingue en-
tre dfias laborables, sabados y festivos, poniendo especial in-
terés en distinguir el impacto instantianeo de los efectcs a me-
dio y largo plazo. Metodoldégicamente, se emplean modelos dina-
micos estocidsticos de series temporales: anidlisis de interven-
cién en modelos ARIMA, y funciones de transferencia. ’

Las observaciones originales son diarias, y referidas al

periodo 1 de Enero 1975 - 1 de Mayo 1987.

DATOS

El conjunto de datos estd referido a la concesién V-3072
(SALCAI), oferente de servicios de transporte pdblico regular
interurbano en la isla de dran Canaria. Dlor las caracteristicas
de las lineas que esta concesionaria explota, y por los célcu-
los que se han realizado sobre el trayecto medio recorrido por
los wviajeros (17 kildémetros aproximadamente), la tipificacién
de 1los servicios ¥y, por tanto, de las elasticidades, es subur-
bana o de cercanias.

El conjunto de datos mencionado esta integrado por cinco
series temporales, para el periodo Enero de 1975 - Mayo de
1987: viajeros-km, tarifas de aplicacién, precio de la gaso-
lina, vehiculos-km, e indice de precios al consumo locales.

En primer lugar, se obtuvo 1la serie de precios del
transporte publico utilizando las tarifas de aplicacién oficia-
les (tarifa base aprobada, incrementada en los porcentajes de
ITE vy SOV vigentes). A partir de ellas, se calculd una tarifa
de aplicacién modificada {TAM), resultante de obtener la media
de los precios efectivos que se derivan de la aplicacién de la
tarifa, ponderados por la distribucién porcentual de los viaje-

ros para cada precio.
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Para el analisis mensual, a partir de los precios no-
minales (THM) se obtuvieron los precios reales (TAR), poﬂ-
deradds'segﬁn el nimero de dias en que estuvieron vigentes.

La serie de viajeros-km se obtuvo dividiendo los re-
gistros de recaudacion diaria facilitados por la empresa entre
los TAM.

Esta serie de datos diarios se emplea en analisis de tipo
univariante. Dor su parte, los datos mensuales de laborables,
sabados y domingos que s8e utilizan en los anédlisis de
intervencién y funciones de transferencia, se _han obtenido

agregando a partir de la serie original.

ELASTICIDADES EN TRANSPORTE PUBLICO

La elasticidad demanda—precio en el tranporte publico de
viajeros ha sido estimada en diferentes contextos. Meto-
dolégicamente, estas estimaciones se han fundamentado en anéli—
8is. de regresidén con grados de sofisticacién variable, depen-
diendo de la disponibilidad y nivel de desagregacién de la in-
formacién disponible.

Un valor medio generalmente aceptado y empleado en eco-
nomia del transporte es -0.3, oscilando entre -0.1 y -0.6. La
elasticidad varia entre Areas geograficas, horas del dia, tipo
de wusuario, longitud del viaje, etc., siendo su estimacidén des-
agregﬁda fundamental para la politica de gestidn empresarial y
modelizacién de sistemas de transporte.

En el Cuadro 1 se recogen los. valores de las elasti-
cidades estimadas con diferentes métodos de analisis. Los valo-
res obtenidos para 1las elasticidades demanda precio recogidos
en dicho Cuadro son sensiblemente inferiores a los obtenidos
por Bds (1986), quien ha empleado datos anuales: -0.80 para los
autobuses, y -0.98 para el metro son elasticidades que incluyen
los ajustes a - largo plazo, y no sclamente la contraccidén inme-
diata.

La respuesta de 1la demanda ante cambios de precio varia
con el plazo considerado: los valores estimados de las elasti-
cidades en el corto plazo (uno o dos meses son menores que si

se producen frente al encarecimiento relativo del modo de
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transporte ¥y que no tienen una concrecién inmediata: suprimir
algunos viajes, cambiar destinos, etc. son consecuencias de
cambio de precio para el usuario que requieren un enfoque a me-

dio plazo.

Cuadro 1. VALORES MEDIOS DE LAS ELASTICIDADES DEMANDA
PRECIO EMPLEANDO DIFERENTES METODOS DE ANALISIS

Método Cran Bretana USA
Media y Namero Media y Nimero
D.T. de medidas D.T. de medidas

Estudios de
precios indi-

vidualizados. -0.39+0.04 17 -0.42+0.08 26
Series tempo-

rales. -0.27+0.02 59 -0.23+0.18 2
Corte transv. -0.30+0.086 3 -0.41+0.11 7

Fuente: T.R.R.L. (1980)

METODOLOGTIA

Las relaciones de causalidad precio-demanda son dina-
micas, pues suponemos implican relaciones no contemporaneas en-
tre ambas variables. )

Resulta cuando menos aventurado enunciar a priori, con la
sola ayuda de la teoria, un perfil temporal concreto de
reaccién de la. demanda de transporte puiblico frente a varia-
ciones en su precio. Esquemas de tipo retardo geométrico, de
amplio uso, son empleados a veces sin ninguna justificacidn
sdlida.

Los ©procedimientos sugeridos_ por Box y Jenkins (1970,
1976), ¥y Liu y Hanssens (1982) se caracterizan por usar la in-
formacion muestral como ayuda a la especificacidn.

Hemos empleado esta aproximacién metodolégico-procesal,
conocida por funcién de transferencia, de cuyas ventajas res-
pecto al "modus operandi"” tradicional, a efectos de nuestro

trabajo, destacamos las siguientes:
a) No requiere partir de hipétesis restrictivas aprio-

risticas sobre el comportamiento del término de error

aleatorio de la ecuaciodn.,
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b) Somete también la estacionalidad del fenémeno en estudio
a modelizacidén estocastica. En nuestro caso, las pautds
estacionales de la demanda presentan un comportamiento
complejo.

c) Las variables explicativas son también consideradas rea-
lizaciones de procesos estocasticos, y modelizadas como

tales.

Nuestro objetivo se centra en estimar eficientemente la '
_importancia y cadencia temporal de las respuestas que experi-
menta la demanda de transporte frente a variaciones del propio
precio y del de la gasolina. I'or tanto, nuestro interés radica
en estimar las elasticidades, o los coeficientes vi{(i = 0, 1,
2,...) de la ecuacién de respuesta a impulso [1], suponiendo,

como ilustracién, un modelo de elasticidad constante:

La (D1t ) (Vo + VL + V2L2 + ..,) Ln (D:) + N

V(L)Ln(DP:) + Nt (t= 1, 2,...,T) [1]

donde D y DT representan demanda y precio respectivamente, L es
el operador retardo, ¥y V(L) un polinomio en dicho operador de
orden posiblemente infinito. N es la perturbacién aleatoria del
modelo, que suponemos sigue algin proceso estocastico 1lineal
estacionario, a determinar, y no nécesariamente ruido blanco.

En 1la ecuacidén [1] los coeficientes Vi cuantifican la
dinamica sistematica del comportamiento de la demanda, mientras
que N: muestra su dinamica aleatoria. Vo y Vi (i =1, 2,...)
son las elasticidades instantanea e-intermedias de orden i res-
pectivamente. Dor su parte, la -elasticidad a 1largo plazo, o
efecto total de un aumento instantidneo y no mantenido de un
punto en el precio, es la suma de todos los pesos Vi.

Si la funcidén de respuesta al impulso tiende a cero, como
ocurre en los sistemas estables, el polinomio V(L) puede
aproximarse a través del cociente de dos polinomios en L de ér-

denes finitos, s y r respectivamente:

Ln (D) = (Wa(L)/Sr{(L))LN(DP:t-») + Ni [2]
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con:

1]

Ws (L) (-WO + Wi L - ... + Wels), ¥

6r (L) = (80 + &1L + ... + 8sLs).

La funcién de transferencia [2] y la funcidon de respuesta
al impulso [1] son dos formas equivalentes de expresar la
causalidad unidireccional del precio hacia la demanda. La
primera presenta la ventaja de :estar menos parametrizada, al
aproximar el polinomio V(L), cuyo orden es alto y quiza infi-
nito, a través del cociente entre dos polinomios de retardo de
6rdenes bajos. Una vez estimados los coeficientes de Ws(L) ¥
6r(L), se podran determinar univocamente los pesos Vi de res-
puesta al impulso.

Nuestra . funcién de transferencia tiene por variable input
las tarifas reales (en ptas. constantes de' 1976): TARR,
previamente transformada en estacionaria. Supone, en consecuen-
cia, ausencia de ilusidén monetaria.

En nuestro caso, las tarifas de aplicacién han experi-
mentado trece aumentos durante el periodo 1975-1987, que han
oscilado entre el 4% y el 26.5%, Sin embargo, hasta el afio
1980, 1los cambios de tarifa respondian a aumentos del nivel
general de precios. Durante dicho afio y posteriores, el preéio
real del tranporte se incrementéd.

No s8e han incluido las variables renta y vehiculos-km a
pesar de su indiscutida influencia sobre la demanda. La ex-
clusién de la variable renta obedece a la carencia total de in-
formacién estadistica sobre su evolucidén mensual. No obstante,
bajo el supuesto de incorrelacidén entre renta y precios, los
estimadores deé los coeficientes de esta ultima variable manten-
dran la insesgadez.

Por su parte, los vehiculos-km. como aproximacién a la
variable nivel de servicio han sido excluidos +tras comprobar
que su modelo de comportamiento.ha sido simple adecuacidén a las
variaciones estacionales de la demanda. Con ayuda de los coefi-
cientes de correlacidén cruzada podemos comprobar gue los viaje-

ros-km (demanda) son causa de los vehiculos-km y, en consecuen-
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cia, esta dltima variable no debe aparecer como input en la
funcién de transferencia,

Mediante un andlisis de intervencién, se han estudiado
también las reacciones a corto plazo de la demanda frente a in-
crementos puntuales de precios nominales, para las cuatro su-
‘bidas que rebasaron el 10%.

Hemos distinguido, por una parte, entre el comportamiento
de la démanda en dias laborables (LABO), sabados (SABA) 7y
domingos (DOMIN), hipotetizando elasticidades diferentes.

Para evitar el solapamiento de las elasticidades semanal
y mensual, hemos agregado a datos mensuales. Nuestras series

son, pues, de 148 observaciones.

MODELIZACION UNIVARIANTE DE LA DEMANDA

Los viajeros-km. en dias laborables (promedio mensual):
LABO, asi como en sdbado (SABA) y en domingo (DOMIN), son se-
ries que se predicen bien a si mismas a nivel ARIMA univa-
riante, con una estacionalidad muy marcada. Los resultados-re-
sumen de la estimacién y verificacidén de estos modelos, que se
exponen a continuacién, nos informan que ninguna de las tres
demandas es estacionaria en media respecto a la componente es-
tacional. Sin embargo, la parte regular de la demanda en dias
laborables puede considerarse que tiende a una media estable, a

diferencia de lo que ocurre durante los fines de semana.

AALPLn(DOMIN) = ((1-0.4421L)/(1 + 0.8167L12 + 0.3630L24)}es
(5.18) (-9.38) (-4.22)
6 = 0.059 Q2 = 6.8
R? = 0.83 Q4 = 16.5
Qss = 27.3
AA'?Ln(SABA)= ((1 - 0.4840L)/(1 + 0.7884L1z + 0.2494L24)]e:
(5.82) (-8.82) (-2.80)
R? = 0.05115 Q2 = 12.8
o = 0.828 Qe = 21.2
Qie = 31.3
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A'?Ln(LABO)=((1-0.6382 L12)/(1-0.5705 L - 0.3568 L2?)]e€:

(9.29) (7.35) (4.51)
o = 0.03781 Qz = 6.9
Rz = 0.906 Q¢ = 11.8
Q3s = 25.8

Los graficos de 1los residuos, al contrario de 1lo que
ocurria en la serie diaria, detectan perfectamente las princi-
pales subidas'de tarifa. Sin embargo, el efecto de las véria—
ciones en el precio de 1la gasolina, excepto en uno de los ca-
sos, no resulta significativo al nivel del 5%.

Esta contraccién instantéanea de la demanda nos informa
que no hay demora en su reaccidén a cambiog de precio, es decir,
que b=0 en 1la ecuacidén [2]. También nos ha inducido a realizar
un analisis de intervencidn que refleje los momentos de subidas

de tarifa.

MODELIZACION UNIVARIANTE DE LOS PRECIOS

El precio real del transporte durante el mes t viene me-
dido a través de la tarifa de aplicacidén modificada (ptas/km)

de ese mes, deflactada con el IPC, es decir:
(TARR): = TAR¢/IDC¢ (t=1, 2, ...T) 6]

El gréfico de la serie TARR tiene forma de dientes de
sierra, debido a que las tarifas nominales han sufrido in-
crementos puntuales a lo largo del periodo, mientras que los
precios se han ido incrementando mensualmente.

La serie TARR no es estacionaria en media ni en varianza,
como muestran la inspeccidén visual de su grafico y los
correlogramas. Tomando logaritmos y primeras diferencias se in-
duce la estacionariedad. La serie transformada, 1n(TARR), puede
descomponerse en dos componentes aditivos sin méds gque aplicar

su definicidén [6] y operar:

A 1n(TARR). (1-L)1n(TARR): =

1}

In(TARt /TARt -1 ) ~ 1In(IPC:/IPCi-y) [7]




El primer sumando, de tasas de variacién de los precios
del tranporte (nominales) es no nulo (positivo) en los meses de
cambio (aumento) de tarifa, y cero en el resto. El segundo com-
ponente corresponde a la tasa de variacién mensual del IDPC.

Los ;ntentos de modelizacién wunivariante de 1la ser}e
-1n(TARR) no han dado muy buenos resultados. En todos los casos,
los meses con subida de tarifa presentan residuos de valores
extremos positivos altos.

Si suponemos deterministas 1los incrementos nominales de
tarifas y modelizamos estocaAsticamente el segundo sumando de
{7], tomamos en cuenta uUnicamente las variaciones estocésticas
de los IPC. Este modelo univariante, por el contrario, presenta

buenos estadisticos de diagnéstico.

LAS ELASTICIDADES A CORTO DPLAZO Y EL ANALISIS DE
INTERVENCION

El paso siguiente consistid en incorporar a los modelos
univariantes de demanda variables de intervencién, referidas a
los cuatro meses en que las tarifas se incrementaron més de un

10%. Los modelos son, pues:

H

Ln(D) ((Wsi (1)/8si (L)))Ii + ((B8q(L)/gp(L)))er

con: | Ii = 1 para el mes de la subida iésima.

0 en otro caso.

Los 4rdenes de 1los polinomios W(L) y &6(L) se han de-
terminado tentativamente, bajo criterios de significacién esta-
distica de los resultados, desechando aquellos esquemas de com-
portamiento dindmico de 1la demanda que contradicen claramente
la teoria. _

Como ochrriera en otros estudios de este campo, los es-
timadores de las elasticidades son muchas veces no signi-
ficativamente distintos de cero. Esto ocurre porque el valor de
los coeficientes del modelo es muy pequefio, del orden de 0.03-

0.04. En efecto, dichos coeficientes miden la variacidn porcen-
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tual de la demanda después de un cambio experimentado por los
precios. En nuestro caso, los cambios de precios modelizados
van del 12.8% al 26.5%.

Los resultados de los modelos de intervencidén figuran en
el Anexo 1. A partir de ellos, se han calculado las elasticida-
des a corto plazo, que se detallan en el Cuadro 2.

Es de notar que nuestro andlisis de intervencidén es una
versién de los estudios resefiados dentro dél primer grupo en el
trabajo de T.R.R.L. (Véase Cuadro 1), es decir, del tipo
"antes-después”.

En promedio, podemos advertir que las elasticidédes son
ﬁayores en festivos, como era de esperar. Las estimaciones ob-
tenidas de las cuatro subidas de tarifa son sensiblemente dife-
rentes. El impacto inmediato de los incrementos de precio obte-
nido en este estudio es compatible con el valor préximo a 0.3

que reportaron trabajos previos.

Cuadro 2. MODELOS DE INTERVENCION: ELASTICIDADES ESTIMADAS

Fecha % incremento Laborables Sabados Domingos
: tarifa. y festivos
3/78 26.5 -0.16 -0.11 -0.47
2/81 20.0 -0.37 ~-0.36 -0.81
1/82 12.8 -0.37 . -0.38 -1.38
4/83 13.8 -0.51 -0.18 -0.39

Es de sefialar que, desde el punto de vista estrictamenfe
estadistico, probabiemente no se hubiera optado por los modelos
de intervencién frente a los wunivariantes pues, aunque los
errores estandar residuales disminuyen ligeramente, se pierden
batantes grados de libertad, y los estadisticos Q toman valores
mayores, aun siendo compatibles con 1la distribucidén ruido
blanco de los errores.

Nuestro interés, sin embargo, radica en estimar las
elasticidades a corto plazo a partir de la informacidén sobre
diferentes cambios de precio, convenientemente alejados en el
tiempo. De ahi que hgyamos mantenido los modelos de interven-

cidn.




FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

Uno de los métodos que se han sugerido para identificar
los o6rdenes r y s. de la funcidén de transferencia es el de
Haugh. Consiste en obtener las correlaciones cruzadas entre las
‘series inpﬁt ¥y output blanqueadas, es decir, entre los residuos
obtenidos de las respectivas esfimaciones univariantes.

Las series de residuos de 1los modelozs ([5] y del modelo
univariante de los IPC tienen correlaciones cruzadas no signi-
ficativas. Esto tiene la siguiente lectura: la subida continua
de precios reales debida a la inflacién no ha tenido respuesta
en términos de contraccién de la demanda, ya que periédicamente
las tarifas se iban ajustando al nivel general de precios.

El método Corner, por su parte, estima directamente por
minimos cuadrados la ecuacién de respuesta al impulso. Haciendo
uso de la relacién que liga sus coeficientes con los de la fun-
cién de transferencia, podremos identificar esta tentativa-
mente. V

. En 1o que sigue, se presentan los resultados provi-
sionales de dicho método para la demanda en dias laborables, y‘
sin introducir todavia el precio de la gasolina. Sobre esta 1i-

nea continuamos trabajando en la actualidad.

CONCLUSIONES

Las elasticidades para el tranporte piblico de viajeros
obtenidas mediante la metodologia de funciones de transferencia
no.. contradicen la evidencia empirica disponible para otros pai-
ses.

Los residuos de los modelos ARIMA univariantes no pre-
sentan valores extremos fuera del intervalo del 95% para los
meses en que se produjeron variaciones en el precio de la gaso-
lina. DPor consiguiente, la elasticidad cruzada ha de conside-
rarse muy préxima a cero, al menos dentro del rango de precios

correspondientes al periodo estudiado.



Cuadro 3. BITINACION DIRRCTA DR LA PUNCION DB RESPUBSTA AL INPULSO
PARA DIAS LABOBALES

VARIABLE  TIPR OF  OBIGINAL  DIFFRRENCINC
VARIABLR (R CENTERED

LLABO RANDOM ORICINAL  (1-Brt}

LTARR RANDON ORICINAL  (1-B)

PARAMRTEE VABIABLE NUN./ FPACTOR ORDEB  CONS-  VALUB STD T
LABBL NAMR  DRNON. TRAINT " EBBOR VALUB

¥ LTARR  NUM.
¥l LTARR  NOM.
Wi LTARR  XUM.
¥l LTARR UM,

1 NONB -.1954 1345 -1.45
l

1

{

§ ¥4 LTARR  NUM,

§

!

$

0
I NONB -,2150 1875 -1.17
1 HONB -.1606 .2270 -.T
3 NONB -.1825 .2T18  -.87
4 NONRB -.3880 .3051 -1.27
%5 LTARR  HUM. 5
% LTARR  NUM, §
W1 LTARR  NUM, 1
3 % LTARR XM, 8
10 ¥ LTARR MU,
11 4910 LTARR  NUM,
12 Wl LTRR  NUM,
13 W12 LTARR  NUW.
14 Wil LTARR  NUW,
15 - W14 LTARR  NUM,
16 Wi§  LTABR UM,
1T THl LLABO  D-AR
18 DHIZ  LLABD  D-AR

HONR -.3589 3251 -1.10
NONR -.3819 3367 -1.07
- NOWR -, 4354 3304 -1.32
NONEB -.3364 3286 -1.11
HONB -.3851 3326 -1.16
10 ° NOB -.2811 3MAL -89
11 NOWR -.5324 ,285% -1.96
12 NONB -.1534 2391 -84
13 NONR -.1880 1947 - -.97
14 NONR -.2156 .1582 -1.3f
15. NONB -.091p .1131 -.80
1 HONR 3488 0883 12.42.
12 HOWB -.4211 L1135 -1

©F bt bt e bt bt b b bt bt b b bt b bed b bt e
-

TOTAL SUM OF SQUABRS............. .19791§R+01

TOTAL NUMBBR OF OBSBRVATIONS..... 127
BBSIDUAL SUM OF SQUABES.......... 1435368400
B-SQUARR. ...vvvvivvininas ceeres .308
BFECTIVE NUMBER OF OBSERVATIONS.. 98
BBSIDUAL VARIANCR RSTINATR....... . 1464658-02

BBSIDUAL STANDARD ERROR........ < 3827088-01

Cuadro 4. AUTOCORRBLACIONRS DB LOS BBSIDUOS DB LA BSTIMACION DIRBCTA
DB LA PRI PARA DIAS LABORABLRS

3FBCTIVE NUMBER OF OBSRBRVATIONS...... .38

STANDARD DEVIATION OF THR SERIRS..... L0383

¥RAN OF THR {DIFFERENCED) SRRIBS.....  .0001

§TANDARD DBVIATION OF THE NRAN....... 0038

T-VALUB OF NBAN (ACAINST ZBRO) ...... .03

AUTOCORRBLATIONS

12 -8 00 18 -0 04 0 02 .12 -.08 95 -0 -.06
it S UTRPOY Y SN ) N AN & R 5 N § S D TS S T 3|
i 40032 88 5T 68 8.0 51 1 8.4 87 8T 9.2
H-3 0 .10 10 .03 09 -03 .01 .06 .00 03 .02 -.i8
3T OF'S SRS § U D D 5 0 ES | I 5 RS ) DS S AN S BS  BS § |
] .310.7 130 121 130 132 1300 106 13.5 13.8 13.8 19.2
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Cuadro 5. TABLA CORNER

1 2 3 4 5 6 7 8
0 -.37 .13 -.05 .02 -.01 .00 .00 .00
1 -.41 .06 -.02 -.01 .01 .00 .00 .00
2 -.30 -.05 -.03 .02 -.01 .00 .00 .00
3 -.34 -.10 -.07 -.02 .00 .00 .00 .00
4 -.73 .30 -.12 .04 -.01 .01 .00 .00
5 ~.67 -.04 -.04 .02 .00 .00 .00 .00
6 -.68 -.09 -.,02 .01 .00 .00 .00 .01
7 -.82 .16 -,03 .01 -.01 .01 .00 .01
8 -.74 -.04 .03 -.02 .00 .01 .01 .01

Cuadro §. BSTIMACION DR LA FUNCION DB TRANSFRRBNCIA PARA DIAS LABORABLES,
Y CORBBLOGRAMA DB LOS RBSIDUOS

VARIABLE TIP3 OF ORICIKAL DIFPBRRNCING
VARIABLE  OR CENTERED
_ VARIABLE T1PR OF ORICINAL DIPFERENCING
VARIABLE  OR CRNTERRD

LLABO RANDON  ~ ORICINAL (1-Br 2}
LTARB BANDOK ORICINAL {1-81)
PARANRTER  VARIABLR  NUN./ PACTOR ORDBR  CON§- VALUR ST T

L4BRL NANR DBNON. TRAINT BRROR  VALUB
t 0 LTARR HUN, 1 0 NOWB  -.1081 0817 -1.32
H il LTARR UN. 1 1 . NOMB  -.1147 0500 -2.3
] L LTARR NUN. 1 l NONR  -.1097 0823 -1.33
4 bt LTARR DENY i 1 HONB  -.5813 .0208 -27.95
§ 0 LTARR DRXN i 4 HO¥B  -.9887 0159 -§2.12
§ T LLABO 1) 1 i HONE LOB67 L1107 2.9
T Mt LLABO D-AR 1 ! HONE 9400 L0383 24,84
8 MHIZ LLABO D-4R H 12 NOXE  -.3140 0896 -3.51
TOTAL SUN OF SQUARRS........... oo 1979168401
T0TAL HUNBER OF OBSBRVATIONS...... iy
RESIDUAL SUM OF 3QUARRS............ 148540800
B-3QUARE. .. v e 901
BFFBCTIVE NUMBER OF OBSERVATION S.. 102

RBSIDUAL VARIANCE BSTINATE
RRSIDUAL STANDARD BRROR

...........

........

1456278-02
,3816128-01
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Cuadro §. {Continuacin)

TINR PBRIOD ANALYZED............... i1 121

NAKB OF THE SBRIBS............0vuus RFTL

RFFRCTIVE NUNBER OF OBSERVATIONS... 102

STANDARD DRVIATION OF THE 3BRIRS... 0381

MBAN OF THE (DIPPRRENCRD) SBRIBS... -.0013

§TANDARD DBVIATION OF THE MRAN..... 0038

T-VALUR OF MBAN (ACAINST ZERO)..... -3

AUTOCORRRLATIONS

I- 12 -.03 .09 .04 -.10 .08 .00 -.00 .12 -.13 .01 -.05 -.1
§T.8. A0 .16 0100 10 10 L1010 10 10 100 L1010
q ! L0 2.1 2.8 .8 2.8 45 6.5 8.5 6.8 4.1

13-24 .00 .00 .04 -01 05 01 -.00 .15 .08 .05 05 -2
.8 P8 NS 8 U S RS O S S 0 S A § S § N §
e 8.2 8.2 8.4 8.4 87 8.8 8.3 1T 12.613.0 13.3 24,0

Los wvalores hallados mediante 1los andalisis de inter-
vencién tienen todos el signo correcto, aunque sus errores es-
tadndar son altos en relacidén al bajo valor de los estimadores.
Estos recogen el impacto inmediato y, por tanto, las elastici-
dades correspondientes tienen una interprétacién de corto
plazo, subestimandc, en conseéuencia, el efecto global de las
subidas tarifarias en la demanda de transporte publico.

Los valores individualizados para laborables, sabados ¥y
festivos recogen el hecho conocido de la mayor rigidez de la
demanda en dias laborgbles, ¥y subrayan la necesidad de estimar
elasticidades especificas para otros periodos temporales rele-
vantes (horas punta-valle) con el fin de fundamentar las poli-
ticas de transporte.

La metbdologia de funciones de transferencia permite te-
ner una idea acerca de la dindmica temporal de la demanda. Las
primeras estimaciones realizadas parecen indicar un comporta-
miento complejo de ésta, en su respuesta a variaciones del pre;

cio.
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ANEXO

Cuadro 7. BBYULTADOS DEL ANALISIS DR INTBRVENCION PARA LO§ 3ABADOS

YARIABLE TIPE OF ORICINAL  DIPFERENCING
VARIABLE OB CENTRRED

18ABA RAKDON ORICINAL  (1-BY) (1-BrZ)
39 BINARY ORICINAL  {1-B1) (1-Brz}
174 BINARY ORICINAL  {1-B1} (1-8r2)
185 BINABY OBICINAL  {1-B1) (1-B12)
I100 ~ BINARY ORICINAL  {1-B1} (1-B12)
PARANBTRR  VARIABLR  NUM./  FACTOR  ORDRR CONS-  VALUB M T
LABRL HANE DENON. TRAINT BRROR  VALUR
I 139 NUN. ! 1 HOWR  -.0278 0338 -.82
HE & 174 NUK. ! 0 HONE  -,0611 0360 -1.42
LI ) 174 NUM. 1 1 NONR  -.0215 L0387 -.60
L 185 NUN, 1 0 NONB  -.0511  .0351 -1.45
5 ¥ 185 11, PR 1 HONB  -.0287 L0386 -T2
§ W 1109 HUN. 1 0 HONE  -.0338  .0368  -.92
[ | 1100 NUN. 1 R HONB  .0095  .0389 .26
8 ™ LSABA M 1 1 HONE 3822 L0935 L.y
3 Ei2 LSABA D-AR 1 12 FONE  -.7299 111 -6.97
10 PHZ4 LSABA D-AB 1 1} NONR  -.2082 0987 -2.11
T0TAL SUN OF SQUARBS............... .204651B%01
TOTAL KUMBER OF OBSBRVATIONS....... 127
RR3IDUAL SUN OF SQUABRS............ 1983658400
B-8QUARR. ... . 862
BPFRCTIVE NUNBER OF OBSBRVARIONS... 89
RBSIDUAL VARIANCB BSTIMATR........ . .0028828-00
BRSIDUAL SATANDARD ERBOR........... A4721048-01
Cuadro 8. BESULTADOS DBL ANALISIS DB INTBRVENCION PARA LOS DOMINGOS Y FRSTIVOS
PARAMBTER  VARIABLR  NUM./  PACTCR  ORDRR CON8-  VALUR 81D t
LABBL NANE DENOM. TRAINT BRROR  VALUR
{ 1 13§ HUN. 1 1 NONB - 0427 0468 -2
H |11 139 NUH. i A HONE -.0832 L0462 -1.80
3 LH 174 HNUM. 1 0 NONE - 043 13 -0
{ LL} 174 NUN. ! t NONR - 1194 0468 2,55
§ ¥5 185 NUN. ! 9 NONE - 1199 0465 -2.88
§ L[] 185 NUM. ! ! HONE -.0585 0472 -1.2
1 Lii 1100 HON. ! : NONE -.0066 0470 - 14
8 ] 1100 HUN. i 3 HONE - 0475 0413 -1.00
§ Tl LDONIN 1) ! ! NONE 2982 0923 it
10 THI2  LDOMIN A i 12 NONB 6271 L0787 .97




Cuadro 8. {Continuacidn)

TOTAL SUM OF SQUARES.............. . 289787R401
TOTAL NUMBBR OF OBSBRVATIONS....... 121
BBSIDUAL 3UM OF SQUARRS......... oo (3916018400
B-SQUARR.......vviviiiiiiiiiii 845
BPFRCTIVE NUNBER OF OBJRRVATIONS... 111
RBSIDUAL VARIANCR BITIMATE......... .352793B-02
RBSIDUAL STANDARD RRROR............ .5339648-01
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RESUMEN

- El modelc HERMES es un modelo multisectorial y multina-
cional disefiado para los paises de la Comunidad Econémica Euro-
pea. La descripcién completa del modelo ¥ los primeros resulta-
dos de las estimaciones de los diversos paises pueden encon-
trarse en la publicacién de 1la comisién de la Comunidad Euro-
pea, Report EUR10669EN "The HERMES model: complete specifica-
tion and first estimation results” Directorate-Ceneral.
Science, Research and Development. Luxembourg. 1986.

Se presentan ahora las estimaciones del bloque de.Consumo
efectuadas por el equipo espaiiol.

El trabajo estd4 dividido en dos partes. En este articulo
se presentan los trabajoa ¥ resultados referentes a la esti-
macién de la funcién agregada de Consumo Privado.

Un segundo articulo tituladd "La distribucién de la De-
manda entre las diferentea categorias de consumo" (Ceprede
06/87-2) contiene los trabajos y resultados referentes al sis-

tema de demanda.

1. INTRODUCCION

En el articulo se plantea el modelo agregado del Consumo
Total de las familias, indicando 1la eépecificacién propuesta
por el modelo HERMES (seccién 2) y los distintos métodos de es-
timacién utilizados. (seccién 3). En la seccién 4 se comparan
los resultados obtenidos y, finalmente, en la seccién 5 se

analiza el modelo retenido y se establecen laa conclusiones.

2. ESPECIFICACION DE LA FUNCION AGRECADA

El documento M.S.11 del Grupo de Trabajo del Modeloc HER-
MES, debido a D’ALCANTARA e ITALIANERR (1982), especifica esta

funcién de la siguiente forma:
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10g Ct = ae + ai(1-A) £ AX 10gYDR¢-x + as logPCH: +
k=@

+ as (LIt - AlogPCHi ) + a« (SBH¢ /YNNi) +
+ as (WBU: /YNN¢ ) + asURe + €

En donde:

C = ' Consumo Nacional Privado (Conaumo de los residen-

tes dentro y fuera del territorio econémico).

YDR = Renta Bruta Disponible en términos reales y "per
- capita”.
A 1ogPCH = Incrementos relativos de los precios de consumo.

LI A 1ogPCH = Tipo de interés a largo plazo en términos reales.

SBH/YNN = Parte de los beneficios socialeas en relacién con
» la Renta Disponible Neta.
WBU/YNN = Parte de las rentas salariales en relaciém con la

Renta Disponible Neta.

UR = Tasa de desempleo.

Todas estas variables forman parte, o pueden derivarse,
del Banco de Datos HERMES elaborado en 1la primera etapa del
Proyecto. {(Véase Anexo).

Bl fundamento tedrico de esta especificacién es el si-
guiente: Se acepta como idea basica la teoria de la Renta Per-
manente de FRIEDMAN, la cual se introduce en el modelo a través

de la funcién de retardo geométrico normalizado:

(1-2) £ A* log¥DR: -«
k=0

donde YDR representa la Renta Disponible por persona en térmi-
nos reales.

Las expectativas inflacioniatas se consideran a través de
las variaciones del logaritmo de los precios ( ) logPCH) que
pueden hacer aumentar el consumo (8igno positivo) pero que tam-

bién pueden tener un efecto contrario haciéndolo disminuir a
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fin de mantener las disponibilidades liquidas en términos
reales en el mismo nivel, 1lo que implicaria un signo negativo
en el coeficiente a:.

El modelo no incluye de forma explicita los efectos que
pueden producir la riqueza o las disponibilidades liquidas,
variables que se han mostrado significativas en otros modelos.
Véase por ejemplo DAVIDSON (1978), HENDRY y von UNGEM-STERNBERC
(1981) y PESARAN y EVANS: (1984) entre otros. 8in embargo, di-
chos efectos los toma en consideracién a través de variables
vicarias (proxy) tales como la yva citada de AlozPCH y
(LI- AlogPCH), tratando de recoger en esta ultima los efectos
del tipo de interés a largo plazo en términos reales, (de ahi
la sustraccién de A\ logPCH) que intenta reflejar el coste de los
créditos al consumo ¥y, alternativamente, el coste de oportu-
nidad del ahorro. El signo esperado del coeficiente de esta
variable seria negativo: un aumento del tipo de interés a
largo, favorece al ahorro al aumentar su rentabilidad y encare-
.cer los créditos al consumo, resultando, por tanto, un signo
negativo para as.

Las variables SBH/YNN y WBU/YNN intentan reflejar los
distintos efectos que sobre el consumo tiene la forma en que se
distribuyen los ingresos.

Asi, 1los aumentos relativos de rentas salariales inducen
a un mayor aumento del consumo dada la mayor propensién a con-
sumir de los asalariados en relacién con los ahorradores. Es de
esperar, por taﬁto, que as sea positiva.

Por otra parte, los aumentos de los beneficios de la Se-
guridad Social en relacién con la Renta Neta Disponible implica
una mayor cobertura ' de ciertos servicios, con - lo cual se re-
ducen las necesidades de consumo ¥y aumenta la renta que puede
ser afectada al mismo. En este sentido, el signo esperado del
coeficiente correspondiente -a«- deberia de ser positivo.

Finalmente, 1la introduccién de la tasa de desempleo -UR-
pretende ser una medida de 1la incertidumbre sobre la riqueza
futura, de forma que un aumento de dicha tasa deberia implicar
un aumento del ahorro, y, por tanto, una reduccién del consumo,
a fin de precaverse contra el riesgo de paro. El signo del coe-

ficiente deberia, por tanto, de ser negative {as).




Para la componente aleatoria -€:- se acepta como especi-
ficacién la ya cléasica de que €« ~ N(0,0t), es decir, se dis-
tribuye idéntica e independiente siguiendo una ley normal de

parametros 0,0%.
3. ESTIMACION

La dificultad que para su estimacién presenta el modelo
[1] radica en la presencia entre los regresores de un retardo
infinito de tipo geométrico. Para salvar esta dificultad exis-
ten en la literatura varios métodos, de los que nosotros vamos
a utilizar tres.

Se puede, en efecto, pasar a una transformacién autorre-
gresiva del modelo que elimina los infinitos retardos en el re-
gresor a costa de introducir un tnico retardo en el regresando.
El inconveniente del método, que luego veremos con mas detalle,
esa que la tranaformaciém autorregresiva afecta a la pertur-
bacién. Este método tiene dos variantes.

Bl método directo, debido a KLRIN (1958), no precisa
modificar las propiedades de la perturbacidén. Por ello, vamos a

comenzar por este uUltimo.

i. Estimacidén por el método directo

Rste método consiste en descomponer en dos partes la se-

rie de retardos geométricos, de la siguiente forma:

- t=-1 -
T AX 1o0gYDRi-x = £ Ak 1log¥DRe-x + I AX-logYDRe-x [2]
k=0 k=0 . K=t
Sean:
t~-1
Ziv = & AX logYDRi-x (3]
x=0 .
Conocido X, se puede obtener una serie temoral para Z,

mediante la siguiente férmula recurrente:



Ziv = 1ogYDR: - AZit-1

En efecto: -

Zi1 = logYDR,
Zis = 10gYDR: - AlogYDR: = log¥DRs - AZi:
Zis = 1logYDRs - AlogYDR: + A* logYDR: =1logYDRs - AZia

¥ en general:
Zit = log YDRy - AZit-1

Por otra parte, desarrollando el sumatorio del segundo

término del segundo miembro, tendremos:

T A% logYDRi-x = At 1logYDRe + At*! logYDR.; +
k=t

+Arsn log¥dR.s + ... =

At [logYDRe + A logYDR., +

+

A% log¥DR-1 + ...]

o, en forma mas condensada:

£ AX10gYDRi-x = A* T AX1ogYDR-x = Zash
k=t k=9

con 2Zz: = A‘

n:ln./ik logYDR-« (4]

Conocido A la serie de Zi: puede ser calculada. El coe-

ficiente 1 es un parametro que recoge la historia pasada de la




variable YDR, y puede ser estimado. Sustituyendo [3] y [4] en

[2], tendremos:

£ Arlog YDRe-kx = Zit . T 2
k=0 N

que llevado a [1] nos dejard el modelo en la siguiente forma:

10gCt = ao + a1 {1-A)2Z1¢+ +N(1-A)2Z2¢« + as [ logPCH: +

+

as (LIt - A 1ogPCHe ) + as (SBHy /YNNy ) +
+ a5 (WBUL /YNN: ) + aeUR: + € . - [5]

Las tranasformaciones efectuadasa nos dejan el modelo en
disposicién de ser esatimado por MCO (Minimos Cuadrados Ordina-
rios), al no haberse modificado el componente aleatorio, siem—
pre y cuando se conozcan los valores muestrales de Z, y Za.

La aplicacién del método consiste, por tanto, en los

giguientes pasos:

1) Ir dando valores a A , coeficiente que mide la velocidad
de ajuste, en el intervalo (0,1).

2) DIara cada valor de A calcular las variables: Zit ¥ Z3t.

3) Hacer la regresién de log C sobre los regresores del se-
gundo miembro.

4) Retener el valor de A ¥y las estimaciones correspondientes
que hagan minima la Suma de Cuadrados de Residuos
(S.C.R.).

Con pasos de 0,1 el valor minimo de 8.C.R. correspondié a
A= 0,1.

Se procedié entonces a buscar en torno a ese valor mi-
nimo. En la tabla adjunta (T.1) damos los sucesivos valores de

3.C.R. para distintos valores de A
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Tabla 1. VALORES DE LA SUMA DE CUADRADOS
DE RESIDUOS, EN EL ENTORNO DE A= 0,1

A :  8.C.R.
0,1 0,000302
0,05  0,000264
0,01 0,000239
0,005 0,000237
0,001 0,000235

0,0006 0,000235

El valor retenido de A es por tanto de A = 0,005 0, ¥
los resultados pueden verse en el Cuadro adjunto T.2.

Los numeros entre paréntesis corresponden al valor de la
"t" de Student bajo la hipétesis nula. La Gltima fila recoge
los valores de la_"t" para los distintos grados de libertad y a
= 0,05.

Tabls 2. RSTIMACION DB LA PUNCION ACEPTADA POR BL MEY0DO BIRRCTO

Funcién:
1ogCt = a0 + as{1-X)Zs¢ + N(1-1)Z2+ + a2 /A logPCHe +
+ a3 (LI+ - A 1ogPCHy ) + aa (SBHe /YNN: ) +
+ as (WBUy /YNNt ) + agURe + €4
Parimetro Variante [ II I VM (In
0,005 0,005 0,005 0,008
™M 0,374 (8,411} 0,368 {3,51) 0,356 (14,158) 0,351 {15,87)
0 0,855 (37,010) 0,849 (39,39) 9,854 (56,03) 0,858 (83,81)
0,691 (0,0410) -11424,46 {-0,36) - _ -
& 0,032 .(0,811) - - .
™ -0,008 (-1,449) -0,008 (-1,533)  -4,00% {-1,66) -0,004 {-2,128)
“ -0,811 {-3,604) -0,6684 (-3,5%T)  -0,711 (-5,51) -0,11 (-6,34)
% 0,447 (3,108) 0,51 (4,28) 0,50 (4,438) 0,49 (4,93}
' : 0,869 (4,534) 0,861 (4,11} 0,90 (6,44) 0,98 (1,54)
LF 85,1557 84,624 84,52 87,92
LA -LBy - 0,533 0,638 -
L 0,998 0,9991 90,9981 0,9998
'y o ,9896 0,99%¢ 0,9997 0,9997
D.%. 3,12 3,34 2,30 2,00

t(12:0,0522,179) £{13:9,08=2,160)  £(14:0,08=2,145) t(14:0,05:2,145)
LF = Log. de 12 Puncids de Verosimilitud.
Nimero de Observaciones: 20 correspondientes al perfodo: 1361-1980.
¥étodo de Bstimacidn; ¥.C.0. para 4 fijo.
Logicial: ¥icro-13P,

1. () Coeficiente del término NA(1): -0,54(-2,28).




Como puede observarse, en la variante I, no aon signi-
ficativos los pardmetros 11, a2 ¥ as, al nivel del 0,05. Podemos
entonces comparar los  modelos restringidos II y III con el mo-
delo no restringido I mediante el test de la razém de
verogsimilitud, vAlido al tratarse de hipétesis anidadas.

Como es sabido este test puede utilizarse sabiendo que
2(LF; -LF;) es asint6ticamente una X? con el nimero de grados de
libertad igual al nimero de pardmetros iguales a cero, bajo la
hipétesis nula de que los paradmetros no incorporados de la co-
rrespondiente variante son iguales a cero.

Tenemos, por tanto, el siguiente resultado, recogido en
la Tabla 3.

Tabla 3. TEST DE LA RAZON DE VEROSIMILITUD.
VARIANTES 1, I1 Y III.

Variante LF N.lardm. i-J Valor del Test X(0,005)

2(LF -LFy )
I 85,16 - 8 I-II 1,08 3,84
II 84,62 T II-III 0,20 3,84
CIIX 84,52 6 I-I11 1,28 5,99

Del Cuadro anterior se deduce que la variante III es
preferible a las variantes I y II.

Concentrandonos, por tanto, en 1la variante III, un
anAdlisis de los residuos nos hizo suponer 1la presencia de un
proceso MA(1l), por lo que una vez reestimado, teniendo en
cuenta dicho proceso, nos condujo a la variante IV, en la que
los parémetros as, ai, as Y as son gignificativos a nivel del
0,05, el as lo es al nivel del 0,1, cosa que no ocurria comn 1la
variante III. Por otra parte, mejora el Rt as{ como el D.W. que
se sitia en 2,00. Esta serad, por tanto, la variante retenida
por este método de estimacién.

Conviene recordar que dicho método ha conducido a aceptar
una velocidad de adaptaciém: 1l-« = 0,995, casi igual a 1, por
lo que se puede decir que es insatantdneo el ajuste al pasado
que carece practicamente de influencia sobre el presente. El

retardo medio es de:
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A
(1-1)

= 0,005 por aiio.

2. ESTIMACION MEDIANTE LA TRANSFORMACION AUTORRECRESIVA CON
PERTURBACIONES INDEPENDIENTES.

Partiendo del modelo [1], se puede pasar a un modelo au-
torregresivo si se tiene en cuenta que la estructura infinita
de retardos geométricos puede expresarse, en funcién del ope-

rador de retardo, de la siguiente forma:

- 1
-2 A*logYDRi-kx = logYDR¢ 161
k=0 1-.L

siendo L el operador de retardo.

Teniendo esto en cuenta, el modelo [1] quedaria:

ax (1-1)
as + ———— 10gYDR¢ + a2 A logPCH:. +
1-AL

logCs

as (LI: - AlogPCH:) + as (SBH¢ /YNN:) +

-+

+

as (WBUy /YNN¢ )+ asUR:¢ + €: . [73

Operando en [7] ¥ pasando el término del logCi¢-i al se-

gundo miembro quedari:

logCi = JlogCt-1 + ae{1-1) + ai1{1-)X)1o0gYDR: +
+ as (AlogPCH¢ - A A 1ogPCHe-) +.
+ as[(LI¢- AlogPCHi) - A(LIt-i~ A logPCH:i-;)] +
SBH; SBH: -1 WBU,: WBU: -1
+ as .- A ) + as - A—) +
YNN4 YNNt - YHNN: YNN¢ -1
+ as (UR¢ ~ URt-1) + ut [8}
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El término aleatorio u:, deberia ser u: = € - 6€1-1, como
consecuencia de multiplicar 1/1- A por e:.

Vﬁmos, sin embargo, & suponer que el modelo queda como
[8] pero conmn u:¢ NiiD(O,0?) es decir, independientes, dejando
que sea el . propio modelo el que nos permita verificar 1la
‘hipbtesis. vBajo la hip6tesis anterior, el modeloc [8} podria ser
estimado por M.C.0., a condicién de conocer A ya que sélo en
ese caso podremos conocer los regresores compuestos del tipo
Xe- AXe-s.

El procedimiento de estimacién podria ser el siguiente:

a) Tomar valores sucesivos de A € (0,1).

b) Dara cada valor de A, estimar (8] por M.C.O.

c) Retener el valor de A ¥y los parédmetros que minimizan la
8.C.R.

Aplicando este proceso y mediante el an&lisis de  va-
riantes sucesivas de forma andloga al que hicimos para el
método de estimacién directa o de KLEIN, retuvimos la esti-
macién de la Tabla 4.

Tabla 4. ESTIMACION DE LA FUNCION ACRECADA DE CONSUMO MEDIANTE
TRANSFORMACION AUTORREGCRESIVA Y SUI'ONIENDO,
INICIALMENTE, PERTURBACIONES INDEPENDIENTES. (VARIANTE

RETENIDA)
Modelo:r
‘108Ct = AlogCi-i + ae(1-1) + ai(1-7) log¥DRe +

+ a2 (A logPCH: - AAloEPCHt -1) +

+ a3 [(LI:- A logPCHy ) - {(LIt-1- AlotPCH:-;)] +
SBH: SBH: - WBU: WBU: -

+ ae | - ) + ap (—— - A ————)+
YNN: YNN: -, YNN. YNN¢ -5

+ as (URt~ AURe-1) + me




tabls 4. (Contingacida)

Parinetros A aofl-) afl-) & a4 “ “ ™
Betisaciones 0,0015 9,34 0,854 - - -0,858 8,484 0,685
Valor "t" - 19,155 41,051 - - -3,66 §,3 4,80
Rt = 0,9997

R? = 0,9996

DW = 1,98

LF = 81,248

Coef.MA(1) = -0,61(-~-2,00)

Con relacién a este resultado conviene destacar los

siguientes aapectos:

a) Al igual que en el método anterior el valor de A es
practicamente nulo ( A= 0,0075)

b) También como en el caso anterior 1la aplicacién de un
proceso MA(I) permite mejorar sensiblemente la esti-

macién retenida.

3. ESTIMACION MEDIANTE LA TRANSFORMACION AUTORRECRESIVA CON
PERTURBACIONES MA(1)

Como hemos visto en el caso anterior 1la légica de 1la
transformacién de la estructura de retardo geométrica que hemos
aplicado en [6] conduce al modelo [8], pero con la perturbacién
pt siguiendo un proceso de medias m6viles de orden 1, al ser u:
= €t - Aet-x y & por la hipétesis del modelo iniciai
NiiD(0,0?). TPor otra parte, los métodos de estimacién anterio-
res mejoraban al utilizar un proceso MA(1l) que daba valores de
la "t" significativos para el coeficiente MA(1l), al nivel de 5%
o del 10% para el ultimo caso estudiado.

Para estimar el mddelo, aceptando que la perturbacién
sigue un proceso MA(l); partamos de la transformaciém autorre-

gresiva que conduce a [8]:




10gCt = A1logCi-1 + ae(1-A) + au (1-1)10g¥DR: +
+ a3 () logPCHs -~ A[\ logPCHi-,) +

+ as [(LIi- 71ogPCH.) - A(LIi-i- (\logPCHi-.)] +

SBH. SBHt -3 WBU, WBU: -,
+an ( - A ) + as (— - A )+
- YNN, YNN:-_; YNN: YNN+ -

+ @ (URe - AURi-y) +£4 - Qu-1 (91

Haciendo ahora:
Z¢ = logC: - € {10]
Tendremos:

Z¢ = AlogCe-: + @e(1-X) + + ae (UR\=AUR¢-1) - A€e-:  [11]

Ze = A(1logCi-1-A€t-1) + ao(1- A) ...t e (URe - A URe-s)
¥y teniendo en cuenta [10}:

Ze = AZe-s + ao(1-A) +... +ae(URc- A URe-1) [(12]

8i ahora en [11] vamos desplazando los valores sucesivos
de 2:, para t-1, t-2, ..., y vamos haciendo sustituciones en
{12], tendremos:

Zv = ae(l - A)[1 + /11'---*"/\"’] + ar (1-A)X¢ +

+ a2Xa2¢+ t...t aeXer + t-12Z; {131

con:

Xit = 10gYDR: . A 10gYDRt-s +...+ A%-? logYDR:
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Xz = [( AlogPCH: - JAlogPCH:-.) +
+ (A\logPCHe-: - AAlogPCHi-1) +...+
+ At-1( \PCH: - AAPCH:)]
X3¢+ = [(LIs- A logPCH:) - A(LIi-1- ALogPCHi-2)] +
+ AL(LTs-1- AlogPCHy-s) - A(LIt-2- [ logPCHi-2)] +
...+ t-2[(LIs- AlogPCHs) - (LI.- {(logPCHi)] . [14]
SBH. SBH: -3 SBH: - SBHt -2
Xar = [( —A————)+A(———--)(—-——-)
»YNNt YNN¢ -3 YNN: -3 YNNt -2
SBH, SBH,
Fooot Av-2( - A )]
YNN2 YNN,
WBUs WBU: - SBHt -3 WBU:.,
Xse = [( - -/\——————)+A(—————-—-—A——) +
YNN+ YNNt -3 YNN¢ - YNN: -2 ‘
SBH; WBU,
+o..4 (1*-2( - /1 )]

YNNs YNN,
X6t =[ (UR, - AURQ-A) + (UR: - AURg.-;) L AN A“*(UR:-/\URL)]

Zi puede considerarse un parametro que recoge toda la
historia pasada del proceso, antes del periodo inicial. En
efecto, si en la ecuacién de partida [12] hacemos "t" igual a 1

quedara:
Ze = A Z + ae(l - }) +...+ as(UR - A URe)

S8i s8e tiene en cuenta gque Zi=logCi-€: 1la ecuacidén [13]

quedara, en definitiva:

1o8Cezao (1 - })I1 + X 4eeet A2 + @ (1 -A4) Xun +...4




+ a6 Xer + A1 z4 + & [151

Eh donde €: posee las propiedades del modelo clésico y
por tanto los parametros pueden ser estimados por M.C.O0., a
icondicién de que los regresores puedan ser calculados. Dara
‘ello hay qué conocer A como puede apreciarse en [14].

El procedimiento a seguir sera por consiguiente el que se

expone a continuacién:

a) Se dan sucesivos valores de A en (0,1)

b) DIara cada valor de A se calculan los valores de los re-
gresores Xii:, en [14]

c) Se estima 1a ecuacién [15] por M.C.O.

d) 8e retiene el valor de A ¥ los parémetros estimados con

ese valor de‘A.queAminimizan l1a S.C.R.

Los resultados finales de la aplicacién de este método
han sido los que se recogen con la Tabla 5, en donde se indica
el modelo retenido y una modificacién al incluir un proceso

MA(1l) que mejora la eatimacién.

Tabla 5. ESTIMACION DE LA FUNCION AGRECADA DE CONSUMO MEDIANTE
TRANSFORMACION AUTORREGRESIVA CON IPERTURBACIONES
SIGUIENDO INICIALMENTE UN PROCESOC MA(1)

Parametros Variante retenida Variante retenida
con un MA(1l) adicional

A 0,0005 0,0005

@o (1-A) (14...+At-2) 0,406 (9,76) 0,398 (11,89)
a1 (1-2) 0,841 (37,15) 0,843 (46,06)
aa - -

aa : - ) -

aa -0,596 (-3,08) -0,61 (-3,89)
as 0,44 (3,82) 0,44  (4,47)
as . 0,65 (4,33) 0,65 (5,40)
R? 0,99967 0,99980

R? 0,99958 0,99973

D.W. 2,29 2,01

MA(1) - -0,79 (-2,80)
LF 78,12 83,05

Los valores entre paréntesis corresponden a loa valores de la
"t" de Student para la hipdtesis nula.
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Modelo:

logC: = ae + a1 {1-)) T Ak 1logYDRi-: + a2 [} logPCH: +

k=o
+ as (LI - A logPCHy ) - (LI:- A ;OSPCHQ ) +
SBH: WBU4 :
+ aa Y + as ) + as URe + &4
YNN: YNN:

4. COMPARACION DE RESULTADOS.

Estamos ya en situacién de proceder a comparar los re-
sultados de las estimaciones obtenidas siguiendo los tres méto-
doa de estimacién. En la Tabla 6 se recogen los valores de loa

parametros obtenidos a través de cada método.

Tabla 6. VALOR DE LOS PARAMETROS ESTIMADOS SECUN. LOS
DIFERENTES METODOS. ’

Parédmetros Método Directo Transaf.Autorreg. Transf.Autorreg.
con perturb.ind. con perturb.MA(1l)

A 0,005 0,0075 0,0005
ao 0,35 0,38 0,40
ai 0,86 0,85 0,84
a2 - - -

as -0,004 - -

aa -0,71 -0,65 -0,61
as 0,49 0,45 0,44
as ; 0,93 . 0,66 0,65
n - - _

Los pardmetros incluidos en la T.6 son los parametros que
se han considerado significativos en 1las distintas pruebas
estadisticas. Todos los métodos han' dado un ajuste excelente
con R* practicamente igual a 1.

Del Cuadro T.6 podemos deducir:

1) Cualquiera que sea el método elegido, el parametrc que
mide la velocidad del ajuste es igual a cero. Rllo 3ig-

nifica que la elasticidad renta (a:) a corte plazo
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coincide con la elasticidad a largo plazo y que la
Teoria Friedman de la renta permanente o no es vdlida en
éste caso o debe ser formulada de forma diferente, sin
utilizar la estructura infinita de retardo geométrico.

2) Los métodos que parten de la transformacién autorre-
gresiva del modelo conducen a resultados muy similares,
se considere la perturbacién independiente o siguiendo
un proceso MA(1).

3) Los tres métodos dan un valor muy parecido para la elas-
ticidad a largo plazo «i, en torno a 0,85.

4) Los tres métodos dan signos iguales para los parame-
tros.

5) Los tres métodos conducern a no aceptar como signi-
ficativos los parédmetros que se refieren a A logrcH
(Variacién de los -logaritmos de los precios-de consumo,
como variable vicaria de las expectativas de inflacién)
y a LI-AlogPCH, variable expresiva del tipo de interés
a largo plazo, én términos reales.

‘Para esta Ultima variable el método directo acepta como
significativo al nivel del 10% (pero no al 5%) el valor
del parametro a; que es practicamente nulo (-0,004).

6) E1 método directo difiere de los otros esencialmente en
el valor del parametro as que corresponde a la variable

"tasa de desempleo”.

:Qué método retener? Después del anAlisis anterior la
pregunta parece pertinente. A nuestro Jjuicio, el mnmétodo
preferido es el método directo porque ez el que exige menos
hipétesis de partida. Ha sido, sSin embargo, necesario utilizar
los otros métodos para tener una confirmacién de que k era
igual a cero ¥y de que los signos de los parémetros coincidian,
ya que, como veremos el signo de a«¢ ¥ a¢ no concuerdan con lo
tedéricamente esperado, lo que podria atribuirse al método de

estimacién.
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5. CONCLUSION

La estimacién retenida es, como acabamos de indicar, la
que corresponde al método directo.

Los parametros significativos son: a1, a4, as ¥ as.

El pardmetro as que es significativo al nivel del 10%,
puede desecharse pues su valor es practicamente nulo. Se sigue,
por tanto, que las variables de tipo monetario no juegan un pa-
pel explicativo en el consumo. DParece deducirse que aqui no
tienen importancia las expectativas de futuro, como tampoco la
tiene 1la historia pasada. Estp iltimo se comprueba al consi-
derar que el método directo utiliza un parametro ) que recoge
la historia pasada, y que en este‘caso es8 igual a cero.

La velocidad de ajuste (l-A ) es muy alta (0,995) lo que
confirma que la influencia del pasado es insignificante. De he-
cho, el retardo medio, que en este caso es A/(er) es de 0,005
afios. Como consecuencia, la elasticidad a corto plazo es de
ai {1 - A), es igual a 0,855 e igual a la elasticidad a largo
plazo a;(0,86). El valor obtenido es razonable y esti dentro
del rango de valores obtenidos por los restantes paises de la
C.E.E.

Especial comentario exigen los valores y sobre todo los
signos de los pardmetros ai+ ¥y as que miden los efectos de la
participacidon de los beneficios sociales en la renta disponible
neta y del desempleo.

En principio, el 3igno de a4 deberia dé ser positivo como
se indicaba al definir la especificacién del modelo. De hecho,
en los paisea de la CEE tan s6lo tiene un efecto significativo
en Holanda, Dinamarca y Bélgica, con valor positivo, En el caso
espaifiol es claro que la variable es8 importante en 1la
explicacién del consumo. Como justificacién de su signo nega-
tivo podriamos decir que quizas se deba al hecho de que esta
variable recoge las cantidades cada vez mayores que se dedican
al seguro de desempleoc y a pensiones de jubilacién con lo cual
los -aumentos en 1la misma variable significan, de hecho, menos
capacidad de consumo pues equivalen a mayor numero de parados y

K

jubilados.




La explicacién anterior, que parece plausible, dificulta
el poder Jjustificar el signo positivo que corresponde al
pardmetro ae que mide el efecto del desempleo. También aqui es
claro que en el caso espafiol esta variable es siznifiéativa ¥y
jtiene un efecto importante, ya que es igual a 0,9, que, aunque
‘no es una elasticidad al no entrar la tasa de paro en forma
logar{tmica, es de todas formas alto.

Tanto en el Reino Unido, como en 1la Repiblica Federal
Alemana el signo del parimetro es positivo, al igusl que nos
ocurre a nosotros. El equipo alemé&n justificaba este signo po-
sitivo diciendo que al ser el nivel del seguro de desempleo mas
bajo que el nivel medio de los salarios, se producia un ajuste
del ahorro, reduciéndose, para permitir un aumento en el con-
sumo.

En el caso espafiol esta explicacién no parecé muy satis-
factoria. Como es sabido la tasa de desempleo en Espaiia es muy
superior al resto de los paises comunitarios que han estimado
el modelo (no se inciuye a Crecia y Portugal cuyas estimaciones
las. desconocemos en estos momentos). Los incrementos del paro
se estdn nutriendo esencialmente de las nuevas incorporaciones
al mercado de trabajo, que son personas que siguen dependiendo
en gran medida de su hogar familiar. Para estas personas, las
ventajas de su inscripcién en las Oficinas de Empleo han hecho
que a partir de los afios 74 se haya notado un fuerte incremento
de 1la tasa de paro que pasé del 1% al 9,8% en 1980, sin que
ello signifique un salto tan considerable en la situacién real.
Se trata, en gran medida, de una mejora estadistica en la in-
formacién que no se corresponde en la evolucidén real. De esta
forma, ha coincidido histéricamente un aumento en el consumo
global (en el modelo no se trabaja con el consumo por persona)
¥ en la tasa de paro.

Una confirmacién de esta interpretaciém la obtuvimos al
comprobar que sSi se trabaja con la serie histdrica 1960-1973,
el coeficiente de desempleo deja de ser significativo.

Bvidentemente 1la explicacién anterior no debe de inter-
pretarse en el sentido de que no exista una fuerte tasa de des-
empleo en el pais, sino de que 1la medicién de la misma no se

corresponde con la evolucién real del fenémeno. Por otra parte,
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la innegable, aunque dificil de cuantificar, existencia del
trabajo negro atenuarfa mucho 1las cifras de desempleo re-
gistrado en las Oficinas del 1INEM (Instituto Nacional de Em-
pleo) que son las utilizadas en el modelo.

Digamos, finalmente, que si esta explicacién es adecuada
no se contradicer con el hecho de que hayamos indicado que el
signo positivo del coeficiente de la participacién de los bene-
ficios sociales en 1la R.D.N. se debia al aumento considerable
de los desembolsos por Seguro de Desempleo. En efecto, la
cobertura del Seguro de Desempleo es muy baja, (inferior al 40%
en el periodo histérico) y se refiere a lo gque podriamoé llamar
nicleo duroc de parados (personas que tenian un empleoc ¥ lo
perdieroh). Por tanto, el aumento de estas subvenciones indican
una evolucidén clara del paro, con la repercusién negativa sobre
el consumo. Para terminar, exponemos en el cuadro siguiente los
rgsultados obtenidos en nuestro modelo y en los otros paises

comunitarios.

Tabla 7. ESTIMACION DE LA FUNCION ACREGADA DE CONSUMO EN LOS
DISTINTOS PAISES COMUNITARIOS?2

Paises ai az as aa as as A Rlasti-
cidad
renta

Bélgica 0,82 - - 0,74 - -1,320 0,17 0,68

Dinamarca 0,96 - - 0,71 - -0,760 0,45 0,53

R.F.Alemana 1,08 0,56 -0,01 - - 0,004 0,42 0,63

Francia 1,00 -0,22 - - - -0,700 0,47 0,48

Irlanda 0,79 - - - - -0,005 0,76 0,19

Italia 0,98 -~ -0,07 - -0,63 - 0,38 0,81

Holanda 0,98 -0,45 - 0,39 - -0,02 0,33 0,66

Reino Unido 0,79 - -0,15 - -0,64 0,500 0,18 0,65

ESPARA 0,86 - -0,04 -0,71 0,49 0,93 0,005 0,85

4. La imterpretacidn numérica que hay que atribuir s los parametros a2, ad, a4, of y ab es distinta en los
psises cosumitarios que en Bepaa, ya que en aquéllos, al utilizar como método de estimacin la transforma-
ciéa sutorregresiva con ..0, los regresores son quasi diferescias primeras (xi-.xi-i}, lo que o sucede en el
caso espadol con .=0.
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* CHU

TITULO: CONSUMO PRIVADO INTERIOR DE LAS FAMILIAS PRECIOS CORRIENIES
UNIDADES: M.MILL.PTS

FUENTE: C.N.E CUADRO A.

. 60
64
68
72
76
30

* CRO

Yevke dederededrdrdrdeiedeiriekdedeirdriedkfeiedkdeioiedededeickefoirieieiriofeiedrdefedeiodedodotedridedelerioioiririoiokiokeiodoiedricdede

TITULO: CONSUMO PRIVADO
FUENTE: C.N.E CUADRO B.

Jededririeresiceiriedeieiedeirieirieririeirioieirioininiciodedric ok felcirioioirdcioieiofrioiofedefeiririetedeiririricirimiokekdciok-foicke

* PCH

e e e et e oo e ek s e e A A ATl et e e ek h

521.192
901.098
1506.214
2472.932
5226.957
11021.859%

932.320
1303.677
1662.141
2114.450
2526.430
2663.001

ANEXO

PARTIDA 1.1

589.030
1058.047
1662.378
2968.391
$649.031

INTERIOR DE LAS FAMILIAS PRECIOS CONSTANTES
PARTIDA 1.1

1034.635
1396.708
1775.146
2280.361
2588.561

TITULO: INDICE DE PRECIOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA UNIDADES: 1970 =

PCH = ( CHU / CHO )

60
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0.559
0.631
0.906
1.170
2.069
4,139

0.565
0.758
0.936
1.302
2.563

674.931
1215.558
1860. 644
3635.939
8078.578

1125.533
1496.497
1860. 644
2374.787
2635.1553

0.600
- 0.812
1.000
1.531
3.066

809.893
1350.231
2120.057
4288.590
9427.699%

UNIDADES:

M.MILL.PTS

1250.993
1567.538
1961.753
2422.263
2640.425

1

0.647
0.861
1.081
1.770
3.571




A ieth et fedeevevereve T v A Yo v et A v P erefede ettt Vet " ||l|r‘
* TDH *
Trdedriededed-veierrirfrdririeieiedeirfeickedosoledrkededrieioieletrieiedefofedeimioiorirokoieieirieirioireteierekfoleirioiofeledetei-te

TITULO: RENTA BRUTA DISPONIBLE POR LAS FAMILIAS RESIDENTES
FUENIE: ELABORACION PROPIA UNIDADES: M.MILL. PTAS
IDENTIFICACION:

YDH = WBU + GOSH + OCUH - SSH - SSF + SBH + IDH - DTH

60 309.860 _ 581.942 669.177 806.937

64 904.129 1061.253 1228.928 1356.757

68 1542.525 1729.299 1958.966 2236.848

72 2622.628 3176.842 3915.624 4615.539

76 S531.633 6975.836 8539.504 9947.496

80 11439.250

Seodrdededeeie kAl dAA ittt feiedeietokdootoloioicoiototeoieininoiriefokfo koo
* LI : T e

TITULO: TIPO DE INTERES A LARGO PLAZO
FUENTE: B.E. BOL.ESTADISTICO MERCADO DE VALORES XII-16
IDENTIFICACION: TIPO MAS FRECUENTE DE OBLIGACIONES DE EMPRESAS NO

BANCARIAS
70 9.09 9.53 8.23 3.80
74 9.48 9.63 3.06 13.16

78 12.15 12.75 13.25

* UR : ' *
mmmm**mmmmm
TITULO: RATIO DE DESEMPLEO ‘ '

IDENTIFICACION: UR = U ; NAT

60 0.010 0.011 0.008 0.008
64 0.011 0.012 0.010 0.012
68 0.013 0.013 0.011 0.015
72 0.015 0.010 0.011 0.019
76 0.028 © 0.040 0.061 0.078
80 0.098 ‘
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FevededrierdedetetrieleAeiedeiirh ittt ieSetredeiedeieie deiefeteteteseietelirtetroleloicoleioinireledioieeieteleieeimiokooicos
* WBU *

mmmm&ﬁm*m*mm*mm

TITULO REHUNERACION TOTAL DE ASALARIADOS POR EMPLEADORES RESIDENTES
FUENTE: C.N.E CUADRO A C(3) PARTIDA R.10 (A) UNIDADES: M.MILL.PTS.

60 292.081  329.987 382.756  465.568
64 533.101 628.904 751.750 871.621
68 - 962.662 1101.452 1246.213 1443.217
72 1753.598 2137.924 2651.972 3232.187
76 3975.590 5047.387 6189.328 7216.680
80 8176.504

mﬁm**ﬂﬁmmﬁ*mﬁm
* SBH ’ *

Yedrhevedededeiedeicdeierrieveteiekdoirioieirietedededeiciei-iok-dedoetekefefoleoicdekeirieieoioiok-ioleiricicieli-felrvoleieiodoiefedofe

TITULO: BENEFfCIO SOCIAL GENERAL RECIBIDOS POR LAS FAMILIAS
FUENTE: C.N.E ANEXO CUADRO 11 PARTIDAS 3 + 5 UNIDADES: M.MILL.FPTS

\

60 55.050 56.043 57.571 60.738

64 ’ 65.378 80.334 94.743  107.291

68 1642.950 171.036 205.526  256.781

72 306.888 376.569 461.976  586.923

76 761.916 998.431 1401.540 1783.097

80 2170.507 2660.335 3103.891 3574.439

84 4019.813 .

Fedetedriehedeirkodeiedeteteie ottt tedeteieioieidoiriefeiok deriedeieiiekeoieoiorioioioomoicoriicirconioeoire
* TNN *

Adefedeedeteredrieieieieiciedeirictieteteieieioiedeieiriofeiolreieieirioleiririnioioiomioloiokeinioiokrioinolonairctiokdeticr

TITULO: RENTA NACIONAL NETA DISPONIBLE A PRECIOS DE MERCADO
FUENTE: C.N.E CUADRO A. PARTIDA 14 UNIDADES: M.MILL.PTS
IDENTIFICACION:

YNN = YU - DPU + YN + YK + T

60 611.832 707.377 826.463  985.020
64 1101.501 1286.5448 1493.657 1681.992
68 1875.737 2134.203 2371.132 2696.871
72 3184.733 3865.958 4735.430 5542.125
76 6637.000 8400.973 10278.445 11958.944
80 13786.527
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INTRODUCCION

. La primera publicacién relativa a la aplicacién empirica.
de un "modelo completo de ecuaciones de demanda"” (Sistema Li-
neal del Casto) fue realizada en 1954 - por Richard Stone res-
pecto la economia britanica. Desde ese momento hasta la actua-
lidad, el interés de los investigadores por este campo
econdmico ha experimentado un considerable aumento, incremen-
téndose el ntmero de trabajos publicados relativos a este tema.
Si se cifie el marco de referencia a Espafia, se pone en
evidencia una escasez en relacidén a este tipo de estudios. Una _
posible causa gue explicaria este hecho, responde a la dificul-
tad que existe en nuestro pais para obtener la informacidén es-
tadistica necesaria para realizar este tipo de andlisis. A 1la
vez, también destaca que los pocos trabajos publicados en Es-
pafia (entre otros: Lluch, 1917-A, 1971-B, 1973; Sanz, 1974;
Abadia, 1984; y Lépez, 1986) siempre han utilizado como modelo
de demanda el "Sistema Lineal de Casto" (o una modificacién del
mismo) a pesar de las limitaciones que él1 posee, entre las que

destacan por ejemplo:

a) La existencia de una proporcionalidad entre las elasti-
cidades precio y las elasticidades renta.

b) No incluye. la existencia.de bieneg clasificados como in-
feriores.

c) Los bienes <deben ser sélo coﬁpleméntarios brutos o

sustitutivos netos.

Todo ello nos condujo a elegir en nuestro analisis el
"Sistema de Demanda Casi Ideal” ("Almost Ideal Demand System",

AIDS), ya que entre otras ventajas presenta las siguientes:

1) Sus escasos afos de existencia, pues fue creado  por
Deaton y Muellbauer en 1980,
2) Satisface los axiomas de la teoria de la eleccibén 7

agrega perfectamente a los consumidores.




3) Su forma funcional permite ampliar el conjunto de varia-
bles explicativas y posibilita una estimacién féacil.

4) Pueden contrastarse las propiedades de homogeneidad de
grado cero y de simetria, a través de restricciones

lineales en los parametros.

Los objetivos de nuestra investigacién se pueden resumir

en los siguientes apartados:

1) incorporar una nueva variable explicativa, que recoja las
caracteristicas demograficas de los consumidores (el
tamafio familiar como variable "proxy”).

2) Analizar la evolucidn del nivel de ajuste en la es-
pecificacién del AIDS, al 4ir incorporandole nuevas
hipétesis y restricciones a las funciones de demanda
originales, hasta llegar a justificar la presencia de
"variables latentes" (errores de medida).

3) Realizar un andlisis empirico para la economia espafiocla y

- obgervar la estructura de consumo que corresponde a

nuestro pais, asociada al periodo analizado.

El contenido de este articulo se estructura en las si-
guientes partes: la seccidén 1 recoge el modelo tedérico AIDS,
para continuar con la descripcién de los datos y método de es-
timacién en la 2. En la seccién 3 se comentan los resultados
obtenidos y en 1la 4 ¥ ultima, se establecen 1las principales

conclusiones.

1. EL MODELO AIDS

Entre las distintas caracteristicas que presenta este
sistema de demanda AIDS, destaca el hecho de que no se derive a
partir de una funcidn especifica de utilidad, sino desde una
funcidén de coste basade en considerar un orden de preferencias
del consumidor conocida como la clase DPICLOG, el cual viene
caracterizado por suponer que las demandas del mercado respon-
den a decisiones de "consumidores racionales”. A partir de un

determinado nivel de wutilidad (u) y de unos precios dados (p),
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el nivel de gasto que elegird el consumidor sera aquél que
minimice su funcidén de coste [c(u,p)] definida por la siguiente

ecuacién:
logc(u,p)=ae+Exaxlogpk+ 3#ZxI; Yy .logpx logps+u Bo mwkpkBx [1.1]

Donde e%° se interpreta como el nivel de coste de sub-
sistencia de un individuo (u=z0) en el periodo de referencia,
afio base (pi=1, Vi).

8i definimos la variable Wi como el porcentaje del gasto

presupuestario dedicado a cada bien:
Wi = piqi/c(u,p) = & log c(u,p)/§ log pi [1.2]

Las funciones de demanda del AIDS tienen 1la siguiente

expresidn:
Wi = az + I; Kislog p; + Bilog(X/T) [1.3]

Los parametros son los términos ax, Bi ¥ Xi); y sobre los

que se establecen las siguientes restricciones:

Aditividad: i ai =15 Zi i3 =03 Zi Bi =0 [1.4]
Homogeneidad: £; §i; = 0 [1.5]
Simetria: Xij = {ji [{1.8]
Por otro lado, la utilizacidn del gasﬁo real (X/T), con-

lleva el uso de una nueva variable I definida como el indice

general de precios: -
log P = ao + Ik axlogpk +% Z;Zk fx; log px log py [1.7]

Bajo este conjunto de condiciones, las ecuaciones de de-
manda del AIDS son aditivas respecto al gasto total, homogéneas
de grado cero con relacidén a las dos variables y satisfacen la
condicién de simetria de Slutsky.

Si el indice de precios I definido en [1.7] se sustituye

en la relacidén [1.3], nos encontramos ante un modelo no lineal.




Pero si D se aproxima con un indice de precios conocido PI*, tal
que D=gDP*, como puede ser el indice de Stone (1954-A)Y ¥y

definido como:
log P* = Zx Wk log Dk [1.8]

El siguiente sistema de ecuaciones de demanda que resulta

(una aproximacidén del modelo original) es el siguiente:
Wi = ai* + }:,-xulog p;s + Bilog( X/T*) [1.9]

Con ai®*= ai - Bilog ¢ i este nuevo término independiente

sigue garantizando la restriccion de: Zi ai ¥=0.

2. AIDS-VARIANTE DEMOCRAFICA

La formulacién [1.3] corresponde a una interpretacidn
"agregada" de la demanda de los consumidores, ya que s86lo in-
corpora como variables explicativas los precios y el nivel de
gasto total. _

Sin embargo, la informacidén estadistica en la mayoria de
los casos, combina datos cross-section de diferentes familias
con su comportamiento a lo 1largo de un periodo de tiempo (se-
ries 'teiporales). Ello genera la necesidad de incorporar una
nueva variable explicativa, el tamafio familiar, que nos permita
observar el impacto sobre el consumo, no sdlo de modifigaciones
en los precios, sino también de variaciones en la composicidn
de las familias.

La idea de incorporar una escala de medida en el analisis
de demanda en general, tieﬂe surorigen en el trabajo realizado
por Barten en 19642, en el cual construye una funcién de
utilidad familiar. Posteriormente, Muellbauer (1974) y Corman
(1976)3 generalizan esta aportacidén al elaborar una funcidén de

coste familiar y, mAs recientemente, también se han realizado

1. Algunos sutores lo defiaen con término independiente: log P* zae + IVWklof p

2. Ver Bartea 1964 - B.

3. Su origen se encueatra es la funcida de utilidad propuesta por Bartes (1964-B), de la que deriva la co-
rrespondiente funciéa de demands familiar: mix uz u(qut,...,qad)== qut= f{pst,...,pa 1)
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estudios empiricos respgcto al modelo AIDS con variable de-
mografica como son los de Ray (1980, 1982, y 1986).

~El proceso consiste en introducir una nueva variable (d),
que recoja factores demograficos cuya influencia con relacién a
las restantes variables es de ponderacién o deflacién. Esta

nueva funcién de coste para una familia h, se define como:
Co(p,u) = min{pi®*qi* +..+ pn*qu*/f{qn) 2 u}-= c{pa,u) [1.10]

Siendo: qi*=qi/di, el consumo per capita en el bien i de
una familia; y pi*=pidi, las ponderabiones denominadas "preéios
normalizados”. Dor tanto, esta funcién de coste tiene ahora
como argumentos el nivel de wutilidad y el vector de precios
normalizados.

La principal diferencia entre el AIDS familiar y la an-
terior expresién del modelo [1.3], radica en el uso de los pre-
cios ‘"normalizados" y del gasto per cApita familiar4 (X*n=

Xn/d); y cuya formulacién es la siguiente:
Win = ai + Ej(ijlog p;* + Bilog (X*n/D) [1.11]

Siendo Wian, el porcentaje presupuestario realizado por la
h-ésima familia en el bien i. El conjunto de las restricciones
establecidas respecto a 1los parametros, no sufre variacién con
esta nueva especificacidn.

En 1la préctica, el cdlculo de estos preciocs "normaliza-

"

dos presenta muchas dificultades. Para poder reformular [1.11}]
con precios trimeétrales y asi superar este inconveniente, se
.define la funcidén de medida "d" en relacidén a un factor de-
mogrédfico. Como frecuentemente se dispone de la inférmacién s80-
bre el tamafio familiar, se elige esta variable demografica para

especificar la funcién "d" en los siguientes términos:
d = N . [1.12]

Donde A es un parametro desconocido que varia para cada

bien y mide el efecto del tamafio familiar.

{.'8] {ndice de precios, log P, utiliza los precios norsalizados.
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Al agrupar los términos, se obtiene el "AIDS para una

familia individual”, que en términos estocdsticos se expresa:
Winz m + Z;¥islog ps *+ Bilog (Xa/P) + &6 log Na + Ui {1.13]

Con: 8; = A[ EJ{iJ - Bi]; ¥ Uin, el término de pertur-
bacidén. De esta forma se consigue eliminar la presencia de los
precios normalizados, lo cual conlleva 1la aparicién de wuna
nueva variable explicativa (log N), que recoge la influencia
del tamafio familiar sobre el nivel de porcentaje de consumo5 .
Respecto a las restricciones, sélo es necesario afiadir en el
conjunto de restricciones "adding-up”": Ii 8:i =0.

La ecuacién agregada para un total de H familias se es;

pecifica en los siguientes términos:
Wi =tm +L; Xi ilog p;+8ilog (X/T)+8i log N+wi [1.14]
Con: mi= a1 + Bilog (H/Zy) +8;i log(H/z1)

L X Uin

£ Xn

El sgistema [1.14) corresponde al AIDS para una "familia
agregada”.

Como habitualmente las variables que determinan las dis-
tribuciones demograficas y del gasto [log(H/Z) y log(H/Z.)] son
no observables, se asume que durante el periodo analizado son
qonstantes vy, por ello, son absorbidas por el término indepen-
diente de cada una de las ecuaciones. )

Por Wltimo, destacar que en esta versién del AIDS fami-
liar no se debe olvidar que la incorporacién de las caracteris-
ticas demograficas de los consumidores se realiza a través de

un indicador,. "el tamafio familiar", y por tanto, de una varia-

ble "proxy" sujeta a un posible error de medida.

5, B coeficiente: 8i =A(Lsy Lis - Bi)
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3. AIDS CON VARIABLES LATENTES

_ Stapleton en 1984 plantea a nivel teérico la hipbétesis de
que los individuos en el momento de realizar la elecciédn, no
conocen el valor exacto de todas las variables explicativas. La
‘no incorporacién de este supuesto es asociada a una de las
posibles causas que conduce al rechazo empirico del test -de
simetria.

Si se acepta esta hipdtesis, el modelo de demanda se am-
plia ' con las correspondientes ecuaciones de medida; aunque,
para que dicho sistema de ecuaciones simultaneas esté identifi-
cado, es necesario incorporarle las restricciones de homogenei-
dad y simetria en los parédmetros para, de esta manera, garanti-
zar la propiedad de consistencia .en los .estimadores.

Asi{ definido, el "modelo AIDS con errores de medida" que
corresponde a la  formula {1.9] .en términos matriciales y es-

tocasticos, es el siguiente:.

Wi xli HD, * B Vi
R I I N 70 N I
We §s: ---st' HD, * Rs " vs

Ecuaciones de medida:

-+

HP; Al : HD, * €
seee R R . PR + ‘e
HD¢ "0 0 .. A | HDp %
LG 0 0... 0 #%s ‘LC* €s.
Siendo: HD; = log (pi/ps) ; Vi error ecuacional
LG = €i error medida

log (X/Dxx)
log N :

e we w

. LN P¥x indice de Stone

Se wutiliza un asterisco para indicar cuandoc una variable
es no observable o latente. El sistema [1.15] se caracteriza
por tener: la'matriz I', simétrica al incorporar las condiciones
de simetria; la matriz . es diagonal; y las perturbaciones es-

tan no autocorrelacionadas.




4. DATOS Y ESTIMACION

Los datos espafioles utilizados tienen caracter trimestral
y abarcan el periodo del II trimestre de 1977 hasta el IV
trimestre de 1983. Con un &mbito nacional, los consumos medios
trimestrales por persona y el gasto medio total han sido
obtenidos a través de la publicacidén: "Encuesta Permanente de
Consumo” (INE, 1981).

‘ Dicha encuesta facilita informacién estadistica a nivel
trimestral de los gastos en consumo de las economias domésticas
para un conjunto de bienes, desagregados en 24 epigrafes y en-
globados en 9 grandes grupos. Su tamafio muestral es reducido,
ya que 86lo son 2.000 los hogares seleccionados y entrevistados
peri6édicamente, con aplicacién del procedimiento( denominado
"por cuotas”.

En funcién del contenido de dicha encuesta, hemos estu-
diado el modelo AIDS para dos tamafios muestrales distintos, que

corresponden, respectivamente, a dos tipos de niveles:

a) Nivel desagregado: 'en cada trimestre se distingue 1los
niveles de consumo medio, en funcidén del tamafio medio
del hogar. Ello SsSupone una combinacién de datos cross—
section con datos de serie temporal ("pooled"). Dara
cada trimestre se dispone de seis observaciones, una
para cada uno de los tamafios familiares definidosé¢. El
tamafio muestral resultante en este caso es de 162,

b) Nivel aéregado: recoge el comportamiento medio del total
de hogareé,'Sin diferenciar ninguna caracteristica entre
ellos. Disponemos, en consecuencia, de una muestra con

27 observaciones.

El conjunto de bienes se agregan en ocho grupos, que
coinciden con los establecidos en los epigrafes del IPC (INE,

1977-A), que son los siguientes:

6. Tamado I: hogares | aiesbro
Tanaio 2: hogares 2 miembros
Tamadio 3: hogares I aiembros
Tamadio 4: hogares 4 nieabros
Tamadio 5: hogares 5 mieabros
Tansdo 6: hogares § y sis miembros
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1) Alimentos, Bebidas y Tabaco
2) Vestido y Calzado
3) Alquileres y Vivienda
4) Menaje y Hogar
5) Servicios Médicos y Farmacéuticos
6) Transportes y Comunicaciones
-7) Esparcimiento, Cultura y Ensefianza

8) Otros Castos

La série de precios se construye con afio base 1976, y a
partir de los datos mensuales facilitados por las publiéaciones
del IPC (INE, 1977-B).

El indice de precios general, utilizado como deflactor,
se determina de forma exdégena al modelo. El indice seleccionado
es el de Stone (logl* = Ix wk log pk) ¥ las pondéraciones de
los precios necesarias para su calculo, coinciden con las
atribuidas por el IPC a cada uno de los grupos que integran la
cesta de la compra.

A nivel nacional, también se podia haber obtenido la in-
formacién estadistica respecto a este conjunto de variables
econdémicas a partir de la "Encuesta de Presupuestos Familiares"
(EDF). ' _

El utilizar esta otra fuente nos hubiese representado
basicamente dos inconvenientes: el primero, referido a la im-
posibilidad de disponer de una serie temporal de afios consecu-
tivos, pues cada "EPF" facilita sélo datos "cross-section” res-
pecto a un afio ¥ su periodicidad es muy elevada (en Espafia
desde "EPF 1973-74", no se realiza otra hasta la "EPF 1980-81",
cerca de diez afios de diferencia); y segundo, como consecuencia
del anterior, este tipo de informacidén nos limitaria él tipo de
andlisis a realizar. ‘

Las tres especificaciones del modelo AIDS [1.9], [1.14) y
[1.15]1, se han estimado pbr el método de la MAxima Verosimi-
litud, a través del "programa informadtico LISREL" en su versidn
VI (Jdéreskog y Sorbom, 1983); ya que incorpora la "metodologisa
de modelos estructurales con variables latentes" que nos per-

mite la estimacién de todos 1los sistemas de ecuaciones simil-

taneas establecidos.
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En todos los supuestos,  se elimina:la dltima ecuacidén, ya
que, en caso contrario, como la suma: de: los: términos 'de per-
turbaciéh es nula, su correspondiente matriz: . de:’ covarianzas
seria singular. ]

Por d4dltimo, sefialar . -que la - estimacién MAximo: Verosimil
del mddelo'[1.9] coincide con~l03'respltados de; aplicar Minimos
Cuadrados Ordinarios en. . cada ecuacién, debido a la no existen-
cia dg correlacién entre los términos de perturbacién de ecua-

ciones distintas (matriz de covarianzas diagonal).

4 .. RESULTADOS

De - los dos . niveles muestrales ‘utilizados en un principio

en. - este andlisis, nos .centramos exclusivamente -en: los resulta-

-dosf\que,se.,obtienen;para,felkdenominado*.Ynivel;~désagrezado"

Esta eleccidén responde. basicamente :a los :giguientes motivos:

1} Dermite anaiizaf la incorporacién de variables que reco-
;Jgn:caracteristicgsvdgmqgréficés»de~los.con§umidones.
‘2),_Debido a . .la existencia @p,mulgicolineglidadv entre los

; regresores. . o "” . o ‘
3) DPor facilitar la valoracidn de las medidas a nivel asin-
. tético, empleadauen.1é;evaluaci6n del nivel de ajuste de

cada una de las modelizaciones.

Una de las primeras cuestiones que.cabe plantearse es si

la variable "tamafio familiar" es una variable relevante en la

espec1f1cac1on del sistema AIDS de ecu301ones de demanda. Para

‘ello, al comparar los resultados de las estimaciones del modelo

_[1.9] y las del 31spema 1nc1u1da dlcha variable  demografica

[1.14} (ver Tablas 3.1 y 3.g, respectlvamente); sevobserva cémo

la incorporacién del tamaﬂo familiar ,resulta ser un regresor

relevante en la mayorla de ecuac1ones y que su exclusién, con-

duqe a resultados 1loglcos com sqn; cla31flcar como bienes de

Viujo al de Allmentos, y como blenes de necesxdad los tres ul-

timos grupos.




fabls 3.1, NODRLO AIDS ¥O RBSTRINCIDO. BICLUSION DBL TAMARO PAMILIAR.

C.Bienes ai Lo & His G s L T T fiv L M
Alin-Beb.-Tab .. 0.193 -0.121 1.025 0.380 -0.818 0.364 -0.175 -0.862 -0.12 0.034 0.035 0.382
(0.81) (-0.37) (1.47) (0.89) (-0.83) (0.68) (-0.44) (-1.10} {-0.28) {1.21)
Vest-Calz ...... 0.004 -0.042 1.521 -0.575 -1.281 0.084 -0.120 1.076 -0.553 . -0.044 0.108 0.§49
(0.08) (-0.49) (8.23) (-5.34} (-8.47) (0.57) (-1.14) '(8.71) {-3.68) {-5.18) .
Alg-Vivienda .. -0.793 -0.126 -0.476 0.192 0,238 -0.156 -0.124 -0.075 0.442  0.241 -0.085 0.841
{-6.27) (-0.78} (-1.33) (0.92) (0.82) (-0.54) (-0.80) (=0.24} (1.52) (16.4)
Men-Hogar ..... -0.26 0 0,173 0,308 -0.120 0,501 0.276 -0.126 0,192 - 0.13%8  0.097 -0.043 9,592
(-3.08) ({1.62) (1.34) (-0.90) (-2.04) ({1.51) (-0.96) (-0.96} {0.74) (10.3)
Jerv.Médicos .. -0.040° -0.076 0,080 0.034 -0.104 0.085 -0.006 0.009 -0.028 0,015 0.222
(-1.38) (-2.01) (0.38) ({0.72) (-1.19) (1.31) (-0.14) (0.13) (-0.48) (&.62}
Trangp-Comun, . 0.852 -0.035 0.866 0.029 0.719 -0.152 0.112 0,196 0.034 -0.143 0.037 0.2
(3,30} (-0.13) (-1.55) (0.09) (1.20) (-0.34) -(0.35) (0.40) (0.07) {-6.25)
Bsparc-Calt. .. 0.437 0,156 0,961 -0,513 -0.457 0.288 0,252 0,290 -0.728 -0.191 0.18% 0.53%
(3.80) {0.90) (2.50) (-2.38) {-1.I8) ({0.97) (1.13) {9.90) (-2.61} (-12.6)
Otros Castos{3) 0,605 0.160 -1.572 0.442 1.010 -0.180 0.139 -0.873 0.692 -0.018 -0.182 0.439
(5.85) ({1.13) (-5.19} {2.51) (3.11) (-0,74)} (0.80) {-3.33}) (2.81} (-1.50}
Resy?=0.970 1341-382.81 (P1=0.790
Nota: Entre paréntesis los valores de ls t de Student
(3} Por N.C.O.
Tabla 3.2. MODRLO AIDS NO RESTRINGIDO, INCLUSION DRL TAMARO FAMILIAR.
C.Bienes ai i §iy &is L &is fis i Gis Bi 0 WyoBo
Ali-Beb.fab... 2.180° 0.104 1.610 -0.091 -1.053 0.196 -0.087 -0.238 -0.349  -0.229 -0.172 0.094 0.888
{8.91) (0.44) (3.18) (-0.30) (-1.95) {0.49) {-0.30) (-0.54} {-0.85)  {-9.60)(-11.8) {1.40)
Vest-Calz... -0.054 -0.049 1,504 -0.562 -1.260 0,089 -0.123 1,064 -0.547 -0.030 0.005 0.106 0.851
{-0.60)( -0.58) (8,08) (-5.17) (-6.39) (0.60) (-1.16) (6.81) {-3.83} {-1.86) (0.9} (3.51)
Alg-Vivienda.. 0.21% -0.011 -0.177 -0.037 0.015 -0.240 -0.079 0.142° 0.334  0.004 -0.087 -0.05¢ 0.310
(1120 -0.09) (-0.87) {-0.24) {0.08) (-1.15) (-0.53) (0.82) (L.57) (0.17){-11.5) (-1.48)
Men-Hogar... 0,023 0.204 0,390 -0.183 -0.582 0.253 -0.113 -0.132 0.108 0.032 -0.024 -0.035 0,627
(0.27) (1,99} (L.77) (-1.42) (-2.38) (1.44) {-0.90) {-0.89) (0.60) (1.87) (-3.76}{-0.01)
Serv.Médicos. -0.017 -0.073 0.087 0.029 -0.109 0.084 -0.005 0.014 -0.029 -0.01- -0.002 -0.003 0.226
(-0.42){ -1.93) (1.08) (0.80) (-1.25} (1.28) [-0.12) (0.19) [-0.44}  {1.38) {-0.86)(-0.01)
Trangp-Comun. -1.248 -0,251 -1.429 0.461 1.137 0.007 0.028 -0.211 . 0.22 0.301  0.154 -0.021 0.152
(-8.08) (1.69) (-4.47) (2.46) (3,33} (0,03} (0.15) (-0.76) (0.81) (10.7) ({11.8) {-2.10}
Beparc-Cult.. -0,302 0.065 0,723 -0.331 -0.281 0,385 0.217 0.118 -0.703  -0.004 0.069 0.!55 0.560
{-1.96} (0.44) (2.28) (-1.78) (-0.83) (1.40) (1.20) -{0.43) (-2.72) (-0.13) (1.55) (2.96}
Otros Castos (%) 0,301 0.125 -1,661 0,561 1.076 -0.153 0.126 -0.939 0,725 0.026 0.026 -0.150 0.472
(2.19) (0.91) (-5.61) {2.95) (3.40) (-0.85) (0.74)(-3.86) (3.82) (2.02) (3.08) (4.83)
Renta Real... 4,158 0.484 1,265 -0.971 -0.940 -0.356 0.189 0.915 -0.455 -.290 0.792
(1.14) {1.38) (-1.82) (-0.96) {-0.49} (0.368) (1.15) {-0.81) (-23.5)
Resy =0, 996 Te:t2164.3 CRI=0.919

Nota. Batre paréntsesis los valores de la t de Student.
{8} Por H.C.0.




Ampliado el conjunto de variables explicativas, a con-
tinuacién se analiza cudl de las distintas especificaciones del
AIDS, es decir:

1) Modelo no restringido.
2) Modelo con homogeneidad.
3) Modelo con homogeneidad y simetria.

4) Modelo con homogeneidad, simetria y error de medida.

representa un nivel mejor de ajuste. Para realizar esta elec-
cién se utiliza una medida porcentual, ., en funcidén de los va-
lores asociados al estadistico X2.?” Mientras mas préxima a la
unidad esté, mejor especificacién representa el modelo consi-
derado alternativo. Los valores obtenidos se recogen en la

Tabla 3.3.

Tabla 3.3, EVOLUCION DEL TEST X2

Modelo Xz gl Alen %)
1. Mod. no restringido 154,63 21 -
2. Mod. con homogeneidad 147,31 21 4,17
3. Mod. con homog-simetria 266,20 42 13,9
4, Mod. con homog-simet-error 237,908 42 23,0

Nota: gl, grados de libertad.

Con el fin de apoyar estos resultados, tambien se aplica
un test de especificacidén errdnea, el test de Breusch y DPagan,
cuya contrastacién conduce al contenido de la Tabla 3.4.

Al observar conjuntamente las Tablas 3.3 y 3.4. se evi-
dencia una progresiva mejora en el nivel de especificacién, a
medida que se incorporan nuevas hipétesis en su formulacién
inicial. Entre estas cuatro opciones, se selecciona el "modelo
AIDS con errores de medida en las variables explicativas", por

ser la que representa un mejor ajuste en la modelizacién (1la

Bo /glo -Ba/gla



estimacién mAximo verosimil del AIDS con variables latentes
corresponde a la Tabla 3.5).

Por otro lado, una de las finalidades hacia la que se
orienta la mayoria de  trabajos enmarcados en este Area
econdémica, es realizar un andlisis de la "estructura de con-

sumo"”, a partir de las "elasticidades de demanda"s.

Tabla 3.4. TEST DE BREUSCH Y DACAN

C.Bienes Modelo(1) Ho(x) Modelo(2) Ho(x)
Alim-Beb-Tab .... 23,184 R. 1,652 A
Vest-calz. ...... 44,149 R 0,044 A
Alq-Vivienda .... 20,579 R 5,882 A
Men-Hogar ....... 38,735 R 25,338 R
Serv.Médicos .... 28,931 R 3,450 A
Trans-Comun. .... 11,447 A 23,470 R
Esparc-Cultura .. 99,725 R 38,845 R
Otros Castos .... 27,430 R -_— -
Notas: (%) Contraste realizado al 5% nivel de
gignificaciédn.

{1) Mod. no restringido.h
(2) Mod. con . Hom-Simetr-Error

Al efectuar los célculoé para la economia espafiola du-
rante el periodo analizado, se obtienen los valores recogidos
en la Tabla 3.6 y entre los que destacan los.siguientes comen-
tarios: »

La elasticidad renta (e;j ) clasifica los bienes segun su
valor sea mayor o inferior a la unidad. En el primer modelo,
hay dos grupos (Alimentos y Vestido-Calzado) con valores infe-
riores a uno, que equivale a englobarlos como bienes de necesi-
dad, hecho jue para el segundo grupo no tiene excesivo sentido
econémico. DPero a raiz de la evolucién seguida en el proceso,
en la dltima modelizacidén se clasifica Gnicamente el primer
grupo c¢omo bienes de necesidad, siendo el resto de lujo; este
cambio se asocia con la mejora experimentada en su cdlculo. A

pesar de ello, destaca el valor excesivamente elevado de Trans-

B b ¥ 8
8. Las férmulas de las elasticidades sod: ey=— + 1 ; eyja——- §1 —=—- §i; | Big=
% W L] ¥
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portes ¥y Coﬁunicaciones, reducido minimamente durante las cua-
tro etapas

Lds valores de las elasticidades precio (eii) son todos
negativos y muy proéximos a la unidad, excepto para Alimentos y
Vestido-Calzado en el primer modelo, hecho asociado al carécter
de necesidad segin su elasticidad renta. Pero en el dltimo sis-
tema {elegido por un nivel mayor de ajuste), el Gnico grupo con
una funcidén de demanda ineldstica es el de Alimentos.

La incidencia de variaciones en el tamafio familiar, se
refleja en su correspondiente elasticidad (einx). Otra medida
del efecto familiar se cuantifica con el parametro "ﬂ", cuyo
valor medio estimado es de i:O,SSO y que aparece en la defini-
cidén de la funcién de medida de la variable demografica [d:Na].

Del conjunto de todos los resultados, destaca la ya men-
cionada mejora del modelo AIDS al incorporarle nuevas restric-
ciones, ratificando asi 1la anterior eleccidén del modelo aso-

ciado a la hipdétesis de errores de medida.

fabla 3.5 NODBLO AIDS ASUMIRNDO HONOCENRIDAD, STSMRTRIA Y BRROR DB MEDIDA BN LAS VABIABLES BXPLICATIVAS

{4.9.)
C.Bienes ' 8 §it it lis G L G v oo L& R

sliz-Beb.-Tab .... -0.508 0.153 0,117 0.077 0,035 0.171 0.011 -0.062 -0.231 -0.172 0,668
(-77.04) (2,77} (2.08) (1.49) ({1.08) (2.14) ({0.25) (-9,32) (-11.4

Vest-Calz ........ 0.153 -0.077 0,022 0.177 0.080 -0.373 -0.187 0.075 0,013 0.017 0.243
‘ (2.77) {-1.00) (0.36) (2.40) (2.46) (-2.72) {-4.14) (6.57) {2.35)

Alg-Vivienda ..... 0,117 9.022  0.007 0,002 -0.010 -0.132 -0.104 0,098 0.003 -0.088 0.798
(2.08) (0.36) {0.08) (0.04) (-0.31) (-1.33} (-2.48} (10.12}(-10.9)

Nen-Hogsr ........ 0.077 0,177 0,002 0.281 0,056 -0.429 -0.830 -0.134 0.039 -0.922 0.608
(1.48) (2.40) (0.04) (3.28) (1.57) {-3.73} (-0.87) (1.87} {-3.91)

derv. Nedicos .... 0.039 0,080 -0.010 0,056 -6.121 0.014 -0.027 -0.031 0.005 -0.003 0.149
(1.08) (2.45) {-0.31) (L1.57) {-2.93) (0.28} (-1.55) (0.85) {-1.24}

fransp-comun. ..., 0,171 -0.273 -0.132 -0.429 0.014 0313 -0.88 0,309 0.27% 0.158 0.735
1.14) (-2.72) (-1.33) (-3.73) (0,26} (1.78) (-0.82) (8.58) (14.98)

Bsparc-Cult. ..... 0.011 -0.157 -0.104 -0.030 -0.027 -0.033 0,072 0.268  0.012 0.074  0.608
[0.25) {-4.14) (-2.49) (-0.87) (-1.56) (-0.82) (L.49} (0.41) (7.40)

Otros Castos(%)... -0.062 0.075 0.098 -0,134 -0.031 0.309 0.268 -0.523 0.080 0.036

Besit=0.982 Tip1=231.98 GRI=0.861

Nota: Bntre paréntesis los valores de la t de Student.
{1} Cilculo por propiedad de actividad.
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Tabla 3.5, BVOLUCION DB LAS BLASTICIDADES DB DENANDA

Hod Asplio Nod Hosog Kod Hon-8ia Mod Brroe
§ Bieves ey er ey | &1 e ey ey et ey L & eir
Alin-Beb.-Tab .. -0.569 0.486 -0.392( -0.572 0,495 -0,381] -0.533 0.519 -0.374] -0.544 0.482 -0.401
Vest-Calz ...... -0.758 0.574  0.070] -0.782 0.649 0.084] -0.869 0.902 0.188) -1.017 1.186 0.238
Alg-Vivienda ... -1.008 1.044 -0.978) -1.015 1.011 -0.989] -1.003 "0.921 -0.978] -1.004 1.038 -0.989
Nen-Hogar ...... -1.104 1.413 -0,306) -1.095 1,395 -0.306] -0.985 1.637 -0.242] -0.99§ 1.520 -0.280
Serv.Nédicos ... -0.965 1,529 -0,106} -0.960 1.478 -0.159] -0.974 1,532 -0,106} -1.088 1.314 -0,159
Tramsp-Comun ... -1.298 4,354 1.824) -1.203 4,348 1.824] -1.287 4,070 1.M46| -1.223 ¢4.100 1,757
Bsparc-Cult .... -0.979 0,945 0.397] -0.985 1,057 1.021 -1.020 1.115 1.036) -1.003 1.187 1,084
Otros Castos ... -0.989 1,603 0.226] -1.063 1.456 0,248} -1.087 1.870 0.352] -1.091 2.212 O0.441
4. CONCLUSIONES

Entre las principales caracteristicas y conclusiones que

se derivan del presente estudio, destacan las siguientes:

1)

3)

4)

5)

La eleccién del modelo "Almost Ideal Demand System”,

tanto por su actualidad como por sus ventajas asociadas
a la formulacién flexible de sus funciones de demanda.
Se amplia

delo

el conjunto de variables explicativas del mo-

original, con 1la inclusidén de una variable de-

mografica: el tamafio familiar.

El andlisis del fendmeno de la inconsistencia, que con-

duce a reformular la especifiéacién del sistema, hasta

admitir el caracter latente de los regresores, por exis-

tir errores de medida en su observacidén.

Disponer de los medios informaticos adecuados,

para la

estimacidn de cualquier sistema de ecuaciones, en con-

creto, el acceder al programa informdtico "LISREL VI".
Realizar el analisis empirico respecto a la economia es-
pafiola.

la

Nuestro objetivo no sélo se dirige al estudio de

especificacién de 1las funciones de demanda, sino

también intenta cubrir el vacio existente en nuestro

ais con relacién al Area de la "Teoria del Consumidor”
?

ya que las referencias bibliograficas al respecto, son

escasas y en su mayoria no actualizadas.
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1. DATOQS UTILIZADOS

., En este trabajo presentamos los principales resultados de
modelos econométricos explicativos del empleoc sectorial en
caliqia.durante el peripdc 1976-83.

Losn datos de emplec - sectorial son mediaz anuales
obtenidas de la BPA a partir de 1972. Laos detos de 1970 son ea-
timaciones deducidas del censo v de 1s évolucisén del empleo
agrario. Los datos de 1971 se han obtenido por interpolacidn de
loa datos de los afioas 1970 y 1972.

Las variables correspondientes szon:

L1: Poblacién ocupada en Agriculturs ¥ DPeaca.
L2: Poblacién ocupada en la Industria.
L3: Poblacidén ocupada en la Construccidn.

14: Poblacién ocupada en el Sector Servicioa.

Los datos de poblacién activa se han obtenido sumando al
empleo total los datos de parc, Desde 1976 los dato= de paro se
han obtenido de 1la EPA. En 1970 se ha tomado el dato de pare
del ocenso ¥y en el operiocdo 1971-75 el perc se ha estimado
suponiendo +tasa anual de crecimiento constante en el periodo de
1970-76. ' ' .

Otras variables utilizadas, relativas a 1lsa ocupacién,
son:

L = L1 + L2 + L3 + L4: Bmpleo total.

U = Paro.

TA = L + U: Poblacién activa.

INA =12 + L3 + L4: Empleo no agrario.

PANA = PA - L1: Poblacién activa no agraria.

PANS = PANA - L4 {-1): Poblacidén activa no agraria no

ocupada prevismente en el sector servicios,

Todas estas variables estdn medidas en miles de personasg,
¥ sus valores figuran en la Tabla 1.




e ———

Tadla 1,

0bs.-

A 12 o W I M y

1978
1971
1472

Hans
1874

1875
1816
1917
1978
w1
1930
1981
1982
1983

60,6330 183,350 s5.40000 133.379¢ 1345, 484 133,578 13,0300
127.0004 165,320 LT .233.6230 1202145 1391612 18,5260
13,3660 174.5350 84.37500 1878180 1853.804 1278158 13.46200
g81.111¢ 18,8330 32,0200 . 14.m 144,20 10,29100

©O6RASTY 185. 4420 34, 45700 83,3150 1212328 1233.180 10.5310¢

5001850 185. 3460 85. 40600 [AENI L] 1163.051 110,318 21.25500
§65.2210 13,5710 83.37000 L1340 168,348 1190.84¢ 2], 70000
§37.5088 23,2770 Wo.dtle 7 3an.0u0 1193,200 B17. 418 8.21400
542,7830 188, T840 17.29900 26,3610 1156.638 11 3. 45000
S08.4118 7 181.5760 8. 11500 1165480 105,290 1145,559 40,23000
159.7320 1134830 103.6430 19,3200 1061.850 1115515 53.12500
16,3750 179.2250 83.20008 1264500 032,260 104,015 £4.82500
{47.0250 62,2280 2.25008 136, 1008 1631.570 H13. 445 82.27500
55,2280 1719. 0000 78.72500 83,9150 1831.825 115].825 114.0080

Ademds de las wvariables relativas s la actividad, se han’

utilizado las giguientes:-

QAG70, QIG70, QCG70, QSGT0, correspondientes, respecti-
vaménte, al valor afiadido de Galicia'en los sectores de
agricultura, industria, construccién ¥ servicios, en
miles de millones de. pesetas de 1970. Eatos datos se han
obtenid6 aplicande en los safios impares los ocorres-
pondientes porcentajes del valer afiadide sectorial de
los datos del Banco de Bilbao a los vélores afiadidosa
nacionales del barco de datos del Ceprede. En los afios

pares ge han obtenido por interpolacién lineal.

QAG, QIC, QCG, QSC, son lpg valores afiadidos sectoriales
de Galicia = precios corrientes. 8e han obtenido
multiplicando los valored a precios de 1970 por los
correspondientes indices de preciocs del banco de datos

del Ceprede.

QWI es el cociente entre QIC y el salario del sector
industrial, expresando el salario en millones de pesetas

anuales por trabajador y medido a precios corrientes,




Finalmente, DOB €8 la poblacién de Galicia {en miles de
Pbersonas) y Ti es el tiempo (Ti=1 en 1971).

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RVOLUCION DEL EMPLEO
s n s o SN0hes O 54 EVOLUCION DEL EMPLEO

' En el Qrafico 1 se aprecia una evolucién asimilar de la
poblacién activa y el emplec, con bajo nivel de paro hasta
1977, ¥ un descenso més écusado del empleo a partir de diche
afic. La explicacién de esta evolucidn es la importante disminu-
cién del empleo agrario durante el perfiodo 197¢-77 debida a la
emigracidén y al crecimiento del empleo ne agrario. ’

El descenso de Ll en dichos afioa, supuso un daacenso de
PA debido al impacto de loa trabajadores familiares no remune-
rados que, al gbandonar la actividad agraria, pasaban a
aituacidn de no activos, )

El Gréfico 2 pone de manifiesto el importante crecimiento
del paro a partir del aifio 1977.
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3. EL _EMPLEOC AGRARIO

Las regresiones efectuadas han puesto de manifiesto 1la
incidencia negativa sobre esta variable del incremento del em-
pleo no agrario ya que existe wun volumen importante de
poblacidén agraria pendiente de encontrar empleo fuera de 1la
agricultura.

Las Tablas 2 y 3 muestran los resultados obtenidos,
siendo LF1 el valor de L1 estimado en la ecuacién.

La produccidén real no tiene influencia apreciable sobre
el empleo en este sector, ya gque debido al bajo nivel de
rentabilidad por persona ocupada-el empleo agrario es en ciexrta
medida residual respecto a los demas sectores, es decir se
mantiene o incrementa cuando no es posible el trasvase de tra-

bajadores agrarios a otros sectores econdmicos.




Tabla 2.

SMPL 1971 - 1986
16 Observations -

LS // Dependent Variable is L1

_T-STAT.  2-TAIL SIG.

VARIABLE COEFFICIENT STD.ERROR
(o} 109.17491 88.782491 1.2296896 0.244
ra 0.7006447 0.0610983 11.467501 0.000
LNA -0.5172051 .0.0727103 -7.1132263 0.000
LI(-1) 0.0225884 0.0793564 0.2846445 0.781
TI -12.607913 1.4618059 -8.6248880 0.000
R-squared 0.998162 Mean of dependent var 545.4955
Adjusted R-squared 0.997494 S.D. -of dependent var 105.3430
S.E. of regression 5.273733 Sum of squared resid 305.9349
Durbin-Watson stat 1.476954 F-statistic 1493.509
Log. likelihood -46.30928
Tabla 3.
obs. L1 L1F
1971 737.0000 743.8070
1972 713.3660 714.4641
1973 687.1110 685.3089
1974 658.4510 651.80286
1975 600.1850 600.7769
1976 565.2210 568.90448
1977 557.5080 557.9212
1978 542.7830 535.1505
1979 508.2110 501.8221
1980 459.,7920 464.8097
1881 436.3750 441.3440
1982 447.0250 445.8352
1983 465.2250 466.2381
1984 468.7000 464.7753
1985 - 456.6750 455.3378
19886 424.3000 429.5898
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4. EL EMPLEO INDUSTRIAL

Se han utilizado diversos criterios para la estimacidén
del salario de 1la industria. El criterio gseleccionado se basa
en 1los datos de masa salarial y de numero de asalariados del
sector del Banco de Bilbaoc a partir de 1977, ¥y en 1la masa
salarial calculada al restar al sector de "industria y cons-
truccién" los datos relativos a 1la construccién en base a la
encuesta de salarios, para los afios anteriores, ya que los
datos del Banco de Bilbao no proporcionan la masa salarial del
sector industrial antes de 1977.

En los afios pares la masa salarial se ha estimado te-
niendo en cuenta la proporcién de dicha masa respecto al valor
afiadido del sector en los afios anterior y posterior. Finalmente
dichas proporciones, basadas en los datos del Banco de Bilbao
se han aplicado a los datos de QIG. Por 1lo que respecta al
ntimero de asalariados en los afios pares se han obtenido por
promedio del afio anterior y posterior. El salario corresponde
al cociente entre la masa salarial estimada (miles de millones)
v nimero de asalariados (miles de personas) del sector.

En este sector el salario manifesté influencia sobre el
empleo ya que el ajuste mejoré al incluir la variable QWI en

relacidn con una regresién similar en la que figuraba QICT70.



Las variables indicativas de la oferta de trabajadores

(PA, DPANA, etc.) no manifestaron influencia sobre la evolucién

del empleo industrial.
La ecuacidn seleccionada figura en
valores reales y estimados en la Tabla 5.

la evolucién de ambas variables.

Tabla 4.

-lé Tabla 4, y los

El Crafico 4 muestra

SMP'L 1971 - 1983
13 Observations
LS // Dependent Variable is L2

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2-TAIL SIG.

(> -1560.41001 80.224764 -1
OWI 0.6071828 0.2402136 2
L2(-1) 0.7092861 0.1272228 5
TI 4.1788365 2.0769441 2

.8748578 0.094
.5276785 0.032
.5751495 0.000
.0120120 0.075

R-squared 0.846511 Mean of dependent var 180.3378
Adjusted R-squared 0.795348 S.D. of dependent var 12.61945
S.EB. of regression 5.708855 Sum of squared resid 293.3192

Durbin-Watson stat 1.748101 F-statistic 16.54533
Log likelihood -38.70223
Tabla 5.

obs. : L2 . L2F
1971 165.3420 167.1264
1972 - 170.6850 174.0486
1973 180.3990 181.0278
1974 © 185.4420 184.6948
1975 186.8460 185.3764
1978 199.5710 189.0193
1977 203.2770 200.6796
1978 189.7440 198.9153
1979 181.5760 185.4346
1980 178.4890 174.2004
1981 170.2250 167.3585
1982 162.2950 167.8309
1983 170.0000 168.6785
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5. EL EMPLEQO EN LA CONSTRUCCION

Esta variable presenta grandes oscilaciones en el periodo
muestral, las cuales en algunos casos no muestran la adecuada
cofrespondencia con los datos de actividad y salario en el
sector.

Por lo que respecta al valor afiadido real del sector
hemos encontrado que modificando la serie de QAC70, en base al
indice de ventas de cemento a partir de 1974, el ajuste
mejoraba y por ello hemos mantenido la serie modificada.

El salario, obtenido en forma similar al del sector in-
dustrial, no manifesté influencia ya que el ajuste mejord al
excluir lalvariable QWC (cociente entre QAC y el salario) por
el valor afiadido real QAGT70, y el coeficiente de QWC no resultd
significativo en diversas especificaciones.

Por otra parte, se observa un incremento en el empleo de
este sector cuando disminuye el empleo agrario y cuando aumenta
la poblacién activa. La regresidén seleccionada utiliza como
variables explicativas QAG70, el valor retardado del regre-
sando, el incremento de la poblacidén activa (IPA), el incre-

mento del empleo agrario (IL1l) y el tiempo.
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Los resultados figuran en la Tabla 6 y los valores reales
y estimados del empleo del sector en la Tabla 7. .El Crafico 5§

muestra la evolucién de ambas variables.

Tabla 6.

SMDL 1971 - 1983
13 Observations
L S8 // Dependent Variable is L3

VARIABLE ~ COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2-TAIL SI

c . —-63.5974867 22.877481 -2.7799157 0.027
oca7 1.9806301 0.4264097 - 4.6448993 0.002
L3(-1) 1.3933869 0.2460004 5.6641662 0.001
IPA 0.4000949 0.0872966 4.5831650 0.003
ILI -0.4518372 0.0949813 -4.7571153 0.002
TI -1.9072970 0.4550229 -4,1916508 0.004
R-squared 0.903228 Mean of dependent var “92.24800
Adjusted R-squared 0.834106 §.D. of dependent var 17.284718
S.E. of regression 2.967073 Sum of squared resid 61.62466
Durbin-Watson stat 3.04995, F-statistic : 13.06706
Log likelihood -28.56093
Tabla 7.
obs, L3 L3F
1971 91.17400 90.93771
1972 86.87500 . 87.04700
1973 92.02300 87.70608
1974 84.45700 88.11537
1975 85.40600 84.92976
19786 89.37000 92.07433
1977 100.3910 99.75616
1978 ' 97.28900 99.77971
1979 98.41500 95.81838
1980 » 103.6490 103.6549
1981 99.20000 99.33451
1982 92.25000 89.77235
1983 78.72500 80.29777
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6. EL EMPLEO EN EL SECTOR SERVICIOS

El empleo en este sector, segun las regresiones efec-
tuadas, parece estar  influenciado por el incremento de la
poblacién activa no agraria. Por ello se ha incluido como va-
riable explicativa, ademas de L4(-1), la variable DPANS, que es
la poblacién activa no agraria no empleada previamente en el
sector servicios. La regresién seleccionada incluye ademas el
valor afadido real ¥y el tiempo. Los resultados figuran en la
Tabla 8 y los valores reales y estimados del empleo del sector

en la Tabla 9. El Crafico 6 muestra la evolucidén de ambas va-

riables.

Tabla 8.

SMPL 1971 - 1883
13 Observations
LS // Dependent variable is L4

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2-TAIL SIgG.
C -84.172092 58.932755 -1.4282735 0.191
QSG70 0.8561048 0.5978364 1.4320050 0.190
L4{-1) 0.6873132 0.1656031 4.1503657 0.003
FANS 0.4450338 0.1384135 3.2152481 0.012
TI -4,5834220 1.7675927 -2.5930306 0.032
R-squared 0.955545 Mean of dependent var 310.,1042
Adjusted R-squared 0.933317 S.D. of dependent var 18.80337
S.E. of regression 4.881434 Sum of squared resid 190.6272
Durbin-Watson stat 1.854228 F-statistic 42.98884
Log likelihood -35.90111
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Tabla 9.

obs. L4 L4F
1971 228.6290 285.7578
1972 287.8780 285.6243 -
1973 283.8400 290.4002
1974 283.9790 287.5058
1975 . 296.6140 293.5770
1976 314.1840 312.2572
1977 332.0240 332.3324
1978 326.8640 326.5081 -
1979 316.9980 318.9439
1980 319.9200 322.0906
1981 326.4500 322.3156
1982 330.1000 323.6885
1983 323.8750 330.3537
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El ajuste es bastante satisfactorio, si bien en los afios
73, 82 y 83 existen discrepancias de cierta importancia, las
cuales pueden deberse bien a deficiencias de los datos (en los
afios pares el valor afiadido real se ha obtenido por ihterpo—
lacidén) bien al efecto de 1a exclusién de alguna vériable ex-
plicativa importante. En este sentido podria ser interesante la
incorporacién del salario, mediante QWS (cociente entre QSC y

el salario del sector).
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7. EVOLUCION DE LA TOBLACION ACTIVA

Las variables seleccionadas en la explicacién de 1la
poblacién activa han sido su valor retardado, el incremento del
empleo agrario (IL1), el incremento del empleo no agrario
{ILNA) vy la poblacidén. Esta variable se ha mantenido a pesar de
que no resulta significativa a causa de la multicolinealidad.

Los coeficientes de 1IL1 e ILNA son muy similares, ya que
los estimadores son algo imprecisos, pero pensamos gque los
parametros correspondientes son diferentes ya que el empleo
agrario supone un mayor impacto sobre el incremento de la
poblacién activa debido a los trabajadores familiares no remu-
nerados. Este hecho se pone de manifiesto en la evolucidén de la
poblacién activa observada en el Grafico 1.

La bondad del ajuste es muy elevada en este caso y el
grafico de valores reales y estimados muestra una gran coinci-
dencia entre ambas series. v

Los resultados de la estimacién figuran en la Tabla 10.
Los valores reales y estimados de la poblacidén activa figuran
en la Tabla 11, y el Grafico 7 presenta la .evolucién de ambas

variables.

Tabla 10.

SMFL 1971 - 1983
13 observations
LS // Dependent Variable is A

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2-TAIL SIC

C ) -817.86751 914.95050 -0.8938928 °~ 0.230
PA(-1) 1.0857598 0.1638671 6.6258579 0.000
IL1 1.0439211 0.1114340 9.3680626 0.000
ILNA 1.0006793 0.1794441 5.5765515 0.001
FOB 0.2626579 0.2603918 1.0087025 0.343
R-squared 0.996317 Mean of dependent var 1191.29
Adjusted R-squared 0.994475 S.D. of dependent var 65.7407
S.E. of regression 4.386423 Sum of squared resid 191.017
Durbin-Watson stat 1.696507 F-statistic 541.011
Log likelihood -35.91439
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Tabla 11.

obs DA . DAF
1971 1301.673 1299.978
1972 1278.766 1277.423
1973 1264.270 1263.137
1974 1233.160 1233.289
1975 1190.316 1189.594
1976 1190.046 1190.819
- 1977 1217.475 1221.535
1978 1187.130 1193.288
1979 1145.550 1146.431
1980 1115.575 1109.609
1981 1097.075 1102.268
1982 1113.945 1115.578
1983 1151.825 1143.855
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8. COMENTARIOS FINALES

Las estimaciones presentadas en las secciones anteriores
ponen de manifiesto la existencia de algunas interdependencias
entre las variables relativas a la actividad y el'empleo, por
lo tanto hemos procedido a la estimacién de un sistema de ecua-
ciones por MC2E con las ecuaciones seleccionadas.

En relacién con las estimaciones MCO de las secciones

anteriores se han obtenido los valores estimados del empleo to-
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tal (LF) y del paro (UF) que figuran en la Tabla 12. El Grafico
8 presenta la evoluciédn del eﬁpleo real y estimado, observan-
dose una elevada concordancia entre ambas series. El Crafico 9
presenta la evolucidén ~del paro real y estimado, siendo en este
caso la concordancia menor aunque bastante aceptable. La mayor
disparidad se presenta en los dos ultimos afios de la serie de-
bido fundamentalmente a la subestimacién del empleo del sector

servicios en el afio 1982 y su sobrestimacidén en el afio 1983.

Tabla 12.

Obs. L LF U UF
1971 - 1292.145 1287.629 19.52800 12.34900
1972 1258.804 1261.184 19.96200 16.23901
1973 1243.873 1244.443 20.398700 18.69397
1974 1212.329 1212.119 20.83100 21.16992
1975 1169.051 1164.660 21.26500 24.93396
1976 | 1168.346 1162.296 21.70000 28.52296
1977 1193.200 1190.689 24.27500 30.84607
1978 1156.680 1160.354 30.45000 32.93396
1979 1105.200 - 1102.019 40.35000 - 44.41199
1980 1061.850 1064.756 53.72500 44.35303
1981 , 1032.250 1030.353 64.82500 71.91492
1982 1031.670 1027.127 82.27500 88.45105
1983 1037.825 . 1045.568 114.0000 98.28699
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Crafico 9
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Finalmente, ée incluyen las Tablas correspondientes a las
estimaciones mediante MC2E y los valores estimados corres-
pondientes a dichas ecuaciones. En relacién con la estimacién
MC2E no se ha corregido 1la. autocorrelacién de la perturbacién
de la ecuacién de L3 debido a que la aplicacidén del método de
Fair implicaria reducir el tamafio de la muestra en una unidad.
Por otra parte la correccién de 1la autocorrelacién en ‘la
ecuacién individual de esta variable no proporcioné una clara
mejoria en relacidén con los valores estimados de L3.

Consideramos 'que; en conjunto, los resultados obtenidos
muestran relaciones de interés para la explicacién del empleo,
8i bien el modelo podra perfeccionarse, para lo cual es muy de-
seable el disponer de series mas amplias y completas. ‘

Losv valores estimados del empleo sectorial y del empleo
total correspondientes a las estimaciones MCO son muy similares
a los obtenidos a partir de la estimacién del modelo mediante
MC2E (Tablas 17 y 18). '




Tabla 13.

SMPL

1971

- 1983

13 Observations
TSLS // Dependent Variable is L1l

Instrument list: C. LI(-1) L3(-1) L2 L4(-1) DA(-1) LNA(-1) TI
POB QCST70 QSC70
‘VARIABLE ~ COEFFICIENT STD.ERROR T-STAT. 2-TAIL SIcC
G -138.47207 159.25156 -0.8695178 0.410
PA 0.6958153 0.0611630 11.376400 0.000
LNA -0.3873560 0.0894559 -4,3301314 0.003
LI(-1) 0.2522001 0.1444738 1.7456460 0.119
TI -6.5786164 3.8114419 -1.7260178 0.120
R-squared 0.998415 Mean of dependent var 567.5579
Adjusted R-squared 0.997622 S.D. of dependent var 104.7436
S.E. of regression 5.107800 Sum of squared resid 208.7170
Durbin-Watson stat 2.135733 F-statistic 1259.561
Log likelihood -36.49039
~ Tabla 14.
SMPL 1971 - 1983
13 Observations
TSLS // Dependent Variable is L3
Instrument 1list: C L1(-1) L3(-1) L2 L4(~-1) TA(-1) LNA(-1) TI
POB QCS70 QSG70
VARIABLE COEFFICIENT STD.ERROR T-STAT. 2-TAIL SIC
C -57.858234 23.756333 -2.4354868 0.045
QCG70 1.9697017 '0.4318685 4.5608828 0.003
L3(-1) 1.3337216 0.2551169 . 5.,2278850 0.001
IPA 0.3722348 0.0918422 4.0529835 0.005
ILI -0.4159019 0.1039365 -4.0361345 0.005
TI -1.8511094 0.4613716 -4.0121873 0.005
R-3quared 0.901585 Mean of dependent var 92.24800
Adjusted R-squared 0.831289 S.D. of dependent var 7.284718
S.E. of regression 2.992154 Sum of squared resid 62.67089
Durbin-Watson stat 3.056707 F-statistic 12.82555
Log likelihood -28.67038 ’




Tabla 15,

SMPL 1971 - 1983

13 Observations -

TSLS // Dependent Variable is L4

Instrument list: C L1{-1) L3(-1) L2 L4(-1) DA(-1) LNA(-1) TI
OB QCS70 QSC70

VARIABLE COEFFICIENT STD.ERROR T-STAT. 2-TAIL SIC
C -89.134419 .60.029487 -1.4848439 0.176
QSC70 0.8114291 0.6067692 1.3372945 0.218
L4(-1) 0.6962919 0.1670051 4.1692841 0.003
PANS ©0.4643825 0.1451195 3.2000003 0.013
TI -4.5892997 1.7697986 -2.5931198 0.032
R-squared 0.955436 Mean of dependent var 310{1042

Adjusted R-squared 0.933154 S.D. of dependent var 18.90337
S.E. of regression 4.887392 _ Sum of squared resid 191.0928

Durbin-Watson stat 1.900558 F-statistic 42.87922
Log likelihood -35.91697

Tabla 186.

SMPL 1971 - 1983

13 Observations

TSLS // Dependent Variable is DA

Instrument 1list: C- L1{-1) L3(-1) L2 L4(-1) DPA(-1) LNA(-1) TI
POB QCC70 QSCT70

VARIABLE COEFFICIENT STD.ERROR T-STAT. 2-TAIL SIC

c -613.33175 1242.4488 -0.4936475 0.635

PA(-1) 1.0501295 0.2198652 4,.7762418 0.001

IL1 1.0692766 0.1517301 7.0478854 0.000

ILNA 0.9630756 0.2380608 4,0455033 0.004

OB 0.2041725 0.3543296 0.5762220 0.580
R-squared ‘0.996288 Mean of dependent var 1191.293

Adjusted R-squared 0.994432 S.D. of dependent var 65.74079
S.E. of regression 4.905409 Sum of squared resid 192.5043
Durbin-Watson stat 1.755122 F-statistic 536.8163
Log likelihood -35.96480 ’
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1. INTRODUCCION

~La - evolucidn del TDTIB agregado se ha visto acompanada en
los 1ltimos afics por un movimiento desiguai de las tasas de
crecimiento regionales. Estas diferencias en el -espacio se han
traducido en una nueva configuracion de_las disparidades au-
tondémicas. Mientras puede -observarse que ciertas autonomias
mantienen procesos de convergencia, la profundizacién de las
.divergencias parece ser la regla del desarrollo de otras.

En el periodo 1960-83 el DPIB agregado en términos reales
ha crecido a una tasa media anual del 41.86%. Este notaBle cfe—
cimiento del produéto se ha repartido en el espacio con dife-
rencias importantes. El resultado ha sido una profundizacidén de
la desigualdad en la distribucién del DPIP entre las distintas
autonomias. Asi, mientras que Andalucia, Aragdén, Asturias,
Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, .y Extremadura,
significaban ‘en 1960 wuna porcién del 28.05% del PIR agregado,
en 1983 esta participacién se ha reducido al 30.92%. En el ex-
tremo opuesto se sitdan Baleares, Canarias, Catalufia, Madrid,
Pais Vasco y el Pais Valenciano que han pasado de representar
en 1960 una proporcidén del DPIB del 51.57% al 58.73% en 1983.

Junto al fuerte crecimiento econémico, el periodo con-
siderado se ha caracterizado por la profunda transformacidén de
la tecnologia de produccidén. Si entendemos por tecnologia, como
puede verse en Sherphard (1970), 1la existencia de ciertos
medios alternatives, la organizacidn de dichoé medios y la uti-
lizacién de bienes materiales y servicios que nos permiten la
produccién de bienes y servicios, su evolucidn en el espacio ha
presentado dos aspectos llamativos. En primer lugar, la intro-
duccién de nuevas técnicas de produccién en los séctores
econdémicos tradicionales, agrario e industrial. Este fendmeno
ha provocado una intensificacidn de la utilizacioén del capital
en dichos sectores.

En segundo lugar, sin ninguna pretensién de ordenar la
importancia de ambos aspectos, se ha experimentado una notable
alteraciéon de la estructura productiva, a través de la reduc-

cién de la importancia relativa de los sectores tradicionales Yy
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su sustitucidn por actividades productivas cada vez mas ligadas
al sector de servicios.

Ambos elementos, crecimiento econdmico diferenciado en el
espacio y transformacién de la tecnologia de produccién, han

afectado a las condiciones del mercado de trabajo de las au-

tonomias. Estos efectos han sido de gran magnitud como, a ti-

tulo ilustrativo, muestran las manifestaciones méds importantes
de dichas alteraciones: los fuertes movimientos migratorios in-
teriores ¥y exteriores de la década de los sesenta y las dife-
rencias espaciales de las tasas de paro en los tltimos afios
del periodo.

La evolucidén de algunas magnitudes socioecondémicas puede
ayudar ”é'la descripcién de la heterogeneidad de las consecuen-
cias del crecimiento econdémico sobre el mercado laboral de las
distintas autonomias.

Aunque la repercusién de la crisis haya ocasionado una
disminucién neta de la poblacidén ocupada en el conjunto del
periodo, su traduccidén en el espacio no ha sido una reduccidn
homogénea de la poblacién ocupada sino que ha conducido a un
proceso de divergencia entre las autonomias. E1 grupo de au-
tonomias con gran importancia relativa del sector agrario antes
mencionado, no sélo reduce su poblacién ocupada sino que dis-
minuye su participacién relativa en el total. DPasan de un
45.66% en 1960 a un 33.76% en 1983. Por el contrario, el se-
gundo grupo de autonomias ya citado, aun experimentando los
efectos de la crisis, ha aumentado su proporcidén de la
poblacién ocupada del 40.08% en 1960 al 52.36% en 1983.

) Las divergencias esbozadas en el parrafo anterior se ven
reforzadas si contemplamos la evolucidén de la Poblacién Poten-
cialmente Activa (PPA). Mientras que las autonomias del primer
grupo reducen su importancia relativa del 47.05% en 1960 al
38.39% en 1983,  las del segundo la aumentan del 40.02% al
49.62%.

Hay wun aspecto, complementario de 1los anteriores, en el
que el proceso de divergencia entre las autonomias se torna en
uno de convergencia. Esta variable es el salario real. Como
consecuencia del fuerte proceso de transformacidén de la tec-

nologia se ha producido una homogeneizacién de la tecnologia de
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los salarios reales en el espacio. Como indice de este'fepémeno
puede apuntarse que, 'mientras en 1960 seis autonomias tenian
salarios reales‘pof debajo del 50% del salario mAximo de las
autonomias y seis de ellas por encima del 60% de dicho méaximo,
en 1983 s6lo tres autonomias presentaban salarios por debajo
del 50% y, sin embargo, nueve lo tenian por encima del 60%.

Finalmente, ' los desequilibribs esﬁaciales del mercado de
trabajo se manifiestan en las diferencias en las tasas de paro
de las autonomias del final del periodo. Si en el afio 1960 el
paro tenia una reducida magnitud v podia explicarse como un
paro friccional en 1la mayor parte de los casos, en 1983 esta
magnitud reviste un comportamiento estructural 'y diferenciado
en el espacio con autonomias como Andalucia, Canarias, Ex-
tremadura, Madrid y el Pais Vasco que casi duplican las tasas
de paro de otras como Calicia, La Rioja o Baleares.

Si las consecuencias del desigual ritmo de crecimiento
espacial de la economia han causado tan notables alteraciones
del mercado de trabajd de las autonomias parece conveniente
realizar un esfuerzo en busca de la explicacidén de los factores
determinantes de la evolucidn espacial del mercado de trabajo.
El estudio y cuantificacidén de la influencia de estos factores
permitira, asimismo, apuntar, proporcionar un poco de luz a las
tendencias futuras de esta evolucion.

Para realizar este analisis del mercado de trabajo de las
autonomias en- el periodo 1960-83 y elaborar proyecciones de su
evolucidén, se ha adopfado un enfoque consisﬁente en el estudio
de la oferta y demanda de empleo en dicho nivel espacial.

A continuacién se ofrece una panoramica general de la.

metodologia, ideas y conclusiones obtenidas.

1.1 El1 mercado de trabajo de las autonomias en el periodo
1960-83

El enfoque adoptado para el analisis de la evolucidn del
mercado laboral de las autonomias en el periodo 1960-83 ha con-
sistido en el estudio de la demanda ¥y la oferta de empleo de
las mismas. En la exposicién que sigue se conserva dicho es-

quema. En primer lugar se exponen los elementos que caracteri-




zan a la demanda de trabajo y a ellos le siguen aquellos fac-
tores que afectan a la oferta. Finalmente se presentan algunas
conclusiones generales sobre los factores distintivos de la di-
mensién espacial del mercado de trabajo. v

Para el andlisis de la demanda de trabajo se parte de la
especificacién y estimacién de una funcién de demanda de tra-
bajo con datos de poblacién ocupada, renta y salarios reales de
las autonomias en el periodo 1955-83.

La ecuacién de demanda de trabajo se deriva de un
supuesto controvertido aunque ampliamente utilizado: la tec-
nologia de produccidén puede representarse a nivel macroe-
conémico por una funcién de produccién CES. La relacidén de-
ducida -es lineal en los logaritmos y expresa la poblacién ocu-
pada en términos de la renta y salarios reales y un indice del
cambio técnico. Este enfoque es bien conocido en la literatura,
entre la que podemos citar a Dhrymes (1969).

En 1la relacidn seleccionada como consecuencia del proceso
de modelizacidn efeéﬁuado esta implicita la hipétesis
siguiente: 1la tecnologia es compartida por todas las autonomias
en .cada periodo anual considerado y evoluciona en el tiempo
como consecuencia del cambio técnico. Bajo este supuesto parece
conveniente adoptar un enfoque, gue hemos denominado espacial,
en el que la tecnologia, vy la demanda de trabajo, se diferencia
en el tiempo Yy se modeliza en el espacio. Es decir, todas las
autonomias comparten una relacidén de demanda de trabajo en cada
afio del periodo 60-83 que se estima con los datos en el espacio
de las variables seleccionadas.

Este Gltimo enfoque se adopta numerosas veces en economia
ya &ue se reduce a un andlisis de ‘estdtica comparativa.

El comportamiento de la ecuacidén de demanda reflejara la
evolucién a largo plazo de la tecnologia. Como se sabe, se 3ue-
len distinguir dos aspectos en dicha evolucidén; por una parte,
los movimientos que se producen sobre la funcidén de produccidn
Yy , por otra, los desplazamientos de la propia funcidén de pro-
duccidn. Los primeros, medidos por la elasticidad de sustitu-
cién, recogen las consecuencias de las alteraciones de los pre-
cios relativos sobre 1la proporciénm de factores wutlizada. Los

desplazamientos, debidos a la accidén del cambio técnico, pueden




ser neutrales o sesgar la utilizacidn relativa de algunos de
los factores productivos.

- Los datos utilizados para la estimacién de la relacidn
son los contenidos en las publicaciones dei Banco de Bilbao
referentes a la "Renta Nacional de Espafia y su distribucién
provincial”. .

La informacidén ofrecida en las citadas publicaciones es
de un valor inestimable dado que conjuga su amplitud con la ho-
mogeneidad en los «criterios mantenidos para la elaboracidén de
las series. Los ' datos que incluyen_se refieren, entre otros, a

las wvariables relevantes de la ecuacién seleccionada. Para el

periodé 1960-83 esta informacidén es generalmente bienal (con

la excépcién del periodo 1964-67 en el que es trienal). Con-
viene asimismo destacar que los datos correspondientes al
periodo 1955-75 fueron homogeneizados con 'excelentes resulta-
dos.

La forma de la relacién de demanda de trabajo autondmica

es:

. 83
LPOi+ = ass + E(aj-ass) D; + LYRi« + BLWR,:+ + e [13

i=85"7

donde LPO es la poblacidén ocupada, LYR la renta real y LWR los
salarios reales; las D son variables ficticias que miden la
variacién en el tiempo de la tecnologia de produccién.

Los resultados de 1la estimacién se éncuentran en el
Cuadro 1. Como puede verse en los problemas estadisticos suréi—
dos en la estimacion por minimos cuadrados de la relacién [1]
se han resuelto mediante la aplicacién del método de variables

instrumentales.
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Cuadro 1. ECUACION DE EMPLEO EN LAS AUTONOMIAS. ENFOQUE
ESPACIAL. RELACION E.2.

VARIABLE DEDPENDIENTE LIO VARIABLE DEPENDIENTE LI’O
‘ MCO (1955-83) V.I. (1955-83)
VARIABLES EXPLICATIVAS VARIABLES EXPLICATIVAS
CONSTANTE -0.752 CONSTANTE 0.756
- {(~5.59) {3.43)
dl (1957) 0.009 di (1957) -0.033
{(0.27) (0.57)
d2 (1960) 0.03 d2 (1960) 0.008
(0.95) (0.14)
d3 (1982) -0.004 d3 (1963) -0.064
(0.11) (1.08)
d4 (1964) 0.003 » d4 (1964) -0.117
(0.28) (1.91)
d5 (1967) 0.021 d5 (1967) -0.15
{0.60): (2.35)
dé (1969) -0.039 dé (1969) -0.22
’ (1.08) (3.33)
d7 (1971) -0.058 d7 (1971) -0.248
(1.57) (3.63)
ds8 (1973) -0.107 d8 (1973) -0.348
{2.76) (4.95)
dg (1975) -0.029 d9 (1975) -0.317
(0.70) (4.24)
d10 {(1977) 0.005 410 (19877) -0.329
(0.11) (4.25)
d11 (1979) -0.10 dll (1979) -0.4869
{2.25) (56.99)
dl2 (1981) -0.109 - d12 (1981) -0.587
(2.41) {7.91)
di3 (1983) ~ =0.092 d13 (1983) -0.466
(1.95) {5.55)
PARAMETRO 1.042 PARAMETRO 0.994
DE ESCALA (142.06) DE ESCALA (76.31)
ELASTICIDAD DE -0.77 - ELASTICIDAD DE -0.54
SUSTITUCION (33.59) SUSTITUCION (13.11)

NOTA: Entre paréntesis, estadisticos t.



Los valores tomados por los parametros 8, t en la esti-
macién» por variables instrumentales de la relacién [1] nos per-
miten analizar los rendimientos de escala de la tecnologia ¥ su
elasficidad de sustitucién. '

A largo plazo. parece razonable mantener el supuesto de
rendimientos de escala constantes. El valor de B confirma este
supuesto. Este resultado, obtenido con .un modelo espacial, es
andlogo a los presentados en otros estudios de la economia es-
paficla realizados con datos agregados.

Como se sabe, el valor de la elasticidad de sustitucion

mide las repercusiones sobre la utilizacion relativa de fac-

tores productivogkque son ocasionadas por las variaciones en
sus precios relativos. En otras palabras, el término que in-
clﬁye a los salarios reales en nuestra relacién, permite eva-
luar qué porcién de la productividad aparente del factor tra-
bajo puede ser atribuida a la sustitucidn entre trabajo y capi-
tal, debido a las alteraciones relativas de sus precios.

Una precaucién debe mantenerse, sin embargo, en el
andlisis anterior, si éste se realiza a partir de una ecuacidén
de demanda de trabajo derivada de una funcién de produccidn
CES, y éste es nuestro caso. Como ya hemos sefilalado, la medida
del cambio técnico en este esquema incluye los efectos del cam-
bio técnico neutral ¥ no neutrai. Es decir, en 1la medida’del
factor residual se incluyen no 36lo los desplazamientos de la
tecnologia que- no alteran las proporciones utilizadas de los
factores, sino aquéllos que si sésgan, altefan, esas propor-
ciones. En definitiva, en la relacién de demanda de trabajo
tenemos un términc que mide el efecto sustitucidén y otro que
recoge, entre otras cosas, el cambio técnico no neutral.

En esta situacién debemos recordar el bien conocido teo-
rema de imposibilidad que, en la versidn de Diamond-McFadden
{1965), bien en la de Sato (1970), establece la imposibilidad
de identificar el sesgo del cambio técnico y la elasticidad de
sustitucidén a no ser que existan hipétesis previas sobre la es-
tructura del cambic técnico o sobre la forma de la funcidén de
produccién.

Con 1la cautela expuesta sélo hemos querido sefialar que la

valoracién de ambos efectos esta claramente influida por
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nuestras hipétesis previas, en nuestro caso la forma de la fun-
cién como una CES.

El valor que toma la elasticidad de sustitucién es 0.53.
Este resultado es del mismo orden, pero un poco mas elevado que
gl logrado en estudios agregados. Tor ejemplo puede verse el
trabajo de Raymond (1986).

Aunque la semejanza es notable, también parece razonable
. que la diferencia entre una relacidén agregada y un modelo espa-
cial, en lo que se refiere a este paradmetro, sea favorable a un
_ mayor efecto de sustitucién en el caso espacial. En efecto, la
toma en consideracién de datos que contienen diferencias espa-
ciales para cada afic considerado, hace que se aprecien con
mayor nitidez los efectos provocados por los diferentes precios
relativos. Dor otra parte, en un modelo espacial los efectos
del proceso de sustitucién pueden ser mas asimilables por el
sistema econdmico debido a las facilidades de desplazamiento en
el espacio de los factores productivos.

El razonémientobanterior junto a la cautela establecida
pre?iamente hace parecer plausible el valor de la elasticidad
de- sustitucién. En cualquier caso, debe recdrdarse que la natu-
raleza de la informacidén disponible hace que las cuantifica-
ciones ofrecidas deban interpretarse con cuidado y comoc meros
6rdenes de magnitud. ' '

Aunque en un andlisis espacial ei proceso de sustitucién
entre los factores pueda explicar en una mayor proporcidn la
evolucion de la demanda de trabajo, junto a la elasticidad de
sustitucidén las alteraciones que se producen en dicha demanda a
largo plazo tienen una motivacién fundamental en los desplaza-
mientos, neutrales o no neutrales, de la tecnologia debidos al
cambio técnico.

La ecuacién de demanda seleccionada permite el andlisis
de este fendémeno. En ella los efectos de la introduccién de
nuevas técnicdas de produccién se miden por el valor del factor
residual, es decir, la porcién de la productividad aparente del
factor trabajo no explicada por las variaciones de los salarios
reales y la elasticidad de sustitucién.

Si estudiamos la evolucidén de 1la tecnologia de las au-

tonomias ¥y la comparamos con el comportamiento de la misma en



el total nacional, podemos ordenar 1las 17 autonomias en siete
grupos distintos que presentan internamente caracteristicas
andlogas en su evolucidén, el Cuadro 2 recoge esta clasifi-

cacién.

Cuadro 2, EVOLUCION DB LA TRCNOLOGIA BN LAS AUTONOMIAS (1380-83).

T34 TASA DB TASA INCREMBNTO 7434 INCREMENTO
AUTONOMIAS | CAMBIO TRCNICO | RVOLUCION P.A. RENTA BRAL POBLACION OCUPADA
Bloque ! s
ANDALUCIA SUPERIOR INFRRIOR
ARACON AL i . NRCATIVA
CAST. -HANCHA TOTAL T014L Y
CAST.-LBON NACIORAL NACIONAL BLEVADAS
BITRENADURA
SUPBRIOR
Bloque 2 il INFRRIOR
MURCTA T0TAL SUPRRIOR NACIONAL
NACIONAL AL -
Bloque 3 TOTAL
BALEARRS HACIONAL PMSITIVA
CANABIAS '
Bloque 4 . SUPRRIOR
ASTURIAS : AL
CANTABRIA INPERIOR ML
GALICIA AL NACIONAL
- T0T4L
Bloque § INFBRIOR 3UPEBIOR NACIONAL
NAVARRA AL
LA RIOJA T07AL NACIONAL
NACIONAL
Blogue 6 SUPBRIOR
CATALURA INFRRIOR AL
HADBID . AL T0TAL
VALRNCIA TOTAL NACIONAL POSITIVA
-HACIONAL :
Blogue 7 . TNFRRIOR
PAIS VASCO ) HACIONAL N

Para no complicar excesivamente la exposicidén me referiré
exclusivamente a aquellos grupos de autonomias de evolucidén mas
singular en el periodo considerado.

El primer comentario es el relativo a las autonomias que
constituyen el bloque 1. Estas forman parte de lo que tradi-
cionalmente se han 1llamado regiones " agrarias. Las diferencias
que pudieran establecerse a nivel provincial, a titulo ilus-

trativo Zaragoza y algunas provincias andaluzas pertenecientes
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a la llamada Espafia periférica con cotas mayores de prosperi-
dad, quedan veladas en el conjunto autondmico. El panorama

ofrecido es impresionante: elevadas tasas de cambio técnico con

descensos acusados .del numero de empleos e incrementos de la .

renta real inferiores al total nacional.

Las elevadas tasas de cambio técnico no han sido debidas
en este caso a un procesoc de industrializacién generalizado.
Este, cuando se ha producido, ha sido con caracteristicas de
extremado localismo ¥y con un tipo de industrias muy intensivas
en capital. Por el contrario, el cambio técnico se ha centrado
en el proceso de introduccidén de nuevas tenologias en el sector
agrario. El mecanismo funcional es bien conocido, al comienzo
del periodo la fuerte emigracidén de poblacién potencialmente
activa hacia los nuicleos industriales provocd una subida de los
salarios  agrarios que ©puso en marcha un mecanismo de sustitu-
ci6én de mano de obra por capital. La introduccién en un primer
momento de tecnologias fundamentalmente mecanicas trajo consigo
un reforzamiento de la tecnificacién de las tareas agrarias con
otrd tiﬁo de inputs como fertilizantes, herbicidas e insectici-
das. Asi se generd un procesc sostenido y realimentado de cam-
bio técnico que expulsd nuevos trabajadores del sector agrario.
Las consecuencias han sido claras: elevadas tasas de cambio
técnico y de reduccidén de la demanda de trabajo.

Las elevadas tasas de crecimiento de 1la productividad
aparente del trabajo responden a un "esquema similar. No son mo-
tivadas fundamentalmente por el crecimiento de la renta real,
que presenta en estas autonomias tasas de crecimiento infe-
riores al total nacional, sino al descensc de ia poblacidén ocu-
pada. A este hecho debe afiadirse que, pese a no haberse pro-
ducido procesos importantes de industrializacién, si se ha rea-
lizado wun proceso de urbanizacién notable, con grandes concen-
traciones en las ciudades importantes y una despoblacidn ele-
-vada en las zonas rurales. Este crecimiento de las ciudades ha
introducido wuna "tercerizacidén”" de las actividades productivas
con un gran crecimiento del sector servicios. A

El proceso parece agotado en estas autonomias, a excep-
cidén quizas de Extremadura. No obstante, es conveniente sefialar

que, a pesar de ser 1la actual crisis, una crisis fundamental-



mente industrial y no ser estas autonomias industriales, la
crigsis ha golpeado fuertemente el mercado de trabajo en las au-
tonomias de este bloque. En el periodo 1973-83 la tasa de des-
truccidén de empleos en ellas ha sido superior a la del conjunto
nacional.

v En el bloque 3 se han incluido las autonomias insulares.
Al margen del hecho de la insularidad, qﬁe ya imprime un fuerte
cardcter distintivo a estas autonomias, su evolucién en el
periodo es paralela y se caracteriza por el extraordinario
crecimiento del B sector servicios ligado a las actividades
turisticas. Las tasas de cambio técnico, mas acusadaé en el
caso de Canarias, parecen represéntar exclusivamente una menor
evolucién de su estructura productiva en el afioc de inicio de
nuestro estudio. No obstante, ambas comparten tasas de cre-
cimiento de la renta real superiores a la nacional y aumentos
de la demanda 4de trabajo. La singularidad de estas autonomias
aumenta si nos fijamos en que son las Unicas que mantienen en
el periodo posterior a la crisis tasas positivas de crecimiento
de la poblacién ocupada.

Autonomias con estructura econdmica compleja y equili-
brada, con fuerte concentracién urbana y amplio sectdr de ser-
vicios, constituyen el bloque 6. Caracterizadas en su evolucidn
por tasas de cambio técnico inferiores a la nacional debidas a
su situacidén privilegiada de partida, con estructuras relativa-
mente industrializadas y &levado valor de la productividad
aparente del trabajo. Este analisis se ve ’confirmado por la
existencia de tasas de incremento de la renta real superiores a
la nacional y crecimiento de la poblacién ocupada. A pesar de
su fuerte componente industrial estas autonomias, aunque han
soportado el efecto de la crisis que ha invertido sus tasas de
crecimiento en el caso de la poblacién/ocupada, debido precisa-
mente a la complejidad de sus estructuras, han aguantado la
crisis con tasas de descenso de la poblacién ocupada inferiores
a la nacional.

Para finalizar estos comentarios sobre 1las autonomias
individuales pasaremos revista a la Comunidad Autonoma Vasca.
Su evolucién refleja con nitidez 1la de wuna estructura indus-

trial tradicional sometida a la crisis y con escasa capacidad
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de reaccidén. Junto a tasas de cambio técnico y crecimiento de
la productividad aparente inferiores a la nacional motivadas
por la superior posicidén de partida, esta autonomia muestra una
tasa de crecimiento de la renta real inferior a la nacional y
un crecimiento anual positivo de 1la poblaciém ocupada. Estas
cifras se asemejan notablemente a las resefiadas en el bloque
anterior, si hacemos excepcidn del crecimiento de 1la renta
real, pero las diferencias son importantes. En la evolucién de
esta autonomia se pueden distinguir dos periodos bien marcados
¥y contrapuestos, cuya divisién estd sefialada por la crisis in-
dustrial. ‘En el periodo 1960-73, el Pais Vasco mantiene tasas
de crecimiento de la renta y el empleo superiores a las na-
cionales. DTor el contrario, a partir de 1973 las tendencias se
invierten, no sdlo los crecimientos de la renta real son infe-
riores a los nacionales sino que los descensos de la poblacién
ocupada ' son superiores a éstos. A partir de 1979 parece que el
proceso de reconversidn industrial desarrollado en toda Espaifa
ha caminado a ritmos mas lentos en el Pais Vasco. El efecto es
como si la crisis se hubiera intentado paliar "soportandola”
con meros descensos en la utilizacidén de la capacidad produc-
tiva.
p

Finalizada la exposicién de las caracteristicas esen-
ciales de la evolucién de la demanda de trabajo de las au-
tonomias en el periodo 1960-83, a continuacién se comentan los
factores que mas han influido 3obre el comportamiento de la
oferta de trabajo.

La oferta de trabajo estd determinada tanto por la mag-
nitud de la poblacidn .en edad de trabajar como por la evolucién
de 1la tasa deé actividad que matiza la poblacidn potencialmente
activa y la convierte en oferta de trabajo.

La estructura de 1la poblacidén espafiola puede conocersze s
través del estudio de los Censos de poblacidn, que se realizan
en los afios acabados en cero, y de los IPadrones municipales,
que se llevan a cabo en los anos acabados en cinco.

Los estudios de poblacidén en Espafia tienen una tradicidn
arraigada. Dado que 1la divisioén administrativa en provincias
desempefia y ha desempefiado un papel importante en la vida es-

pafiola, dichos estudios se han referido a 1la distribucidn



provincial de la poblacidén en sus intentos de localizar en el
espacio los fendmenos demograficos. Un ejemplo de lo anterior
es el estudio del Instituto Nacional de Estadistica (INE},
Panofémica Demografica, publicado en 1977. Como construccién
reciente, la Espafia de las autonomias no.ha sido.el objetivo de
dichos estudios hasta hace pocos afios. El andlisis de los fend-
menos migratorios, de 1los que es un paradigma el estudio de G.
Barbacho sobre las migréciones interiores, también se ha
referido tradicionalhente al ambito provincial.

En el aspecto temporal, los tltimos estudios publicadbs
por el INE se refieren al periocdo 1961—78 ¥ utilizan como mate-
rial de base " el Censo .de 1970 y el Padrdén de 1975. DPor consi-
guiente, el trabajo fundamental de la evolucién demografica ha
parécido conveniente centrarlo en el periodo 1975-81, periodeo
ademds donde se empiezan a detectar las implicaciones demogra-
ficas de la crisis econémica.

En el pgriodo considerado en nuestro estudio, 1960-81,
podemos construir las piramides de la poblacién de las au-
tonomias en los afios 13960, 1965, 1970, 1975, 1981, Estas
piramides recogen, clasificadas segin el sexo, el volumen de la
poblacién de las autonomias"comprendido en segmentos o cohortes
de poblacidén. Estas cohortes incluyen tramos quinquenales de
edad. Aunque para el estudio dei mercado de trabajo el sector
de la piramide relevante es el comprendido entre los 16 afos ¥y
la edad de Jjubilacién, por homogeneidad con las cohortes ge-
neralmente definidas en los estudios de pobiacién se ha estu-
diado el sector comprendido entre los 15 y 65 afios.

Las piradmides construidas a partir de los censos ¥
padrones ofrecen una imagen estatica de la poblacidén autondémica
en momentos concretos del tiempo y facilitan la oferté poten-
cial de trabajo en dichos instantés. La comparacidn entre estas
piradmides, obtenidas por agregacién de datos provinciales, per-
mite el anAlisis en estidtica comparativa de la evolucidn de-
mografica de las autonomias en el periodo 1960-81.

Si relacionamos dos pirédmides consecutivas, los cambios
observados en el volumen y la estructura de la poblacién sze de-
beran a dos causas fundamentales: el crecimiento vegetativo de

la poblacidén en el periodo 7y los movimientos migratoriocs. La
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separacién de ambos efectos combinados”™ puede realizarse me-
diante el recurso al movimiento natural de la poblaciodn. »

La inclusién aqui de los resultados obtenidos sobre la
evolucién demografica de las autonomias complicaria enormemente
esta introduccién, por ello sélo expondremos las caracteristi-
cas de los comportamientos extremos.

El primer grupo gque comentamos lo forman las comunidades
de Andalucia, Canarias, Castilla y Ledén, Castilla-La Mancha y
Extremadura. Como autonomia representativa se ha elegido la de
Castilla ¥y Ledén cuyas piramides de poblacién se presentan en el
Crafico 1.

Como puede observarse, estas autonomias tienen en 1960,
{Ver' la 'piramide correspondiente) una estructura de la
poblacién propia de una situacidén de "juventud" o de zonas "en
desarrollo”, con amplia base y forma claramente piramidal. Las
muescas de las pirédmides se deben a los efectos directos e in-
directos de la guerra civil.

Las potencialidédes demograficas contenidas en la es-
tructura por edades de la poblacidén de estas autonomias en 1960
se han visto sustancialmente alteradas a lo largo del periodo
analizado como resultado de los movimientos migratorios y de la
caida de la natalidad.

Estas autonomias han experimentado fuertes movimientos de
emigracidén hacia otras autonomias y elvexterior que han tenido
su mayor volumen en la década de los sesenta. Estos movimientos
se han ido reduciendo a partir del comienzo de la década de los
setenta. Se ha 1llegado incluso en algunas autonomias a la
inversién . de las tendencias anteriores. Se puede destacar que
esta reduccién de la emigracidén ha sido notable en Andalucia ¥y
Canarias.

Otro aspecto relevante de la evolucidén demografice en
este periodo es la caida generalizada de la natalidad que em-
pieza a observarse nitidamente en algunas autonomias en el
padrén de 1975,

Como consecuencia de los fendmenos anteriores, la es-
tructura por edades de la piramide de 1981 muestra un fuerte
proceso de maduracién si la comparamos con la de 1960,

Asimismo, esta maduracién se ha visto acompafiada por un enve-
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jecimiento notable de 1la poblacidén. La excepcidn se encuentira
en Canarias que, a pesar de los hechos comentados, conserva una
estructura joven de su poblacién. -

Nuestro estudio del saldo migratorio del periodo 1975-81
confirma que las comunidades consideradas tradicionalmente de
emigracién, Andalucia, Castilla y Ledén, Castilla-La Mancha,
permanecen como tierras de emigracién. Nb obstante, la correc-
cidén de las cifras agregada§ debido a la sobrevaloracién de las
suministradas por el padrén de 1975 pueden dejar estas co-
rrientes migratorias en su minima exp;esién.

En el extremo opuesto de la evolucidn demografica de las

autonomias se encuentra el grupo de las Baleares, Cataluifia,

Madrid y Pais Valenciano. En el CGrafico 2 se encuentran las'_.-

piramides de Cataluifia.

En 1960, la estructura de edades de la poblacidén de estas
autonomias ofrece una forma casi paralelepipédica carac-
teristica de una poblacién madura, de pais o zona desarrollada.
En este aspecto se sitian en el extremo opuesto de las del
grupo 1.

Esta estructura madura se ha acentuado a lo largo del
périodo como resultado de los movimientos migratorios y de la
caida de la natalidad. En estas autonomias ha existido un
fuerte aporte de poblacidén inmigrada a lo largo de todo el
periodo. Las dnicas diferencias que pueden apreciarse en .este
comportamiento afectan al volumen y al ritmo del mismo. Asi, el
Pais Valenciano recibe un menor volumen delinmigracién que el
resto; tanto Madrid como Catalufia recogen importantes canti-
dades de inmigrantes a un ritmoc mAs acelerado al Cohienzo_del
periodo y mads atenuado al final del mismo; por el contrario, el
nucleo fundamental de 1la inmigracidén en Baleares se produce en
el periodo 1975-81.

o Si unimos a los efectos de la inmigracidén la caida de 1la
natalidad, sus resultados se han ©plasmado en una mayor madu-
racién de la estructura de edades y un envejecimiento de la
poblacién. La pirdmide de 1931 refleja este hecho con su forma
de paralelepipedo. Esta forma indica un mantenimiento general
de la estructura de edades sin alcanzar todavia el enveje-

cimiento profundo que denotaria una pirémide invertida.
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A 1la pauta anterior sélo escapa en este grupo el Pais
Valenciano que presenta en 1981 un mayor rejuvenecimiento de la
poblacién.

Estos factores demograficos han influido notablemente
sobre el volumen de la TDPA y sobre su importancia relativa en
el conjunto de la poblacidén de las autonomias. El Cuadro 3 sis-

tematiza la evolucidén de esta variable en el periodo.

Cuadroc 3. EVOLUCION DE LA POBLACION
POTENCIALMENTE ACTIVA. 1960-81.

AUTONOMIAS TASA EVOLUCION
DE LA TPA
Crupo 1
BALEARES
CANARIAS SUPERIOR
CATALURA AL
MADRID . TOTAL
NAVARRA NACIONAL
PAIS VASCO
VALENCIA
Crupo 2
ANDALUCIA
ARACON
ASTURIAS INFERIOR
CANTABRIA AL
CAST.-LEON TOTAL
CAST.-MANCHA NACIONAL
EXTREMADURA
CALICIA
MURCIA
LA RIOCJA

Como puede verge se han distinguido dos grupos de au-
tonomias. El grupo primero 1lo forman las sautonomias de
Baleares, Canarias, Catalufia, Madrid, Navarra, DPais Vasco ¥
Pais Valenciano. En todas ellas el volumen de la IPPPA evoluciona
a tasa medias anuales superiores a la del total nacional. Si
hacemos distincién de periodos (1960-70, 1970-81) y de sexos,
el resultado es el mismo, con la Unica excepcién de Navarras en
la que la 7TPA, en ambos sexos, crece a una tasa inferior a la
del total nacional en el periodo 1970-81.

Una reflexién sobre los rasgos demograficos de la evolu-

cién de las autonomias en el periodo 1960-81 expuestos ante-
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riormente nos conduce a que, salvo Canarias, son todas au-
tonomias que reciben poblacidén inmigrante, aunque los voluUmenes
de esta inmigracién  sean diferentes. Este factor explica el
crecimiento & tasas superiores de la PPA, ya que los movimien--
tos migratorios producidos en Espafia en este periodo han tenido
como motivacion fundamental la busqueda de mayores posibili-
dades de empleo, es decir, basicamente por motivaciones
econdmicas, que afectan principalmente a ~ los segmentos o co-
hortes de poblacidén correspondientes a la PPA. No cabe duda gque
estos movimientos de poblacidén no se reducen exclusivamente a
la 7TrA sino que afectan también a sus familias. Adn més; el
asentamiento de emigrantes en“estas comunidades ha afectado a
las pautas de natalidad observadas en ellas como ya se ha
sefialado en el  epigrafe anterior. A pesar de lo expuesto, en
este periodo los efectos apreciables de la emigracion sobre la
PPA  se refiéren esencialmente a 1las consecuencias directas de
este fenémeno, es decir, a las variaciones de la DPA.

El razonamiento anterior no explica el caso de Canarias
que debe achacarse a la propia estructura de edades de su
poblacién en 1960, que refleja la poblacién con mis potenciali-
dades demograficas, mas joven, de todas las autonomias.

Frente al grupo primero, ~las autonomias del segundo
-grupo, Andalucia, Aragdn, Cantabria, Asturias, Castilla y.Léén,
Castilla- La Mancha, Extremadura, Calicia, Murcia y La Rioja,
tienen una evolucién de su PPA a tasas medigs anuales inferio-
res a la del total nacional. Este grupo, sin embargo, no re-
sulta_ tan homogéneo como el anterior y presenta muchas situa-
ciones peculiares.

Las autonomias de Andalucia, Castilla y Ledn, Castilla-La
Mancha ¥y Extremadura presentan una evolucién similar ﬁotivada
por los mismos factores demograficos. Son autonomias de fuerte
emigracién que, & pesar del crecimiento vegetativo potente de
poblaciones Jjovenes en 1960, han experimentado una evolucidn
negativa de:.su DPPA, con la excepcién de Andalucia y sdélo en el
periodo 1970-81. Por 1lo tanto en ellas la sangria de poblacién
ha superado al propio crecimiento vegetativo.

El resto de las autonomias del grupo segundo aumentan su

PPA pero a tasas inferiores a la nacional. Entre ellas, Murcia
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experimenté en el periodo 1970-81 incluso una tasa superior a
la nacional. Son autonomias con poblacidén relativamente estable
y este hecho explica sus tasas de crecimiento de la DPA.

Para finalizar con el comentario de los factores que in-
;fluyen sobre el comportamiento de la oferta de trabajo des-.
.dribiremos'la evolucion de la tasa de actividad.

Los resultados logrados en la modelizacidén de la tasa de
actividad en términos del paro y de los salarios reales han
sido desalentadores. El1 fracaso de los esfuerzos realizados
puede explicarse por dos motivaciones basicas. Una de ellas es
la propia medicioén de la variable bajo estudio. Como se sabe,
esta magnitud intenta medir la participacidén en el mercado la-
boral de la poblacidén. En nuestros datos, la relacidén utilizada
para médir dicha participacién en el mercado laboral de 1la
poblacién. En nuestros daﬁos, la relacién utilizada para medir
dicha participacién es la existente entre la poblacidén activa ¥y
la total. En el periodo analizado, 1960-81, las variaciones de
la tasabdé actividad han estado en el espacio muy influenciadas
por' los fuertes movimientos migratorios de la década de 1los
sesenta, luego amainados, ¥y por las alteraciones de la natali-
dad (recuperacioén importante al comienzo del periodo y fuerte
caida en los setenta). Estos factores demograficos avalan nues-
‘tra opinién de que no se debe considerar a esta medida como la
mas apropiada para evaluar la participacién laboral de 1la
poblacidén, al menos en el periodo considerado. Su utilizacion
ha podido ser por tanto una de las motivaciones del fracaso de
las modelizaciones.

Un segundo tema incide en el mismo ambito de la falta de
informacién estadistica. Se refiere al comportamiento diferen-
cial conforme al sexo. No existe informacién homogénea para
todo el periodo que pueda utilizarse en la estimacidén de las
ecuaciones especificadas.

Si a la medicién irregular de la tasa de actividad le
afiadimos el no disponer de informacién diferenciada por sexos,
no parece excesivamente extrafio que esta magnitud no haya po-
dido modelizarse con éxito.

La falta de éxito en 1la determinacién de las variables

relevantes para la evolucién de la tasa de actividad en el
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periodo desde un punto de vista cuantitativo, ha llevado a con-
siderarla una variable exdégena en nuestro estudio.

El Cuadro 4 recoge de una manera simplificada el compor-
tamiento de la tasa de actividad de las autonomias en relacién
con la observada en el total nacional.

De 1los cinco grupos incluidos los que presentan un com-
portamientc extremo son los 1 y 5 que describimos a conti-
nuacioén. ’

En el grupo 1 se han incluido aquellas autonomias que
tienen tasa de descenso de la T.A. superiores a la del total
nacional en todos los periodos considerados. La influencia de
la variascién de 1la proporcién de la PDA sobre el total permite
distinguir dos comportamientos ' diferentes en la evolucidén de

estas autonomias.

Cuadro 4. TASA DE ACTIVIDAD DR LAS AUTONONIAS. 1950-83.

TASA DISMINUCION T484 DISKINUCION TASA DISNINUCION
DB L& T.A. (PORCBNTAJR)| DR L& T.A. (PORCBNTAJE) | DB L& T.4, (POBCENTAJR)
AUTONOKIAS (1560-83} (1960-73) (1973-83)
Grupo |
ANDALUCLA
ARAGON SUPERIOR
ASTURIAS AL SUPBRIOR
CANTABRIA TOTAL |
CAST.-LBO¥ SUPBRIOR NACIONAL AL
NADBID
NAVARRA AL TOTAL
LA RIOJA
TOTAL NACIONAL
Grupo 2 . IKFBRIOR
CAST. -MANCHA NACIONAL AL
BITRRMADURE T0TAL
HURCIA NACIONAL
Grupo 3 SUPBRIOR
PAIS VASCO TOTAL
VALBNCIA NACIONAL INFERIOR
AL

Crupo 4 TOTAL
BALBARRS INPRRIOR INFRRIOR HACIONAL
CATALURA AL AL
CANARIAS T0TAL TOTAL

RACIONAL NACIONAL
Cropo § SUPBRIOR
CALICIA TOTAL NACIONAL




Para las comunidades de Andalucia, Aragén y Madrid se
observa que en todo el periodo y en los afios de desarrollo, las
disminuéiones de la tasa de actividad pueden explicarse en gran
parte por las alteraciones de la proporcién de la PPA, Sin em-
bargo, en los afios posteriores a la crisis estas alteraciones
ocultan en parte los descensos de la actividad.

En el caso de Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn,
‘- Navarra ¥y La Rioja, las cifras presentan una ciertsa irregulari-
dad aunque pueden extraerse algunas conclusiones. A lo largo de
la totalidad del periodo el efecto de la evolucidén de la pro-
porcién de la DPPA es similar al que se produce en los dos sub-
periodos analizados. En todos los casos este factor, o bien no
afecta =& la evolucién de 1la tasa de actividad, o bien con-
tribuye & una pequeha ocultacidén de los descensos producidos en
la actividad. ’

Calicia es la unica autonomia del grupo 5 en que la T.A.
evoluciona a un ritmo menor al total nacional a lo largo del
periodo, e invierte su orden, se hace mayor, en el subperiodo
1970—81. La influencia en esta autonomia de la variacidén de la
proporcién de la DPA es practicamente imposible de determinar
dada la irregularidad que presentan las cifras derivadas de los

Censos de poblaciodn.

1.2 Pautas de evolucién futura del mercado de trabajo de lasg

autonomias en el horizonte de 1990

No se puede finalizar el estudio de las relaciones entre
el crecimiento econémico y la evolucién del mercado de trabajo
de las autonomias sin aprovechar las lecciones extraidas del
andlisis del periodo 1960-83 para derivar de ellas los rasgos
més distintivos que previsiblemente van a caracterizar su
proyeccién futura. En este sentido de apuntar tendencias y ele-
_ mentos basicos de evolucién deben entenderse las cifras presen-
tadas.

Uno de los elementos de mayor importancia en la reali-
zacién de predicciones de magnitudes econfmicas es la confec-
cidén de escenarios apropiados que indiquen la evolucién futura

de las variables determinantes no explicativas de dichas magni-
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tudes. Todas las predicciones resultan ser poco robustas o si
se quiere muy sensibles a los escenarios construidos. Asi como
las técnicas o métodos de proyeccidén suelen ser de dominio
comin y compartidos por la mayor parte de los analistas, la
elaboracién de escenarios es un trabajo que tiene como resul-
tado importantes diferencias, ya que recoge las impresiones o
intuiciones de cada especialista sobre un comportamiento fu-
turo, que es por su propias naturaleza descohocido.

En los escenarios planteados en este trabajo, que se en-
cuentran en el Cuadro 5, se ha tratado en todo momento de es-
tablecer valores razonables y cohefentes con la experiehcia ob-
servada, aunque estos ultimos conceptos tengan un elevado grado
de indefinicién y sean por ello claramente discutibles.

Las 1Unicas hipdétesis no incluidas en el Cuadro 5 se re-
fieren a la evolucién de 1la PPA. En este caso hemos mantenido
la consideracién de las tasas de mortalidad constantes y no
existencia de movimientos de poblacidén. En relacidn con la tasa
de actividad los escenarios se han contruido como consecuencia
de su evolucidon en el periodo 1981-88, conforme a los datos de
la EPA. '

Con estos escenarios se ha acometido la tares de elaborar
las proyecciones de la demanda y oferta de trabajo.

Las ideas que surgen con méas fuerza de los resultados
obtenidos que, una vez més, deben entenderse como rasgos de la
evolucidén prevista, afectan a la evolucidn de la poblacidén ocu-
pada de las autonomias y al tamafio futuro de la PPA en el espa-
cio. ‘

Los escenarios construidos dan un . margen de crecimiento
de 1la poblacién ocupada que oscila entre un ritmo de incremento
medio anual del 2.5% y un descenso medio anual del 1%. Estos
resultados no parecen disparatados si se toman como valores a
medio plazo (a corto plazo y en los afios 1983-86, el descenso
de 1la ocupacién ha ocurrido a un ritmo del 2.5%). Este es el
contexto racional de las proyecciones planteadas. ‘

En lo que toca a la distribucién espacial de la DPA, las
proyecciones reflejan las mismas tendencias sefialadas anterior-
mente, pero mucho mAs matizadas debido al supuesto de no exis-

tencia de movimientos de poblaciédn.
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Cuadro 5. ESCENARIOS DE PROYECCION-DE LA DEMANDA

DE TRABAJO.
SALARIOS
REALES PIB 0 1 2 3
2 ' 0.5 0.5
- 1 1
1 0.5 0.5 0.5
1 1 1
0 0.5 0.5 0.5 0.5
1 1 1 1
-1 0.5 0.5
1 1
NOTA: Todas las magnitudes en tasas medias
- de crecimiento. Los numeros en los cuadros

tasa de descenso de la demanda de trabajo
debida al cambio técnico.

En efecto, las autonomias que hemos denominado desde el
principio de esta introduccién de importante componente agrario
(grupo. primero), représentan en 1991 tan sélo el 38.18%.dé la
PPA total, y las gue tienen una estructura productiva compleja
con - importancia notable del sector de servicios (grupo se-
gundo){ representan el 50.02 del total.

Las ideas anteriores se han visto complementadas con las
conclusiones derivadas de las estimaciones de las tasas de paro
autonémicas, aunque en este caso si que haya que mantener las
opiniones con grandes dosis de cautela.

Tara el afioc 1986 las cifras alcanzadas muestran el hecho
ya conocido..de que, en el periodo 1983-86, las tasas de paro
autonémicas corresponden, o son debidas, a tasas de descenso
elevadas de la poblacidén ocupada y a valores relativamente al-
tos de la tasa de actividad. Este hecho refleja las reacciones
en el espacio a las previsiones de finalizacién de las condi-
ciones de crisis. "

A medio plazo, estas proyecciones han permitido identi-
ficar & las autonomias en las que el desempleo aparece mas
arraigado, tiene hondas raices. Hemos calificado asi a aquellas
autonomias, entre ellas Andalucia y Extremadura, que presentan

una gran inercia &a reducir sus tasas de paro como consecuencia



de tasas importantes de .crecimiento de la ocupacidén. La expli-
caci6én de esta situacién se encuentra en los aumentos de la
tasa de actividad_ ¥ los importantes crecimientos relativos de
la PPA.

El resto de las autonomias no presentan una tendencia tan
clara como la anterior en lo relativo a su situacién con
respecto al problema del paro. DIor una parte, a corto plazo,
ofrecen wuna inercias relativa a las disminuciones de la tasa de
paro en relacién con los crecimientos de la ocupacién ya que,
con la excepcidén de Canarias ¥ Galicia, tienen una tasa de ac-
tividad ni excesivamente elevada ni muy reducida, pof 1o que
s6lo una parte de las nuevas posibilidades de empleo se trans-
formaran en asumentos de ls tasa de actividad.

Asimismo, a medio plazo, estas autonomias experimentan
una respuesta positiva a los esfuerzos realizados en la estimu-
lacidén del empleo. No obstante la magnitud de estas respuestas
es muy variable ¥y depende eén gran medida de los propios ritmos
sostenidos de creacidén de empleo.

Aunque las afirmaciones anteriores revistan un conside-
rable grado de vaguedad, no pareceria sensato establecer ma-
yores precisiones de wunos datos obtenidos con 1la informacién
disponible. DProyecciones que inevitablemente s6lo pueden refle-

"jar unas meras tendencias de evolucidn.
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1. INTRODUCCION

Como ya es conocido, & mediados de 1la década de 1los
sesenta se inicia. en EE.UU. una corriente de modelizacidn
econométrica que tiene como objetivo estudiar de manera si-
multénea el comportamiento de las variables macroecondémicas mas
impoftantes de una regidén. Para ello, ha sido preciso que, pre-
viamente, existiera una cierta tradicidon de modelizacién a
nivel nacional y en muchos casos a su proliferacién no han sido
ajenas_ sus posibles aplicaciones, principalmente 1las situadas
en el entorno del andlisis predictivo

A nivel espafol, el interés por la modelizacién
econométrica regional es mAs reciente y en cierto modo coincide
con 1ls nueva configuracidén autondémica del estado espafiol, que
trae consigo un nuevo interés por los. temas regionales.
Asimismo, también ha influido la existencia de  un modelo na-
cional vivo, el Wharton-UAM, con perspectivas de continuidad en
el tiempo. ‘

Este interés ha desembocado en la puesta en marcha del
proyecto Hispa-Link, con el que se pretende aglutinar los es-
fuerzos de modelizacién regional que se han iniciado para las
distintas Comunidades Autdnomas y poder trabajar en su cone-
xXidn. Situados en este contexto, conviene decir que, en
Catalufia, se ha elaboradoc una primera versién del modelo
econométrico unirregional, que incluye variables relacionadas

-con la produccién ¥y el mercado de trabajo ¥y cuya periodicidad
es trimestral.

Como es evidente, 1la falta de antecedentes en 1la mo-
delizacién, 1la deficiencia y escasez de la Dbase de datos
disponible ¥y la caracteristica de ser el periodo analizado un
periodo de crisis, supone que los resultados que se alcanzan no
pueden tomarse méAs que con todas las reservas propias del caso.

El modelo consta de nueve ecuaciones (cinco de las cuales
son de comportamiento), a las que debe afiadirse el proceso
bietapico seguido para la obtencién del Indice de Produccién

Industrial Catalan (IPICAT), que se concreta en una primera
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ecuacién referida a la produccidén regional. En Artis y Surifiach
(1986-1987) se describe la metodologia seguida al respecto.

En este documento, pretendemos estudiar el bloque de
ecuaciones gque hace referencia a la demanda de empleo en los
distintos sectores considerados por el modelo regional. Dara
.ello, en primer lugar, analizaremos brevemente las especifica-
ciones recogidas en otros modelos regionales, los cuales han
servido de punto de partida de nuestro trabajo.

‘No hace falta insistir en un hecho evidente: el nivel de
emﬁieo es una variable dificilmente evitable en cualgquier in-
tento de modelizacidn econométrica regional. A esa evidencia
contribuye no s6lo 1la significacién econbmica y social de tal
variable, 'sino también 1ls facilidad de disponer de observa-
ciones sobre su evolucién. Por esas razones existen numerosas
experiencias internacionaies en ‘este campo qQue parece recomen-
dable considerar.

Con relativa frecuencia, las ecuaciones de empleo que
aparecen en tales éxperiencias adquieren su Jjustificacién
tedrica en postulados diferentes, lo cual se traduce en inter-
prétaciones diferentes para los parametros de la ecuacién. En
cualquier caso, sin embargo, aparecen ciertas constancias en
las especificaciones mas habituales. Suelen ser éstas, en
primer lugar, la presencia como explicativa de la propia varia-
ble retardada un periodo, como consecuencia de los procesos de
ajuste implicados entre el empleo deseado y el empleo efectivo.

Por otra parte, suele ser habitual también en la mayoria
de especificaciones la presencia como explicativa del corres-
pondiente nivel de produccién. Finalmente, es frecuente,
asimismo, la presencia de una variable tendencial con la gue se
pretenden recoger los factores de produccién {en especial la
tecnologia) no incorporados explicitamente. En Catin (1985) ¥
Ireland y Smith (1970) puede encontrarse wuna Jjustificacioén
teérica de la presencia de tales variables, con un nivel de de-
talle que creemos es innecesario introducir en el presente tra-
bajo.

En el Cuadro 1 se recogen algunas experiencias de mode-
lizacién, correspondientes a distintos sectores, en 1las que

puede confirmarse cémo el tipo de variables presentes suele
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cubrir el abanico gue antes comentamos. Sobre esa base formula-
remos las ecuaciones de empleoc para los dos sectores que con-
sideramos en el caso de Catalufia, bien entendido que en todo
caso tales especificaciones potenciales acabaran estando condi-
cionadas, como es l6gico, por el tipo de informacién estadis-

‘tica disponible en cada caso.

Cuadro 1, SBCTORRS ¥ VARIABLES RIPLICATIVAS DR Li DEMANDA DB EMPLRO BN LA MODRLIZACION
BCONOMBTRICA RBCIONAL :

AUTOR §BCTOR VARIABLBS BIPLICATIVAS
MANUPACTURBRO output manufacturers, tiempo {1}
LICEMAN COMBRCIO/SBRV,SBLEC. output del sector
(1971) - OTROS P.B.B.
ACRICULTURA butput sectorial, salarios sectorial
HINBRIA output sectorial
CONSTRUCCION output sectorial, varisble tendencial
MANURACTURBRO output sectorial, variable tendencial
CRO¥ COMBRCID output sectorisl, tendemcia, salarios
(1973} TRANSD . /COKUKIC, output sectorial, variable enddgens retardada
PINANCIERO output sectorial
SERVICIOS Y VARIOS  output sectorial
GUBERNAMBNTAL output sectorial
NANUPACTURERO output sectorial
BALL- COMBRCIO output sectorial, inv. manuf. periodo anterior
LICARI  OTROS {2) P.B.B., inv, manufact, periodo amterior
(1974} CUBERNAMENTAL output sectorial
NANURACTURERO output y productividad sectorial del trabajo
CHARC COMERCIO outpat y productividsd sectorial del.trabajo
{1979}  OTROS (3} output vy productividad sectorial del trabajo
CUBBRNANBNTAL predeterninads
CATIH THDUSTRIAL IPI/Duracion jorneds laboral, varisble endégens (-1}, T.
(1985)  SERVICIOS Rentsl total, variable endégens retardada

{1} B1 tiempo actia como "proxy" de 1z productividad.
(2) Bn t 5 t-1.
{3} Principalmente servicios financieros y construceién.
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2. ANALISIS DE LA VARIABLE EMPLEQ EN EL SECTOR INDUSTRIAL-
CONSTRUCCION '

El objetivo del presente apartado es definir una ecuacién
;que expliqqe el comportamiento de la serie empleo del sector
-industrial-construccién {(EINDC) en Catalufia y que alcance
buenas predicciones.

Se trata de especificar una ecuacién para EINDC que en la
medida que forma parte de un proceso general de modelizacion
debe tener presente las limitaciones previas del caso en cuanto
al periodo analizado; periodicidad de las observaciones; agre-
gacidén sectorial considerada, etc. Asi, por ejemplo, el periodo
temporal en gque se realiza el analisis se ve limitado por la
informacién estadistica disponible para el conjunto de varia-
bles del bloque produccién. La imposibilidad de tener datos del
nivel de actividad industrial catalans previos a 1978, ha sido
el elemento determinante gque ha supuesto que el intervalo tem-
poral estudiado se inicie en dicho afio.

Otra caracteristica destacable de la ecuaciodn que aqui se
presentaréd, es su periodicidad trimestral. Con la misma, se
pretende seguir la 1linea iniciada para la variable - "produc-
cién" con la finalidad de realizar un seguimiento de la coyun-
tura mucho mds continuado y asi poder predecir el compor-
tamiento de las variables a corto plazo.

Los datos y conceptos sobre los gue se realiza el andli-
sis son los  surgidos de la "Encuesta de Poblacién Activa" del
INE, por lo que en realidad se analiza el numero de personas
ocupadas en cada sector, considerando tunicamente la actividad
principal del trabajador.

Teniendo en cuenta, por una parte, la informacién
disponible y por otra, las caracteristicas de los modelos
econométricos regionales, parece razonable pretender explicar
el empleo del sector industrial-construccién en funcién de al-
guna variable que refleje el nivel de actividad o eficiencia de
dicho sector y también del empleo retardado.

A nivel cataldn, y debido & la inexistencia de informa-
cién continuada en el tiempo sobre el output regional, se

adopt6é como sustitutive de la misma la Gnica variable que per-

418



mitia estudiar con ciertas garantias y continuidad en el tiempo
la evolucidén de 1s actividad: el indice de produccién indus-
trial catalan (IPICAT).

Como alternativa a tal variable, y con el fin de recoger
los efectos sobre el empleo de un cambio en la duracién tenden-
cial' del trabajo, suponiendo constante la productividad ho-
raria, se utilizé la variable - cocienté formada por el IPICAT
¥ la duracién de la jornada laboral (DH). Asi se partidé de las

especificaciones del Cuadro 2:

Cuadro 2.

LEINDCi= a + B, LIPICAT: + B LEINDC1: + 83 D2y + Uj: [1]
LEINDC:= a* + B,' LIDDH: + B2’ LEINDC1: + B3’ D2¢ + U,y [2]

donde:

LEINDC = numero de personas gque en Catalufia estan ocupadas en
los sectores industria y construccién (en logaritmos)

LEINDC1 = variable anterior retardada un periodo.

LIPDH = Ln (IPICAT/DH) siendo DH 1la duracién de la jornada
laboral (en logaritmos).

LIPICAT = logaritmo del indice de‘ produccién industrial de
Catalufia.

D2 = variable ficticia que toma el valor 1 en los periodos

anteriores a 1979, como consecuencia del cambio que
se produce en dicho. afio en la poblacién de referencisa
(poblacién de 16 o mas afios frente a la de 14 o mas

afios vigente hasta el momento).

Del conjunto de regresiones realizadas para determinar la
mejor especificacién para la ecuacién, se alcanzaron las

siguientes conclusiones:
1) Una elevada mejoria, sobre todo a nivel predictivo,

cuando se trabaja con variables en términos logaritmi-

cos. Esta transformacidén, por lo demas, es relativamente
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3)

5)

que,

habitual en la modelizacién regional {(Adams et al, 1975;
Latham, 1979; Rubin-Erickson, 1980; Duocbinis, 1981;
étc).

Una falta de significacién de la varieble LIPDH, acom-
pafiada de un empeoramiento en las predicciones, tal vez
consecuencia de la propia defini¢ién de la variable DH
utilizada, de ambito nacional y que engloba actividades
no exclusivamente industriales. ,

Una mejor calidad predictiva cuando se trabaja con los
valores medios que toma el IPI en cada trimestre en
lugar de trabajar con los valores del indice en el ul-
timo mes de cada uno de ellos.

Una prevalencia en los resultados obtenidos al utilizar
variables en niveles frente a la posible especificacién
en diferencias, derivada de la obtencién de un nivel de
ajuste ligeramente superior y una varianza residual
ligeramente inferior.

En este sentido conviene indicar que una de las causas
que inducia a pensar en la posibilidad alternativa, esto
es, la presencia de un esquema autorregresivo de orden
uno con un valor estimado relativamente alto, no se
soluciona con la diferenciacién de las variables. Es més
las pruebas realizadas introduciendo una segunda dife-
renciacién, todavia disminuian més el nivel de ajuste ¥y
aumentaba el error predictivo.

La conveniencia de introducir como variable explicativa
el empleo nacional del sector analizado, al obtenerse

con ella mejores resultados.

Del conjunto de caracteristicas presentadas, se concluyd

como ecuacidén referida al empleo del sector industrial-

construccién para Catalufia, debia utilizarse la descrita en el

Cuadro 3 siguiente:



Cuadro 3.

LEINDC=-0.547 + 0.670 LEINDCNAC + 0.246 LEINDC! + 0.029 LIPICAT

(-0.71) (5.88) (1.76) (1.98)
+ 0.002 D2 + 1/{1-0.79L) e:
(0.21) {5.35)
h = 0.35 St = 0.731 E-04 Rz 0.994" t = 1978/2, 1986/1

En los Craficos 1, 2 y 3 se muestran, respectivamente,
los correlogramas de los residuos de la regresidn presentada en
el Cuadro 3, su comportamiento gréafico y 1la evolucidn de las
series real (EINDC) ¥y simulada (EINDCS). De la observacién de
la FAS y FADP se puede concluir que los residuos son un ruido
blanco, circunstancia que se corrobora al observar el compor-
tamiento erratico de 1los mismos. El alto valor correspondiente
al 'periodo 1981/1 se debe a un ligero aumento. en el émpleo
mientras que el valor simulado presenta un decrecimiento. En el
Crafico 3 se comprueba el descenso casi ininterrumpido del
nivel de empleo en este periodo muestral, asi como el cambio de
tendencia que parece apuntarse a mitades de 1985,

, En el Cuadro 4 puede observarse cémo la ecuacién recoge
el cambio de tendencia antes citado, aunque muy ligeramente. En
el ultimo trimestre de 1985 se predice un aumento con respecto
al trimestre anterior en el nivél de empleo que se didé en
realidad, mientras que para el primero de 1986 se postula‘un

ligero descenso cuando en realidad aumentd también ligeramente.

Cuadrc 4. CALIDAD PREDICTIVA DE LA ECUACION DE EMDPLEO
INDUSTRIA-CONSTRUCCION

VALOR VALOR ‘PORC. VARIACION INTERANUAL
PERIODO REAL DTREDICHO REAL PREDICHA
1985/2 772.32 779.85 -4.44 -3.51
1985/3. 776.04 776.50 -3.2 -3.20
1985/4 794.33 780.39 -0.26 -2.36
1986/1 796.48 779.38 1.28 -0.89

EPAM PRED. EX-POST 1.23
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En el GCrafico 4 se observa el cambio de tendencia
recogido por las predicciones (PEINDC) en el tercer trimestfe
de 1985 aunque también se refleja el error cometido, magnifi-
cado por la escala adoptada.

De tqdos modos, el bajo valor del EPAM y 'la obtencidn de
predicciones que presentan un aumento con respecto al trimestre
anterior son dos caracteristicas que inducen & considerar la
ecuacién como valida para esta primera version del modelo. De
todos modos, se deberé proceder & un estudio més detallado
cuando el periodo muestiral se amplie y no haya un descenso
continuado en el nivel de empleo, propio de un periodo de cri-
sis. Las predicciones efectuadas coinciden con aquellos
trimestres ~en que, por primera vez, se da un incremento en el
empleo respecto al periodo anterior ¥y, por tanto, es de esperar

en ellos una mayor dificultad en la predicciodm.
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3. ANALISIS DE LA VARIABLE EMPLEO EN EL SECTOR TERCIARIO

En este apartado pasaremos s analizar el empleo del otro
gran sector econdmico en Catalufia: el terciario. Su importancia
dentrp del conjunto de la economia catalana se manifiesta, por
lo que se refiere al empleo, tanto ©por el ndamero de personas
ocupadas en valor absolugo como por el .cambio cualitativo al
que se ha asistido en los Gltimos afios en su distribucién 1,

De 1la observacién del comportamiento temporal conjunto de
las variables empleo del sector industria—construccién (EINDC),
empleo del sector terciarioc (ETER) y del nivel de ﬁaro en
Catalufia (ATURCAT) que se detalls en el Crafico 5, puede de-
ducirse de ‘inmediato una evolucién menos mondtona en la se-
gundsa, lé cual serd por ello mas compleja de explicar.

Teniendo presente que 1la variable ETER cuantifica el
numerc de personas.ocupadas en Catalufia que trabajan en activi-
dades terciarias, una ‘primera complicacién a la hora de mode-
lizarse es la derivada de la propia heterogeneidad del sector.
En esta linea, la mayoria de las realizaciones conocidas parten
de asumir que tal sector esta prioritariamente orientado a sa-
tisfacer necesidades del mercado local o régional, por lo que
las wvariables habitualmente'utili;adas como explicativas son la
renta o producto regional. ]

Por esa razén, una dificultad adicional a la gque hay que
hacer frente para modelizar ls variable ETER es la derivada de
la informacién estadistica disponible para ias variables ex-
plicativas propuestas en la generalidad de modelos econométri-
cos. En este sentido, la situacidn no puedé ser mas desesperan-
zadora pues aparte de no existir ninguna serie indicativa del
nivel de produccién del sector, a diferencia de lo que 6curria
para la variable EINDC, las variablés explicativas en otros
modelos del nivel de empleo global del sector terciario no son
disponibles a nivel trimestral, por 1lo que no pueden ser uti-
lizadas en la ecuacién.

Con todas estas limitaciones, las vias de aproximacién al

problema de especificar una ecuacién que permitiera explicar el

1. Bs el primer trimestre de 1978, &1 nimero de personas que tenian como activided principal un puesto de
trabajo es los sectores industrial o comstruccién ersn de 1.085.000, por 869,000 en el sector terciario. Bn
canbio, en el dltimo trimestre de 1985, eran de 794.500 en los primeroz y de B35.000 en los Gltimos.




comportamiento de la variable ETER, consistieron en lo si-

guiente:

&) La utilizacién de variables renta o producto nacionales
como »explicativas. Es evidente que la especificacion mas
adecuada hubiera sido aquélla que incluyera la renta
necional ¥y el empleo terciario catalan desplazado un
periodo como explicativas, pero lamentablemente cuando
se realizaba el analisis =8 nivel trimestral, éstas
perdian significacién y capacidad predictiva.

b) La construccién de algunos indicadores o proxys, princi-
palmente en lo referente‘a variables de rents regional
(global o del trabajo). A tal fin se utilizaron funda-
mentalmente las series "Ingreso Catalan” del Baﬁco de
Bilbao ¥y "Canancia media por persona ¥ mes”" del INE. Al
final, tampoco se incluyeron en la especificacién, por
la escasa significacién alcanzada y por las dificultades
tedricas y de cbnstruccién de las series.

_¢)  Por tGltimo, rendidos ante tal cumulo de comentarios ad-
versoé, se tuvo gque recurrir a dos variables disponibles
trimestralmente, con las que se obtenia unos resultados
de mas calidad. Nog estamos refiriendo al empleo

terciario nacional y al IPI catalan.

Con todo, conviene matizar que <con la inclusién de la
primera variable la determinaci6én del emplec catalsan se alinea
con 1los modelos tipo Top Down en los cuales 1las variables
nacionales son exbgenas en el modelo regional. Posteriormente,
en éstos ultimos, a partir de variables nacionales y regionales
de otros bloques, se calculan los valores regionales. Asi, la

especificacion adoptada es la siguiente:



Cuadro 5.

LETER: = a LETERNAC: + 8, LIPICAT: + B2 D2: + Ui

donde:

LETER = numero de personas gue en Catalufia estan ocupadas en
el sector terciario (en logaritmos).

LETERNAC= nimero de personas ocupadas en el sector terciario en
Espahfia. o

LIPICAT = logaritmo del indice de produccién industrial de
Catalufia. -

D2 = variable ficticia que toma el valor 1 en los periodos

anteriores a 1979 como consecuencia del cambio que
se produce en dicho afno en la poblacidén de referencia
(poblacidén de 16 o més afios frente a la de 14 o mas
afios vigente hasta el momento).

Los resultados de 1la estimacidén por MV de tal especifi-
cacién se recogen en el Cuadro 6 ¥ en los Craficos 6 y 7 se
presentan la grafica de los residuos y la evolucidén de las
series real (ETER) y simulada (ETERS) respectiﬁamente. Por su
parte, el Cuadro 7 presenta un anédlisis de la calidad
predictiva derivada de la ecuacién y en el Crafico & se

muestran las predicciones alcanzadas.

Cuadro 6.

LETER =0.798 LETERNAC - 0.011 LIPICAT-0.017 D2 + 1/(1-0.832L)e:
(85.59) (-0.6€) (-1.39) (8.64)

DW = 1.88 Sz = 0.104 E-03 Rz = 0.751 t = 1978/2, 1986/1

Cuadro 7. CALIDAD PREDICTIVA DE LA REGCRESION DEL

CUADRO 6

VALOR  VALOR ~ DPORC. VARIACION INTERANUAL
PERIODO REAL  PREDICHO  REAL PREDICHO
1985/2 871.22 868.35  0.79 0.486
1985/3 874.98 884.03 -0.66 0.36
1985/4 895,61 887.93  3.56 2.68
1986/1 903.88 900.36  5.62 5.58
EPAM PRED. EX-DPOST 0.65 '
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Si bien es cierto gue el nivel de los resultados es menor
que el alcanzado para la variable EINDC, debido fundamen-
talmenfe al comportamiento més oscilante de la serie, no lo es
menos también que 1le bondad de la especificacidn presentada es
élevada, tanto en 1lo concerniente =al .comportamiento de los
residuos como al ajuste de la serie simulads & la real.

De la estimacion del Cuadro 6 merece destacarse la alta
correlacién existente entre LETERNAC y LIDPICAT, que puede ser
causa del bajo nivel de significacidén de esta Gltima variable,
-asi como sSu signo negativo. Este ﬁltimo podria explicar los
trasvases de poblacién que se establecen entre los sectores se-
cundario y terciario, debidos tanto a consideraciones esta-
cionales como al propio crecimiento o decrecimiento de lg ac-
tividad industrial. E1 efecto neto de esta variable es re-
ducido, porque ciertamente también existen factores que actuan
en sentido contrario al comentado ¥y en cualguier caso su in-
clusién parece obligada dado que un aumento {disminucién) del
ritmo de actividad en el sector secundario, tendrd uns notable

vrepercusién en el conjunto de la economia de la regién dada lsa
importancia de ese sector en el total de la misma.

Pese a todos los inconvenientes apuntados, es notorio que
la calidad predictiva de la ecuacidn es altsa ¥y se pronosticsa
‘correctamente tanto el signo de~ variacién interanual (excepto
para el ‘tercer trimestre de 1985) como +trimestral. El1
porcentaje de variacidén que explicah' las predicciones es re-
ducido para el segundo y el tercer trimestre’de 1985, pero debe
tenerse en cuenta la reducida variacién porcentual interanual
real habida. v

Con la determinacién de la variable ETER, y considerando
al sector agricola como exdgeno, se complets el estudio de la
variable empleo en Catalufia. Aquélla, sumads a la poblacién
ocupada en el sector secundario, EINDC, nos permitiré conocer

la variable "empleo no agricola" (ENA):

ENA = EINDC + ETER




En el Crafico 9 puede observarse €l nivel de coincidencisa
entre las series real (ENA) y simulada (ENAS) para ests

variable, lo que valida los resultados provisionales alcanza-

dos.
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1 INTRODUCCION

Este trabajo es wun primer informe del estado de un pro-
yecto de investigacidén desarrollado dentro del seno del De-
partamento de Analisis Socioecondmico Aplicado de la Universi-
dad de Murcia. El objetivo del proyecto es producir un conjunto
de modelos que integren la informacién disponible sobre las ac-
tividades econdémicas de la regién y aquéllas que se mueven a su
alrededor, =sin tener el componente econémico como eje_princi—
pal, tales como infraestructuras, equipamientos, indicadores
sociales, etc.

En el trabajo se presenta una primera versién del modelo
de previsién de empleo utilizando una técnica determinista,
multisectorial e integrada. Se trata de-un modelo demoecondmico
{demografico-econdmico), en el que la situacién del mercado.de
trabajo se analiza en las dos vertientes que lo integran: lsa
oferta y la demanda de trabajo.

La oferta de trabajo se modeliza con variables fundamen-
talmente demogr&ficas, utilizando las proyecciones de las piré—
mides de poblacidén y las tasas de actividad y la distribucién
sectorial de los empleos, variables todas ellas exégenas al mo-
delo. ‘

. La - demanda de trabajo se hace depender de la demanda to-
tal de cada uno de los cuatro sectores en que se ha dividido 1lsa

economia regiornal y de 1la evolucién de 1la productividad, que

también se introduce exégenamente al modelo. Para ello se inte-

gran la demanda, la produccién y el empleo en un modelo multi-
sectorial tipo input-output, aprovechando una tabla de regién
Unica estimada por métodos non-survey.

La conjuncién de -ambos elementos (oferta ¥y demanda de
trabajo) da una estimacién del empleo y el paro para cualguier
periodo futuro, si bien nuestra atencién se ha centrado en este
trabajo en 1991. Para ello es necesario realizar varias hipéte-
sis sobre la evolucidén de 1la productividad y sobre el creci-

miento de la demanda final de cada uno de los sectores.




2. EL MODELO DEMOGRAFICO

Una primera version del modelo demogréafico de determi-
nacioén de la oferta de trabajo se basa en la proyeccidn de las

piramides de poblacidn por el método de la supervivencia de las

.cohortes. Dara ellc hemos aplicado 1las tasas de paso de cada

cohorte para un periodo de cinco afios a la poblacidén de cada
una de ellas para determinar el volumen y la distribucién por
edades de la poblacidén en el afioc deseado. Las cohortes infe-
riores se calculan multiplicando las mujeres en edad fértil por
las tasas de fecundidad correspondientes y aplicando al resul-
tado la distribucién por sexos de la poblacidén en el periodo
inicial.

Una vez obtenida 1la poblacidén de cada cohorte en el pe-
riode final es necesario proyectar las tasas de actividad. DPara
ello se ha tomado la informacién de la EPA sobre la Regidn de
Murcia 7y se ha calculado el promedio del periodo 1980-85. Apli-
cando la tasa de actividad proyectada de este modo a la pobla-
cién de 18 a 65 afios obtenida anteriormente obtenemos una pri-
mera estimacidén de la oferta de trabajo global para el afo pro-
yectado.

Este procedimiento puede desde luego refinarse conside-
rablemente, especialmente en lo que se refiere a las tasas de
actividad, que deben endogeneizarse o al menos calcularse me-
diante un procedimiento menos grosero que la mera proyeccién
del promedio. Asimismo, 1las estimaciones de poblacidn suponen
que estamos en un sistema cerrado (no sometido a flujos migra-
torios), supuesto éste que puede ser relajado ventajosamente en
el futuro.

Las fuentes utilizadas para este blogue han sido el Censo
de DPoblacion de 1981, el DPadroén Municipal de Habitantes de
1986, las estadisticas de Movimiento Natural de 1la Poblacién
Espafiola del INE y la Encuesta de Poblacidén Activa.

El Cuadro 1 presenta las proyecciones demograficas para

1986 ¥y 1991t. Es partiendo de aqui como podemos obtener la po-

1. Las proyecciones demogrificas se ban realizado por e procedimiento de la supervivencia de cobortes, lige-
rasente nodificado pars contemplsr el efecto conjunto de las migraciones y las variaciones en las tasas de
natalidad y mortalidad. Una referencia més saplia sobre el procedimiento seguido puede encontrarse en la pu-
blicacion de la Caja de Aborros de Alicante y Murcis (1988): Datos y Series Bstadisticas. Nurcis,
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blacién entre 16 y 65 afos. Para ello, y dado que la cohorte
inferior (15-19) contiene un afo que no se incluye en la pobla-
cién activa EPA° hemos sustraido un gquinto de ese estrato parsa

calcular la poblacién de 16 a 65 ahos.

Cusdro 1. PROYECCIONES DE DPOBLACION POR GRUPOS DE EDAD

RECION DE MURCIA

1981 1986 1991
DE 0 - 4 90.462 86.351 98,819
DE 5 - 9 92.904 89.163 85.112
DE 10 - 14 93.558 892.916 89.171
DE 15 - 19 88.007 '93.528 92.891-
DE 20 - 24 74.766 87.887 93.395
DE 25 - 29 60.196 74.632 87.731
DE 30 - 34 56.723 60.063 74.465
DE 35 - 39 51.279 56.560 59.889
DE 40 - 44 52.480 50.976 56.2286
DE 45 - 49 57.223 52.054 50.559
DE 50 - 54 56.404 56,341 51.263
DE 55 - 59 49.133 54.961 54.892
DE 60 - 64 34.801 47.220 +52.841
DE 65 - 69 31.452 32.536 44.070
DE 70 - 74 27.859 27.596 - 28.545
DE 75 - 179 20.143 23.034 22.833
DE 80 - 84 11.546 14.457 16.510
DE 85 Y MAS 6.562 6.511 g.1569
TOTAL 955,498 1.006.788 1.067.370

Una vez obtenida 1la poblacién potencialmente activa, hay
que aplicarle la tasa de actividad esperada. Hemos tomado el
promedio 1980-85 por su cercania y porque incluye episodios de
alza y disminucidén de dicha tasa, notablemenﬁe 1983. El resumen
de esta fase es el siguiente, para una tasa de actividad del
46.4%.

A0S POBLACION (16-64) T'OBLACION ACTIVA
1981 563.410 261.422
1986 615.516 285.599
1991 655.574 304.186
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3. DEMANDA DE TRABAJO

La demanda de trabajo se hace depender en esta primera
versién del modelo de la produccién total (Valor Total de Pro-

duccion) de cada sector y de la inversa de la productividad to-

-tal. La productividad total se define como el Valor de la Pro-

duccién partido por el empleo, 7y se diferencia de la produc-
tividad aparente cominmente wutilizada en gque el numerador de
ésta Ultima no es el Valor de la Produccién, sino el Valor Afia-
dido. A la inversa de la productividad total le llamaremos u.

El valor de 1la produccién de un sector es funcidén de la
demanda final, a través de una relgcién tipo input-output, es
decir, la produccién de un sector estd ligada 8 la demanda de
cada uno de los sectores por coeficientes fijos. En consecuen-
cia, el empleo es finalmente dependiente de tres tipos de va-
riables: 1la productividad, 1los coeficientes input-output y la
demanda final.

Para estimar el. empleo en un afioc dado necesitamos por
tanto estimaciones de las tres vériables que lo determinan.
Pﬁra realizar este ejercicio haremos combinaciones de distintos
supuestos sobre la productividad y el crecimiento de la demanda
final, suponiendo que los coeficientes input-output no varian.

La Tabla input-output que constituye el nicleo de todo el
trabajo estd calculada agregando la tabla de la regién de
Murcia estimada indirectamente por un método non-survey y pu-
blicada por la Caja de Ahorros de Alicante y Murcia. Esta tabla
contempla 14 sectores, pero nosotros la hemos agregado en cua-
tro esperando que de este modo se cancelen posibles errores in-
dividuales ¥y se mantenga mas estrictamente la estabilidad de

los coeficientes.



H

L(i)
L{i)

mii) X(1)
n(i) T b (i,5) ¥(J)
J .

L = u(I-A)-1 Y

donde:

L(i) = empleos del sector i

p{i) = 1/=n(i)

n{i) = X(i)/L{i)

X{(i) = produccién total del sector i

¥y{(i) = demands final del sector i

X = vector nxl de producciones sectoriales

Y = vector nxl de demandas finales de cada sector
u = vector nxl de inversas de las productividades

totales sectoriales

‘L = vector nxl de empleos por sector
Por otra parte, la oferta de trabajo viene determinads
por:
PA = PE.t
t = tasa de actividad

PE = Poblacidén de 16 a 65 afos
PA = Poblacidédn Activa

Por tanto el modelo es:

U=zDTA - L = (t.PE) - (p(I-A)-1 Y
U

U sz —— ., 100
PA

Siendo U el nuUmero de desempleados y u la tasa de paro.
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4, HIPOTESIS DE CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Como puede suponerse, el tipo de hipbtesis que se generen
para la productividad total es crucial en el andlisis, ya que
determina poderosamente el empleo & generar y, dada una es-
‘timacién de la poblacidn activa, el paro toﬁal.

Para efectuar una estimacién razonable hemos empleado de
nuevo los promedios. Para ello, hemos calculado la evolucién de
la inversa de la productividad total en el periodo 1971-1983
utilizando 1los datos de emplec y Valor Total de Produccidn pro-
porcionados por el Banco de PBilbao. Los dg;os de producciodn
fueron deflactados por 1los deflactores sectoriales implicitﬁs
en la CNE y puestos en base 1975. La inversa de la produc-
tividad total expresa por tanto el nimero de empleos necesarios
para obtener cien millones de pesetas de produccién en cada
sector, en pesetas de 1975. Estos datos estan recogidos en el
Cuadro 2. En base a estos datos se ha calculado la tasa inter-
anual de crecimiento ﬁara el periodo 1971-1983, que constituira

la. base sobre la que hacer variaciones de hipdtesis.

Cuadro 2. INVERSA DB LA PRODUCTIVIDAD TOTAL POR SBCTORBS RN LA RRCION DB NURCIA
(1871-1983). (Trabsjadores necesarios pars producir 100 millones de 1975}

tasas
SBCTOR 1971 1973 1975 1877 1979 1981 1983 33-11

ACRIC, Y PBSCA 600,87 481,28 341,08 3

39,67 286,68 168,20 148,70 -10,%4
IFDUSTRIA 1a2,00 67,74 85,07 B4

35

£l

6

07 38,18 40,33 38,87 -9,6%
(06 118,00 104,22 82,98 -5,26
,35 144,92 136,81 142,35 -L,A

CONSTRUCCION 180,7¢ 183,66 132,56 1
SERVICIOS 165,00 167,67 161,95 1

TOTAL 204,39 145,14 119,98 118,00 80,80 87,81 88,01 6,78

Las hipétesis realizadas sobre la previsible evolucién de
los coeficientes de trabajo directo (inversa de 1la produc-
tividad totsl), se basan en crecimientos medios del 2.02%
(hipétesis baja); -6.11% (hipdtesis media); y -13.65% (hipbéte-
sis alta). La hipdtesis media es comparable con la evolucién
del coeficiente de trabajo directo de 1971 a 1983 (-6.75%). Es-

tos datos, junto con las tasas de <crecimiento de 1los coefi-



cientes de trabajo directo para cada sector estan recogidos en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. PROYECCION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL A 1991

MANTENIMIENTO ACELERACION "RALENTIZACION
) PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

CTD de Tasas ! Tasas U Tasas i
AGRIC. Y DPESCA -12 53,48 -35 4,74 -5 98,66
INDUSTRIA -11 15,30 325 3,89 -5 25,79
CONSTRUCCION -7 46,43 -15 22,61 -5 55,05
SERVICIOS -5 94,44 -10 61,2 -2 21,11
TOTAL -6,11 53,15 -13,65 27,19 -2.02° 174,78

5. HIPOTESIS DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA FINAL

El segundo gran determinante del empleo es 1la demanda
final. Estimar el empleo en 1991 implica estar dispuesto & rea-
lizar =algin tipo de hipétesis sobre el crecimiento futuro de la
demanda final. Los métodos econométricos tradicionales son aqui
de poca utilidad, dada la inexistencia de datos. La solucién
temporal que hemos adoptado consiste en suponer que la tasa de
crecimiento giobal de la economia evoluciona a lo largo de tres
sendas de crecimiento diferentes, La primera supone un creci-
miento elevado, del 5% en términos globales. La segunda supone
que el crecimiento " total discurre sobre el 3.5%, y la ultima
supone una tasa de crecimiento promedio del 1.5% anual, de ;odo
que se refleje wuna ralentizacién del crecimiento similar al
ocurrido en la economia espafiola después de 1980,

Estas tasas de crecimiento se han aplicado a los distin-
tos sectores de 1a tabla, de modo que se pueda obtener un vec-
tor de demandas finales de cada sector, y aplicarlos después a

los coeficientes de trabajo directo.

6. EMPLEO Y PARO 'EN 1991

Una vez realizadas las hipdtesis sobre la evolucién de la
demanda final es necesario calcular qué Volumenes de Produccién

seran consistentes con estas demandas finales en 1991, su-




poniendo que la tabla no varia. Para ello se ha aplicado la in-
versa de Leontief a las distintas estimaciones de demanda final
y se han obtenido asi las estimaciones de produccién total. »

Hecho esto séloc  queda multiplicar la inversa de la pro-
ductividad .total prevista a las producciones brutas calculadas
para obtener una estimacién del emplec que se generard en 1991
en cada una de las hipétesis.

El Cuadro 4 ofrece los resultados del modelo para el em-
pleoc ¥y el paroc en la regidn de Murcia en 1991, suponiendo que
la poblacién activa se fija en las 283.683 personas previstas
por el modelo demografico y la proyeccioén de la tasa de activi-

dad.

Cuadro 4. EMPLEO EN 1991 SEGUN HIDPOTESIS

EMPLEO . ' TASA DE DARO
CTD CTD CTD CTD CTD CTD
ALTO MEDIO BPAJO ALTO MEDIO  BAJO
DEMANDA 1.5% 119.485 233.565 328.602 60.72 23.22 -8.03
DEMANDA 3.5%  134.364 262.650  369.522 55.83 13.65 -21.48

DEMANDA 5% 156.711 306.333 430.980 48.48 -.71 -41.48

NOTA: Poblaciébn Activa prevista en 1991 = 304.186 personas.

Puedeb observarse que s6lo en caso de estancamiento de la
evolucidén de los coeficientes de trabajo directo (lo que equi-
vale a decir de la productifidad) puede eliminarse el paro, e
incluso generar mAs empleos que los gue la poblacidén activa re-
gional demandaria, lo que daria origen & un movimiento inmi-
gratorio. DTor otra parte, ain en el caso de que la productivi-
dad evolucionara de modo mas parecido a su comportamiento pa-
sado (hipétesis media), s6lo podria generarse mas empleo del
necesario si la tasa interanual de crecimiento fuera del orden
del 5%, lo que en estos momentos tampoco parece muy probable.
En el caso de una aceleraciton de la productividad total de
‘aproximadamente el doble de la registrada de 1971 a 1983, la
tasa de paro alcanzaria cifras intolerables, siempre superiores
al 48%, aun con fuerte crecimiento del producto.

Quizéd lo mas llamativo del Cuadro 4 sea que el manteni-
miento de la tendencia de 1la productividad total implica la

practica imposibilidad de reducir drasticamente el desempleo.



S6lo fortisimos ritmos de crecimiento mantenidos hasta el aho

horizonte de 1991 lograrian hacerlo desaparecer.

7. EXTENSIONES

El modelo presentado es una primera version y debe, por
tanto, contemplarse como un esquema de trabajo m&s que como un
resultado definitivo. La desagregascidén en sectores que se ha
utilizadoc no es necesaria para proyecciones globales como las
reaslizadas, pero el objetivo del modelo no es proporcionar una
versién que se agote en si misma, sino permitir que se constru-
yan o amplien determinados blogues a medida gque las investiga-
ciones parciales se vayan completando.

Las extensiones son mUltiples y, algunas de ellas, ob-
vias. En primer lugar, en el tema demogridfico es preciso afinar
en la proyeccidén de las tasas de actividad, estqdiando sus de-
terminantes y muy posiblemente endogeneizandolas al modelo de-
moecondémico en su conjunto hipdtesis sobre los flujos migrato-
rios.

_ En el modelo econdmico, e€s inmediata la modelizacidén de
una tabla con coeficientes variables, linea ésta en la que ya
se han dado algunos pasos. Asimismo, la evolucién de los coefi-
.cientes de trabajo directo puedé modelizarse como se hace
usualmente con la productividad, lo gque daria lugar a extensio-
nes mas propiamente econométricas. Lo mismo es valido para las
proyecciones de la .demanda finsal, ahofa incluidas como simples
promedios, pero que son susceptibles de mayor afinamiento, en
la linea de los modelos de determinacién de la renta regional.
Por 4ultimo, es necesario abrir el modelo al comercio exterior
para poder analizar los efectos de éste sobre la demanda, la

renta y el empleo.

8. RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados preliminares
de un modelc de determinacién del empleo y el paro para la Re-
gi6én de Murcia en 1991. Se trata de un modelo demoeconémico,

que utiliza las técnicas de proyeccién demografica tradiciona-
.
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les para calcular la poblacién en el aho horizonte y estimar,
mediante la aplicacién de la tasa de actividad a la poblacidn
en edad de trabajar, la oferta de trabajo. La demanda de tra-
bajo se hace depender de la inversa de la productividad total,
de los coeficientes técnicos de la tabla input-output y de lsa
demanda final proyectada a 1991. Se trata de una tabla agregada
en cuatro sectores que parte de una de 14 sectores estimada por
métodos non-survey.

Se realizan tres hip6étesis sobre el crecimiento de la
demanda ¥y otras-tres sobre la evolucidén de la productividad to-
tal (y, por tanto, de su inversa, el coeficiente de trabajo di-
recto). Las tasas de crecimiento de la demanda final son del
1.5, 3y 5% respectivamente. Las tasas de crecimiento intersa-
nuales de los coeficientes de trabajo directo son, respectiva-
mente del -2.02, del -6.11 y del -13.65%, que se corresponden
con avances anuales medios de la productividad total del 2.06,
del 6.5 y del 15.8%. Del modelo demogriafico se ha estimado la
poblacidén activa de 1991 en 304.186 personas.

Se han formado nueve pares de resultados, que se obtienen
de cruzar cada hipdtesis de crecimiento de la demanda con cada
hipbétesis de evolucidén de los coeficientes de trabajo directo.

Péra la poblacién activa indicada, la tasa de ﬁaré en
1991 corre desde 60.72% en el caso mAs desfavorable hasta el
({hipotético) -41.68% del caso mas favorable. Las hipdtesis me-
dias (demanda creciendo 2l 3% y productividad al 6.5%) indican
que la tasa de paro se situaria alrededor del 13.65%, siempre
que no hubiera migraciones. Los coeficientes de la tabla input-
output se consideran fijos hasta 1991.

El modelo se ha construido de modb gue pueda crecer en
complejidad ¥ sofisticacién. Algunas lineas de extensién son la
endogeneizacién de la tasa de actividad, la inclusién de las
migraciones, la introduccidén de coeficientés I-0 variables y 1la
conexién con modelos de determinacién de la renta regional. Fi-
nalmente, es necesario abrir el modelo al comercio exterior,

interregional e internacional.
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0. INTRODUCCION

El cbjeto de este trabajo es la elaboracién de un indi-
cador de reparto del VAR de la construccién entre las 17 Comu-
nidades Auténomas del estado espafiol que permita estimar series
desde el afio 1980 hasta 1986 para todas ellas, de dicha magni-
tud.

Este trabajo se inscribe en el marco de la obtencién de
la base estadisticas necesaria para 1la elaboracién de modelos
econcmétricos regionales coordinados con una metodologis comin.
Por ello, se ha renunciado a utilizar informaciones disponibles
s6lo paras ciertas regiones concretas, informaciones que, en
nuestra opinién, deben wutilizarse en la validacién de los va-
lores afiadidos obtenidos y de los indicadores basicos utiliza-
dos. '

Por otro lado, ¥ en este mismo sentido, se ha optado por
seguir, bésicamente, la metodologia que estd utilizando el INE
en la elaboracion de la serie 80-84 de aproximacidén a la con-
tabilidad regional; en efecto, los propésitos de los profe-
sionales del Instituto de continuar en el futuro con esta se-
rie, de acuerdo con las reglamentaciones estadisticas europeas,
permiten esperar que, en el futuro, los modelos que ahora coné—
truyamos con datos propios puedan alimentarse también con se-
ries del INE,

La informacidén estadistica de base utilizada en la ela-
boracién del indicador de reparto del VAP estad extraida de los
informes de SEOPAN y de 1la EPA del INE. AUn reconociendo el
esfuerzo realizadovpor el Banco de Pilbao en la elaboracién de
sus series bianuales, se ha desechado la informacidén en ellas
contenid;, ya que algunos estudios realizados por éste v otros
equipos a partir de dichas series parecen mostrar relaciones
producidas (suponemos) por la metodologia empleada en su elabo-
racién, metodologia que para nosotros es desconocida.

Digamos, finalmente, que las series que se presentan son
nuevas, algunas en su totalidad y otras en parte, y que espera-
mos que puedan ser uUtiles para los profesionales estudiosos del

medic regional, tantoc por su originalidad (parcial) como por el




hecho de que consideramos que el sector de la construccion es
badsico en el estudio de 1las dinAmicas regionales, como sector

que tira de la demanda y recoge empleo.

1. INDICADORES BASICOS

1.1 Poblacidén ocupada

Para la elaboracién de las series regionales de poblacién
ocupada, se ha partido de los avances de la Encuesta de
Poblacidn Activa del 1INE, que suminiétran los datos co-
rrespondientes al periodo 73-86 de 1la poblacién ocupada en el
cuarto trimestre de cada afio. Con todo, y al haber incorporado
a esta serie el empleo comunitario durante el afic 1983, ha sido
preciso - modificar los datos correspondientes a Andalucia y Ex-
tremadura para ese afio. Para Extremadura, se ha sustituido el
valor correspondiente por 1la tendencia observada, y en An-
dalucia se ha realizado un retoque similar. Se intentd utilizar
para eétas correcciones la informacidén que suministra el Anua-
‘rio de Estadisticas Laborales (Ministerio de Trabajo) pero esta
publicacidén no separa el empleo comunitario del resto del sub-
sidio agrario.

Tara la obtencidén de la serie 70-72 se han calculado los
porcentajes de la poblacién ocupada de cada regién para los
afios 73 a 86, y comprobado la regularidad de estos porcentajes
a lo largo del tiempo. A partir de ellos, se calcularon las me-
dias méviles de orden 3 (afios 74 a 85). La media mévil de 1974
se utiliza como porcentaje de reparto del total nacional de
1872. Ello permite estimar la media m6évil de 1973 que se
utiliza como porcentaje de reparto para 1971. El procedimiento,
finalmente, se repite para 1970.

Este procedimiento proporciona unos resultados que son,
en general, coherentes con las magnitudes basicas ¥y con su
variacién. Con todo, se ha utilizado la serie de ventas de ce-
mento nacional por regiones (OFICEMEN) como informacién rele-

vante para corregir ciertos valores poco razonables.
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Hemos ensayado otras técnicas distintas para obtener estsa
serie 70-72, con peores resultados. Describiremos una de ellas,
por ejemploc, a titulo puramente ilustrativo. Se estiman primero
las medias moviles MAT3, MAT2 .y MA71 =a partir de las medias
moviles MA74 a MA85 (de orden 3) de 1la serie original de
poblacién ocupada, mediante una recta de tendencia. A partir de
ellas se recuperan sucesivas estimacioneé de la poblacién ocu-

pada para los afios 72 a 70.

0C72 = 3xMAT73 - 0C73 - 0C74
0C71 = 3xMA72 - 0C72 - 0C73
0C70 = 3xMA71 - 0C71 - 0C72

con posterior reparto de los totales nacionales proporcional a
las cifras obtenidas. El procedimiento proporcions resultados
incoherentes con la evolucidn de las principales‘magnitudes de-
bido a la tendencia fuertemente decreciente de 1la poblacién

ocupada para algunas regiones en los afios. 73 v 74.

1.2 Ventas de cemento nacional por regiones

Aunque esta serie no interviene en el reparto del valor
afiadido en este sector segun la metodologia del INE, resulta
util para valorar la coherencia de ciertas estimaciones ¥y puede
ser interesante en una posterior modelizacidén. Mas aun, podria
ser interesante incluirlo como indicador basico de cara al
reparto del VAB ya que, en primer lugar, SEODPAN dispone del
dato anual suministrado por OFICEM muy en los inicios del si-
guiehte periodo, y ademas, su participacién en el total de 1la

obra construida parece ser bastante regular.

1.3 Ndmero de viviendas terminadas

Se wutiliza como indicador del volumen de construccion
privada residencial. La Direccién Ceneral de Arquitectura ¥
Vivienda suministra la serie total (viviendas protegidas mas

viviendas libres) para el periodo 73-86 para cada regioén, de-




sagregadas en los ultimos tres afios pof provincias y separando
las viviendas protegidas de las libres,

Para los afios 70 a 72, SEOPAN ha recogido del antiguo
Instituto Nacional de ‘la Vivienda datos provinciales de vivien-
das de proteccién oficial, y los totales nacionales de vivien-
das protegidas y de viviendas libres. Después de varios en-
sayos, se ha optado por estimar el dato de 1972 de la forma
siguiente: hemos repartido el total nacional de viviendas li-
bres de 1972 proporcionalmente a las diferencias entre el total
de viviendas de 1973 y las protegidas de 1972. Secuencialmente
hemos estimado con el mismo criterio el dato de 1971 y el de
1970. Este procedimiento exige ciertas correcciones de impor-
tancia ya que, por un lado, la distribucién de viviendas entre
protegidas ¥y libres parece depender de factores no ligados a
la demanda y, ademé&s, en ciertas regiones (cuyo desarrollo
constructor ha ido ligado al turismo) la serie de viviendas li-
bres terminadas parece tener un comportamiento bastante parti-
cular.

No parece comparsble esta serie con otras que hubieran
podido ser consideradas como la que proporciona, también sobre
viviendas terminadas, el Censo de Edificios del INE (discrepsa
fuertemente de la anterior incluso en los totales nacionales),
el ntmero de viviendas iniciadas (Direccidon Ceneral de Argui-
tectura y Vivienda) o el numero de proyectos visados en los
Colegios de Arquitectos {misma fuente). Siguiendo la
metodologia del INE, 1la serie utilizada parece . ser, salvo
prueba en contrario, la gue mejor puede indicar el flujo de la
construccién privada residencial, pese a que podria estudiarse

l1a necesidad de introducir algin tipo de retardos.

1.4 Licitacidén oficial

De acuerdo con el INE, éste es otro de los indicadores
gque utilizamos para medir el grado de actividad del sector.
SEOPAN proporciona la serie por regiones 1971-86. El dato co-
rrespondiente & 1970 ha sido extraido directamente del BOE de
ese afio, corrigiendo posteriormente las posibles discrepancias

metodolégicas con SEODPAN mediante el reparto del total nacional
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de 1970 (SEOPAN) de acuerdo con las cifras obtenidas. Como
puede observarse, la serie tiene un comportamiento irregular,
debido, tanto a. la irregular distribucién de las grandes obras
como & las variaciones interanuales en la distribucidn de 1los

Iresupuestos Cenerales del Estado.

2. INDICADORES DE VALOR

De acuerdo con la propuesta metodoldgica del INE las se-
ries 1.1 (poblacidén ocupadas) y 1.3 (numero de viviendas ter-
minadas) deben convertirse en indicadores de valor para su com-

paracidén con la serie de licitacidén oficial.

2.1 Costes salariales

Se han multiplicado las cifras de poblacidén ocupada por
un indicador de variacidén del coste salarial en el tiempo
(SEOPAN). No obstante, las diferencias entre unas regiones ¥
otras por lo que se refiere a los costes salariales pactados
sgn importantes, como puede comprobarse a través de los datos
de SEOPAN, por lo que hemos optado por corregir este indicador
de forma'qﬁe distinguiera los costes salariales medios de unas
regiones ¥y de otras. Presentamos - el indicador y las correc-

ciones en el Anexo.

2.2 Valoracidén de las viviendas terminadas (por m2)

SEOPAN ha recopilado los valores publicados en el BOE del
médulo~-tipo pare las viviendas de ~provincias de tipo B ({in-
termedias) desde 1961 a 1987. Las provincias se clasificaban
hasta 1984 en +tres tipos, A, B y C, ordenadas de mayor a menor
precio de venta por m?2 1., Este precio se establece como pro-
ducto del citado moédulo-tipo (diferente para cads tipo de
provincia) por 3.5 (para las viviendas de menos de 130 m?). Se
han multiplicado las series regionales de viviendas terminadas

por este "precio de venta por m?", corregido de acuerdo con las

. Beta clasificacion ee ba modificado con posterioridad, pars pasar & una clasificacion por zonas geogrifi-
cas distintas de las provincias.
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diferencias de precios entre las provincias de los tres tipos.
Los mbédulos-tipo ¥ las variaciones interregionales utilizadas

se presentan en el Anexo.

3. ESTIMACION DE LA ESTRUCTURA TORCENTUAL SOBRE EL TOTAL
NACIONAL DEL VAB EN LA CONSTRUCCION

Se trata de obtener un indicador porcentual que permita
repartir entre las regiones el VAB en la construccidédn. Dara
ello, y siguiendo 1la metodologia propuesta por el INE hemos

elaborado un indicador que recoja las variaciones de los costes

salariales, licitacion oficial y valoraciéon de las viviendas
terminadas. Este indicador es una media ponderada de las tres
series, con pesos de 0.5, 0.2 y 0.3, respectivamente. Obvia-

mente, no puede esperarse que este indicador valore el VAE en
la construccion de cada regidén, pero utilizamos su estructursa

porcentual como indicador de reparto del mismo.

4. OBSERVACIONES Y PROPUESTAS METODOLOGICAS

4,1. El indicador porcentual para el reparto del VAB de
la construccidén que hemos obtenido, olvida uns componente nada
desdeniable en la generacién de este valor afiadido: el referente
a la construccidén privada no residencial. Aungue pueda argiliirse
que el empleo recoge parcialmente su efecto, cierto es que
puede solaparse con los efectos que sobre el empleo producen el
resto de los subsectores. En el estado actual de las estadisti-
cas regionales no parece posible recoger directamente el mon-
tante del valor afiadido por la construccidén privada no residen-
cial para todas y cada una de las'comunidades auténomas. Sin
embargo, puede incluirse en la obtencidén del indicador alguna
variable que indicase 1la actividad de dicho subsector. Igno-
ramos, con todo, qué peso podria asignérsele.‘Como variable a
utilizar, podria pensarse en la inversion, para la gue pueden
obtenerse series regionales (aproximadamente) a partir del tra-
bajo de Elena Cirédldez "Comportamiento espacial de la inversiodn
industrial durante el periodo 1969-1980". Economia Industrial;

235, Enero-Febrero 1984,




4.2. La ponderacién de los indicadores elementales de
valor en la elaboracién del indicador de reparto es arbitraris,
por mé&s que podamos considerarla como razonable. Mas aun, es
sensible a las escalas en que midamos dichos indicadores. Den-
8amOS que es una cuestion que debiera estudiarse. Una posible
solucién basada en procedimientos econométricos consistiria en
realizar una regresion del VAR en la construccién (nacional)
sobre los valores afiadidos brutos (nacionales) de los subsec-—
tores, empleo ¥y ventas de cemento nacional. Los coeficientes
beta podrian utilizarse como coeficientes de ponderacidn de los
indicadores de cada wuna de estas magnitudes, una vesz tipifica—

dos, para obtener el indicador de reparto.

5. COMPARACIONES CON LOS INDICADORES ESTADISTICOS
REGIONALES ELABORADOS TOR EL I.N.E

Al comparar las estructuras porcentuales sobre el total
nacional del V.A. en la Construccién para los afios 80 y 82, la
mayor diferencia se presenta paras las comunidades catalana ¥y
madrilefia, donde las cifras del INE se encuentran alrededor de
3 puntos por encima de las que nosotros obtenemos. Ello reper-
cute, en general, al alza en nuestras estimaciones para el
resto de las comunidades.

€i atendemos a los indicadores para estos dos afios, en
los que las cifras estidn suministradas directamente (no esti-
madas) por las fuentes utilizadas compfobamos, por ejemplo, que
en. 1982, para Cataluﬁa,‘las ventas de cemento representaban el
10.28% del total nacional, la licitacién oficial el 12.92%, el
indice de venta .de viviendas el 15.46% ¥y el indicador de costes
salariales el 17.59%. Con esta informacién, el INE, le asigna
el 19.36% dellvalor afiadido en la construccién, mientras que en
nuestras estimaciones representa el 16.49%. Esto se repite para
Madrid donde, teniendo el 10.51% de las ventas de cemento, el
11.01% de la licitacién oficial, el 13.11% del indice de ventas
de viviendas y el 12.76% del indicador de costes salariales, el
INE le asigna el 15.43% del valor afiadido mientras que nosotros
asignamos el 12.70%.

Para el afio 1980 la situacién es similar.




A la vista de estos comentarios, pensamos que en las es-
timaciones del INE, en las que se utiliza una informacidén simi-
lar a la wvalorada en este trabajo, se estd sobrevalorando la
importancia de Catalufa y Madrid en el reparto del V.A. na-

cional en la construcciédn.

ANEXO

A.1.- Doblacién ocupada por regiones, 1970-86.

A.2,- Licitacidén oficial por regiones, 1870-86,

A.3.- Numero de viviendas terminadas por regiones,
1970-86.

A.4.- Ventas de cemento nacional por regiones, 1970-
86.

A.5.- 1Indice de costes  salariales por regiones, 1970-
86.

A.6.- Indicador de venta de viviendas por regiones,
1970-86.

A.7.- Correcciones de costes salariales.

A.8.- Correcciones de precio de ventas de las vivien-
das terminadas.

A.9.- 1Indice de reparto del VAB en la
construccion, 1970-86

A.10.- Estructura porcentual, sobre el total nacional,

del VAB en la construccién, 1970-86.
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A-]

POBLACION OCUPADA EN CONSTRUCCION.1970-86

Fuente: Encueste de Poblactic’'n Activa y
elaporacio’n propie
REGIONES 18720 1971 1972 1973 1635+ RE-rd
ANDALUCIA 16C, 16 155,64 188,95 193, 8C 1?5,5C
ARAGON 30,91 27,94 29,98 32,9¢ 3&,40
ASTURIAS 30,87 29,75 37,8C 23,5C
BALEARES 23,93 25,17 30,4C 26,83C
CANARIAS 47,87 47,49 66,10 42,80
CANTABRIA 10,95 10,78 12,50 13,80
CAS . MANCHA 56,09 55,59 54,50 65,70
CAS-LEON 61,24 60,06 72,40 65,30
CATALUNA 185,60 183,32 211,20 231,3C
EXTREMADURA 24,93 0,12 24,10 28,10
GALICIA 74,67 71,43 92,30 83,60
MADRID 142,64 148,34 167,40 169,85 124,10
MURCIA 26,83 26,11 1,20 32,35 29,90
NAVARRA 12,72 12,51 14,40 15,7¢C 16,7C
P.VALENCIA 93,72 91,38 110,56 112,38 111,7C
F.VASCO 53,09 54,39 60,20 67,10 65,50
RAI0UA 5,29 6,05 7,50 7,10 7,96
AFRICA B

TOTAL 1041,91 1026,07 1207,34 1229,20 1245,70 209,70
1976 1977 1976 1879 1880 1981 1982 1983
160,76 162,80 171,80 162,90 148,50 166,00  163,6C 131,80
35,80 48,10 28,50 36,20 27.30 24,70 <,S0 27,50
3t,20 29,80 2¢9,7¢ 24,90 27,80 26,80 26, 4C 25,90
25,20 24,70 21,50 25,50 26,6C 25,70 3,40 23,60
35,20 41,70 40,00 57,70 56,50 40,90 4,20 41,76
13,80 12,50 11,30 13,80 12,50 11,0C 16, 30 11,50
64,50 £5,40 62,80 55,20 24,7¢ 46,90 &2,30 40,20
76,20 74,60 22,10 67,80 68,50 67,50 63,60 58,50
227,80 228,50 216,70 185,70 157,00  146.60  15C,20  148,4C
s, 20 27,70 30,46 26,30 22,20 22,00 26,30 24,40
95,50 110,80 93,70 162,40 99,40 $7,00 £5,70 22,80
177,50 183,40 142,30 125,40 125,00 112,30 113,50 94,00
25,80 32,00 31,10 26,00 23,90 23,90 15,70 18,1
15,80 15, 80 13,90 13,00 12,00 16,40 10,20 3,60
112,80 113,10 115,20 95,90 87,80 78,60 75,5C 74,63
65,40 62,20 60,00 s4,10 a8, a0 41,80 36,00 36,40
8,20 2,90 2,00 £,70 «.30 5,50 4,20 a,8C
1214,60 1237,00 1158,1C 108S,50 987,40 952,60 918,00 883,00

1984 1985 1986

98,60 108,70 132,80

23,10 22,80 28,30

22,10 24,00 27,00

27,30 26,60 26,20

38,10 38,50 44,70

12,40 10,50 10,30

37,60 45,10 53,80

50,0C 52,40 64,50

133,30 120,60 128,70

20,50 20,20 28,40

68,00 64,90 68,10

86,80 93,00 104,80

14,50 19,60 23,30

10, 10 10,30 16,40

74,80 66,50 84,30

42,70 40,10 37,70

4,50 5,00 6,40

B .
766,40 768,90 877,40




REGIONES

LICIIACLION OFICIAL. IY /70, U0
(M1l lomes Ve Peseter COrriwiles!

Fuentes SEDFAN y Elaboracio’'n Propia.

1920 1973 1972 1973 1974 1975
ANDALUC 1A 13725,%  12802,8 14177.6 16512,9 206887,9
 ARAGON 248%,0 49,8 4388 2804,5 29912
ASTURIAS 3041,7 194,55 2829, 2493,4  3I974,0 20eS,e
BALEARES 1514,8 923,5 1224 2533,8  2682,1 2673,0
CANAR1AS 936,80 3282 4964,1  4850,5  7389,6 12433,7
CANTABR1A 1733,4 77,5 23,4 2352,2 19%9,6 19%7,9
CAS-MANCHA 4827,6 5870 4e88,1 3783,7 S578%,9  9eas,:
CAS-LEON T,7  9624,5 30020,1 6368,6 10728, B922,9
CATALU\A 11008,4 13738,8 14888,9 13349,3 203%I,6 16784.9
EXTRERADURA 1610,9  3210,6 2277,5  2391,6  3442,2  4375,9
GALICIA S5697,3  0182,8 12435,7 7301,  5676,9 7940,3
MADRID 16116,3 14291,3 16994,6 102%0,0 16137,5 19%71,7
. MURC1A 1174,4 979,7  3242,2 4702,8 29%8,4 51274
NAVARKA 165,8 S61  1413,8 688,4  1823,7 1922,8
P.VALENCIA 4757,3  364%,5  S186,1  S37&,1  8000,0 112%,3
P.VASCD 3600,7  4219,2 6250,4 3B04,4  TI16,1  &529,2
R3DJA 448, 4 431,2 40,3 23,9 $75.8 14994
AFRICA 247,86 380,9 1114,5  1523,7 21,7 299,3
VARIAB 1516,9 15903,8  1144,4 396,4
TOTAL 86224,3 B9414,6 125242,4 9I2T[,7 122775,0 1S2936,2
1976 1977 1978 1979 1980 19@1 1982 1997
27662,0 32077,3 IT247,0 34128,6 38697,2 55729,9 7T4186,0 &7554.1
2001,2  781%,6 3610,4  7129,7 8677, 199%2,1 15233,2 15203,7
2916,9 4400,2 S010,6 4690,5  450%,2 8071, 11031,4 1%01I,C
1264,0  1671,1  2703,8 1834,0 30%0,0 3724,4  4947,3  994a,9
136%9,9 11219,3 10027,3  $598,7 131822,2 147B7,7 19189,1 22803,
2934,1  3440,3 © 2231,3 1930,2  4271,%  46sl,1  7043,5  7=%4,8
7%82,6 8990,6 44el,4 . 9I02,1  F108,0 19503,6 29635,3 17477,0
7710,4 10697,8  9696,6 14461,% 22639,3 2704%,5 38704,7 O23i3,6
14013,7 18771,9 :6794,0 18€33,0 23321,4 34077,9 S3397,9 =76Bé,!
4309,4 721,88 5917, 8794,2 B256,8 11218,6 13429,4 13807,%
2712,4 B670,8 B8837,6 10113,5 14708,6 1462s,7 26972,5 22837,5
14631,% 19171,6 203&2,6 22561,1 33T31,5 4012%,8 43313,3 31TT,
2096¢,9 3172,1 @700,5 %B71,6 4330,4 12133,8  9136,5 7493,
1212,1  1487,3 4730,3  3IIZT,2 2s41,7  31B7,0  6936,!  6ATI,T
8118,5 1325%,4 11807,2 8786,5 21342,B 20709,3 3I34b66,8 16627,0
10176,8 10509,4  6724,4 13926,8 7860,8 13128,7 1B426,1 15931,5
793,0 362,6 63%,1 1748,8 1186,2 1%1s,2  3433,1 2282,
250,2 31,7 36,4 187%,4  1238,1 1738,6  1762,9 651, t
247.0 139,46  8302,8B  3342,0 B419,3  1317,9  5732,8 21272,2
127293, 5 162986,6 161161,2 1B4T20,4 231628,3 3072%6,1 413200,3 384228,5

1984 1985 1988
Z9373,8 104639,1 95944,8
13238,9 29%92,6 1897:,3
14086,1 20074,4 22309,5
8014,1 11344,4  BBO9,2
17162,7 21094,%5 32389,7
S641,9 13443,5 119%1,8
1B903,7  I380,2 46667.6
I9680,8 36647,9 41039
40347,7 £4048,%5 #6214,3
41483,1 19076,1 19387
28595,8 40542,8 20232,s
48976,7 73132,2  79200,%
18423,3 22827,3 12234,2
9291,8  AZ08,4 B841,!
27298.4 AL710,1 bb6424,4
27958 3409%,7 33104
5432,3  8461,7 4037,2
1814,6  2219,9 2183
S533,1 1533,4 4050

416038,8 S8YT72,7 39397%,6
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ArGUINESTUrE y vivienda,
v #1300raCiZ N Propla.

RES{DMES 1?70 1371
ANDRLUC IR 46912
ARAGON 7622
ASTURIRS 1062
BALEARES 78
CAMNAR RS ieUle
CANTABRIA 3168
CAS—ANCHA 8124
CaS-LEN 14031
CATALLINA &815>
EXTREMADURA EIvIvs
SALICIA 11853
MADRID F-2=Tetvd
MURCIA 6345
NAVARRA 2674
F.VALENCIA 27088
P .VASC 19840
RiQJn 14037
AFRICH 501
VAR1IAS Q
TATAL 308045 JiB914 LeEESE IE8%0i S50
1975 g5 1952 19652 1952
435432 teilt
et
37
7ils
7521
192
17 v
14133 1TTT
23831 e
2152
Tleo
TS0
S3i7
=Tl
ISeal

J332€ Ileles liaati lou7Td

197874 19u44¥ 19521
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b-4

VENTAS DE CEMENTC NAZIDNAL POR REGIONES. 1870-86

(miles se Tm.)
Fuante: OFICEMEN

REGIDNES 1920 1871 1972 1973 1974 1975
ANDALUCTA 2893 2566,8 3040,8 3292.9 3859,% 3080,2
ARAGDM 629,23 581,5 ses 686,8 727,7 7%1,3
ASTURIAS $13.8 a26,% 423,2 372 340,68 396,3
BALEARES 497 1 548 848 .8 €58, 572,11 404,7
CANARIAS - 872,3 895,24 ti14s,8 1266,6 1038,6 964,85
CANTABRIA 164,19 169,4 182,27 214,323 213,86 246,8
CAB-MANCHA 669 611,585 898 8c3,7 823,484 s48
CAG-LEON 1098, 950,6 1003, 6 t1a8,8 1237 1300,7
CATALUNA 2669, 8 2826,2 3226,S 3795,1 4012,3 3565,7
EXTREMADURA 386,6 291,9 320 465, 4 371,6 391,86
GALICIA 908.& 922,7 1112,4 1301,8 1311,7 1336, 1
MADAID 2178,4 237%,6 2561,6 29471 3177,8 2643,6
MURCIA 370,1 369,7 437,3 a429,2 £78,6 648,.8
NAVARRA 2a4,7 211,3 227,4 24a7,7 285,4 3i2,4
P.VALENCIA 1583,6 1598 1877,8 2207, 1% 2403, 2298,3
P.¥ASCO 841,79 1002,8 1034,2 1162,3 1221,8 1284,5
RIDJA $a,1 98 119,2 143,7 170,11 184, 6
AFRICA 23,7 49,1 67 63,4 24,9 33,2

VARIAE
TOTAL 16337,5 16467, 1 18820,2 21342 22070,7 2078&,3
1976 . 1977 19728 1979 1960 1981 1982 1983
302€,2 317%,8 3838, 1 3497 3321,2 2130,8 32%0.8 3170,2
$30,8 907,9 7%8,2 756, 4 814,23 B39,86 833,2 788,9
502,9 415,7 480,.5 434,9 419,2 44%,5 423,2 401,85
aes 346,86 372,¢ 413,8 455 483,95 a65,2 478,7
847 963,4 1083,8 1921,3 1219,2 1118,3 1012,% 1024,3
254,2 256,2 259,9 284,6 2621 23¢,3 244, 228,4
1113 1168,3 1227,3 1210,2 1282, 1284,6 1206 1148,9

1392,1 1623,7 1839.8% 1586, 6 1665,7 1610,8 1718,9 1547,2
3483,8 3479,3 3320,8 2917,8 2322,6 1958,2 1904, 1 1881,8

379,59 432, 1 490,85 s86,7 583,6 583, 1 574, 537,5
1385,4  1616,6 1895 1800,4  1683,6  1555,2  1540,8  1423,4
278,91  28538,2 2316,1 19$32,3  1881,1 190§,z  1947,3  1720,7
554,86 578 642, 1 208 208, 1 620,7 594, 4 §74,1
308,7 360.9 364,7 321,48 313,6 297,9 278,58 269,4
2381,5 2443,8 2402,3  2203,8 1992 17205 1734,1  1835,9
1236 1260,1  1039,7 720,9 854, 1 531,6 622,28 692,2
187,6 192,3 212,5 198,2 185.9 151,8 sa1,t 168,48
21,1 29,1 38,7 21,8 33,2 30,4 24,8 28,6
‘21280 21748 22019,6 20763,1 19700,6 18466,7 18517,3 179121

1984 1988

————

2874,6  2969,5

653,48 613,3

359,2 378,

a79,2 472,4

994  1083,4

204 206,2

1087,7  1038,%
1352,4  1432,8

1865,2  1739,7
437 509,6
1290,3  1338,4
1374,7 1482
500, 9 517,6
239,85 266,4
1668,2  1685,2
656,95 637,6
136,7 134,72
29,2 33,7

————————

16173,1 165239, 1




A5

RESIONES

INDICADOR DE COSTES SALARIALES EN
LA CONSTRUCCION. 1970-86
(Elacoracio’'n Fropia)

1970

1971 1972 1973 1974 197<
ANDALUC 1A 13957,0 15134,4 22243,4  I2U72,7  39227,9 4ITea,2
ARAGON 33%e,6  IIB6,0° 4398,1  680S,9  B9TI,e 111600
ASTURIAS 3731,5  4082,7  S5801,5  @7B9,8 10859.0 10308

BALEARES 240%,4 . 2823,6  4093,1  ZB21,3  7681.3 7421
CANARIAS A192,%  4631,7  6972,8 11026,3 1114%,0 10530.2
CANTABRIA 1027,3  1128,6  1441,0  D2233,9_ 3040,4 T662.5
CAS. MANCHA 5281,3  59%1,9 @848,8 11788,3 16346,6 17831.8
CAS-LEON S59B,6  6127,7  90S,8  12609,0 16317.%5 179731
CATALUNA 19417,2 21403,4 29939,8 42091,8 . ZB212.9 683te. 9
EXTREMADURA 2100.5  1891,9  2939,1  3868,3 4818.8 68980
GALICIA 6%02,8  6942,2 10294,8 13312,7 17121.1 205965
MADRID 14668,9 17024,7 23013,2 302795,0 41612,0 5085).0
MURCIA 2649,4  2909,9  4278,2 S93%,5 7829,5  gas7.3
NAVARKA 3355,9  1488,2  1935,4  2924,0 3988,0 S03C.9
P.VALENCIA ©427,5 102%B,5 1%034,7 2117%T,0 26847.8 21787 .2
P.VASCO 6113,3  4989,%  BOAY,2 13205,% 19412.4 Z1663.0
R10JA 6703 719,6  1097,1  1522,6  1802,1  =23@1.8
AFRICA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 102586 112877  1602%& 230080 293877 728060
1976 1977 1978 1979 1986 1981 1982 1983
SI3%3,6 68730,6 B89341,3 96758,5 105002,6 13I4T15,0 150024,3 124611,3
14756,0 I3206,9 24934,1 256793,8 240%4,4 24BBS,6 29139, 34999,
1453a,8  17627,5 21421,5 20716,7 27336,0 29445,5 3II910,6 ITI052.6
9668,8 12031,9 12869,3 17471,2 2169%,5 27698,9 226Ts6,3 07803,0
13104,5  17698,3 20893,5 34444,4 3TEB7,2 3I5234,6 40735,7 4280%,3
48T4,1  SeB2, 6322,4  BEB24,1  951%,0  9574,4 10168,1 12644,1
23620,0 30406,0 3I$F3I,1 I6096,6 S4796,9 I1737,0 42704,9 IE°01,4
26764,9 T3049,9 3I9311,6 42248,1 SOB12,9 S70T4,0 63109,0 &2680,4
94960,4 115845,2 13%208,8 13I2418,9 133273,3 142297,3 185355,2 181957,5
S104,6 11310,2 18276,3 1%104,0 16681,3 18761,7 IS091,B 24u9s.8
I1745,3  46760,3 3IBb6s,6 6QTBI,2 TFOIIE,S IBSTS,E  7&704,0 74100,0
£9675,0 91398,6 B7274,% B7699,0 104304,2 1067149,7 120012,9 11I095. 4
9834,5 15484,2 18523,0 19059,0 19366,2 22144,4 16498,8 21184,5
6428,4  @161,4 B836,5  9444,9 10378,7 10T85,2 11441,) 11992,9
43311,0 SS133,1 69112,5 66495,4  71663,2 73357,3 04153,7 B7S49,4
SO503,3  3470B,7 41205,4 42461,1 42418,5 44443,9 43602,1 49607,8
33IS,6  4079,9  4449.2  4B6s,B ‘S437,8  S43B,2  4710,1  5995.3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58657 S91338 679802 723806  782B7D  BeUIGE 940018 968079

1984 1985 1986

111740,7 130570,0 174609,7

32294,0 3I4277,3  4800e,0

34729,4 40T81,1 49726,4

ITIZB, 7 36BSe,1 19738,

429%8,8 46478,2  59068,0

14976,1 13577,7 14579,

46440,7 39641,6 77B77,5

Te838,0 66032,0 BBYAY,2

179536,2 173912,6 203150,9

22236,9 23460,3 32290,3

77360,0 77906,b B9481,4

114918,5 1316830,2 16214%,4

18642,1 26980,1 3%107,%

13859,9 15133,5  16726,0

96868,3  §2206,9 127943,7

63300,4 63648,0 &5399,5

6174,0  7344,9 10290,9

0,0 0,0 0,0

970213 1040237 1295209




A-8

INDICE DE VENTAS DE VIVIENDAS.1970~Be
{millones ce pesstas cCOrrientes)

Fuente: Elaboracic’'n Fropia.
. REGIONES 1970 1971 1972 1973 1§74 1975
' ANDALLCIA 3I2807,4 34341,0 40112,5 A4SYIS5,8 59684,4 Ta76u,2
ARAGON 6242,8 922,53 6734,0 76463,2  9739,3 1I222,9
- ASTURIAS 9454, BO39,9 S069,8 S727,5  7499,2 14933,0
| BALEARES 1864,% 1983,9  2311,2  2656,2  6279,7 91364
. CANARIAS 11777,7 1289%,8 1@397,0 22130,8 193%5i,6 8935,7
* CANTABRIA 23@1,7 2®47,6  2903,4  3I69,9  I747,3  3568,7
CAS~MANCHA 6018,2 S34%,2 &29,6 T273,9  9641,8 T6s%.s
: CAS=LEON 12938,5 1037s,1 11129,9 12%79,9 13642,2 17767,2
© CATALLNA 422%4,9 S3443,5 b6BAL, 6 79891,9 B9095,4 99397,0
. EXTREMADURA 2571,9 2658,% 2247,4 1813,9 2355,2 2477,
" BALICIA §793,6 9272,9 10964,4 12793,5 10828,9 14147,8
MADRID 39393,0 46989,2 S9916,3 7TII3i,0  76400,3 77994.0
* MURCIA 1968,5 4%97,2  S251,6 604I,2 7248,9 1001%,5
. NAVARRA 2521,2 21%0,0 2489,5 2847,9  43T7,7  4433,35
. PLVALENCIA 28632,9 26844,2 31799, 36932,7 433943,7 S57199,0
: PLVASCO 15323,8 19954, 1B3S8,B 20887,5 24482,4 2I8357.C
L R10JA 1419,6 10l6,6 13B],0 1316,6  1869,3 I7s5,8
- AFRICA 365,68 403,0 276,4 110,8 0,0 62,7
) TOTAL 229750  24%00% 292474 34230s,7 3I50585,5 448199,3
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1982
71T31,5 B4936,4 9US31,7 99720,6 11186i,7 102093,5 127298,1
I235,4  16381,5 21728,4  19464,1 22493,3 ° 22911,4 3:401,2
13096,9 14683,6 143I25,4 14800,9 17139,7 16074,8 25729,7
9782,4 10471,7 9953,8  9924,2 131737,5 19924,1 I1109,0
13095,4  12305,4 17766,4 21697,2 20590,4 24275,2 28599,4
S764,6 4900,0 B93S,S 5673, 5450,6 6111,5  9I92,8
1150%,0 15516,5 18343,4 20930,6 28206,3 29018,2  3783I7,4
21213,2  32336,3  39836,7 32103,1 A2342,7 49%76,4 55117,8 ST6Bs,T
9E093,6 10797%,9 1244686,3 129222,0 131733,9 105999,9 120170,1 110500,9
320Z,2 S099,0 7394,6  4364,3  7729,8  J0B1,5  9BOS,7 12B74,7
19382,1 21116,7 27993,8 17575,5 26855,0 D2904Z,6 27%60,4 I7284.%
6BS7U,7  94I0E,4 1042T1,0 91s14,1 91189,6 BSITD,6 1UI9ID,0 106LID,1
12585, 1437S,1 12288,4 13110,4 19SG4,e 21928,2 30321,9 I18B4.7
452,35 6029,1  B6Z3,7  9330,3 13T58,5 13827,6 14B02,8 B867),!
7218¢,1 B1305,4 95T967,2 79016,7 998i4,1 113589,5 1108%6,9 107722,7
29312,3 35434,5  37947,0 3I3I0Se,S 29T7B8,7  20414,0 17031,1 19869,4
40%a,B  3ST4,B  467B,B  S291,1  &014,d  9791,%5 G 8692,7
101,5 1%6,4 0,0 491,9 97,8 1918,2 2068, 6

466272,7 STB6L3,7 645162,2 60U7787,3 6BI598,b6 679554,9 777318,4 B0el49,8

1983 198% 1986
141223,8. 150546,2 .148888,2
24721,9 25383,8 31442,4
28272,6 2B193,4 23028,s
15012,8 11997,5  19194,1
37988,2 I9070,9 63068,2
9942,4 11317,9 12048,1

© 28710,5 31269,7 34881,8
S2417,0 52490,3  4687%0,3
114267,4 131548, 141831,7
11683,9 17%10,5 14811,%
32734,5 30%66,5 28337,6
93003,4 B6728,6 99607,4
29137,6 27668,8 25741,2
7571,2  B8702,0 10259,4
117341,7 115372,7 128942,1
15389,9 13924,9 202084,6
6207,9  69%8,9  636%,7
783,% 21,8 04,0

766710,7 791466,9 BoVs6h 8
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4-3

REGIONES

INDICE DE REPARTO DEL

CONSTRUCCION.
Fuents: Elaborecio’n Propie

VALOR
19720-é5 .

ANADISO EN LA

{mazouologre INE

70 k2l 72 73 74 75

ANDALUCIA ~ 19567,8 20421,1 2%992,0 33169,7 41696,8 51291,7
ARAGON : 4048, 1 3969 ,5 $093,5 6262,8 7996,8 10172,9
ASTURIAS §310,4 §283,2 4987,5 6611,8 8324,1 10086,2
BALEARES 2071,0 2181,7 2984, 7 4214,3 6241,0 2086,2
CANARIAS 7016,9 8846,0 9998,2 13123,5 12849, 1042%,5
CANTABRIA 1575,2 1504 1 1216,2 2598,4 3042,3 3299,4
CAS . BANCHA 5461,6 §783,% 72%1,0 8833,1 12223,0 13105,9
CAS~LEON 2701,6 8301,6 9870,9 113§2,2 18457,1 18075,3
CATALUAA 4586,7 29482,8 138413,0 47723,3 59965,3 §7804,5
EXTREMADURA 2144,0 2385,6 25%9,3 29%6,6 3803.8 4955,3
GALICZIA 2028,9 7889,5 10823,8 12914,7 12944,6 16120,6
BADRID 22375,6 25467,4 32680,5 40146,8 46953,6 52638,
BURCIA 3080,1 3030, 43623,0 5721,3 6681, 1 8283,0
NAVARRA 1467, 8 1801,3 1991,3 2452, 3666,0 4232,4
P.VALENCIA 133585,1 13912,2 18094, 22742,% 28207,0 235306,48
P.VASCO 8373,% 9325,% 11181,3 13630,0 18D14,2 20608,6
RIOUA 8s80,7 7%1,0 1093,2 1321,1 1527,8 2320,6
AFRICA 159,3 197, 1 306,8 338,0 24,3 228,7
TOTIAL 137148 147823 189738 236154 288669 333997
7 ki 78 79 80 a1 a2 83
83658,6 66271,7 76279,6 85120,6 93709,3 10888!,5 128038,8 128272,0
11748,9 18081,0 19707,7? 20662,1 20510,6 23306,6 27042,5 29249,3
11780,8 14098,9 16130,5 16136,7 20114,0 21159,5 26880,5 28476,!
as21,9 9481 .7 9971,5 12083,6 14979,0 20572,2 18640,3 21281,8
13212,9 14844,7 17782,1 25651,) 26485,2 26857,4 31885,5 34733,1
4733,23 4999, 4 6288, ) £500,3 7247,0 755%.8 9370,27 11049,5
16778,0 21636,1 24391,9 26787,9 27681,9 33719,7 37630,7 36555,S
21378,5 28365,4 233546,1 133647,3 42637,1 4B905,0 56130,8 53106,8
78811,0 S2569,8 108309,1 108742,6 110821,% 109764,2 129308,2 135666,2
5875,2 8529,1 11040,' 10620,%, 12311,0 1374%,1 18173,5 18671,3
21630,0 31448,3 034299,0 237686,% 46117,5 50826,' 52014,7 52803,0
58335,0 7800S,2 1?28980,3 75945,5 B86175,3 B?151,8 99682,7 $473%.,5
9103,4 13290,1 14688,1 14636,% 15440,6 20077,5 19173,3 21566,3
5392,3 5182,9 7960, 48 8252,6 978%,2 928,23 11546,6 2684 ,5
44933,2 S4609,2 65707,9 597210,0 70048,4 24837,4 B1937,9 BP1616,9
26080,7 30086,6 33331',7 233992,% 31655,0 30971,9 30605,6 33975,1
3043,5 3172,9 3756, 1 4370,5 a76%,4 59630, 1 S982,2 6121,8
eq.s 163, 2 71,3 §22.6 277,0 $23,2 $21,6 249,9
384598 495837 564421 580471 681757 695208 784668 758487

-0 as 86
110202,7 131376,7 181160,7
26211,3 30672,3 37230,0
28663,7 32663,4 36233,7
23371,0 24296,2 27388,
36308,4 39179,3 68532,4
11899,1  12872,9 13294,4
35614,3 45917,8 58736,8
$1085,2 55092,7 67317,5
132117,8 139230,6 157368,2
22920,2 20798,5 24465,0
$4219,5 S56231,8 57318,5
$4555,6 107160, 126879 ,1
21747,0 26356,2 27722,9
11089,7 11079,0 13206,0
89096,3 90057,3 115940,4
418568,8 43220,6 45455,9
603%,9 7452,5 7862, 6
$58,0 508,72 613,98
797228 875166 10237230
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1. INTRODUCCION

La investigacion en el campo del analisis econémico re-
gional no es una cosa nueva. Los encargados de las tomas de de-
cisidén a nivel regional, se han encontrado siempre con la difi-
cultad adicional de no disponer de una informacién suficiente-
mente amplia que les permitiera realizar una planificacidén com-
pleta de la actividad econémica regional. -En algunos casos, si
nc en todos ellos,.las decisiones a nivel regional se apoyaban
en el comportamiento o la tendencias de las respectivas magni-
tudes nacionales, las cuales influyeﬁ vy estan fuertemente rela-
cionadas con las variables a nivel regional, pero no incorporan
las caracteristicas concretas de cada una de las regiones que
forman 1la Nacidén, y por tanto, por si solas no son suficientes.
Esto 1lleva a que a lo largoc de un periodc el comportamiento de
las magnitudes regionales sea distinto al gue mwuestra la co-
rrespondiente variable nacional.

Debido & este hecho, en los ﬁltimo§ afios se estid haciendo
un esfuerzo, por parte de los analistas\éconémicos regionales,
para determinar una técnica que les permita disponer de unos
estimadores, para las variables fundamentales, con un nivel de
‘acuracidad suficiente como para poder realizar unsa
planificacidén seria de la actividad econtmica Regional.

Las técnicas de estimacidén mds utilizadas en el -campo
macroecondémico para la investigacién Regional son: Modelos de
Economia ©PBase; Tablas Input-Output; y. los modelos Econométri-
cos.

Los modelos de Economia Base'se caracterizan por dividir
a la economia en dos grandes blogues. Un primer bloque estaria
formado por todas aquellas actividades cuya produccién estu-
viese destinada al consumo fuera de la regioén, que seria el
bloque denominado Base. El segundo bloque estaria formado por
todas aquellas actividades cuya produccidén estuviese dirigida
al mercado local. Este seria el blogue de Servicios.

Las principales hipétesis de trabajo de estos modelos
son: a) El desarrollo se debe fundamentalmente al sector

Basico; b) La expansidén en el sector Basico implica un desa-




rrollo en el sector Servicios; c) Existe una relacion estable
entre el sector Basico y el sector Servicios.

Los problemas que plantean los modelos de Economia Base
son diversos: Determinacién de la unidad de medida, definicién
de lo que es un sector basico y no Dbéasico, y los probleméé
derivados de las hipdétesis de trabajo (2 largo plazo, el asumir
gue el ratio entre sectores Basicos y Servicios es constante,
puede llevarhos a resultados poco acurados, no se considera el
efecto de "feedback”, etc.).

Como ventajas en este tipo de andlisis solo destacaremos
una de ellas, entre otras muchas gque posee, que e€s que no nece-
sita un gran numero de datos para su realizacidén, y este es un
apartado importante debido a la deficiencia crénica que existe
en cuanto & los datos a nivel regional.

Otra de las técnicas utilizadss en el anédlisis econdmico
regional son las tablas Input-Output. En este tipo de andlisis,
cada sector productivo de la economia depende de todos los
demas sectores. Sin profundizar en este tipo de técnica, decir
dnicamente gque a nivel regional puede tomar dos formas: a) Ver-
sién "square” {cuadrada), la cual presenta una alta agregacidn
de la Demanda Final (una columna para el consumo, otra para la
inversién, otra para el sector estatal, otras para las importa-
ciones y una mAs para las exportaciones); b) Versién'"dog leg"
en la cual hay una mayor disgregacidén de la demanda final.

Los problemas que presenta este tipo de técnica son de
varios tipos: Por un lado esta la hipdtesis de coeficientes
técnicos constantes, lo cual nos conduciria a rechazar las
economias & escala, asi como estar afirmando que no existen
cambios tecnolégicos, (esta Gltima afirmacidén puede aceptarse a
corto plazo, pero a largo plazo es necesario definir la natu-
raleza de cambio tecnoldégico o construir un modelo dinéamico).
Por otro lado estéd el problema del costo de este tipo de estu-
dio debido a la gran cantidad de datos gue son necesarios para
la construccidén de las tablas.

Otra técnica, menos wutilizada que 1las dos anteriores,
pero que combina a ambas es "el modelo de flujos intersectoria-
les", desarrollado por C.Tiebout, W.L.Hansen y R.T.Robson. Esta

técnica solo pide informacidn referente al destino del output,
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lo cual la hace diferir de las tablas input-output, en las

cuales se pide 1la informacidn de los inputs y de los outputs.

De esta forma, la tabla de flujos intersectoriales es menos

costosa que la tabla de input-output. A través de estos flujos
se da una ihterpretacién de la economia .base para cada ligazén

de las industrias en la tabla de flujos con una demanda final

disgregada.

Este tipo de técnica adolecerd de los mismos defectos que
presentaban los respectivos métodos que ella conjuga.

Los modelos econométricos. Es, sin lugar & dudas, lsa
técnica de andlisis econémico mas desarrollada en las ultimas
décadas. Sin embargoc la aplicacién de este método se ha re-
ducido casi de forma exclusiva &a niveles nacionales y s6lo en
los AWGltimos tiempos se estd investigando para su desarrollo a
nivel infranacional y més concretamente a nivel regional.

Los modelos econométricos consisten en un amplio numero
de ecuaciones que relacionan las variables econdémicas, las
cuales van a ser estimadas, aplicando técnicas de regresidn.

Varias son las formas en las que podemos agrupar los

modelos econométricos.

¥ Atendiendo a la direccidn de los datos:

-Modelos "top-down". Son aqﬁellos en los cuales los datos
fluyen desde el nivel nacional al nivel regionai, en
otras palabras, los datos a nivel regional se obtienen a
partir de los. datos naciOnales.. :

-Modelos "bottom up”. Son aquellos modelos en los cuales

los datos regionales se usan para determinar los valores

nacionales.

* Atendiendo a la zona geografica de andlisis:
-Nacionales.

-Regionales.

~-Multiregionales.

-etc.




¥ Atendiendo al objetivo fundamental que persigan:

- Agquéllos cuyo objetivo fundamental es la obtencién de
buenos estimadores. En este grupo se incluirian =a la
mayoria de los modelos economéiricos regionales. Estos
modelos tienden a2 no presentar de forms explicita la
estructura de los mismos, lo que pretenden es realizar

~una buena estimacién de las ecuaciones.

- Aguéllos que estan més directamente orientados a 1la
politica, a la realizaci6én de un plan de accidén y que
enfatizan las relaciones estructurales internas del
modelo. Lo que se pretende en este caso es que cada
relacién del models esté apoyada en una s6lida base
tedrica, es lo que Fair ha llamado un modelo macroe-
conomico de fundamentos microecondémicos. Dentro de este
grupo se encuentra el modelo de Engle para Boston, asi
como el de Duobinis para el Area Metropolitana Estadis-
tica Standar de Chicago, aunque en este udltimo se
mantiene la prémisa de la importancia de la capacidad

predictiva del modelo.

2. CARACTERISTICAS CENERALES DE LOS MODELOS ECONOMETRICOS
REGIONALES

Las caracteristicas fundamentales de los modelos re-
gionales se deben a la poca disponibilidad de datos. Algunas de
estas caracteristicas son:

- Los datos de los cuales se dispone & nivel regional
suelen tener caracter anual, por tanto los modelos estimados
seran anuales. (Como excepcién podemos presentar los casos de
California y Alasksa).

- Al ser anuales, las observaciones con las gue se pueden
contar (el tamafo de la serie) no seran mas de quince o veinte,
¥y en muchos casos ni siquiera existen estas series para todas
las variables.

- Si al bajo numero de variables wunimos la pequefia
dimensién de las series de datos, ello nos llevaria a que los
modelos no sélo son pequehos sino gque también suelen ser

simples, y las ecuaciones suelen ser relacionesgs binarias. Esto
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significa Qque se esta +trabajando con muy pocos grados de
libertad ¥ puede conducir & omitir variables explicativas en la
especificacién - de 1las relaciones, con 1lo cual estariamos
cometiendo un posible error de especificacidén. Un claro ejemplo
lo tenemos en el modelo de Massachusetts, aungue hay
excepciones comc es el caso del modelo -de Philadelphia, que
contiene 228 ecuaciones, de las cuales 105 son estocdasticas, o
el de Chicago, con 170 ecuaciones, 77 de ellas estocasticas.

- El disponer de pocos datos, ¥y el que los mismos sean
anuales, motiva el caracter estético del modelo, puesto que va
& ser muy dificil el obtener especificaciones que incorporen el
cardcter temporal de algunas variables, que pueden tener gran

importancia, y cuya influencia sea inferior a la del afic.

- Gran dependencia de los modelos nacionales. En la

mayoria de 1los modelos se utilizan -como - explicativas las
variables nacionales; si a esto le unimos el alto grado de
recursividad que presentan gran parte de los modelos
regionales, obtendriamos wunos modelos que estructuralmente
dependen en gran medida de los movimientos nacionales y esto,
evidentemente, debilita el tipo de analisis gue = pretendemos
realizar.

- Los datos, y més concretamente su disponibilidad, van a
influir en la direccién que tome la investigacién. La mayoria,
por no decir todos renuncian a la expresién de una ecuacidn de
demanda del tipo usadas en los modelos nacionales y es muy
dificil encontrar un modelo en el cual se usen variables tales
como exportaciones, importaciones, migraciones, etc., a nivel
local.

En conclusidén, por tanto, las caracteristicas fundamen-
tales de los modelos econométricos regionales estan marcadas
por un Unico elemento, los DATOS. Por lo tanto una parte funda-
mental para que los encargados de las tomas de decisién a nivel
regional puedan disponer de instrumentos de analisis econdémico
lo suficientemente acurados es que pongan los medios necesarios
para la obtencidn de series de datos lo suficientemente amplias
como para poder aplicar sobre ellas las ya muy contrastadas

técnicas de andlisis econométrico.




3. CONSTRUCCION DE UN MODELO ECONOMETRICO RECIONAL

La construccién de un modelo econométrico pasa por dis-

tintas fases de elaboracidn:

-Primera fase: Esta fase consta de dos partes:
¥Estudio de la teoria econdémica regional.
¥Busqueda y seleccidn de los datos del periodo

muestral.

-Segunda fase: Especificar las primeras relaciones del

modelo. Estoc supone tanto determinar las variables ex-
plicativas y explicadas, como el +tipo de relacién fun-

cional que se va a utilizar.

-Tercera fase: Estimacidén del sistema de ecuaciones. Las
técnicas de estimacidén més usadas & nivel regional son
minimos cuadrados ordinarios ¥y minimos cuadrados en dos
etapas, aungue hay modelos que wutilizan otras técnicas
tales como minimos cuadrados en tres etapas o el método
iterativo de variables instrumentales.

-Cuarta fase: Simulacidén y test del periodo muestral. En
esta fase se estudiara si el modelo estimado se ajusta
bien o no a los datos del periodo muestral. En el caso
de que el modelo no explique bien el periodo muestral,
sera necesario volver a la fase de especificacién del
modelo.

-Quinta fase: Una vez obtenida la especificacién final
del modelo éste se usaréd para la prediccidén y para el
andlisis de politicas previa determinacidén del valor de
las variables exdgenas para el periodo post-muestral.

-8exta fase: Continua evaluacidn y reestimacidn del mo-
delo. Es lo que podriamos llamar fase de actualizacidn y

perfeccionamiento del modelo.

4, ESTRUCTURA DE LOS MODELOS ECONOMETRICOS RECIONALES

Los modelos econométricos suelen estar estructurados en
bloques. A nivel regional los bloques usados generalmente son:

Bloque de produccién, blogue de empleo, blogue de salarios,
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precios 7§ renta, bloque de inversién y bloque de gobierno lo-
cal. En algunos de los modelos se incluyen otros blogues, como
en el caso de Philadelphia que incluye un blogue demografico y
otro de consumc.

Los sectores en los cuales se. divide. la actividad
econéhica de una regidn suelen variar de modelo a modeio. Lo
general es hacer dos grandes grupos: uno estaria formado por
las actividades manufactureras, el cual suele tener un nivel de
disgregacion bastante grande, y otro el sector no manufac-
turero, con un grado de disgregacidén menor. DPara cada uno de
estos componentes disgregados se especificaran ecuaciones de
produccidén, de empleo, de salarios, y de inversién, aunque en
algunos casos y debido a la falta de datos algunc de estos com-
ponentes se considera exégeno.

Como regresores, lo normal en los modelos regionales, es
que se utilicen variables nacionales, sobre todo en aquellas
actividades que se consideran que estéan dirigidas & mercados
extraregionales ¥ variables locales, siempre y cuando sus datos
estén disponibles y los productos compitan en los mercados in-
teriores. Es normal en este tipo de modelos la utilizacidén de
variables proxy para los casos en los cuales no dispongamos de

los datos de la variable requerida.

5. ESPECIFICACION DE LOS MODELCS

Los modelos econométricos parten del conocimiento de la
estructura de decisiones econdmicas, ¥y por tanto se estd en
situacién de poder determinar si es légico o no hacer unsa
hipétesis de relacién entre distintas variables. Uniendo todas
estas hipdtesis obtendriamos un esquema que luego tendra que
ser contrastado con la realidad. _

A continuacidén se hace la presentacion de algunos modelos
eocnométricos regionales, indicando algunas de Jlas carac-

teristicas méds resefiables de los mismos.




MODELO DE DPUERTO RICO (Dutta y Su, 1969).

Este modelo estéd caracterizado por la disponibilidad de
datos ¥y por 1los lazos de uni6n que mantiene con los Estados
Unidos, 1lo .cual supone libre comercio, libres flujos de capital
y libertad de migracién. |

La estrecha relacién que mantiene con EEUU ha llevado a
los autores del modelo a considerar como sector exterior uUnica-
mente a los Estados Unidos. Para el sector exterior consideran
dos tipos de transacciones econdémicas: inputs fisicos y flujos
de capital de 1las empresas para los pagos salariales ¥y no
salariales; consumo de bienes y servicios de las familias. Para
el sector exterior considera cinco flujos: compra de biénes de
capital, materiales pesados 'y servicios péra su produccidn;
ventas de bienes y servicios al extranjero; flujos netos de en-
trada de inversién extranjera en Puerto Rico; flujo anual neto
de salidas de los intereses 7y dividendos; e importacién del
consumo de bienes para las familias. El sistema se completa con
un' sector estatal, que se tomard como exdgeno.

Los cinco bloques que se estudian son:

Consumo. El modelo obtiene estimadores de la propensién

marginal del consumo ©para seis tipos de bienes, ya sean du-

raderos, no duraderos o servicios, en vez de para los distintos
niveles de renta. En la mayoria de las regresiones hay dos re-
gresores, uno de los cuales es la renta personal disponible,

que por otra parte es una variable endégena en el modelo. Otro
de los regresores es el consumo retardado con un retardo tipo
Koyck.

Inversion. La inversién total ha sido dividida en tres
componentes; Cambio en inventario; inversién privada, tanto na-
cional como extranjera; e inversién estatal. Esta Gltima se
considera como exdgena. La inversién privada, en la cual el
mayor peso especifico 1o tiene 1la inversidén extranjera (el
flujo de capital de EE.UU. supone el 90% de la inversidén pri-
vada) se ha regresado a través de los beneficios de las inver-
siones extranjeras y del producto bruto. Los cambios en inven-
tario se regresaron sobre los cambios en el nivel de renta,

pero los resultados no fueron muy satisfactorios.
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En cuanto al papel del stock de capital fueron realizadas
varias. investigaciones y se ha optado por no incluirlo en las
ecuaciones relevantes del modelo.

Importaciones. El presente modelo desarrolla las rela-

ciones entre Puerto Rico y el resto del mundo a través de once

ecuaciones:

-Seis ecuaciones de demanda de importacidn.

-Tres de explicacién de demanda extranjera para sus ex-
portéciones. k A )

-Dos en relacidén a los pagos en la isla sobre las cuentas

de servicios.

La importacién de bienes de.consumo es dividida en cuatro
grupos: alimentacidn, automéviles, bienes duraderos ¥y bienes no
duraderos. Cada uno de estos grupos es regresado  sobre el
correspondiente gasto de consumo.

El niUmero méximo de regresores en este blogue es de dos,
¥, en algunos casos, como son las importaciones de bienes de
consumo, existe un iinico regresor. Todas las regresiones de
este blogue presentan un alto coeficiente de determinacién.

Exportaciones. Las exportaciones se han dividido en tres

grupos: Las exportaciones tradicibnales, gue incluyen todos los
productos animales y vegetales comestibles ¥y no comestibles;

las exportaciones no tradicionales; y las exportaciones de ser-

‘'vicios, en las cuales 1la principal partida'corresponde al tu-

rismo. Las exportaciones de Puerto Rico se regresan sobre va-
riables de EE.UU. y sobre el output_de Puerto Rico.

Produccién. Este sector se ha dividido en tres compo-
nentes: agricultura, manufacturas y resto.

El Output ha sido explicado por el Empleo y por el stock
de capital, a través de wuns funcidn lineal. E1l Output para el
sector manufacturerc y para otros a través de dos ecuaciones
independientes, y el Output de la agricultura a través de una
identidad (Output total menos output en manufacturas menos Out-
put en otros). El output para los dos primeros sectores se re-
gresa sobre la inversioéon total privades y sus respectivas ten-

dencias, asi como en el sector manufacturero, sobre la inver-




sién estatal, enfatizando asi el impacto del gobierno sobre el
sector manufacturero.

En resumen es un modelo altamente recursivo en donde las
relaciones estocasticas tienen, en la mayoria de los casos, dos
regresores. .Este modelo tiene la ventaja de disponer de datos
sobre importaciones y exportaciones, datos muy dificiles de

conseguir para otras regiones.

MODELO DE MASSACHUSETTS (Frederick W. Bell).

Es un modelo esencialmente Keynesiano. La estructura
tedrica del mismo se debe a tres estudios, cada uno de ellos
realizados por Blanco, Bolton y Smith. Todas las variables es-
tadn en términos reales y son regionales excepto el Producto Na-
cional Bruto.

Tiene wun primer blogue, el blogue de renta, en el cual se
determinan la demanda de exportacién ¥y la renta por servicios
locales. La primera variable estard en funcidén del DProducto
Nacional Bruto, y la segunda se verd afectada a través de la
demanda de exportacidén por el efecto multiplicador.

Un segundo blogue es el de inversién. El incremento en
las rentas nacionales se deriva de la demands de los factores
de produccidén. La hipétesis bésica en la creacidén de la funcién
de inversién es que el stock de capital deseado es una funcién
log-lineal del output regional y del nivel tecnolégico. Dado
que el total de renta estd dividido en rentas de exportacidén y
renta local, 1la inversién estard también dividida en dos
partes: Inversidn en el sector manufacturero que dependera
fundamentalmente de las exportaciones, e inversioén en el sector
no manufacturero que estard relacionado fundamentalmente con
las rentas locales.

El1 Dbloque de produccidén y empleo estd formado por una
funcioén del tipo Cob-Douglas (con los regresores capital, tra-
bajo 3y tasa de cambio tecnoldgico); y la oferta de mano de obra
{que estara en funcién de 1la tasa de crecimiento natural y de

la tasa de migracidn).



En el blogue de salarios se postula gue el salario real
se incrementa sobre la base de cambio teénolégico v la tasa de
sustitucidén capital-trabajo, ¥y no reacciona al desempleo.

’ El modelo también especifica una relacién para el desem-
pleo, en la cual, el desempleo tiene una relacién positiva con
el incremento natural de poblacidén y con la tasa de crecimiento
del salario real, e inversamente con el Froducto nacional Bruto
y la Gltima divergencia anﬁal entre el incremento natural en la
oferta y la demanda de trabajo.

En conclusién, es un modelo con un altc grado de recur-
sividad en el —cual, partiendo de uﬁa varisble exégena, el Pro-
ducto Nacional Bruto, se determina, via multiplicador, el nivel
de demanda agregada de la regidon. Especificamente, el DP.N.B.
determina las exportaciones, servicios locales y la renta to-
tal. Estas rentas, junto con alguna variable exb6gena, determina
la demanda de <capital a través de la funcidén de inversidn, la
cual Jjunto con la funcidén de produccidén determina la demanda de

trabajo.

MODELO DE OHIO (Catherine Ann Baird).

Es un modelo econométrico multiregional que incorpora
seis submodelos interegionales ligados para seis Areas Estadis—
ticas Metropolitanas Standar: Cincinati, Cleveland, Colﬁmbus,
Dayton, Toledo y el balance del estado. Cada modelo inteﬁta
recoger la actividad econdmica de su>regién; cada uno de elloé
contiene un blogque de output, un blogque formado por -el mercado
de trabajo, uno de construccién y uno de gobierno local. La
oferta y la demanda de produccién; la demanda de trabajo y las
ecuaciones de empleo son divididas en dos grupos de sectores
manufactureros ¥y no manufactureros y dentro'de cada uno de es-
tos en sus principales componentes.

Output. Se especifica una ecuacidén de oferta y de de-
manda, del tipo log—lineal, para cada sector y para cada Aréa
Estadistica Metropolitana Standar. Los sectores considerados
para la actividad no manufacturera fueron: agricultura; mineria
¥y otros; comercio al por menor y al por mayor; finanzas, se-

guros y estado; transporte, comunicaciones y utilidades; y ser-
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vicios. Los regresores basicos para esté sector seran el precio
¥y la renta personal de cada uno de los sectores y regiones.

En la demanda manufacturera se subdivide a nivel de dos
digitos (SIC). El1 numero de ecuaciones dependera de cada Area
Estadistica Metropolitana Standar. En cuanto a su construccién
.es similar a la de los sectores no manufactureros reemplazando
el papel de 1la renta disponible por el del producto metropoli-
tano bruto. {(Incluyendoc también el nacional).

Por parte de la demanda, el modelo multiregional de Ohio,
utiliza wuna funcioén Cobb-Douglas cuyos elementos son el output,
el precio del output y el precio de los factores productivos.

Mercado de trabajo. En este blogque se incluyen ecuaciones

de demanda de trabajo para cadsa sector, tasa de participacién
de 1la fuerza de trabajo, migracidén neta, y las identidades para
la oferta de trabajo, el empleo, la poblacidén, desempleo, y la
tasa de desempleo. DPresenta tres formas diferentes para la
demanda de trabajo, las tres derivadas de wuna funcidén tipo
Cobb-Douglas, en todaé ellas se asume que el salario laboral es
igual al valor del producto marginal del trabajo dentro de cada
regién. Las tres especificaciones se refieren, una al output,
otra al precio, y otra al capital en cada unoc de los sectores ¥y
en cada una de las areas metropolitanas.

El empleo para cada sector se obtendré como cociente en-
tre la demanda de trabajo en cada sector y la media de horas
semanales trabajadas.

La tasa de participacidén en el mercado de trabajo se ob-
tendréd a partir del nivel salarial y de la tasa de desempleo
pasado. La tasa de participacidn, Jjunto con la poblacién en
cada Area Metropolitansa, se usard para determinar la ecuacidn
de oferta de trabajo.

El mercado de trabajo estéd unido al resto de la nacidén a
través de la migracién. La hipdtesis de trabajo es que las per-
sonas se mueven buscando mayor bienestar, y en el modelo esto
se rTepresenta a través del ratio entre el salario en el ‘Area en
estudioc y el salario de 1los EEUU. y entre el ratio entre las
tasas de desempleo local y nacional.

En este modelo se ha partido del salario como variable

exbgena, de tal forma que los ajustes regionales en el mercado
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de trabajo, se realizaran a través de las cantidades mas que de
los precios.

Construccidén. La razdén de no incluir el sector de 1la
Construccidén en otros sectores no manufactureros se debe a que
s8e considera que la construccién tiene una sensibilidad ciclica
especial. La especificacidn que se hace en este modelo es simi-
lar & la realizada por Duobinis para el modelo de Chicago. La
Construccidn se compone de actividad residencial y comercisal.
La parte residencial se regresa sobre el ahorro, la tasa de in-
terés, la renta personal real disponible por familia y el cam-
bio- en el nUmero de familias (todés las variables & nivel de
cada una de las regiones). En la parte correspondiente a la in-
versién comercial de la Construccién, debido a la falta de
datos, se usard como variable proxy la inversién en manufac-
turas 1la cual se regresard a partir del producto bruto en manu-
facturas y la tasa hipotecaria corporativa. La ecuacidén del
producto metropolitano bruto para la construccidn tendri forma
logaritmica 7y sus regresores seran el precio de la construc-
cién, la actividad residencial y la actividad comercial (a
través de su variable proxy). '

Cobierno local. Se da poca importancia a este sector ya

que se argumenta que la conducta del gobierno local tiene poco

‘impacto sobre otras regiones. Sin embargo especifica dos ecua-

ciones dentro de este sector: wuna parte del empleo estatal,
para poder completar asi el empleo total, y otra pafa la renta
impositiva. Los impuestos serén obteﬁidos a través de la renta
disponible, ¥y el empleo estatal a través de la renta impositiva
y de la renta salarial de los empleados del gobierno local.

Es por tanto el modelo de Ohio un modelo multiregional,
en el cual las ligazones entre las regiones se expresan a
través del output de los sectores manufactureros ¥y no manufac-
turerés. La renta personal de «cada regién afecta al output no
manufacturero de todas las regiones. El productovbruto de manu-
facturas en cada regidn afecta a la demanda de output manufac-
turero. Ademas la inversion en construccién influye en la ac-
tividad de la construccién y todas las varisbles que afectan a
la inversidén en manufacturas y en construccidn :esidencial con

lo cual al trabajo de ellos mismos a través del output total en
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cada regién. Debido a la naturaleza simulténea del modelo, esas
influencias extraregionales son transmitidas a las ecuaciones
de la oferta wvia output ¥y & las ecuaciones de demanda de tra-

bajo a través de cada uno de los output o precic de los output.

MODELO DE LOS ANCELES

Este modelo fue construido con dos objetivos fundamen-

tales:

-Investigar las propiedades que sigue la economia de Los
Angeles. )

-Determinar 1la wvalidez de la estructura propuesta por
Clickman para modelos econométricos de pequefias re-

giones.

El modelo de Los Angeles se estructura sobre el lado del
producto regional y utiliza la base econbdmica teobrica para or-
denar las relaciones basicas del modelo.

El modelo describe 1la economia de Los Angeles en cuatro

grupos: manufacturas, comercio al por menor y al por mayor,
otros (fudamentalmente servicios financieros y .de construc-
cioén), ¥ sector estatal (federal, estatal, regional y munici-
pal).

El producto regional es la suma de todos los valores
afiadidos por estos sectores. El modelo incorpora la hipétesis
de que las manufacturas es un sector orientado a lé exportacidén
(mefcados fuera de la fegién en estudio), ¥y los sectores de
comercio y otros estarédn dedicados a los mercados interiores.

El1 empleo, tanto para cada sector como para el total, se
determinarad en funcién de las variables output y el desempleo
puede ser obtenido desde el empleo o desde la fuerza de tra-
bajo.

La renta personal y el consumo seran funcidén de la renta
personal salarial ¥ no salarial, la cual sera obtenida a partir
del salario monetario medioc, el empleo, el indice de precios

regional y el producto regional bruto.



Las rentas y gastos del gobierno local se obtienen a
través de la renta personal y de la tasa de impuestos, y el em-
pleo estatal a partir de las rentas y gastos del gobierno lo-
cal.

~ En  conclusidén nos encontramos ante un modelo similar al
de Philadelphia, que wutiliza su misma estructura, pero con un
mayor grado de simultaneidad, ya que el primero, como ya hemos
visto wutiliza blogues recursivos, y éste es totalmente simulta-

neo.

MODELC DE MISSISSIPPI (F.G. Adams, Brooking y Glickman)

El modeloc de Mississippi es un modelo satélite del modelo
nacional "Wharton Anual and Industry”, del cual toma alguna de
las variables exdgenas. Otras variables exdgenas son las de
politica nacional con impacto directo sobre Mississippi y las
variables especificas de Mississippi tales como las variables
de politica estatal.

El modelo estéd estructurado sobre cuatro bloques:

Blogue de output. El bloque de output contiene output

bruto original en délares del 58 para los principales sectores
de 1la economia de Mississippi incluyendo los sectores de servi-
cios y estatal asi como el de lsa iﬁdustria. _

Las ecuaciones en el bloque del output son relaciones de
demanda orientada, excepto para la agricultura y el sector es-
tatal. El output de un sector responde a la demanda de bienes
producidos por ese sector.

En este modelo se parte de la hipétesis de que el sector
manufacturero (duraderos y no duraderos) estan orientados a la
exportacion, es decir a los mercados exteriores regionales.

En el modelo 3e supone que la expansidén de la industria
manufacturera en Mississippi depende del desarrollo de los mer-
cados nacionales relevantes y de la competitividad de la pro-
duccién en Mississippi. Desde otro punto de vista, el output de
Mississippi en el mercado nacional depende del costo relativo.
En el sector de bienes duraderos, el ratio entre el salario
manufacturero en Mississippi y el de EE.UU. incorpora el costo

relativo efectivo. La ecuacidn para este tipo de bienes se com-




pleta con el producto originario bruto y el valor retardado de
la variable exdgena. Los bienes no duraderos se expresan de una
forma totalmente similar, incorporando, ademéas, el impacto de
le inversién no manufacturera sobre el sector no maunfacturero.

Los otros sectores del bloque del output responden fun-
‘damentalmente a la demanda regional interna. Se utilizan tres
variables fundamentalmente como medida de la demanda regional:
La Renta DPersonal Disponible, el DProducto Hacional Bruto y la
Poblacién. La Renta Disponible determina el output en el comer-
cio al por mayor y detalle, y en servicios. El DProducto Na-
cional Bruto se estima que es mas efectivo para el transporte,
comunicaciones y sector de utilidades. Y por ultimo, la Renta
Personal Jjunto con la DPoblacién explican el output en finanzas,
estado ¥y seguros. Una distribucion retardada en todas estas
ecuaciones permite un gradual ajuste del sector del output o
cambios en la demanda.

E1l output agricgla se ha considerado como exb6genc en este
modelo, asi como el sector minero {que 1incluye la produccién
petrolifera). '

El output de Mississippi se obtiene como suma de todos
los tratados, afiadiéndole el sector estatal que se considera
como exégeno.

Bloque de empleo. Se especifican nueve relaciones de em-

pleo, que no son mas que relaciones de demanda dé trabajo. Es-
tas se obtienen de la funcidén de produccioén CES (con retarao
tipo Koyck), bajo la condicidén de maximizacidén de beneficio.

La tasa de désempleo se. regresa sobre el incremento de
desempleo en EE.UU., 1la diferencia en el empleo de Mississippi
¥y el desempleo retardado. El cambio porcentual en el empleoc se
usa como una variable proxy del nuimero de trabajadores posi-
bles. El cambio porcentual en la poblacidén se usa como proxy
para el impacto del desarrollo de la fuerza de trabajo en la
tasa de desempleo.

Tasa de salarios ¥y renta personal. Se estiman tres tasas

de salarios, una para manufacturas, otra para no manufacturas y
otra para agricultura. La industria manufacturera es parte del
mercado nacional y consecuentemente su tasa de salarios esté

determinada en relacion a los salarios manufactureros na-



cionales. Las otras dos tasas de salarios son predominantemente
locales 7Y estan relacionadas con la tasa salarial manufactu-
rera.

La industria manufacturera de Mississippi compite por la
oferta de trabajo local; si la tasa de salarios de manufacturas
de Mississippi se incrementa, la tasa de salarios en los otros
sectores, debe también tender a incrementarse. Es interesante
notar 1la semejanza con los modelos macroescandinavos en cuanto
a resaltar la influencia de 1los factores externos sobre los
salarios. Desafortunadamente los datos no permiten la extensién
del modelo a salarios y precios. A

Las componentes no salariales de la renta personal estén
determinadas por una variable general de renta local o por la

variable equivalente para EE.UU,.

Bloque de impuestos. Tedricamente el .impuesto para cada

categoria puede ser explicado como el producto -entre la
apropiada tasa y la base. Esta especificacidén, aunque sencillsa,
presenta ‘algunos problemas. La precisidén de los datos sobre las
bases para cada una de las categorias no es posible en algunos
casos. DPara solucionar este problema, se ha usado como variable
proxy la rentsa personal. DTor otra parte, las variables
nacionales fueron transformadas en afios fiscales a través de un
proceso de medias. Un ejemplo de la ecuacidén de los impuestos
es la funcién para 1la entrada de impuestos federales en
Mississippi. La tasa efectiva para lgs EE.UU. se usa como tasa

de impuestos; la renta personal sujeta a impuestos representa

la base impositiva. La tasa efectiva impositiva, se explica por '

las tres tasas impositivas y el nivel de exenciédn. Las
ecuaciones de impuestos son los datos para la estimacidén de las
rentas estatales y la planificacidén fiscal.

Es el modelo de Mississippi un modelo simultaneo, que se
comporta como un modelo satélite de una estructura a nivel na-
cional, ¥y eminentemente de demanda, aunque como en otros mode-
los infranacionales, no se utilizard la identidad Keynesiana
debido a la falta de disponibilidad de alguno de 1los datos

necesarios.




MODELC DE CHICAGO (Stanley F. Duobinis, 1979)

El modelo de Chicago pretende enfatizaf las relaciones
internas del modelo ¥y estard orientado a la politica y & los
planes de accién, aungue no olvida la importancia de la esti-
‘macidn, »

El producto metropoclitano brutoc se define comc el valor
de todos los bienes y servicios producidos en la regidn. Para
estimarlo se ha utilizado el método de Kendrick-Jaycox con las
modificaciones de L'Esperance, Frown y Niemi.

Un aspecto importante dentro del modelo de Chicago es la
capacidad de predecir las componentes individuales del producto

metropolitano brutec.

El modelo estd dividido en cuatro sectores: manufac-
turero; industria no agraria privada excepto manufacturas ¥y
mineria; estatal y agricultursa; y minas (este ultimo se consi-

dera exdégeno).

El sector manufacturero. Es el sector mas desarrcllado y

ello es debido en parte a la disponibilidad de datos. Se divide
en catorce actividades principales y una gque engloba a las
restantes que componen este sector, ©parte ésta que seréd resi-
dual y se consideraré exdgena.

Las ecuaciones de demanda para cada uno de estos sectores
fue regresado (en forma lineal-logaritmica) sobre el indice de
precios nacional, el nivel de actividad local, que se obtiene
de las tablas input-output de Chicago como suma de los valores
afiadidos para cada industria, y el nivel de actividad nacional.
Esta ecuacidén seréd homogénea de grado cerc en los precios.

La ecuacién de produccidn utilizada es una funcidén trans-
log va que es la especificacién que menos restricciones
incorpora. Los regresores seran el capital y el trabajo.

Si existe competencia y se maximiza el Dbeneficio, el
producto marginal del +trabajo seréd igual al trabajo. Se asume
ademas que el stock de capital es fijo.

Se afaden tres relaciones més para cada manufactura:. una
condicién de equilibrio; empleo; y numero de empleados por in-

dustria.
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Es interesante el observar que las interacciones entre la
oferta y la demanda no llevan obligatoriamente a soluciones de
eguilibrio, sino que existe un flujo causal implicito en estas
ecuaciones. Las ecuaciones de demanda determinan la cantidad de
output a producir. La funcién de produccién muestra la
isocuanta consolidada, por tanto muestra la cantidad de trabajo
que debe de ser contratada en orden a ﬁroducir el output. El
equilibric entre oferta y-demanda se obtiene, pero el ajuste

estd basado en un cierto patrén de respuesta.

Sector no manufacturero. Estd mucho menos dividido que el
sector manufacturero. Sus componentes son: constfuccién;
transporte, comunicaciones y utilidades publicas; comercio; fi-
nanzas, seguros y estado; ¥y servicios. Las especificaciones de
las ecuaciones en cada sector son mas simples que en el grupo
de industrias manufactureras. El capital variable de servicios
en la funcidn de.produccién vy la parte de 1las ecuaciones de
trabajo no estan disponibles ni pueden ser estimadas. Lo que se
ha hecho ha sido eliminar la variable capital e introducir una
teoria sobre el comportamiento de la inversién. La parte de 1la
oferta viene explicada por el producto metropolitano bruto real
¥y la media anual de empleados en cada industria.

La demanda se explica a través del indice de precios de
los bienes y de la renta disponible de Chicago retardada un
periodo, pars los sectores transporte, comunicaciones, utili-
dades publicas y comercio. Para el casc de la industria estatal
y finanzas y seguros, se aflade el nivel de' la industria es-
tetal, ya que se consideran que estas actividades compiten a
nivel 'nacional. TPara el caso de la construccién los regresores
son el precio de la construccién, el valor real de la construc-
cién en viviendas y la inversién total en manufacturas.

El mercado de trabajo. Estd caracterizado por 1la posi-

biiidad de desequilibrios. Ahora los salarios no tienen por qué
equilibrar el mercado de trabajo. La divergencia entre la can-
tidad demandada y la cantidad ofertada se deberia a la existen-
cia de unos costes de informacién. En la formulacién se asume
que para cada industria el wsalario es igual al producto
marginal de la renta y por tanto cada industria actua como'un

competidor en el mercado de trabajo. Esto no implica que los
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salarios sean iguales en todas 1las industrias. Cada industria
empleari una mezcla de experiencia, y de esta forma genera dis-
tintos 'precios medios para cada industria. El precio ofertado
vendréd dado comoc proporcién entre el trabajo 7y los empleados
requeridos por la funcién de produccién. Tor tanto el salario
«médio* en cada industria, puede ser tomado como predeterminado.
Pero 1los salarios cambian de ©periodoc & periodo ai revisar las
empresas sus ofertas de salarios en respuesta a las expectati-
vas de cambio concernientes al nivel de equilibrio de los
salaiios.

Por ‘otra parte se asume que los individuos no tienen in-
formacién como las empresas y participan o no en el mercado de
trabajo  basandose en sus percepciones sobre las expectativas
salariales, las cuales estan determinadas por el nivel pasado
de salarios y por las oportunidades de trabajo.

Se usarid un modelo de expectativas. El ratio de partici-
pacién de la fuerza de trabajo se toma como una funcién del
nivel de salarios mediés ¥y del ratio de desempleo retardado.

" ‘Los individuos pueden o no tener informacidén apropiada
referente al mercado de trabajo. Dado esto vy las condiciones de
demanda  descritas, seria incorrecto el asumir que el mercado de
trabajo esté en equilibrio en todos los periodos.

Los cambios en la tasa de paro y salarios puden afectar
al nivel de migracidén. Las ecuaciones de migracién fueron de- -
sarrolladas por Harris y Todaro. Ellos suponen que la migracioén
de una zona & otra depende tanto mas de las diferentes expecta-
tivas en cuanto a la evolucidén del salario real de una y otra
regidén. La migracién neta para Chicago es una funcidén positiva
de las expectativas diferenciales entre los salarios reales de
Chicago y de EE.UU.

El sector estatal. El sector estatal estd presente & tres

niveles: federal, estatal ¥y local. Los dos primeros se
consideran exégenos. La renta del gobierno local se regresa so-
bre 1la renta disponible 1local de los residentes. En este
apartado también se calcula el empleo estatal local, y la media
salarial estatal local.

En conclusién, es éste un modelo que intenta resaltar las

relaciones estructurales de la economia de Chicago. Su objetivo
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es que cada ecuacidén esté basada en una teoria . econdmica
s6lida, aunque no renuncia a disponer de wuna buena capacidad
predictiva.

Es un modelo simulténeo con cierto grado de recursividad.
Contiene veinte blogues todos ellos. interdependientes ¥
formédos por ecuaciones asimismo interdependientes excepto en
algunas de ellas en donde las variables endGgenas son

consideradas como explicativas para la determinacién de otras.

MCDELO DE PHILADELPHIA (Clickman, 1976)

Este modelo se ha creado, a la vez que para tener un buen

instrumento de andlisis, para establecer una estructura gque
pudiese ser aplicada & otras &reas regionales. DTodemos decir
que su creador, Glickman, es uno de los pioneros en la mo-

delizacidén regional y su nombre aparece en un amplio nimero de
modelos (Mississippi, Valle de . Deawere, Northeast Corridor,
etc...).

El modelo consta de 228 ecuaciones de las cuales 105 son
estocésticas. El Area geografica en estudio es lo que corres-
ponde al Area Estadistica Metropolitana Standar de Thiladel-
phia, 1la cual engloba ls ciudad de DPThiladelphia y la zona en
torno a Tennsylvania ¥y New Jerséy. En el modelo se consideran
19 sectores industriales para el output manufacturero y no ma-
nufacturero 7y el - empleo; se determinan ecuaciones para ' los
salarios, indices de consumo ¥y rentd, asi como el sector es-
tatal, demogréafico, actividad bancaria y consumo. Para resaltar
la importancia de la ciudad de Philadelphia se ha hecho un sub-
modelo con un é&mbito territorial que se corresponde con esta
ciudad.

El modelo estd estructurado en .bloqﬁes simulténeos vy
dentro de cada bloque las ecuaciones son también simulténeas.
Estda disefiado de tal forma que puede conectarse con el modelo
Wharton anual tomando como exdgenas variables tales como pro-
ducto nacional bruto, 1la produccién en los EE.UU., indices de
precios y salarios nacionales. Tiene catorce bloques.

Blogue de output manufacturero. En este bloque se hace

una distincién segin el mercado de destino de la industria. Si




el mercado al cual va dirigido la produccidén es exterior a la
regidn, las variables explicativas seran de caracter nacional,
en tantoc que si el output tiene como destino los mercados lo-
cales, se ligardn a variables locales. En este blogue se ob-
serva una aproximacién a los anadlisis de economia base. El
caracter importador o no de las manufacturas se determindé con
informacién procedente de un estudio de andlisis input-output
de la regién de Philadelphia.

Bloque de output no manufacturero. Este blogue incluye

las =actividades manufactureras mas importantes, ¥y generalmente
cada una de estas variables se une a variables locales tales
como renta personal y poblacidn, y en algunos cascs con tenden-
cias nacionales.

Blogue de empleo. Se especificard un blogue de empleo

manufacturero ¥y otro no manufacturero, con los mismos sectores
que 1los tratados en los blogques de output. En ambos, el empleo
serd funcidn del output y del emplec retardado, y en algunos
casos, se utilizara ia variable Tiempo como proxy del desa-
rrollc de la productividad.

Blogque de salarios precios y renta. Es éste un bloque

fundamental dentro del modelo ya que muchas de sus variables
determinaran a muchss otras dentro de otros bloques y también
son afectadas por otras del modelo.

Se incluyen asimismo en este modelo bloques para el Co-
bierno local y federal; Inversidén manufacturera; Demografisa;
Ventas al por menor; Banca; Consumo; uno para la ciudad de
Philadelphia ¥y otro para el resto de la zona geografica en es-
tudio.

En conclusién, es éste un modelo regional «con un gran
nivel de simultaneidad, con un gran numero de ecuaciones y con.
una estructura que ha sido utilizada como punto de partida para

otros muchos modelos.




CUADBO RBSUMEN DB LOS NODBLOS BCOMOMBIRICOS DR ANALISIS RBCIONAL

¥ODRLO | PERIODC | MRTODO DR FRRCUBNCIA | VARIABLES VARIABLES
114 NURSTRAL] ESTINACION DB DATOS BNDOCENAS RI0CBNAS OBSBRVACIONRS
: M.C.D. Disponibilidad de
PUERTO 1948 M.C.2 R ARUALES CONSUMO T, RAMILIAR }datos de importacidn
oUTUT R¥PLBO ¥ exportaciones
INPOR. LIMITR IKPORTACION | INV. BSTATAL |Bxportaciones son
RICO 1964 CORBIRNTBS | SALARIOS TRANSFERENC. |tratadas como gastos
34 BCUACIONBS 0TRAS Vs, BB.UE.,  |de consumo
Modelc altamente
23 BSTOCAST. Tecursivo
K.C.D. BIPORT. P.N.B.
L1} 1947 K.C.2 B, ANUALBS BRNTAS T.CRE.RATURBAL |Nodelo -recursivo
884 ST.CAPITAL DESENPLRO Predoninancis de
[:18 CONST. 47 THVERSION ST.MANURAC  |relaciones bivarisstes
38RT8 1862 21 BCUACIONBS POBLACION ST NOMARURAC
0TRAS OTRAS
Ampliado por Brooking
¥l 1953 M.C.D. oUTPLT TOMA SUS (1974) pars le
881 X ITRR.V.I. BHPLRO VARIABLES agriculturs,
881 ‘ ARUALBS SBC. BSTATAL | DBL MODBLO  |Modelo matélite del
Pl 1970 39 BCUACIONRS| RENTAS VHARTOX Whartos.
29 RSTOCASTI. Kodelo de demands.
PRILA
) 1947 ¥.C.D. oUTPUY 10 BB.UU. Modelo altamente
DRL ANUALES BNPLRO 17 BBGIONALES |simulténeo.
228 BCUACIONBS SALARIOS 44 BND.RBTARD, |Alto grado de
PHIA 1971 1165 BSTOCAST. INVERSIONES desagregacion
RTC.
¥.C.D. CORSUNO T.DEPRECIACION
1950 NS0 B BNPLEBO INVERSION
L0$ . oUTIUT - 1POBLACIOR .
ARCBLES 1976 29 BCUACIONRS| ANUALBS SALARIC STOCE C. REBTA
i 19 BSTOCAST. BENTAS P.R.B. BB.UU,
OTRAS
Recursivos
1858 §.C.D. REKTA N.ACTIV.LOCAL junidireccionsles
ANUALBS PRODUCCION  IN.ACTIV.NACION|Resalta la estructura
CHICACO - - K028, SALARIOS 1. PRRCIOS  .linterna
1976 170 RCUACIONRS| COMSTANTES BMPLEO 0TRAS del modelo
17 BSTOCAST.
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0. INTRODUCCION: PARTICIPACION EN EL PROYECTO RECI-LINK

"E1 modelo HIRENA ha sido el resultado de la propuesta de
construccidén de un modelo regional—nacionalv para la economia
espafiola cuyo objetivo es el de ser utilizado, al menos en esta
primera fase, como modelo de simulacién,_siendo, a sSu vVez, uno
de los modelos participantes en el proyecto REGI-LINK de ambito
internacional. _ . ’ .

La participacién en el proyecto RECI-LINK es de vital
importancia por cuanto ha sido el elemento impulsor de la cons-
truccién del modelo, imponiendo al mismo tiempo una éerie de
limitaciones derivadas de los acuerdos asumidos por todos los
participantes en el proyecto.

El proyecto REGI-LINK, elaborado por COURBIS y CORNILLEAU
(1979)* propone la construccioén de un modelo multinacional,
multiregional que se puede definir comc un modelo multinacional
gue tiene en cuenta la incidencia de los desegquilibrios
regionales de <cada pais dentro del contexto de Europs
Occidental. Dor tanto, 1la participacién en el proyecto suponia
la construccién de un modelo nacional de determinadas carac-
teristicas por parte de cada uno de los paises participantes
que son hasta el momento: Portugal, Bélgica,'Francia, Italia,
Crecia y Espaia.

Principalmente, la participacidén en el proyecto REGI-LINK
implicaba que los modelos nacionales regionalizédosr deuéada
uno de los paises participantés tenian que' tener la misma
estructura, proponiendo de este modo como modelo de base el
construido por COURBIS y CORNILLEAU (1978}, el modelo RECISZ,
que es, a su vez, un modelo regional-nacional para la economia
francesa, lo gque imponia también que los modelos elaborados

tenian que ser del tipo regional-nacional3.

1. Ambos sutores sor wmieabros del C.4.K.A. (Croupe d'Analyses Macroeconomique Appliquées), organismo
perteneciente a ls Universidad de Paris-1 y asocisdo al C.X.2.8., del cual B, COURBIS es su director. Bs en
el seno de esta institucion que se desarrollan los continuos contratos referentes al proyecto BBCI-LINE.

2. B1 nodelo RBCIS es uma version simplificada del modelo RECINA que fue elaborado por COURBIS {1972).

3. COURBIS {1980) establece 1a siguiente tipologiz para los modelos multiregionsles: modelos ascendentes
{botton-up); modelos descendentes (top-down); wmodelos imput-output interregionales y modelos regionales-na-
cionales.




Los modelos regionales-nacionales - tienen en cuenta las
relaciones bidireccionales entre el nivel nacional y el nivél
regional (combinando asi los modelos ascendentes ¥ descen-
dentes) pudiendo considerar al mismo tiempo la posibilidad de
existencia de flujos interregionales. Estos modelos hacen posi-
ble el andlisis simulténeo del desarrollo nacional y regional
de una forma integrada donde los elementos nacionales y re-
£ionales tienen la misma importancia. COURBIS (1980), propone
el siguiente grafico para esquematizar las relaciones que con-

templan estos modelos:

regiodn
1
nacional
regioén region
2 3

Quedaba asi claro que la tarea a llevar a cabo era la de
construir un modelo regional-nacional para la economia espafiola

que tuviera como modelo de base el modelo REGCIS.

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Por lo que respecta a la desagregacién regional, el
planteamiento fue el de desagregar el Estado Espafiol en un
numero reducido de regiohes, cuatro concretamente, gque agru-
pasen provincias o Comunidades Auténdmas con estructuras socio-
econ6micas homogéneas. Para decidir cual podria ser la desagre-
gacién regional adecuada se hicieron tres analisis de Compo-
nentes DPrincipales en la linea de los realizados por QUELENNEC
(1973) para el modelo RECINA, con variasbles que describen la
estructura socio-econdémica de cada una de las Comunidades

Auténomast. Se han buscado las diferencias y semejanzas entre

1

{. Los resultados de estos andlisis y de todos los demis aspectos del modelo se encuentran extemsamente de-
sarroilados en JUANBDA {1987}
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las regiones a través de un conjunto de informacidén gue viene
dada por las 14 variables siguientes: Densidad de poblaciodn;
poblacidén activa agricola; rentas de capital; poblacién de he-
cho; PIB; tasa de paro; parados; renta regional; renta familiar
disponible; poblacidén activa; poblacidn. ocupada; superficie;
productividad aparente en la industria. La técnica de Compo-
nentes DPrincipales permitird sintetizarlas en wun conjunto mas
pequefioc de componentes que no estaran correlacionadas y que, en
caso de poder ser interpretadas, proporcionan criterios para la
agregacién.

Apoyandose en los resultados obtenidos con estos andlisis
se llega a una desagregacién del Estado "Espaficl en cuatro
regiones, Qque seran las consideradas en el modelo. Las cuatro
regiones 1incluyen 153 . siguierites Comunidades Autonomas, que se

representan en el Mapa 1.

- regidén 1: Catalufis, Madrid, Pais Vasco, Navarra.
- regién 2: Aragdn, Cantabria, Principado de Asturias,
Comuhidad Valenciana, -Murcia, Baleares y

Canarias.

W

- regidn Castilla~-Le6n, Castilla-La Mancha, Rioja,
Extremadura y Calicia.

- regién 4: Andalucia,

La clasificacién sectorial que se decidid tenia que ser,
en un principio, la misma que la del modelo RECIS, con el obje-
tivo de poder establecer las relaciones internacionales en el
futura— (esta restriccion fue respetada excepto en la separacién
del sector energia y el sector induétrial). Asi pues, la clasi-
ficacién sectorial para el modelo HIRENA acabé siendo la si-
guiente: Agricultura; Industria (incluye Energia); Terciario
Comercial (incluye Construccidén); Banca y Seguros y Adminis-

tracidén DMiblica y Defensa.
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2. ESTRUCTURA GENERAL DEL MODELO

A continuacidén, se presenta la estructura general del
modelo HIRENA, comentando 1la especificacién de cada una de las

ecuaciones de los cinco blogques que lo componen:

2.1 Tabla regional interindustrial y relaciones interregionales

Las ecuaciones contenidas en este primer bloque, que se
deriva de las relaciones establecidas en las tablas input-out-
put regionales para las cuatro regiones,; se componen & sSu vez

de los siguientes subbloques:

Produccidén e inversién. Teniendo en cuenta los diferentes

mecanismos que se dan en la fijacion de los niveles  res-
pectivos, el analisis de las producciones regiongles se efectia
sector a sector.

Las produccciones regionales para el sector Agricolese,
Banca 7y Seguros y Administracién Dublica y Defensa se consi-
deran ' exégenas. La produccién del sector Terciario se determina
cbmo la suma de la demanda final y el consumo intermedio debido
a que se considera el sector terciaric como un sector loca-
lizado por la demanda’. Esto es asi debido a la particular de-
terminacién de la demanda final dentro del modelo (ecuacidn 2).

En el modelo REGCIS se considera que la produccién del
terciario es la suma de la produccidén localizada por la demanda
del producto, la produccién destinada & otras regiones (no lo-
calizada por la demanda) y los mArgenes comerciales. Teniendo
en cuenta que la parte de produccién no localizada por la de-
manda (segin los datos franceses) es muy pequefia en relacidn a
la produccidén total ¥ teniendo en cuenta también la dificultad
que supone en nuestro caso obtener los parametros referentes s
estas ecuaciones, se ha decidido determinar de 1la forma ex-
puesté anteriormente la produccidén del terciario.

La produccién regional de la industria se considera de-

terminada por la oferts puesto que se supone que la industria

5. Bl modelo distingue entre sectores localizados por 1a demanda (sector tercisrio) y sectores no localizados
por la demanda (sector industrial).




es un sector no localizado por la demanda y por tanto la pro-
duccién regional viene determinada por 1la capacidad inversora
de 1a fegién. Asi pues, la produccién regional depende del
stock de capital gque se determina a la vez por la acumulacidn
de las inversiones dentro de cada regién {(ecuacidén 4).

El coeficiente de capital, ckap, ha sido calculado para
cada afio calculando la relacién entre stock de capital y pro-
duccién. El stock de capital, SCAPR, se ha obtenido a través de
la estimacién del stock de capital industrial realizada por IE-
TITBO (1985) regionalizadndolo posteriormente a través de la es-
timacion de la riqueza espafiola por provincias obtenida por
PEREZ LLORET (1969). En el modelo, SCAPR viene generado de la
forma que indica la ecuacién 6.

La inversion productiva se hace depender de la produccidn
regional ©parsa el sector agricola ¥y el terciario (ecuacién 3),
en cambioc, para el secto} industrial se regionaliza la in-

versién industrial nacional (ecuacién 5).

Consumo intermedio y valor afnadido. Los consumos inter-

medios se calculan a partir de la relacién entre las produc-
ciones regionales y los coeficientes técnicos, ar, de forma
tradicional.

El wvalor anfadido se calcula para todas las regiones como
diferencia entre el valor de ﬁroduccién por rama de actividad ¥

los inputs intermedios por sector.

Comercio con el extranjero. Las exportaciones y importa-

ciones con el extranjero a nivel regional se obtienen por re-
gionalizacién de las importaciones y exportaciones determinadas
a nivel nacional 'a través de una relacion estimada econométri-
camente. Los derechos y tasas a la importacién dependen, natu-

ralmente, de las importaciones.

Otros elementos de 1la demanda. El consumo publico, CR,

para .el sector terciario viene determinado en el modelo HIRENA
por la propia produccidén del sector terciario.
La Formacion Bruta de Capital Fijo por regién y sector es

la suma de la parte de inversién productiva regional de cada



sector que ha sido dirigida a un sector determinado. Esto ha
hecho necesario saber cual-es el destino de la inversién pro-
ductiva de los ' sectores Agricultura, Industria y terciario
(ecuacioén 13).

7 La Variacion - de Existencias regional para el sector’
agricola viene de la regionalizacién del total nacional. DPara
los demas sectores productivos se hace depender del incremento

de producién dentro de cada regién (ecuacidén 15).

Equilibrio regional, comercio interregional. En este

blogque se determina el equilibrio ‘regional a través de una’
ecuacidén contable que determina la demanda total sin tener en
cuenta las exportaciones al resto de Espafa. Es por eso gue se
calcula el saldo interregional como la diferencia entre .la de-
manda total y 1la produccién mas las importaciones del extran-

Jero (ecuaciones 16 y 17).

2.2 Ocupacidén, poblacidén y mercado de trabajo

Ocupacidén. La ocupacién se determina para los sectores
terciario e industria a partir de la productividad aparente del
trabajo, aempr (ecuacién 18). La ocupacidn para los demas sec-

tores es considerada exdégena para cada regién.

DPoblacién.  Este bloque ha quedado sustancialmente modi-
ficado en relacién ~al del modelo RECIS. La causa de esto han
sido, esencialmente; las dificultades que se han encontrado a
la hora de determinar econométricamente el comportamiento mi;
gratorio, que era lo que se habia propuesto en wun principio
(como se ha hecho en el modelo RECIS), debido a la insuficien-
cia de la informacién estadistica sobre este tema. Siendo esto
asi, la poblacidén total se determina como la suma de la
poblacién potencial pra el periodo actual, obtenida aplicando
la tasa de crecimiento vegetativo de la poblacidn (apo) a la
poblacién potencial del periodo anterior, ¥y el saldo migrato-

rio, consideradoc exdgeno.




Mercado de trabajo. El mercado de-trabajo viene explicado

a través de la determinacién de la poblacidén activa y .el paro.

.Lé poblacién activa se determina como la suma de la
poblacién activa tendencial, considerada exdégena, ¥y el saldo
migratorio de activos. El saldo migratorio de activos se ob-
‘tiene aplicando al saldo migratorio total un parémetro, apopi,
que representa la proporcidén de activos sobre la migracién to-
tal. ‘

El paro se determina como la diferencia entre poblacién

acfiva ¥ poblacién ocupada.

Rentas del trabajo. En este bloque de ecuaciones se de-

terminan las rentas del +trabajo que comprenden las rentas
salariales 7y las rentas de los empresarios individuales de cada
una de las cinco ramas.

Las rentas salariales vienen dadas por las rentas del
periodo base, modificadas por la relacién de ocupados asalaria-
dos del periodo actual ¥ del periodo base y por el incremento
salarial que se representa por tgw, que es la tasa de creci-
mento del salario medio (ecuacidén 24).

En lo que se refiere a la determinacién de las rentas de
los empresarios, se distingue entre las rentas agricolas y las
de las demas ramas. Las rentas de 1los empresarios agricolas
vienen dadas directamente por'el saldo de las cuentas simplifi-
cadas de la agricultura (ecuacidén 26). Para las demas ramas, la
tasa de crecimiento de las rentas estd relacionada con la del
valor afadido y se sectorializa a través de la ocupacién no
asalarié&a en cada una de ellas (ecuacidén 27).

El coeficiente asala, permite distinguir entre ocupacién
asalariada ¥y no asalariada. El coeficiente aw permite calcular
la parte'de las rentas del trabajo asalariado que corresponde a
cotizaciones sociales pagadas por los empresarios.

En el modelo REGCIS se encuentra en este blogque la
ecuacidén que corresponde a la estimacién econométrica de la
tasa -de variacién de la tasa de salarios regional y que se debe
a un estudio realizado por CORNILLEAU (1973) para Francia. En
el modelo HIRENA resultaba practicamente imposible incluir una

estimacién de este tipo puesto que no se dispone de informacidn
L d




_sobre selarios regionales por rama de actividad ¥ durante un

periodo de tiempo adecuado. Es por esta razén que la inclusidn

jos

de 1la mencionads ecuacién queda pendiente de la posibilidad de

estimacidn.

2.4 Cuentas regionales de las familias y consumo familiar

Cuentas regionales de las familias.. En este conjunto de

ecuaciones se contruyen 1asvcuenta3 regionales de las familias
e instituciones privadas sin fines de lujo, con el objetivo de
calcular la renta familiar disponible a partir de la que se de-
terminaré el consumoc familiar global regional.

Las transferencias sociales, TRM, se calculan a través de
las transferencias sociales per capita, gque se consideran
exOgenas, ¥ la pobiécién total para cada regiodn.

Los salarios netos regionales se calculan con la ayuda de
la tasa de cotizaciones sociales a cargo de loé trabajadores,
acss, v de la tasa de cotizaciones sociales a cargo del
empresaric, aw, puesto . que la variable WR corresponde a costos
de personal.

Las otras rentas de las familias, ARMR, comprenden prin-
cipalmente los intereses y dividendos recibidos por las fami-
lias. Se determina su valor a través del coeficiente carm, gque
indica cual es la relacién entre ARMR y el VAB, regionalizahdo
posteriormente esta magnitud a través del coeficiente barm.

La renta familiar, RM, se obtiene como suma de todas las
componentes de la cuenta de recursos de las familias para cada
regién (ecuacidn 30).

En lo referente a la cuenta de empleos, los 1impuestos
directos pagadcos a las familias, FMR, se calculan en funcidén de
la tasa de presién fiscal fm. E1 shorro familiar, EPACR, viene
determinado por la tasa de ahorro tep, que se aplica sobre la
renta familiar

Finalmente, el consumo familiar de los residentes se ob-
tiene por diferencia entre la renta familiar, la presidén fiscal

y el ahorro.




Consumo_ familiar. Este subbloque 'esta compuesto por uns

sola . ecuacidén que permite pasar del consumo familiar de los
residentes por regién, obtenido en el subbloque anterior, al
consumo privado interior por regién ¥ sector que es el que
viene dado en las tablas input-output regionales. El1 coefi-
ciente bstone es el coeficiente que relaciona el consumo de los
residentes y el consumo interior para cada regién y astone per-

mite repartirlo entre sectores.

2.5 Equilibrio nacional

Ecuaciones contables. Aqui se presentan todas aquellas

variables a nivel nacional que se obtienen por agregacidén de la
misma variable determinada previamente a nivel regional.

Segiun 1la filosofia ~de los modelos regionales-nacionales
estas relaciones son las que explicitan la dependencia nacién-
regién, puesto que expresan que determinadas magnitudes se han
determinado en cada una de las regiones ¥ que el agregado na-
cional no es mas que la suma de cada una a nivel regional. Al
contrario, las relaciones que obtienen las magnitudes re-
gionales como simples regionalizaciones del total nacional son

las que representan la dependencia regién-nacién.

Importaciones y exportaciones. Las importaciones y las

exportaciones se determinan globalmente a nivel nacional en
este bloque sectorializéndose posteriormente & través de los
parametros cym y bex. A

Las importaciones globales se especifican en funcién del
producto interior bruto y de los precios relativos de im-
portacién en una relacidén lineal logaritmica. Las exportaciones
se ponen en funcién de las exportaciones totales mundiales ¥
los precios relativos de exportacién, también en una relacidn

lineal logaritmica (ecuaciones 46 y 47).

Determinacién__del equilibrio financiero de las empresas.

Se efectia a nivel nacional la determinacién del equilibrio de
las empresas a través del calculo de 1l1a autofinanciacién, que

se refleja a través de 1la tasa de autofinanciacién taut, exé-
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gena en €l modelo ¥y teniendc en cuenta que la autofinanciaciodn
disponible es igual a la diferencia entre ls produccidn y los

costos ({(ecuacidn 52).

Equilibrio nacional. Este subbloque estd compuestic por la

ecuacién que representa el equilibrio nacional para cada unc de
los sectores productivos.

Pars acabar de presentar definitivamente el modelo, se
expone en el Anexo la 1lista de ecuaciones y variables gue lo

componen.

3. LA BASE DE DATOS Y LA VALIDACION DEL MODELO

Una vez propuesta la primera version del modelo HIRENA
que se acaba de presentar, el siguiente pasc fue el de validar
el funcionamiento del modeloc gque se hizo a través de la reali-
zacién de simulaciones Tretrospectivas que permiiieran comparar
ics valores reales 5y simulados de las variables endégenés.

Debido a ello, 1la base de datos del modelc estéd com-
puesta, en primer lugar, por los valores de las variables exd-
genas del modelo, que debidc & su caracterizacidn como mo

d
de medioc plazof, incluye a los parametros ¥ a las varisbles

0]

ex6genas propiamente dichas. La componen, en segundc lugar, 1lo
valores de las variables enddgenas con la intencidén de poder
efectuar las comparaciones mencionadas. Es asi que los datos se
han recogido para los ahos 1971, 1973, 1975 y 1979, tantc para
las variables exdgenas, las variables endégenas y los paréame-
tros. _
Las principales fuentes estadisticas consultadas para el
cdlculo de los valores de las variables y los parametros para
los afios mencionados, tanto si han podido ser calculados sobre
datos reales para cada afio o bien estimédos, han sido la "Renta
NMacional de Espana y su distribucién provincial" del Banco de
Bilbao; 1la "Encuesta de DPoblacidén Activa" del INE; la "Con-
tabilidad DProvincial, 1973" de la Organizacidn Sindical 7y la

Tabla Input-Output espafola de 1975, entre otras.

. Bl borizonte temporal pars el modelc HIRENA {también pars el modelo RBGIS) es el de medio plazo debidc a
las dificultades de recogids de informacién regional anual {mis ain de periodicidad inferior) que plantesris

un borizente de cortc plaze si se tieme en cuents lz caniidad de varisbles regicnales del aodels.
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Cabe destacar aqui 1la elaboracidén propia de wuna tabla
input-output regional para cada una de las cuatro regiones del
modelo para el afio 1973, realizada a través de técnicas indi-
rectas (concretamente, el método RAS)?, imprescindible parsa la
implementacidén del primer bloque del modelo. Se emprendid la
tarea de elaboracién de una tabla input-output para cada regidn
del modelc mediante métodos indirectos debido a que era dificil
apoyafse en las tablas input-output regionales existentes
puesto “que han sido elaboradas con metodologias diferentes,
para afos diferentes etc... Estas tablas regionales han sidc
elaboradas para 1873 ya que la informacidén econdmica disponible
para este aflo era algo mas incentivadora, debido a la existen-
cia de la publicacién de la Organizacidén Sindical ya citada. La
distribucidn sectorial de las tablas elaboradas coincide con la
clasificacién que se ha propuesto para el modelo HIRENA.

Un punto a destacar es 1la estimacidn de la fila de im-
portaciones del resto de Espafia ¥y de la columna de exporta-
ciones &l resto de Espafia, gque diferencian una tabla regional
de- una nacional. La tnica informacidén disponible sobre estas
magnitudes la proporcionaba la citada Contabilidad Provincial,
dando las cantidades 'de importaciones y exportaciones de cada
provincia al resto de Espafia conjuntamente. Pero debido a la
desagregacion regional elegida era necesario disponer de una
matriz ~que proporcionara las importaciones ¥y exportaciones de
cada provincia a todas las demas separadamente para poder eli-
minar los intraconsumos de cada regidén del modelo.

El procedimiento utilizado para estimar ~esta matriz de
transacciones interprovinciales ha sido, de nuevo, el método
RAS considerando la informacidén de 1la Contabilidad Provincial
como‘ los margenes necesarios para aplicar el método. También
era necesario disponer de una matriz de referencia que se cons-
truyé mediante la aplicacidén de un modelo gravitatorio que pro-
ponia que las transacciones de una provincia a otra fuesen di-
rectamente proporcionales al IIB y a la poblacidén de la provin-

cia de destino e inversamente proporcionales al DTIB y a la

7. Pars un dessrrollo detallado de las técnicas indirectas de obtencitn de tablas input-output regionales ver
ARTIS et al. {1084},
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poblacién de la provincia de origen, ademas de a la distancia
entre ellas.

Una vez eliminados los intraconsumos, era necesario sec-
toridlizar cada una de las cantidades obtenidas de importa-
ciones 7y exportaciones de y al resto de Espafia para cada
regién, basandose en criterios que se derivan de las tablas re-
gionales existentes para algunas de las Comunidades Auténomas.

Los resultados de las simulaciones -retrospectivas efec-
tuadas - pueden considerarse aceptables en cuanto gque aseguran
que el modelc genera correctamente el comportamiento de las
variables enddgenas, con  un margen de error relativo, natural-
mente, (sébre un 10%), bajo las hipdtesis implicitas tanto en
las especificaciones de 1las ecuaciones como en la obtencién de

los valores de ciertos parémetros.

4. CONCLUSIONES

Es importante destacar que lo presentado hasta aqui es. la
primera versién del modeloc HIRENA, en el sentido de que se ha
intentado que el modelo propuesto fuera lo més parecido posible
ai modelo RECIS, pero esto no ha quitado que conseguirlo fuera,

para el caso de la economia espafiola, realmente dificil. Las

.dificultades en la obtencidén de informacién sobre las variables

de 'nivel regional son extremas, como es sabido, sobre todo si
se Dbusca, ademés, su sectorializacién. Esto ha supuesto tener
que renunciar a algunos- aspectos importantes gQue se contemplan,
en cambio, en el modelo francés como son la separacion del
sector energético del sector industrial; la estimacién' de la
tasa de variacidn de la tasa -de salarios regional; la
estimacién de las migraciones interregionales; la estimacidén de
importaciones y exportaciones nacionales por sector y 1la de-
terminacién de los precios.

Todos estos aspectos deberan incluirse en futuras ver-
siones del modelo abordando estudios monograficos mas profundos
sobre cada uno de estos temas intentando Tbuscarles una solu-
cion.

A pesar de ello, se cree que el modelo propuesto repro-

duce correctamente el comportamiento de la economia espafiola




bajc su caracter de modelo regional-nacional, que supone que se
contemplan las dependencias entre el nivel nacional y el nivel
regional en ambos sentidos. Las simulaciones retrospectivas han
permitido afirmar lo ‘anterior, queda ©pues a @partir de este
punto plantear la realizacién de simulaciones de politicas al--
ternativas 'y predicciones que darin sentido a la construccién
del modelo.

Por wdltimo, debe sefialarse que la desagregacién regional
elegida® es susceptible de ser cambiada sin que esto modifique,
en‘ absoluto, el modelo ni el sistema informético que lo acom-
pafia. 86lc implicaria el nuevo cdlculo de las variables exdége-
nas para las nuevas regiones. Podria resultar interesante uti-
lizar el modelo con diversas desagregaciones regionales que
permitirian contemplar diversos efectos entre diferentes re-
giones ¥ el nivel nacional o incluso, de una regién o Comunidad
Autonoma y el resto de Espafa

Para concluir, sefialar que se considera que el modelo
HIRENA puede resultar‘ un instrumento Util paras hacer predic-
ciones ¥y simulaciones sobre el comportamiento de la economia
espaﬁola y de cada una de las economias regionales gue se con-
sideren, permitiendo evaluar los efectos interdependientes de
ambos tipos de economias, dependiendo la bondad de los resulta-
‘dos de simulacidén de las hipdétesis incorporadas en la obtencién

de los valores de las variables exdégenas.
ANEXO

LISTA DE ECUACIONES Y VARIABLES DEL MODELC HIRENA

Las convenciones de escritura gue seran utilizadas en
este apartado son las siguientes:
a) Las variables enddégenas expresadas en letras mayuscu-
las. '
. b) Las variables exdgenas expresadas en mayusculas super-
rayadss.
c) Las variables del afio base se escriben en mayuisculas

subrayadas.

§. la desagregacito del Bstado Bspadol en cuatro regiones venia sugerids por el proyecto BBCI-LINE.
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d) Los parametros - {coeficientes o ratios exdgenas) se
criben en letras minusculas.
e) Los subindices tienen 1la siguiente significacidn:

indice que designs las ramas.

Agricultura

Industrisa

Terciario

Banca y seguros

Administracién Piblica y Defensa

R e B e
TR TR IR TN
e ds O B

j: indice que designa los productos correspondientes a

cada ramsa.
r:. indice que designa las regiones, r=l,...,R.

t: indice que designa el tiempo, t=1,...,T

LISTA DE VARIABLES ENDOCENAS DEL MODELOC HIRENA

NOMERE SICGNIFICADO

ARMR, Otras rentas de las familias

CHORr Paroc

Cl;s Consumo intermedio: matriz nacional

CIR;ir Consumo intermedio: matriz regional

CIT; Consumo intermedic total de la rama 1

CM; Consumo familiar del producto j

CMR; Consumo familiar interior regional del producto Jj
CMVR; Consumo familiar residentes en la regidn r
DFsT Demanda final por regién del sector terciario
DS; Variaciones de stocks o

DSR; r Variaciones de stock por regidn

DTOT; ¢ Demanda regional total

DTYM; Derechos y tasas a la importacidn

DTYMR;r Derechos y tasas a la importacidn por regién
EMPR; ¢ Ocupacidén total regional en’la rama i

EMPRT, Ocupacioén total regional

EPACR: Ahorro familiar por regiém

EX Total nacional de exportaciones

EXS; Exportaciones del producto J

EXR; Exportaciones regionales del producto j

FMR, Impuestos directos pagados por las familias de la

regibén r

CR; r Consumo publico por regidén y sector

es -




CRT; Total nacional de CR;«

DAy Toblacidn activa regional

PIB Productc interior bruto

POTR: Poblacidn total regional

Qi Produccidén de la rama i

QRi r Produccidén de la rama i, por regidn

RBEIRi; Rentas de los empresarios individuales por regiodn
RIR1, Rentas de los agricultores, por regidn
RM, Renta familiar disponible por region

SCATPRir Stock regional de capital productivo, rama i

SEI;r Saldo comercic interreg., regidén r y producto J

SMr Salario medio regional

sUST Saldo de utilizacién de transporte con el extranjero
TRM, Transferencias soc. de las familias en la regidn r
VA Valor ahadido de la rama 1

VAR; Valor anadido regional de la rama i

WBi Rentas del trabajoc distribuidas por la rama i

WRi Rentas del trabajo distribuidas por la rama i, en la

region r

™M Total nacional de importaciones

YMS; Importaciones del producto 1

YMR; Importaciones del producto i por regidn

YNVD; Total FBKF por rama

YNVRi ¢ Inversiones productivas regionales de la rama i

YNVRPTs;:, Total inversidén productiva (FBKF) de cada rama en el
producto j, en la regidn 1

YNVVHN; Inversidn productiva nacional de la rama i



LISTA DE

VARIABLES EXOCENAS DEL MODELO HIRENA

acssir

adsrjr
aempr; r

aex

aexT;ir
agr;r
apor
apocu

apopir

arjir
aririr
asalair
asalaojr
astone;r
asus

awj

ays
aynvvrir
barmr.

bex;
BEX3

bstoner

bym
cars
ckapir
cym;
decaprir
ddtymi r
DMz
dsIr,
EM r
EMPRO;
fme

Coef. de calculoc de las cotizaciones sociales

pagadas por los trabajadores

Coef. de la ecuacién de variacidén de stocks
Productividad aparente del trabajo

Coef. de la ecuacién de exportaciones, nivel
nacional ’

Coef. de regionalizacidn de exportaciones

Coef. ecuacién de consumo piublico

Tasa de crecimientoc vegetativo de la poblacidn
Coef. que relaciona poblacién ocupada ¥y activa
Coef. que relaciona las migraciones totales con las
migraciones de activos

Coeficientes técnicos

Coef. de calculo de rentas de los agricultores
Tarte de los ocupados asalariados, afho -horizonte
Parte de los ocupados asalariados, afho base

Coef. reparticién sectorial del consumo interior
Coef. de la ecuacién SUST

Coef. cargas salariales por parte de los empresarios
Coef. de la ecuacidn de importaciones, nivel
nacional

Coef. de regionalizacién de la inversion de las
empresas

Coef. de regionalizacidn de otras rentas familisares.
Coef. ecuacidén de sectorializaciodn exportaciones
Saldo de comercio exterior de servicios (menos
transporte) .

Coef. que relaciona el consumo interior con el
consumo de los residentes’

Coef. ecuacién de importaciones, nivel nacional.
Coef. otras rentas familiares, nivel nacional.
Coef. de capital

Coef. de reparticidén de las importaciones.

Tasa de depreciacidén del capital

Coef. de derechos y tasas a la importacion

Indice de demanda mundial

Coef. regionalizacidn variac. de stocks agricolas
Ocupacién total agricola

Ocupaciéh total por actividad, afo base

Coef. de cargas fiscales sobre las familias




QRO; ¢
QZ

" RBEIRO;
SCAPRO; «
SMICRZ-
tauti
tepr
tEWi r
TRMZ;
tynvrir
VARO;
_Mir
XDTMTD

XYNVT;ir

Ymrrir
YNVRO;

Poblacién activa potencial

Indice de precios del extranjero
Indice de precios a la exportacion

Poblacién total potencial (sin saldo migratorio)
Indice de precios de importacidn

Deflactor del PIB
Produccién regional, afho base
Produccidén agricola por regidn
RBEI afio base

Stock de capital productivo, afio base

Saldo migratorio por regidn

Tasa de autofinanciacion

Tasa de ahorro familiar

Indice de precios de las rentas salariales
Transferencias sociales per capita en la regién r
Tasa de inversidn

Valor afiadido, afio base
Rentas del trabajo, aho base

Castos de los turistas espafiocles en el extranjero
Coef. de reparticién por producto de la inversién
empresarial

Coef. de regionalizacidén de importaciones

Inversién de las empresas, afio base

LISTA DE ECUACIONES

1. TABLA INTERINDUSTRIAL E INTERSECTORIAL

A) Produccién

e inversién

(I)IQRir = Qi r=z1l,...,R
i=1,4,5

(2) QRas = DFsr + £ CIRsir r=1,...,R

i i=1,...,5
con: DFar = CMRa: + CRs: + EXRar +
+ YNVRPTsr + DSRar - YMRsr - DTYMRa.

(3) YNVRir = tynvrir QRi:r i=1,3
r=1,...,R

(4) QRi ¢ = SCAPRir / ckapir i=2
r=1l,...,R

(5) YNVR; = aynvvrir YNVVN; i=2
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(6) SCAPRir = SCAPRirr + SCAPRirr (1- dcaprir) +

+ YNVR; ¢ / 2 i=2
. r=1, R
con: SCAPRjre = SCAPRO; r
¥: SCADPRjr+ = SCAPRirt-: (1- dcaprir) + YNVROi . +
(t-1) (YKVRir - YNVRO; r)/T
B) Consumo intermedio y valor afhadido
(7) CIRj3r = arjir QRir i,j=1,...,%
r=1,...,R
(8) VARir = QRir - I CIRjir izr,...,3
r=l,...,R
j=1,...,5
C) Comercio con el extranjero
(9) YMRi: = ymrrir YM J=1,. ;3
r=1,...,R
(10) DTYMR; . = ddtymir YMRi -, j=1, '3
r=1, ., R
{11) EXR;r = aexr;r EX; J=1,...,3
r=1,...,R
D) Otros elementos de la demanda (menos consumo familiar)
{12) CRyr = agr;r Qjr J=3
’ . . r=1,...,R
(13) YNVRPT;: = £ xynvr;ir YNVR;r B J=1,...,3
i ; r=1,...,R
i=1,...,3
(14) DSRyr = dslr: DS, r=1,...,R
(15) DSR;r = adsr;r (QR;r - QRO;)/T - j=2,3
r:l,..{,Rf
E) Equilibrio regional, comercio interregional
(16) DTOT;r = CMR;r + GRjr + YNVRPT;r + DSR;. + Jj=1,...,3
+ EXR;r + £ (CIR;i:r) r=1,...,
i ‘ i=1,...,5




2. OCUTDACION, POBLACION Y MERCADO DE TRABAJO

A) Ocupacidn
{18} EMIR;, = QRir / aempri v
(19) EMPR; r = EMDRZ;,

{20} EMDPRT, I EMIR; -

i

n

B) Poblacidn
{21} POLR: = (14 apor )T POPRZ; + SMICRZ.

C) Merecado de trabajo ¥ parao

{22) DA: = PARZ: + apopir SMIGRZ.
(23) CHORr = PA: - apocur EMDRT:

3. RENTAS DEL TRABAJO

(24) WRir = WRQi: (msala; . EMDR, . / asalaoi r EMPRO; ¢ )

{1+ taw )7
{25} 8M: = {1- awi ) WRy, / asals;, EMDR; »
(28) RIRl: "= (1- erirl,) VAR ; -WR;,

i=2,3
r=l,...,R
r=l,...,R
iz1,4,5
r=l,...,R

izl,...,5

r=l,...,R

r=1,...,R
rzl,.,.,R

i=l,...,5
r=l,...,R
rzl,...,R
r=1,...,R

(27) RBEIR;, = RBEIRO; , ((1-asalair) EMPR; ./ (1- asalaoc; ¢ )

EMPRO; ) (VAR;r / VARG r ) EMPRyr / EMPRO; )2/ 7

i=2,3,4
r=l,...,R
4. CUENTAS RECICNALES Y CONSUMO FAMILIAR —
A) Cuentas regionales de las familias
(28) TRM, = TRMZ: POTR: r=i,...,R
(29) ARMR; = barmr: (carnm va) r=l,...,R
{30) RM. = Z WRir {l-acssir - awi ) + © RBEIR: . + TRMr + ARMRr
i { r=l,...,R
i=l,...,5
(31) FMR: = ftm; RNy r=1,...,R
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{32) EPAGR:= tep: {(RMr ~ FMr)}
{33) CHMVR: = RM; - PMRr - EDPAQR:

B) Consumo familiar por producte

{34) CMR;: = astone;j: {(bstoner CMVR:)

5. BQUILIBRIO NACTONAL, DETERMINACION DE LA INVERSION

A) EBcuaciones contables

{35) @& = I QB¢

A . |

(3B} vaA; =

]

ARy ¢

-

{(37) PIB =T V&

(38) CI;;s = T CIRjir

{39) CITy =

T CI;;
3
(4CG) DTYM; = & DTYMR; .
T
T
{42) GRT; = T CRs:
r
{43) ¥YNVDPs= & YNVRPT;
r
{44) DS; =% DSR;»r
r
{(45) WBi = & Whir
r 4

B) Importaciones y exportaciones

(48) EX = amexs DM¢o+x1 . (DEX/DET)sex2
(47) Y = dym DIB*¥m , {DPYM/D)b¥m

{48) YMS; = (yﬁs) J(YM . TYM)

{49) EX8; = bex; (EX . DPEX)

r=l,...,R
r=1,...,R

J=1,...,:3

r=1,...;R

i=1,...,5
r=1,...,R
iz1,...,5
r=1,...,R
i=l,...,5

i=l,...,5
j=1,...,5
j=1,...,R
i=l,...,5
J=1,...,5
J=1,...,3
r=1,...,R
j=l,.4.,3
rz1,...,R
J=3
r=1,...,R
J=t;.0.,3
r=l,...R
J=2,3
r=1,...,R
i=l,...,5
r=1,...,R

j=1,...,3
i=1,2

(50) SUST - asus; + asus: (EX¥: + EX:) - asus: - asusy XDTMTD -




- asuss {¥YM; + YM:z)
(51} EXs = SUST + BEX3

C) Determinacién del eguilibric financiero de las empresas
(52) @ = CIT; + WBi + T RBEIRi: + taut; YNVVN

T i=2,3
D) Equilibrio nacional
(53) Q; + ¥M; +.bTYMj— CM; -GRT; -EX; -DS; -YNVD; -2CI;; =0 j=1,2

{54) YNVVN; = T YNVRs: r=l,...,R

r
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