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«Mejor la palabra de Dios: ““Creced y
multiplicaros”, que las palabras de Mal-
thus: “*No crezedis, no os multipliguéis®’ »

Henry Charles Carey

Constituye para mi, como presidente del capituloespafiol de Asepelt (Asociacion
Cientifica Europea de Economia Aplicada), un verdadero placer el presentar aqui
los trabajos aportados a la tercera reunién de la Asociacion, celebrada en Valladolid
en junio del pasado afio.

Haciendo un poco de historia, conviene recordar que la Asociacién nace como
resultado de los deseos de una veintena de economistas dedicados al estudio de la
Economia Aplicada que en una reunion celebrada en Madrid, en 1986 en la sede del
INE, sintieron la necesidad de crear una Asociacion que sirviese de foro para la dis-
cusion de los temas de su especialidad, de impulsora de los estudios de estas materias
econodmicas en su faceta tedrico-préctica y de instrumento para el mejor conocimiento
de las personas ¢ instituciones que se dedican a este tipo de trabajos.

A tal fin se nombré un comité encargado de preparar un borrador de estatutos
y de impulsar una nueva reunién nacional a la que se invitaria a diversos especialis-
tas y departamentos de Economia Aplicada, con el mdximo cardcter abierto.

La segunda reunién nacional {uvo jugar en Barcelona ios dias 22 y 23 de junio
de 1987, En esta ocasion, el profesor Artis y sus colaboradores del Departamento
de Econometria, Estadistica y Economia Espafiola en la Universidad Central de Baz-
celona, se encargaron de acoger a un niimero ya mds nutrido que en la reunion ante-
rior, pertenecientes a distintas universidades, v que presentaron interesantes ponen-
cias que se recogen en el libro Comunicaciones presentadas a las segundas jornadas
sobre modelizacién econdmica, editado por el mencionado Departamento.

En dichas jornadas de Barcelona se discutieron y aprobaron los Estatutos de la
Asociacion por parte de los asistentes reunidos en Asamblea Constituyente, Con pos-
terioridad, los Estatutos siguieron los tramites administrativos pertinentes hasta la
aprobacién definitiva.

También conviene resefiar que tuvimos el inmenso honor de contar en Barcelona
con la presencia de Laurence R. Klein, que, aparte de dar una magistral leccién so-
bre modelizacién econdmica, aceptd ser uno de los miembros de honor de la Aso-
ciacion.

11



Los trabajos que se presentan ahora en este libro constituyen una manifestacion
del vigor ¢ impulso que va tomando la Asociacién en el cumplimiento de los fines
fijados por sus Estatutos.

La lectura del indice nos permite ver la diversidad geogréafica de los equipos que
han participado en la reunién de Valladolid y de la variedad tematica que alli se
abordd.

Seria para mi muy pretencioso el intentar hacer un resumen de lo que este libro
contiene y prefiero que sea el propio lector el que se ocupe de analizar con detenimi-
neto las valiosas aportaciones presentadas.

S6lo me resta agradecer a todos el esfuerzo realizado, y en especial a los miem-
bros del Departamento de Economia Aplicada de la Universidad de Valladolid, diri-
gidos por la profesora J. Ferndndez Arufe, que sc encargaron de la organizacion
de la reunion y de la edicion del presente volumen.

Quisiera terminar con un pensamiento poético que compense la necesaria ari-
dez de este libro y no nos-haga olvidar que debajo de todo tecnicismo econdmico
existe la realidad humana, cuyo bienestar es la meta final de la economia. He escogi-
do para esto el verso de mi paisano Celso Emilio Ferreiro, tomado de su poema «Oto-
fio 1972»:

E xa que sabes tantas cousas, dime

si un dia poderéi pér proa ¢ norde
buscando g patria do solpor, buscando
a terra dos abds, onde guixera

bogar pra sempre, corazon adentro.

{Y ya que sabes tantas cosas, dime

si un dia podré poner proa al norte,
buscando la patria del crepusculo, buscando
la tierra de los abuelos, donde quisiera
bogar para siempre corazon adentro.)

Madrid, abril 1989

_ J. B. Pena Trapers
Presidente de Asepelt - Espaiia
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0, INTRODUCCION

Dentro del plan de trabajo del INE para 1988 se encuentra la finalizacién de la
tabla input-output de la energia (TIOEN) de 1980, A primera vista podia parecer
que el desfase existente entre los afios de la publicacidn y de referencia de la TIOEN
es desproporcionado, sin embargo, el planteamiento realizado desde el INE sobre
esta investigacion se ha basado en dos razones claras: la primera experimental y la
segunda histérica. En efecto, a lo largo de 1988 se han iniciado los trabajos prepara-
tivos para el cmabio de base en la contabilidad nacional de Espafia (CNE), en el que
se incluye una nueva tabla input-output con base 1985 en sus dos versiones: la tabla
econémica y la tabla energética. Dado que la experiencia en la elaboracion de la ta-
bla econdomica es sobradamente contrastada pareceria una medida precautoria reali-
zar una tabla energética para 1980 que permitiera conocer con absoluta precisidn
los problemas estadisticos-econdmicos que se presentan en su elaboracion.

[.a segunda razon la consideramos de tipo histérico, puesto que se podra dispo-
ner de una informacién de tipo energético justamente a la salida de la segunda crisis
del petrdleo que permitira el analisis comparativo con la tabla input-output energéti-
ca de 1985, cuya publicacidn se prevé a finales de 1989.

La elaboracion de las tablas input-output energéticas se encuentra dentro de un
marco internacional, mds precisamente comunitario, en donde se han desarroliado
las metodologias apropiadas dentro de la division de energia perteneciente al EUROS-
TAT. Naturalmente, nuestra integracién en la CEE ha favorecido la elaboracion de
este tipo de investigaciones, probablemente no muy divulgadas entre los profesiona-
les de la economia aplicada.

El objetivo de esta ponencia es divulgar la configuracion de una TIOEN, asi como
sus aplicaciones mas inmediatas. La inmediata publicacién de la TIOEN referida a
1980 permitira a los usuarios realizar las primeras eplicaciones, una vez sean sufi-
cientemente conocidas, tanto las metodoldgicas como las fuentes estadisticas uti-
lizadas.

Antes de terminar esta introduccién es importante sefialar la mejora de la acura-
cidad que se consigue en las estimaciones macroecondémicas cuando se elabora una
tabla input-output de la energia. Es bien conocido que la elaboracién de una tabla
input-output econémica (TTOE) ayuda a mejorar las estimaciones de los agregados
macroecondmicos, al mismo tiempo que permite presentar las incoherencias de las
distintas fuentes estadisticas, que desde distintas dpticas ofrecen diferentes estima-
ciones sobre un mismo conjunto de variables, I.a TIOEN ayudaria a mejorar dichas
estimaciones, puesto que, al menos, para los productos energéticos se hace necesario
contrastar valor, precios y cantidad en cada una de las estimaciones que aparezcan
en la tabla de dichos productos energéticos. '

Como ya se menciond anteriormente, la elaboracidn de la TIOEN de 1980 se ha
realizado posteriormente a la terminacion de la TIOE DE 1980, con lo que el enri-
quecimiento gue permite el feed-back entre «valor-precios» no ha sido, practicamente,
posible de realizar, objetivo que para la tabla de 1985 se hard absolutamente prio-
ritario.
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I. TABLA INPUT-OUTPUT DE LA ENERGIA

1.1. Definicién general

La tabla input-output de la energia es una presentacién especializada y adaptada
a la energia de la tabla input-output de la contabilidad nacional. En conjunto, tiene
la misma articulacién y sigue los mismos principios generales, con algunas adapta-
ciones necesarias para la adecuada presentacion de los flujos de la energia. Excepto
alguna indicacion en contra, se aplican las definiciones del «Sistema Europeo de Cuen-
tas Econdmicas Integradas (SEC)».

De todo esto resulta una disposicién clasica de la tabla en tres grandes partes:

-— Las entradas primarias.
— Los consumos intermedios.
- Los empleos finales,

Con el establecimiento de las ecuaciones fundamentales:

— Entradas intermedias + valor afiadido + importaciones = recursos.
— Salidas intermedias + empleos finales = empleos.
— Recursos = empleos.

Una particularidad de la TIOEN se refiere a las ramas de la energla cuyos flujos
se expresan no solo en valor, sino también en cantidad.
En cantidades, las ecuaciones fundamentales son las siguientes:

— Produccion + importaciones = recursos.

— Salidas intermedias + consumo de los hogares + variacion de existencias +
+ exportaciones = empleos.

— Recursos = empleos.

1.2. Clasificacién de los flujos

Los flujos se clasifican segiin las ramas. La rama constituye un agrupamiento
de unidades de produccién homogénea, descrita con referencia a una nomenclatura
de productos. Asf, la rama se caracteriza por salidas de productos homogéneos. De
forma similar, la rama produce e importa los bienes y servicios descritos en la no-
menclatura, todos los productos y nada mas que ellos. Por esto, los flujos muestran
las relaciones de orden técnico-economico y no se interesan en describir el comporta-
miento de las empresas u otros organismos donde se realiza la produccion.

Los flujos en valor de las tablas comunes a la contabilidad nacional siguen la
nomenclatura de base adoptada para la contabilidad nacional para 59 ramas.

Los flujos en cantidad y las tablas suplementarias propias de la energia pueden
seguir la nomenclatura simplificada a 43 ramas. Estas nomenclaturas figuran en el
anexo, con definiciones referenciadas a la nomenclatura general de las actividades
economicas en las Comunidades Europeas (NACE-CLIO).

1.3. Ramas de la energia

Para precisar bien su contenido se definen de manera detalladas en el anexo las
10 ramas relativas a la energia. Estas 10 ramas coinciden con la clasificacion utiliza-
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da en los balances globales de la energia elaborados de manera armonizada por el
EUROSTAT.

De esta forma, las TIOEN proporcionan el nexo indispensable, la contabilidad
nacional v las estadisticas cuantitativas de la energia.

1.4. Inputs primarios

Las entradas primarias se presentan en 14 filas (véase el anexo) como una stmpli-
ficacion respecto a la clasificacién mas detallada de la tablas de la contabilidad na-
cional. Aqui aparece una final denominada «abastecimientos internacionales», don-
de deben figurar valores y cantidades referentes a los abastecimicntos maritimaos,
aéreos, etc., tomadas por las unidades residentes fuera del territorio nacional. Estos
avituallamientos estan comprendidos ya en las rubricas relativas a las importaciones.

1.5. Empleos finales

Los empleos finales se clasifican en ocho columnas (véase el anexo) como una
simplificacién con respecto a la clasificacién mas detaliada de la tabla de la contabi-
lidad nacional. :

Aparece aqui una columna titulada «avituallamientos internacionales», donde de-
ben figurar valores y cantidades referentes a los avituallamientos maritimos, aéreos,
etcétera, realizados en territorio nacional por unidades no residentes. Estos avitua-
llamientos no estan comprendidos dentro de la rubrica «exportaciones».

1.6. Unidades de medida

Los flujos en cantidades se expresan en terajulios PCI (poder calorifico in-
terior) {1).

1.7. Matriz de importaciones

Debe elaborarse una matriz de importaciones para los consumos intermedios y
los empleos finales. Por diferencia entre la matriz de importaciones y la de flujos
de todos los origenes se obtienen los flujos de origen nacional.

En cuanto a los bienes energéticos, en ausencia de datos estadisticos previos, los
flujos se clasificardn en las filas de la tabla de acuerdo con hipétesis simples, por
ejemplo, proporcionalmente a la razén produccidén/importacion. Esto es especial-
mente valido para las energias distribuidas por redes de distribucion: gas natural y
electricidad. _ '

Hay que precisar que las importaciones no han de considerarse como autoconsu-
mo de la rama importadora (como diagonal), sino clasificarse en la final de los
empleos.

(1) El poder calorifico de un combustible puede ser «superiors (PCS) 0 winferior» (PCI) segun se
incluya o no el calor latente de vaporizacién resultante de la existencia de hidrégenc y, en particular,
de la existencia de humedad en el combustible. En general, se utiliza el PCI, ya que la pérdida calorifica
correspondiente es irreparabie.
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1.8. Submatriz de energia

En la submatriz 10 x 10 de la energia (columnas y filas 031 a 110) figuran dife-
rentes empelos:

— Consumo de las ramas energéticas, que representa el consumo de bienes ener-
géticos necesarios para la extraccion, preparacion y transformacion de las fuentes
de energia. Evidentemente, el autoconsumo de energia se coloca en la diagonal.

— Entradas para transformacién, que representan la carga de bienes energéticos
en la instalaciones de transformacion (coquerias, refinerias, centrales eléctricas, et-
cétera) para sufrir una transformacion en otra fuente de energia.

— Pérdidas en las redes de distribucidn (en ias casillas diagonales).

1.9. Consumo piblico

El consumo colectivo de las administraciones piblicas se tratard como en el SEC,
a saber:

— Los gastos corrientes en bienes y servicios (asi{ como los gastos de capital fijo
con fines militares) en consumo intermedio de la rama «servicios no destinados a
la venta».

- Bl valor afladido {salarios, consumo de capital fijo, impuestos) en entradas
primarias de la rama «servicigs no destinados a la venta».

- El vator de la produccién distribuida de servicios no destinados a la venta se
coloca globalmente en los empleos finales de la columna 020 v la fila 860.

El consumo militar ha de incluirse en el consumo colectivo de las Administracio-
nes Publicas.

1.10. Funciones

Por funcidn se entiende aqui como el uso de la energia que conviene distinguir
en tablas complementarias. *

Estas tablas complementarias presentan una subclasificacion, por funciones, de
cada rama de la energia, solamente segun las filas (empleos). Esta subclasificacion
se refiere a la matriz de consumos intermedios v a los hogares, esto es, 44 casillas
(para 10 -ramas de la energia).

Las funciones son:

Calefaccion de locales.

Transporte (traccion}.

. Usos no energéticos.

Entradas para transformacion.

Otros usos (incluidas las pérdidas de distribucion por red).

Nz =0

Por calefaccion de los hogares se entiende la calefaccion y alimentacién de las
habitaciones, locales, oficinas, almacenes vy demds edificios. La calefaccidn de los
invernaderos no se considera como calefaccion de locales, sine que se ha de inchuir
en «otros mas».

Por transporte se entiende la energia utilizada como fuerza motriz para mover
los vehiculos de transporte. Esta funcion afecta a los vehiculos sobre ruedas (por
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cuenta propia, por cuenta de terceros y hogares), Ia energia de traccién de los ferro-
carriles, la energia consumida por los barcos de navegacion interior y los abasteci-
mientos maritimos y aéreos. La energia consumida por los tractores agricolas v otras
maquinas agricolas no se contabiliza en la funcion «transporte», sino en «otros usos».
Esta funcidn incluye principalmente productos petroliferos (carburantes) v electrici-
dad (traccion ferroviaria).

Por usos no energéticos se entiende la utilizacién de un bien energético para fines
no energéticos, como, por ejemplo: carga para sintesis guimicas, lubrificantes, be-
tun, coque de petréleo, white spirit, aceites disolventes, ceras, parafinas, etc., asi
como el gas natural utilizado en la sintesis quimica (por ejemplo, para la sintesis de
nitrogeno).

L a electrolisis no se considera como un uso de energético, sino hay que clasificar-
la en «Otros usos».

1.as entradas en transformacién corresponden a la carga de bienes energéticos
en las instalaciones de transformacion {coquerias, refinerfas, centrales eléctricas, et-
cétera) para sufrir una transformacion en otra fuente de energia. Este dato se da
en cantidades en las partidas complementarias de los balances energéticos propor-
cionados por la EUROSTAT. Basta con tomarlos tal.cual en la tabla complementa-
ria de las funciones y, eventualmente, afiadir las entradas en transformacion de las
centrales de calefaccidn, las cuales no estan recogidas en los balances energéticos de
la OSCE. Esta funcién no afecta mds que a la submatriz energéticay 2 los altos hor-
nos {rama 133).

Los otros recogen el resto, por diferencia entre el flujo total y las funciones vistas
anteriormente.

Las pérdidas en las redes de distribucion no se refieren mas que a algunas casillas
de la matriz de consumos intermedios (gas, electricidad, cala distribuido).

1.11. Subclasificacién de los productos petroliferos

Por necesidades analiticas, la rama «productos petroliferos» (codigo 073), cuyos
flujos tienen gran importancia, ha de clasificarse segiin las filas de la tabla solamen-
te, de manera que se distingan los principales productos:

0731, Gas de refineria,

0732. GLP (butano, propano).

0733. Gasolinas motor.

0734. Naftas,

0735. Gas-oil para transporte.

0736. Gas-oil de calefaccidn, fuel-oils fluidos.

0737. Fuel-oils residuales.

0739. Otros (carburreactores y petrdleo refinado, betunes, gasolinas especiales
y white spirit, lubricantes, coque de petrdleo, ceras v parafinas, etcétera).

La suma de 0733 + 07335 da los carburantes, a incluir en la «funcién transporte».
La subclasificacion de los productos petroliferos no ha de cruzarse con la clasifi-
cacién por funciones.
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2. CONTENIDOS ENERGETICOS

2.1. Lg energia primaria

De una forma general, la energia primaria equwale a una forma de energia obte-
nida directamente de la naturaleza.

La ausencia de Ia naturaleza en la nomenclatura de las ramas de ia TIOEN obliga
a definir la energia primaria de una manera mucho més restrictiva. Fn este sentido,
dentro del marco de la TIOEN, la energia primaria se refiere a las fuentes de energia
que constituyen lag producciones distribuidas de las ramas de actividad:

— Hulla.

— Lignito.

— Petréleo bruto.

— (as natural.

— Electricidad hidrdulica y geotérmica.
— Combustibles nucleares.

Como se puede observar, se trata de fuentes energéticas que no han sufrido nin-
gun proceso de transformacion en el sistema de produccidn representado por las
TIOEN.

2.2. La energia derivada

De forma complementaria, la energia derivada se define como la energia que re-
sultan de una transformacion.
Esta constituye las producciones distribuidas de las demds ramas energéticas:

— Coque,

— Productos petroliferos.

— Electricidad térmica cldsica y nuclear.
- Gases manufacturados.

— Vapor-agua caliente.

La finalidad de esta distincién entre energia primaria y energia derivada es per-
mitir la eliminacién de la doble contabilizacidn, es decir, no contabilizar a la vez
la energia derivada y la energia primaria consumida para la produccién de esta ener-
gia derivada,

2.3. El contenido energético

El concepto de contenido energético de un producto (bien o servicio) estd relacio-
nado con el de su proceso de produccién. Por definicidn, es ia medida del volumen
de la fuente energética consumida directa e indirectamente en su produccidn. Se puede
expresar bien en una unidad monetaria, bien en una unidad energética, en nuestro
caso, el terajulio.

La valoracién del contenido energético de un producto asi definido resulta de
una doble adicion. En la primera, se suman todos los volumenes de energia de un
determinado tipo que entran directa ¢ indirectamente en esta produccidn; en la se-
gunda, se suman estos resultados para los diferentes tipos de energia. Al hacer esto,
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la adicion de energias primarias y derivadas entrafia dobles contabilizaciones. Asi,
por ejemplo, si para satisfacer una demanda de electricidad dada es necesario consu-
mir carbon, gas natural v electricidad, la parte de carbdn que se consumir en la
produccion de electricidad se contabilizard dos veces en la electricidad (suponiendo
aqui gue se produce electricidad tinicamente a partir del carbon) se incluye en la suma.
El cédlculo lieva a dobles contabilizaciones debido exclusivamente a la existencia de
ramas de actividad que transforman una fuente de energia en otra.

La forma-de evitar estas dobles contabilizaciones consiste en sumar inicamente
mas que las fuentes de energia primaria. Sin embargo, hay que sefialar que si se con-
tabilizara la electricidad en lugar del carbdén consumido para producir esta electrici-
dad, se evitaria igualmente la doble contabilizacidn, pero se excluiria la energia per-
dida en el momento de la transformacién del carbdn en electricidad.

Las conclusiones de esta argumentacion se basan en una hipotesis implicita de
orden geogréafico. En efecto, no es indiferente que las fuentes de energia derivadas
se produzcan por transformadores ubicados en el territorio econdmico nacional o
en el resto del mundo, Para las energias importadas, las sumas de todas las fuentes
de energia no entrafiaria dobles contabilizaciones, ya que las fuentes de energia prima-
ria utilizadas para producir las fuentes derivadas de energia importadas no figuran
en los flujos de importacién contabilizadores en la TIOEN.

El contenido energético resultante de la suma de las fuentes de energia primarias
de origen nacional, de las fuentes de energia primaria importadas y de las fuentes
de energia derivadas importadas puede calcularse a partir de la informacién disponi-
ble en las TIOEN de los paises considerados.

Estos dos tltimos elementos del contenido energético de una demanda final dada
no pueden calcularse directamente a partir de las TIOEN del pais considerado. A
falta de los datos necesarios para su calculo, podran estimarse, sin embargo, si se
acepta la hipdtesis de que todas las importaciones de un pais se producen y exportan
por un pais ficticio denominado «resto del mundo».

La introduccidn del «resto del mundo» cierra el sistema y permite clasificar el
contenido energético segtn el origen de las fuentes de energia primaria utilizadas para
las producciones nacionales e importadas:

@) L.a energia primaria de origen nacional.
b} La energia primaria importada.
¢) La energia primaria incorporada en las importaciones.

Lo que da lugar a tres tipos de contenido energético:

Contenido energético interior

El contenido energético interior de un producto entregado a la demanda final
es la medida del volumen de origen interior consumido directa e indirectamente para
la produccién nacional de ese producto.

Contenido energético importado

El contenido energético importado de un producto entregado a la demanda final
es la medida del volumen de la energia primaria importada consumida directa e indi-
rectamente para la produccidn nacional de ese producto. Hay gue resaltar que el con-
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tenido energético e importado no incluye el contenido energético de las fuentes
de energia primaria y derivada importadas, en el de las demds importaciones.

Contenido energético de las importaciones

El contenido energético de las importaciones de un producto es la medida del
volumen de energia primaria consumida directa e indirectamente fuera del pais con-
siderado para producir todas las importaciones (energéticas y no energéticas) nece-
sarias para la produccidn nacional de ese producto.

EI siguiente esquema permite ilustrar estos conceptos:

ESQUEMA DE CONTENIDOS ENERGETICOS

Energia primaria Contenido energético 1

Producién . . .
del pais interior

- | Para satisfacer
Energia primaria , | Contenido energético una demandz final

importada importado
Contenido energético de _, | Contenido energético ___._I

la energia importada (*) de las importaciones

\

Importaciones | Contenido energético de
del resto del los bienes y servicios no
mundo energéticos importados

Contenido energético
total

(*} Primaria y derivada.

Poder calorifico

Por definicion, el poder calorifico de un bien energético es la medida de la ener-
gla que se puede obtener de su utilizacidn (por ejemplo, por su combustion).

En las TIOEN, el poder calorifico de una fuente de energia derivada producida
en el pais se encuentran como entradas en la rama que Ia produce {entrada para trans-
formacién) v, por otra parte, en la produccidn efectiva de esta rama (salida para
transformacion). Por el contrario, para una fuente de energia primaria producida
en el pais, su poder calorifico no le es facilitado por ninguna oira rama, sino que
se obtiene directamente de la naturaleza. Por tanto, el poder calorifico propio de
la fuente de energia primaria no se encuentra mas que en la produccion efectiva de
la rama que lo produce. De este diferente tratamiento resuita gue ¢f confenido ener-
gético no tiene el mismo significado para las fuentes de energia primarias que para
las derivadas.

3. ANALISIS INPUT-OUTPUT. CALCULO DE LOS CONTENIDOS
ENERGETICOS

El modelo input-outpui clisico, en forma matricial, se puede escribir;

W = AW + Y, o forma equivalente: W = (I - A) vy [1], que permite calcular
el vector «w» de los bienes y servicios necesarios, directa o indirectamente para el
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proceso productivo, representado por la matriz de los coeficientes técnicos «A», para
satisfacer un vector de demanda final «y» dado.

La consideracidn del origen de los flujos (nacional o importado), lleva a una va-
riante del modelo input-output cldsico (2). En esta variante los flujos de origen inte-
rior son los que se toman para el cdlculo de la matriz inversa. Por tanto, el coeficien-
te vertical utilizado no es el coeficiente técnico de la matriz «Ax». Bste coeficiente
no comprende la parte importada del flujo; esta parte deberd introducirse de manera
explicita en el modelo. '

Utilizaremos la siguiente notacion:

A% matriz de los coeficientes verticales de los flujos de origen interior expre-
sados por unidad de produccidn efectiva.

A™: matriz de los coeficientes de importacion de los flujos de origen importa-
do expresados por unidad de produccion efectiva,

A = A% + AT matriz de coeficientes técnicos.

El modelo, por tanto, se podra escribir:

W=(— ANH-ty | : [21

El contenido energético inferior se calcula a partir del conocimiento de las pro-
ducciones efectivas inducidas por una demanda final dada. En efecto, es posible cal-
cular la proporcionalidad a esta produccion por rama, en particular el consumo in-
termedio de un producto por el conjunto de ramas para cada uno de los productos.
Por ejemplo, para el producto «i» este consumo intermedio sera igual al i-ésimo ele-
mento del vector €94, definido:

C% = A4 — AY~ y 3], donde Ad es la i-ésima fila de AY, En consecuencia,
C‘%j es ef contenido energético interior en el producto energético de tipo «i» por uni-
dad de demanda final del producto «j».

El contenido energético imputado se calcula a partir de las importaciones. Estas
constituyen otra variable proporcional a la produccién gue es posible calcular una
vez son conocidas las producciones efectivas inducidas, sea:

CP = AT A — Ay 41

Por definicién, C, serd el contenido energético importado del producto ener-
gético del tipo «i» pe. unidad de demanda final del producto «j».

El calculo del contenido energético de las importaciones requiere conoger para
cada pais de ddnde provienen sus importaciones y también el contenido energético
de los productos considerados, segiin el pais de origen. Sin embargo, la informacién
para este tipo de calculo no estd disponible. Puede, no obstante, obtenerse una apro-
ximacion atilizando los contenidos energéticos, bien del mismo pals, o bien de un
grupo de paises para los que estd disponible dicha informacion.

(2) Para una exposicion mds detallada, véase eMetodologie des TES Communataires 1970-1975». Se-
rie specials 1 - 1976, pags. 24-25.

[2} Vease «Metodologie des TES Communataires 1970-1975». Serie specials 1 - 1976.
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Este método ha sido adoptado parcialmente, consistiendo en calcular los conte-
nidos energéticos de un pais ficticlo construido al agregar los flujos de las TIOEN
de los paises que comercian con ¢l pais en cuestion. La matriz de los coeficientes
técnicos de ese pais ficticio se construye entonces, v [a notaremos A = RY + R™,
donde R9 y R™ son, respectivamente, las matrices de los coeficientes verticales de
origen interior e importado. Es necesario sefialar que este pals ficticio, al que llama-
remos «resto del mundo», es autdrquico, es decir, su produccién cubre todas sus
necesidades: los flujos que intervienen en el cdlculo de R™ se suponen entonces pro-
ducidos por dicho pais ficticio.

Para un pais dado, el vector de las importaciones energéticas v no energéti-
cas inducidas por una demanda final y viene dado por la exresion CT = AT
(I — ANty

Este vector de importaciones constituye una demanda final que se solicita al res-
to del mundo. Para satisfacerla, este dltimo debe producir:

(A~ Ay~ AT (I~ A9y

La cantidad de energia del tipo «i» que el resto del mundo debe consumir di-
recta e indirectamente para esta produccion vendra dado entonces por C‘f; = AR
(1 — AY~!y (5], siendo C{} el contenido energético de las importaciones de ener-
gia del tipo «i» por unidad de demanda final del producto «i».

Hay que precisar que se trata de una demanda final que se dirige al sistema de
produccidn del pafs considerado. Una demanda final que se dirija directamente al
resto del mundo tendrd el contenido energético de las producciones del resto del
mundo.

El contenido energético total se obtiene mediante la suma de los tres contenidos
energéticos anteriormente calculados:

Cy=C§{+C%+Ck [6]

donde para una demanda final unitaria «ej» tendremos:

Cl = A4 — AY~ ¢ 31
CT o= AT (I — AY ™! ¢f [4]
CR = ARI — AN~ AP (I —ah)~! ¢ [51

Para el resto del mundo, el contenido energético relativo a las demandas finales
de los pafses que se dirigen directamente a €l se calculard mediante las mismas expre-
siones, sustituyendo las matrices A9y A™ por R¢y R™,

3.1. Contenidos energéticos en valor

Para este célculo se utilizan tinicamente las informaciones en valor de las TIO,
las matrices A9, A™ y AT, sobre las cuales se basan todos los célculos y se constru-
yven a partir de la TIO en valor.

Las ecuaciones [3], [4] vy [5] estdan, por tanto, resueltas. Los resultados obtenidos
sin problemas de dimensionalidad se expresan en la misma unidad monetaria.
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3.2, Contenidos energéticos en cantidad

El método utilizado es ¢l denominado mixro. Sigue el mismo cdlculo que para
los contenidos energéticos en valor, esto es, la resolucion de las ecuaciones [3], [4]
y 6], pero las matrices A9, A™ y A" que participan de este cdlculo incorporan las
informaciones cuantitativas relativas a los flujos de los productos energéticos. Re-
cordemos que en las TIOEN los flujos energéticos se expresan en valor v en canti-
dad, respectivamente, en unidad monetaria nacional v en terajulios.

Es aqui donde surge el problema de dimensionalidad v, por tanto, se hace nece-
sario elaborar un sistema de normalizacién que permita soslayar el problema.

En efecto, por construccion, las matrices A4, A™ y AT tienen expresados sus ele-
mentos en un sistema dimensional que notaremos [A], v que viene representado por
la tabla:

T, T;
= §
T; v T; = terajulio
V = val
v v = 8 S = :sac;rar
T; v

Dado el sistema dimensional de los elementos de estas matrices, las dimensio-
nes en las gue expresaran los contenidos energéticos calculados mediante este mé-
todo no son del todo evidentes. Para determinarias, estableceremos, en primer
lugar, la de la matriz inversa (I — A)~', seguidamente; la del producto matricial
A {I — A)~'. En esta seccidn, «A» representa a las matrices A%, AT y A",

Particionando esta matriz representativa «A» seguin las unidades en las cuales
se expresan sus elementos:

A Ay
A = .
A, A,
y:
(Al [A] S T
A%
[A] = =
(ALl [AY] VvV S
T

v

Dado que «l» es una matriz de escalas, tendremos {1 - A} = [A], de manera
que podemos representar [I — A] por [A]
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Sea:

K, K,
A7l =K =
K, K,

donde las submatrices de «K» pueden expresarse en funcién de las submatrices de
«A» y de sus inversas. Sefialemos que A | v A, que son matrices cuadradas, supo-
fnemos que se pueden invertir.

Se puede demostrar que:

Ky = (Ay— Ay AT Ap™!
K3 = _Kd, A3 ATI
Kz - "—ATi Az K4
Ky = AT — A; K3)
que son las formulas cldsicas dé la inversion particionada.

Sabiendo que la inversa de una matriz de escalares es también una matriz de es-
calares, se obtiene:

[A]7T =[A)] =8
\% T;
Ki=f{S=— oS4 —al=@®2i=3%
s ) - e
v i v
Ra=3 T; s T
K, = S T, 1T,
A S \

de forma que:

s T,
v
[(@—A™ = A7 = [k =
Vs
T

y el producto matricial A (I — A)~!, cuyos elementos son los contenidos enérgicos
buscados, se expresaran igualmente en el mismo sistema de unidades. En efecto:
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S T ST S T
TV % v
AJ—A) = =
vV S V.S vV S
T T

Se comprueba ast que la estructura de la matriz simbdlica [A] es invariante res-
pecto a las operaciones algebraicas de inversion y de productos materiaies. Este re-
sultado es aplicable a las soluciones de las ecuaciones [3] [4] v [5] v evita toda ambi-
giledad en la interpretacion de los contenidos energéticos calculados por este método.
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ANEXO A: ESQUEMA DE LAS TABLAS INPUT-OUTPUT DE LA ENERGIA

COXSUNOS THTERREDIOS UHPLEDS FINALES

3] Bienes no energftices  Servicios

N 0N

Consuao final de las hagares

COnsuno coléctiva de las AAPP.
Foreacién bruta de capital fijo
Abastecimientos Internacionales

“
o
P
I
b4
=
=
Z “
I 3 A
@ o
- =3 -
& vy
c =
G 9 o
=] o w
o il
" T —-
- H =
= -9 -
" £l k=3
- ad Ead
¥aler afadide
\::\ Produccidn efdctiva
3
N
i~
fotal! de transfecencias
&y -
\\ Preduccidn distribuida .
- Subrayade:  flujes en valor y en
\ Teportacién julios (energia dircctal
{de las que sen abastec, en extranjer)
q Jeed {1} Eventsalueate, basuras y desperdicios
\\;::::\ Total de recursos

EKTRADAS PRIMARIAS
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ANEXO C: TABLAS INPUT-OUTPUT DE LA ENERGIA

CODIGO NOMENCLATURA DE LOS EMPLEOS FINALES

015 Consumo final de los hopares en el territorio econdmico y consumo

coléetive de las ipsfl.

020 Consumo coléctive de las administraciones pblicas.

190 Formacidén bruta de capital fijo.

290 Variacidn de existencias.

491 Suministros {de energia} internacionales.

493 Exportaciones (excluyende los llamados suministros internacionalen)
890 Total de empleos Cinales.

980 L“ Total de empleos.
CODIGO NOMENCLATURA DE LAS ENTRADAS PRIMARIAS

015 Remuneracién de los asalariades.

Q30 Lxcedente neto de explotacién.

030 Caonsume de capital fijo.

170 Impuestos ligados a la produccion nelos de subvenciones de cuple

tacidn.

180 Valor afiadido bruto a precios de mercado.

270 IVA no deducible sobre las entradas intermedias de las rumas.
290 Produccidn eféctiva a precios zalida de fébrica.

330 Total de transferencias.

430 Produceidn distribuida a precios salida de fabrica.

530 Importaciones olif

690 Impueétos ligados & la importacidn.

73} Suministros {de energfia) internaciocnales.

980 Total de recursos
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APROXIMACION AXIOMATICA
A LOS INDICES DE DESIGUALDAD
Y POBREZA

JOSE MIGUEL CASAS SANCHEZ
JOSE JAVIER NUNEZ VELAZQUEZ
Universidad de Alcala de Henares

1. INTROBUCCION

Es conocido que la renta per capita y su distribucidn son de cierta utilidad para
¢l estudio y analisis del bienestar econdmico. En general, una mayvor renta per capita
y una mayor equidistribucién implican un mayor bienestar. Este problema, entre otros,
puede estudiarse vtilizando indicadores construidos a partir de las distribuciones de
ingreso o renta, como lo son los indices de desigualdad vy los de pobreza.

Estos indices se vienen utilizando en la literatura estadistica bajo una gran varie-
dad de formulaciones, siendo nuestro propdsito analizar algunas axtomaticas y pro-
pOfiEr Una que permite, en cierto modo, sintetizar y estructurar gran parte de la in-
formacidn disponible, obteniendo las respectivas caracterizaciones.

En cuanto a los indices de desigualdad, siguiendo la clasificacion que efectiia A,
Sen (1973), pueden ser normativos si se construyen a partir de una funcidn de bie-
nestar social, o positivos si se obtienen directamente de la funcion de ingreso. Estos
ultimos podran ser absolutos si su unidad de medida coincide con la del ingreso o
relativos si son adimensionales. En este trabajo abordaremos las medidas de desi-
gualdad positivas relativas que, a nuestro juicio, resultan de mas utilidad.

2. UNA AXIOMATICA PARA LOS INDICES DE DESIGUALDAD

2.1, Caso descriptivo

A partir de Ia axiomadtica desarrollada por Burk & Gehrig (1976), para obtener
«indices de ingreso social» que pudieran hacer explicita la férmula del indice de desi-
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gualdad de ingresos de Atkinson (1), tratamos a continuacion de desarrollar una axio-
maética valida para Ia construccién de indices de desigualdad.

Para tal fin, comencemos el estudio por el caso descriptivo. Asi, sea el vector
X = {Xy, X3, ..., X,) aquel cuyas componentes constituyen los diferentes niveles de
ingreso, v sea R",_ el espacio de los vectores reales n-dimensionales con compenen-
tes no negativas (2). En estas condiciones, definamos los indices de desigualdad y
el sistema axiomadtico que se va a imponer.

Definicion

Un indice de desigualdad (en una sociedad con n niveles de ingresos) es una fun-
cion E R", = R ..

Por otra parte, consideremos el siguiente conjunto de axiomas:

Al. I{c,¢,...,0) =0, Vc e R .

A2, 1 (A, Mgy ooy A = T (X4, Xo, -0y %), VA€ (0, D] 2"

A3 Six 2 y,siendox # y = I (X, Xg, <o, Xp) < I'(¥5 Y20 -oos Y0

A4, Sea P {-) una permutacion cualguiera de orden n, entonces:

I[P (x4, Xgy ooy X)) = T (X, X3, ..oy X)), VX €RT,
A5, ¥x € R", , consideremos x™ = (xy, X3, ..., Xp), cOR M < n, y sea
I, = I" (Xq, X9y ey Xp)

Entonces (3% | {xy, Xy ooy Xpp = F (U, Py ooy Ui Xmaps oooy Xoh
siendo ', = ¥ - (1 — 1), v ¥ es la media aritmética de x™.

A6, La funcién 1 () es continua,

A continuacién trataremos de caracterizar los indices gue cumplen este sisterna
de axiomas.

Teorema 1

Una condicidn necesaria y suficiente para que un indice de designaldad cumpla
los axiomas Al, A2, ..., A6, es que tenga la siguiente forma:

LX)y Xg5 ooy Xg) = 1 — % al’t, para € > 0, f1]

siendo a. el momento, respecto al origen, de orden €.

Demostracion
1. Condicidn necesaria

Teniendo en cuenta los resutlados de Nagumo (1970), se puede afirmar que Al,
A3, A4, A5 y A6 obligan a que I (.).sea necesariamente de la forma:

{1) Puede verse en Atkinson (1970), entre otros.

{2) Evidentemente, cada nivel de ingresos deberd ser no negativo. Excluimos, sin embargo, el punto
©, 0, ..., 9}, lo que no supone restriccién en la practica.

{2’) Este axioma establece una relacidn de equivalencia sobre el conjunto de vectores de ingreso,

R 7. Asi pues, en lo que sigue se trabajard con clases de equivalencia en lugar de vectores individuales
de ingreso.

(3) I’ se define de modo andlogo, tomando 17; Re = R,
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| ~ R S
(X1 Xa, oy Xp) = 1| — =+ 1 [ Y —u (xi)]
X i o= 1 i1

donde u () es una funcidn estrictamente monoétona y continua en R .
Por otra parte, para que se verifique A2, la funcién;
froy 1
uT [ B —ux)]
i=1 n
debe ser homogénea de grado uno, y teniendo en cuenta el resultado de Burk v Geh-
rig (1976), segun el cual: '
n n .
[ E Lue] =1 B L (2
i n i=1 1 ’

=1 =

llegamos a obtener que, efectivamente:

B .y &4 17¢
I(XI,XZ,...,xn}zl_wlm"g[_E %(Fiz)] .
1

w

2. Condicidn suficiente

Demostremos que [1] verifica el sistema de axiomas:
Al. I(c, ¢, ..., ¢} =
n 1/¢ 1 .\ Eql7E
et E ] = ()] -
C i= 1 i=1

n

A2 T (x, My, o, M) =
n 1/¢
] I—-L[_l_ .21 (}\Xi)e] =
j o=

n
n /e
- 1-~_1_[L ) x%} = T (X ey Xg)
ie=1

n
A3 . Six 2y, xFy=x 2y, Vi y ademds éxiste algdn j para el que X; >

>y; =2 x$ >y, Viyexiste j: x§ > y§ para€ > 0 =

i
1 1/¢ n 1/¢
:}——ML‘E xﬁ] <——[-I——,ﬁ yﬁ] =
n Po= 1 n i=1
. n 1/¢ i 1/¢
o[l xs] <L L o] s
X n i=1 y n i=1

=1 (xh Ko ooy Xn) <1 (YI) Yz -es Yn)
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A4, ¥ x5 = El P (x;)¢ “

i=1
v también;; = P (x), y por tanto: 1 (x, X5, ..., X) = I [P {x, Xq, ..., X}

AS. By = ™ (1 —10) =

5 () m 1/¢ m i
_ X F 1 € - 1 g €
T Ty [Eigl X‘] —{_:ff;é:l X‘]
Por tanto, en la expresién de I (I, I’y ooty Uy Xms1r -oo0 Xo)» 10 que queda
bajo el signo de potenciacion es:
1 . 3 € s € 1 ; €
e 2 Im + 2 X3 = e E X3
b1} i=1 i=md1 n i=1
que es el correspondiente a [ (x|, X4, ..., Xg).

Ab, 1(-)es continua si eliminamos, como va se hizo, el punto (0, 0, ..., 0), que
es el unico problematico.

2.2. Caso estocdstico

Sea Y la variable aleatoria que modeliza el ingreso de una poblacién. Suponga-
mos que Y es de tipo discreto y que toma un nimero finito de valores, que constitu-
ven el vector de ingresoy = (¥, ..., Yoy dondey; 2 0 G = 1, 2, ..., n), v se supo-
ne gue sus componentes estan ordenadas en sentido creciente. Asi pues, la distribucion
de probabilidades serd del tipo:

P.=P{ ¥ =y), i=12 ..,n

Sea D (v) el conjunto de todas las posibles funciones de distribucion de tipo dis-
creto para la variable aleatoria Y construida a partir del vector de ingresos «y», que
no es mas que el conjunto de todas las funciones escalonadas que presentan saltos
positivos en los puntos v, ¥a, ..., ¥y, cuya suma global es la unidad.

En estas condiciones, vamos a definir los indices de desigualdad para Y y el siste-
ma de axiomas que se va a imponer.

Definicion
Un indice de desigualdad para Y es una funcion I: B (y) = R .

Por otra parte, consideremos el siguiente conjunto de axiomas sobre funciones
de este tipo:

Bl. Si Y es una variable aleatoria degenerada en el punto y;, y su funcién de
distribucién es ¥ {-), entonces 1 (F) = 0.

B2. Consideremos la variable aleatoria definida por Z = AY,parax > 0, v sea
G (+) su funcion de distribucidon. Entonces:

(4) Por P (x,) expresamos el valor que P (x,, ..., x) asigna a x,.
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1" (G) = I (F), VA >0
donde I': D (\Y) = R 1. se define analogamente a como se hizo para I (-).

B3. Sean F, G € D (y) tales que F (z) =2 G (2), Vz, con desigualdad estricta
para algdn z. Entonces:

1(F}y < 1{G)
B4. Sisetienen [Fy, Fa, ..., F..1, {Gy, Ga, ..., G}, todas funciones de distri-
bucién de D (y), tales que:
[{F) = F{(Gy, i=1,2,...,m

entonces:

donde los {x;} son tales que:
m
}\};0, Viyzl )\121
] o

De la misma forma que en el caso descriptivo, demostramos un teorema de ca-
racterizacién de los indices de desigualdad que se derivan de esta axiomatica.

Teorema 2

Una condicién necesaria y suficiente para que un indice de desigualdad, para la
variable Y, cumpla los axiomas Bl, B2, B3 y B4 es que tenga la siguiente forma:

E [YE] 1/€
E [Y]

1(F) =1 — , para € > 0 2]

Demostracion

1. Condicion necesarig

A partir de los resultados de Hardy, Littlewood v Polya (1967), se tiene gque, si
se cumplen B, B3 v B4, entonces I (F) es de 1a forma:

1
E [Y]
donde u (+} es una funcion mondtona y continua de R.
Si imponemos B2, esto equivale a que u™! {E [u ()]} sea una funcidn homo-

génea de grado uno, y utilizando de nuevo los resultados de Hardy, Littlewood v
Polya (1967), se tiene que:

I(F) =1 — cu™! {E [u (Y)]}

u(Y) = Y§, € >0

Por tanto:

L(F) =1— [E (Y€

E 1Y]
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2. Condicién suficiente
Probemos que [2] verifica los axiomas. Para ello, en este caso:
e 1/¢ 1
0 N PN LS R R W g YR EL
E Y] E [Y] i=!

Bl. Si Y degenera en el punto y;, entonces:

50, siy <y
Fy =
[1,siy 2Yi

Por tanto, E [Y¢] = y§ = E[YS]V¢ = y,.
Como E [Y] = v,, se tiene que:

I(F) = 1— 2 =0
¥i

B2, S8iZ = WY, se tiene que G (z) = F (z/A). Ash:
n
E(Z9= L piQy)f=AE[Y]=
jm=
= B {ZEII/E = ANE [YE]I/G

Como E [Z] = X E[Y], se tiene que:

»E {Yézlfe
A E [Y]

"G =1~— = 1 (F)
B3. Bs claro que si F {2) 2 G (2), Vz, se tiene que:
E[YY >E [Y§], € > 0,
de donde:
E [Yﬁ]“é - E [YEZ]”E = B Y] /e « _R [Ys] 17e s
B {Yel,]ife < — E {Yez}lfe
E{Y] E [Y,]

= — 5 I{F) < 1(G)

(5}

B4. Supongamos gue las variables aleatorias Y,, Y3, ..., Y 1,4 50n las que dan
lugar a las funciones de distribucion Fy, F,, ..., F; v las variables aleatorias Y ,;,
Y 55, .y Yo, dan lugar a Gy, G, ..., Gy, donde todas las variables-estan construi-
das sobre el vector «y». Entonces, basta tener en cuenta las variables aleatorias:

(5) Se exige designaldad estricta para algin z.
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siendo A; = 0, vy tales que su suma vale uno, con lo que estas variables aleatorias
son mixturas de las {Y ;1 v { Y4}, respectivamente, y sustituir sus distribuciones de
probabilidad en la expresion de I {-).

3. ESTIMACION

El problema de la estimacion de indices de desigualdad poblacionales queda re-
ducide, como vemos, al problema de estimar los momentos con respecto al origen
de orden 1 y € de la distribucién discreta de Y, y, por tanto, queda encuadradc
én el marco de los problemas generales de estimacion (6).

4. AXIOMATICA PARA LOS INDICES DE POBREZA

Vamos a exponer a continnacion una axiomatica coherente que dé lugar a indices
de pobreza, entendiendo por estos los que tratan de cuantificar el nivel de pobreza
de una sociedad. Comenzaremos definiendo el concepto de indice de pobreza.
Asi pues, sean X, y € R 7, dos vectores de ingresos de poblaciones de tamafio n (7),
ysea l € R, la linea de pobreza, En estas condiciones, definimos x (1), v (1) como
los subvectores de x, y, respectivamente, formados por los ingresos que no llegan
a la linea de pobreza; es decir, los ingresos de las personas pobres:

x () = Xy, o xpptalquex; < 1,i =1,..,p
y (1) = (YI! tery Yq) tal que y; < 1, i= 1! -y
Asi pues, un indice de pobreza deberd ser una funcidn;
IR} Xx R, » R

tal que, a cada vector de ingresos y nivel de pobreza, asigne un indice. Este indice
deberd verificar la siguiente condicidn; «Si se torman dos vectors de ingresos con iguales
subventores de ingresos en los pobres, los indices deberan coincidir». Es decir:

Vn e N, Vx,y€ R". ydado t € R, se tiene que:
x() =y )= 1, 1) = 1, (y, 1)
Exponemos a continuacién una axiomadtica para construir estos indices.

4.1. Axiomdtica de Kundu-Smith
Se basa en el siguiente conjunto formado por tres axiomas:

K1. Transferencias en sentido creciente

(6) No abordamos explicitamente este problema aguf, por entender que nos desviaria de la idea fun-
damental que guia este estudio y que consiste en presentar axiomaticas coherentes para caracterizar tanto
los indices de desigualdad como para otros aspectos relacionados.

(7) Supondremos, siempre, que las componentes se ordenan en sentido creciente, que es la razon por
Ia que no se impondran axiomas de simetria,
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VI,A€R,, VX = (X ..., X,) € RY, sea:
X = (X, e X — A L X+ A, LX) €RE
entonces: x; < 1 = [, (X', 1) 2 I, (x, 1)
K2. Crecimiento de la pobreza
V1eR,, ¥XeRL seax = (X1, ver Xis ¥s Xju1y --o» Xp) € RI*TL entonces:
y<l=l,&,1)>1Ix1
K3. Crecimiento de la riqueza
V31eER,,VxeRNLseax = (X, vo, Xip ¥y Xj41s +oos X)) € REY! entonces:
y>I=LE H<xD

Como vemos, K1, K2 y K3 forman un grupo coherente de axiomas que permiten
describir lo que un indice de pobreza debe medir (8). Sin embargo, el siguiente resul-
tado nos hace reconsiderar ¢l problema.

Teorema 3 (de imposibilidad) (9)

No existen indices de pobreza que satisfagan el sistema de axiomas K1, X2 v K3.

4.2. Axiomatica de Sen

En vista de que los axiomas de Kundu-Smith no permiten Ia construccion de in-
dices de pobreza, hemos de plantearnos ¢l debilitar alguno o varios de estos axiomas.
Otro conjunto valido de axiomas es el propuesto por A. Sen, en donde se supo-
nen siempre dos vectores de ingresos X, y € R, tales que dim [x (1)} = dim [y (D}

S1. Monotonia (10)

Six (1) < y(1), y el resto de las componentes de x, y coinciden, entonces 1, (x,
n>1;, 1)

S2. Transferencia débil
Siy = (X, . X3 — A, o, X5 + A, L, X}, con A € R, entonces:
i< =D > 1 1) th

Asi pues, si comparamos el sisterna de axiomas K1, K2, K3 y el sistema S1, S2,
observamos que si bien K1 supone un pequefio debilitamiento de 82, es claro que

(8) Ei significado econdmico de los axiomas es el siguiente:

Ki: Cualquier transferencia de ingresos de un individuo pobre a unc més rico debe aumentar e} indi-
ce de pobreza. K2: 8i se incorpora a esta sociedad un individuo pobre, permaneciendo inalterados los
demads ingresos, el indice de pobreza debe aumentar. K3: Si se incorpora a esta sociedad un individuo
rico vy el resto mantienen sus ingresos, e} indice de pobreza debe descender.

{9) La demostracién puede verse en Kundu & Smith (1983).

10. Se entiende gue existe i tal que x, < y,, pudiende coincidir el resto de las componentes,

(11) Tradicionalmente, se considera un tercer axioma $3, pero éste coincide con la definicion dada
anteriormente para describir ur indice de pobreza, suele denominarse «axioma focaly.
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S1 es bastante menos restrictivo que K1, K2. En este caso, si que existen medidas
que verifiquen los axiomas. Por ejemplo, citaremos la medida de Sen,

Sea x € R ] un vector de ingresos y sea 1 € R, ¢l nivel de pobreza, Considere-
mos el subvector de ingresos de la zona de pobreza: x (1) = (x, X3, ..., Xp), enton-
ces definimos la siguiente funcién:

g RI xR, =R g;ix, ) = 1—x

parai = 1, 2, ..., p, que indica el ingreso que falia a cada individuo pobre para
alcanzar ¢l umbral de pobreza. Por supuesto, la cantidad global de ingresos necesa-
ria para que todos los pobres alcancen el nivel «I» serd otra funcidn:

P
£ Rg X R_,, -+ R g(X, 1) = 'El gi(xs I)
i=

También definimos la siguiente funcidn:

r: {Xy, . X3 > {1, ..., Pl

que establece una ordenacion segin la cual: «El mas rico de los pobres tendra el va-
lor uno, y ¢l mas pobre de todos tendra el valor p». Con las suposiciones efectuadas,
tal funcidén serd:

tx) =p—i+1, i=12..,p

Con esta notacion, la medida de Sen se puede definir mediante la expresion:

Lo )=— 2 ¥ gD)re)=
@+ -n-1 i=t

S 2 d—x)p—i+D 3]
(p+§)'n'1 i=1

que verifica los axiomas S! y 82, como puede comprobarse sin mucha dificultad.
Si, ademas, se impone un tercer axioma de normalizacion:

83. 8itodos los individuos cuyo ingreso estd por debajo del nivel de pobreza tie-
nen ingresos idénticos, es decir: x (1) = (x, X, ..., X}, entonces:
I, 1) = B& D
n-l1
En este caso, el sistema de axiomas 51, 82 v S3 determina un tunico indice de
pobreza que puede derivarse, tras algunos desarrollos algebraicos a partir de {3], y vale:

L ) =2 2&D gD, p g

n 1-p 1-p 1 +p
en el que si Jlamamos:
H =P _ [ = &8& D
n 1'p

adopta la conocida forma:

L, )=H[I+0—0 —P .G (4]
1 +p
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donde G~ es el indice de Gini, calculado sélo para los ingresos de los individnos
pobres.
Si, ademds, se toma limite, resulta (12}
lim I, (x, ) = H{Il + (1 — D G']

p

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha disefiado una axiomdtica que permite obtener indices de
desigualdad, tanto en el caso descriptivo como en el estocdstico, caracterizando la
expresion que deben presentar. Aungue no todo los indices utilizados en la practica
se enmarcan dentro de ella, puede comprobarse que, mediante una transformacion
preliminar del vector de ingresos, la mayor parte de ellos queda englobada, lo que
permite tener una gama valida de estos indices para utilizar en la préctica.

En cuanto a los indices de pobreza, nos hemos inclinado por analizar la axiomd-
tica de Sen, por ser, a nuestro juicio, la que presenia unos axiomas mas coherentes
con lo que se ha de exigir a una medida de estas caracteristicas. Queda, sin embargo,
como linea abierta el estudio de esta axiomadtica en el caso estocdstico a partir de
distribuciones truncadas.

Por otra parte, parece evidente que los indices de pobreza y de desigualdad estdn
muy relacionados, aunque atn no parece haber expresiones claras en este sentido.
Para un analisis de este tipo, puede consultarse Atkinson (1987), Foster (1984), entre
otros.
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FUNCION E INDICE DE CONCENTRACION
DE ALGUNAS DISTRIBUCIONES TRUNCADAS

JOAN BARQO LLINAS
Universidad de Barcelona

1. INTRODUCCION

DISTRIBUCION DE LA VARIABLE TRUNCADA

TRUNCAMIENTO PARA ALGUNAS FUNCIONES CONCRETAS
CURVAS DE CONCENTRACION TIPO INTEGRAL BETA INCOMPLETA
ULTIMAS CONSIDERACIONES . '

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A

1. INTRODUCCIOGN

A menudo el estadistico debe recurrir a truncamientos en las leyes especificadas
para incorporar restricciones en el dominio de la variable; asi por ejemplo un mode-
lo como el de Pareto, de por si utépico como toda ley de probabilidad, presupone
un recorrido infinito para los valores de la variable (X > X} que raramente puede
presentarse en la observacién real de variables econdmicas de tamafio como ingresos
familiares, dimension de las empresas, habitantes de los municipios o superficie de
las explotaciones, por citar algunos casos a los que acostumbra a adherirse tal distri-
buctdn,

La prictica habitual es truncar la ley de modo que quede fijado un nuevo dominio,
ahora entre cosas mds razonables, alterando asf la densidad especificada a priori y
16gicamente las medidas que lleva asociadas.

En el analisis de la desigualdad de las rentas resulta especialmente indicado un
truncamiento por la derecha que ha de permitirnos analizar las caracteristicas del
reparto para determinado porcentaje de las rentas mas bajas, en este sentido diver-
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sos coeficientes propuestos por A. K. Sen {1976), N. Takayama (1979), N. C. Kak-
wani (1980) o P. K. Sen (1986} giran en torno a indicadores de pobreza como fun-
¢ién directa o indirecta de la razon de concentracién aplicada a ingresos inferiores
a un dado: el umbral de la pobreza.

Al coeficiente inicialmente presentado por Sen le han de seguir definiciones o mo-
dificaciones basadas, en cada caso, en la ley truncada y el indice de Gini gue le co-
rresponde. No es nuestra pretensién entrar a debatir las diferentes medidas de po-
breza que se proponen, la cuestién ha sido muy bien estudiada por autores como
G. Carbonaro (1982) o el ya citado P. K. Sen (1986), sdlo nos planteamos la deduc-
cion de la funcién e indice de concentracidén para algunos modelos concretos que
han sido truncados por la derecha.

2. DISTRIBUCION DE LA VARIABLE TRUNCADA
Consideramos la v.a. £ con funcién de distribucion conocida: F.(x), si restrin-
gimos su recorrido a un nuevo dominio £ < w, donde w es cualquier cuantil o el
umbral de la pobreza o la media o..., la v. a. truncada tendrd comoda lectura
tr=&/tsw

viniendo determinado sélo el comportamiento de los valores que no superan el limi-
te w, con funciones de distribucion y de densidad

FET(X)=L(X)-—- six < w vy lsix =z w
F(w) :

fET(x):& siXx < w vy O0six = o
FE(W)

Siendo la masa acumulada de la variable

q{x)

six <w y lsix =z w
gz (w)

g X)) =

y la esperanza de la variable truncada

E(ty) = B(a—%-f-%
4

gue ha sido estudiada por J. Baré y V. Moratal (1984) para deducir algunas medidas
de desigualdad con truncamiento en los cuartiles y en la mediala.

Obviamente la curva de Lorenz € cambiarad con la nueva restriccién de dominio
y con ella las medidas de desigualdad que Heve asociadas, asi de

I
Qe (0 = FReY P[F (x} - Fl@)] = &1[F (0]
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obtenemos el indice de Gini

2 F olw)
= 1 2 ] e e on— ¢ dF
g1 B0 = 1 = S0 a0 dF o)

expresion que en la figura siguiente coincide con el drea sombreada relativa al rec-
tangulo de superficie F{w) * q{w) v que alternativamente pudo haberse presentado
en funcién del indice primitivo g, cuestion ésta de escasa utilidad

1 _ §
Sl Ty et ? dF
. Gelw) Fw) [ & 1‘4 Y q¢x) dF «x)]

“C g, <Rl
£y

3. TRUNCAMIENTO PARA ALGUNAS FUNCIONES CONCRETAS

En lo que sigue deduciremos las expresiones analiticas de la curva de Lorenz y

del indice de Gini para algunas variables sometidas a un truncamiento por la de-
recha (w).

Partiremos de Ia funcidn de concentracion inicial &, asociada a determinada dis-
tribucidn probabilistica
d(@) ! x/m)
dx
dando referencia de su especificacién y principales caracteristicas.

flx) =

conm- - ®() = x = m- &)

45



A continuacion, calculamos la curva resultante del fruncamiento expresada en
funcion de F (w) y ¢l indice de Gini asociada que se presenta en términos de F  (w)
¥ q¢(w); valores éstos que tienen cualquiera de las lecturas gue antes hemos otorga-
do, valga por ejemplo:

w: umbral de la pobreza.

Fye): proporcidn de «pobres».

qdw): masa relativa de ingresos retenida por los «pobresy.

g, (x) = ®F; (x)]: curva de concentracion de los ingresos de este colectivo.

g+ indice de concentracién asociado.

Curva n.° 1
qex) = 1 — [1 — Fx)]* " con o > 1

Corresponde a una ley de Pareto, siendo « la elasticidad de la f. d. y medida
de desigualdad, con indice de Gini

N

_ 1
T 2 e 1

siendo con el truncamiento por la derecha en w, @+ y g4

o (1= Flo) Fe (1% 17

qET(X) = 1 o {1 o FE(m)]a—iz’(x
2 I e g yw)
gr=1— — " [Fe) + a — 989
; @ Fw) - T T TR

Curva n.° 2
qex) = Fux) - AR —Tcon A > 1
Propuesta por M. R. Gupta (1984) como alternativa a funciones propuestas por

otros autores, justificindola por la comodidad de su estimacion, siendo el indice de
Gini gue hemos calculado.

A In?A — 2A MA + 2A — 2
A In2A

y la funcidn e indice de concentracion para la variable truncada
qz?(x) = FET(X) o A Fel) [Fr (0 — 1
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2 Fw) AFet) =1 Afte) =1 1

=== 1 e —_ +
e qw) Fw) InA n’A ATA

Carva n.° 3
a/x) = a; Fex) + a; FHx) + a, Fi(x)
cona; =0 y a; + a, + a; =1

Propuesta en J. Baré (1982), correspondiendo a una densidad biparamétrica de
tipo potencial, con indice de Gini.

1
= (3 —3a, —a
g 6( i 2)

El truncamiento en una cota superior w supondra:

a; Flw) Fp o (®) + a; FRw) FE(x) + ay Fiw) F_(x)
a; Fe(w) + ay Fiw) + a; Fz(w)

qz,(X) =
gr = wé« [3 —3a, Fyw) — a, Fiw)

Curva n.° 4
Qy(x) = (1 — a) Fx) + (1 — a) aF3(x) + (1 — a) a’Fi(x) + ...
o alternativamente:

(1 — 2) F )
R | FE(X)

gdx) = conac€ (0, 1)

Propuesta en J. Bard (1982), tiene indice de concentracion

a?—2(@a— Da+ n@d—a)

8.2

siendo la curva y el indice de la distribucién truncada de la misma familia que las
anteriores

[t — a F)] Fy (0
1—a FE(LO) FET(X)

qe, (%) =

a’FiHw) — 2[aF (@) — 1] {aF () + In{l - aF fw)]}
a’Fi(w)

gr =
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Curva n.° 5
qyx) = Fyx) e~ Bl —Fegl cong = 0

Ajustada por N. C. Kakwani y N. Podder (1973) a datos australianos, as{ como
la expresidn mas general.

q = Fea ewﬁ(le)

de los mismos autores que ha sido recogida por §. M. Casas v J. J. Néiez (1987),
siendo el indice de Gini del modelo uniparamétrico

B2 —28 + 2 — 28
52

y la curva de Lorenz de la distribucidén truncada e indice de concentracién asociado
qE (X) — Fé‘ (X) ewﬁ Flw} 11 — Fe (0]
T T

Fi(w) - 2 — 2Fc(w) - B + 2 — 2e™ e
B* - Filw)

gr =

expresiones ambas que pertenecen a la misma familia que las anteriores.

Curva n.° 6

FE{X)'____
qyx) = j’% cona > 1

Asociada a una funcién de densidad hiperbdlica, tiene un indice de Gini

g = a+ 1 2
a—1 Ina

siendo para el truncamiento en w

Feo Ferd

a
g, (%) = SFE
al® + 1 2
Er = -
RPN Fyw) - In a

Curva n.° 7
qyx) = F)®* conK = 1
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Curva de uso extendido a la que corresponde una densidad tipo Beta con:

K—1
K+ 1

y funcidn e indice de concentracidén para la variable truncada idénticos a los de la
variable original, lo que permite sacar como conclusidén que para tal tipo de curvas
se mantiene el mismo grado de concentracion sea cual sea el corte superior que se haga.

e, (0 = Fr (0¥

K—1

1 T TR

Curva n.° 8

qx) = kFix) + (I — k) Fi(x)

siendo 0 =< K =1

La funcién de concentracion es la perteneciente a una distribucién uniforme y
tiene indice de Gini

.k
g=7

siendo en caso de truncamiento:

KF2 () Fi@) + (I — k) F, (¥) F,(0)

g (x) =
b KF2(w) + (1 — k) F(w)
2 K | —k
— LS Sl Y
o a3 AR
Curva n.° 9

q:(x) = Fx) — AF¢(x) [1 — Fyx)]”
siendo A, o, 3 > 0

Curva propuesta por N.C. Kakwani (1980) y de nuevo referida en N.C. Kakwani
(1984}, con indice de concentraciéon

g =2AB + 1,8 + 1)

y en caso de truncamiento:
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Fi (0) Fyw) — AFf (x) F{(w) [l — F; (x) Fyw))?

Ge (X) =
r Fiw} — AF¢(w) [t — Fyw)]?
F w) 2A
gp =1 — —¢ + B[Ffw); o + I, B8 + 1]
i q:() q¢(@) F o) fen e

Curva r.” 16
q® = {1 — [t — Feo12)°
con) = a =<1 y b=l

Forma sugerida por R. H. Rasche, J. Gaffney, A.Y.C. Koo v N. Obst (1980),
siendo el indice de Gini

g = 1—72 B(l/a, b + 1)

y con truncamiento por la derecha

P — 1 — Fg (x) Flw)]®

qg, (X)) =
1~ [1 = Fle)}?

2 1
=1— —— — B{[(l — % 1/a, b + 1
g1 0o Fi) a (I — qgw)]®; 172 J

Cuarva n.? 11

[I —Fx)] In[l — Fx)]

= P +
qE(w) E("") 1+ ra

conaz0 y A>0
Corresponde a ung ley exponencial negativa con origen en a, siendo el indice de
Gini
ot
2(1 + Aa)

y la funcién e indice de concentracion para la variable truncada por la derecha
en w

Fr(®) Few) + (1 + M)~ [I — F (0) Fw)] In[I — Fy (x) Fw)]
Fyow) + (1 + 2)~' {I — Fy@)] In[l — F )]

de (X} =
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gr = 1— Fo) [ = Fyw)® —2[1 — Fy)]? In[l — Fye)] ~ 1
T @) 2q(w) Fyw) (I + Aa)

Curva n.° 12

ax) = 1 — [l —Fl* [oFgx) + 1] si 0=«

IA

Con indice de concentracion de Gini

2w
& 2+«

siendo con truncamiento por la derecha

(1 —[1 — Fp (x) Fw)]*} [oF . () Fylw) + 1)

I —[1 — Fea)]* [od fw) + 1]

qrx) =

2

4. CURVYAS DE CONCENTRACION TIPO INTEGRAL
BETA INCOMPLETA (1)

Las caracteristicas que definen la funcidén de concentracion son facilmente asu-
midas por expresiones del tipo:

B[F (x); p, al
Bip, q)

= prf(") ! wrra—upe-rau
B(p, @)

donde a las condiciones de la funcion Beta, p, @ > 0 deberemos afiadir las propias
de toda curva de conceniracion:

®© =0
() =1
F, 0] = 0
& [F,(0] = 0

i

derivandose un nuevo dominio p = 1y 0 < g = 1, siendo definitivamente:

BIF(x); p, al

Q%) = B[F0] =
& : B(p, @)

con p=l vy o<qg=l

(1} En un trabajo aparte estamos estudiando con detalle este tipo de funciones en el contexto del
andlisis de la concentracién. Aqui s6lo se exponen unas breves consideraciones mas o menos conocidas,
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expresidon gue s6lo serd racional para alguno de los siguientes supuestos:

*pzlyg =1
*peENYO0 <« g s |
*p+geNeonp=1 vy 0<qg=sl

Asi, para valores puntuales de p v q que cumplan estas restricciones aparecen
diferentes curvas de concentracién. Sin dnimo de entrar en un detalle m4s a fondo
a continuacién presentamos los casos mas simples.

| G distribucién
1 1 puntual
2 1 - uniforme (0, 2m)
— 1 Beta (0, pm)
1 I —w Zipf
i a— 1/ Pareto
1+ % I— M%M - log logistica

a los que podriamos afiadir algunas de las curvas propuestas en el epigrafe anterior
y que no corresponden a ninguna distribucidén con nombre propio.
De forma genérica el indice de concentracion vendrd determinado por la expresién:

2 1
g =1— B[F (x); p, q] dF x)
B(p, q) A : f

Un truncamiento por la derecha en «, nos hara replantear la funcién de concen-
tracion:
1 fFET("}' F v 1

— — Pl — U ldu =
gyw) © B(p, 9) (

q:, (%) =

B[F; (x) - Fyw); p, dl
BIF [(w); p, g}

y ¢l indice de concentracion asociado a la variable truncada

2 Fity
gr = 1 — 7 B[Fux); p, q] dF %)
T Fy(w) - BIF(0); p» al / f ;

Ambas expresiones permiten singularizar funciones e indices para valores con-
cretos de p v q y facilmente serfan deducibles para los casos presentados en la pagina
anterior, cuestién que aqui omifiremos.
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5. ULTIMAS CONSIDERACIONES

A pesar de habernos limitado al andlis de la concentracién de funciones trunca-
das por la derecha, en la linea de los actuales estudios sobre indices de pobreza, con-
viene advertir de la posibilidad de abordar truncamientos con cota inferior o, con
mayor generalidad, truncamientos dobles utilizado para ello la misma metodologia
que aqui hemos desarrollado.

Finalmente indiquemos que en ningin momento se ha pretendido exhaustividad,
son muchas las funciones que hemos omitido e incluso algunas de ellas con aplica-
cion econdmica clara.
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EXPRESIONES ALTERNATIVAS PARA
LA VARIANZA DE LA DISTRIBUCION
TRAPEZOIDAL

R. HERRERIAS PLEGUEZUELO
S. MIGUEL UCETA
Universidad de Zaragoza

I. INTRODUCCION

Entre los modelos mas utilizados en 1a resolucién de problemas de seleccidn de
inversiones mediante el criterio de la esperanza del valor actual neto (VAN) y em-
pleando metodologia PERT, se encuentran las distribuciones de probabilidad conti-
nuas beta simplificada, triangular y uniforme, si la estimacion del valor ma4s proba-
ble es puntual (véase, por ejemplo, [5], cap. 12). Si tal estimacion se realiza mediante
un intervelo, Herrerias y Calvete [1] proponen la distribucion trapezoidal, que apa-
rece como una distribucion hibrida de las distribuciones triangular y uniforme, Las
ventajas de realizar la estimacion del valor modal mediante un intervalo en vez de
por un punto son multiples, y quizd se deriven y queden resumidas en la frase de
J. M. Keynes: «Mds vale acertar aproximadamente, que equivocarse exactamente».,

En cierta forma, esta manera de actuar esta estrechamente relacionada con los
numeros triangulares borrosos, cuando se aplican a la determinacién de los tipos de
interés de un proyecto de inversidon (véase, por ejemplo, [3], cap. 4).

Si se analizan las varianzas de las mencionadas distribuciones, se observa que en
las correspondientes a la estimacion puntual (modelos probabilisticos beta simplifi-
cada, uniforme y triangular), todos los sumandos que aparecen en ellas son diferen-
cias de los valores estimados de los flujos de caja pesimista (Q P), mds probable (Q™)
y optimista (Q,”). Este hecho también lo cumplen las varianzas de los modelos al-
ternativos propuestos por Hererias en [2]. Tal caracteristica no se verifica en la ex-
presion obtenida en [1] para el caso de la estimacion por intervalo (modelo trapezoi-
dal), con respecto a los extremos del intervalo m4s probable (Q™) v (Q ).

Esta caracteristica comiin a las mencionadas distribuciones que, en principio, pa-

53



rece irrelevante, no lo es tanto si consideramos que el cambio de variable utilizado
en la practica para normalizar el recorrido de la variable flujo es:

L —Qp
QF —Qr

Y

que viene expresado en funcién de las mencionadas diferencias.
Por otra parte, en ¢l ratio

Q7 — Qf

g

Yy —

utilizado por Moder y Rodgers [4] para comparar la bondad de unos modelos pro-
babilisticos sobre otros, al estudiar la estimacién de los momentos, es conveniente,
al objeto de simplificar las expresiones de la desviacion tipica y, por tanto, la varian-
za venga expresada en funcidn de las diferencias entre los valores estimados de los
mencionados flujos de caja.

Por todo lo anterior, parece interesante expresar la varianza de la distribucidn
trapezoidal en funcién de las diferencias de los valores estimados de los flujos de
caja pesimista, optimista y de los extremos del intervalo mds probable. En lo sucesi-
vo, los denotaremos por (p), (o}, (m1) y (m2), respectivamente, para facilitar la no-
tacion, '

2. EXPRESIONES ALTERNATIVAS

Teorema 1

1.a varianza de la distribucidn trapezoidal puede expresarse como:

vy = -118—— {0 — mD)? + (m2- p)* + (0 — m2) - (ml — p) —

2(0—p)-{m2 —ml)-(m2 —p)- (0 —ml) ) (i)

e — ml) + (m2 — p)]?

Demostracidn

En efecto, la expresion de la varianza del modelo trapezoidal obtenida por He-
rrerias v Calvete en [1] es la siguiente:

V(@Q)) = _18.. {0 + m2)? + (p + m)? — (© + m2) - (p — ml) —
1

{fo-m2—p-ml)-©*+ m2?—p>—ml?

[0 + m2) — (p — m1)]*

—3-(0-m2.+ p-ml) + 1 (D)

56



Desarrollando los productos, agrupando convenientemente los términos que re-
sultan v sumando vy restando {0 '+ m1 + p - m2), se llega a:

V=—%—{(o——m1)2+(m2-p)2+~(o—mZ)-{m}—p) +
1

+ C—o0-m2—p-ml)}

En donde por C representamos el cociente que aparece en la expresion (I11).
Por otra parte, sea D = C — 0 - m2 — p - ml, reduciendo a comiin denomina-
dor y operando de forma adecuada, se obtiene lo siguiente:

—2:-(0—p)-(m2 —ml) - (m2 —p)- {0 — ml)
o — mi) + (m2 — p)?
y sustituyendo en el desarrollo de V se llega a la expresion (II).

D=

Teorems 2

Si se normaliza el recorrido de la variable Q/ al intervalo [0, 1], mediante el cam-
bio de variable (I), la varianza de la distribucion trapezoidal queda de la siguiente
forma:

Ve oD (g y— 20N 2 =Y gy
18 d—vy+ 2

dondey:Mm; mew

o—7p Q-—p
Demostracion

Es consecuencia de extraer factor comun (o — p}? en (II) v de que (I — y) =
=(—ml)/(o—psd—2 = (0-—m2)/ (0~ p)

Corolario 1
Si la distribucidn trapezoidal es simétrica, la varianza se puede expresar como:
_ 2
Nt VSR (¢ QP )
18

En efecto, si la distribucion es simétrica se cumple que (0 — ml} = (m2 — p)
y, por tanto, (1 — v) = z, que sustituido en (IV) queda:

V$M[(1_y)2+(1_y)2_+y2_2'(1—)’)2‘(1*—23() |
_ 18 4-(1—y)?
y operando se llega a (V).

Obviamente, a este resultado también se llega partiendo de (I11) y haciendo el
conveniente cambio de variable.
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3. RELACION CON LA VARIANZA DE LAS DISTRIBUCIONES
TRIANGULAR Y UNIFORME

Corolario 2

L.a expresion (1I) engloba las correspondientes a las varianzas de las distribucio-
nes triangular v uniforme.
Demostracion

A) Sim! = m2 = m, entonces X = y = z, que sustituido en (IV) queda:

V o= (0_“?)2 [
18

1—y + y4

o lo que es lo mismo:

V = (pr)z [1_ m—p -+ (m_p)zi
18 0 —p (o — p)?

= (1/18) - [0 — p)* — (0 — p) - (m — p) + (0 — p)¥
y haciendo operaciones:
V = (1/18) * [(0 — p)* ~ (m = p) * (0 — m)]
que es [a expresién de la varianza de la distribucion triangular.

B) Si ml = p; m2 = o, entonces, sustituyendo en {(II) queda:

pRY
v = 0=p°
12

que es la varianza de a distribucién uniforme.

Este corolario, unido al hecho de que la varianza de la distribucidn trapezoidal
simétrica se encuentra siempre comprendida entre las varianzas de las distribuciones
triangular y uniforme {véase [1]), hace pensar, en un principio, que esta propiedad
de acotacién se mantiene en el caso de una distribucidn trapezoidal no simétrica.
No obstante, esto no es cierto, en general, como se puede comprobar mediante el
siguiente contraejemplo:

Suponer que los valores estimados de los flujos de caja de una inversion son:
p=0;ml=5m= 359, m2=6;0 = 8; para estos valores estimados se obtienen
los siguientes valores calculados de las varianzas:

Distribucién Varianza
Triangular 2.86722222

Trapezoidal 2.85802469
Uniforme 5.33333333
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Podemos observar que, en este caso, la varianza de la distribucion trapezoidal
es ligeramente menor que la de la distribucién triangular. Por tanto, no siempre la
varianza de la distribucidn triangular es cota inferior de la varianza de la distribu-
¢idn trapezoidal. No obstante, si que se puede observar cdmo la varianza de la distri-
bucién uniforme es la cota superior.

Esto corrobora el hecho de que la distribucion uniforme es la que presenta ma-
yor varianza, entre aquellas distribuciones comutinmente utilizadas en el andlisis de
inversiones (véase, por ejemplo [2]).
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MODELOS DE RETARDOS DISTRIBUIDOS
HIPERGEOMETRICAMENTE

MIGUEL A. FAJARDO CALDERA
Universidad de Extremadura

RAMON GUTIERREZ JAIMEZ
Universidad de Granada

RESUMEN

Sea el modelo general de retardos distribuidos:

Y =v + ¥ o X + U

0 T t

donde X, ¢s una variable exdgena, U, es una variable aleatoria independiente de Xt,
v W_ son constantes desconocidas que verifican la siguiente ecuacion en diferencias:

v+ +DHW, , —(@+ DB + ke, =0 (el

con «, 8, v v A reales no nulos y v no entero negativo.
Tratamos en este trabajo de examinar las condiciones que han de verificar los

parametros de dicha ecuacién en diferencias para obtener una estructura de retardos
probabilistica.

1. INTRGDUCCION

El modelo general de retardos distribuidos puede formularse por medio de la
ecuacidn:
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Ym,u-!-Ew . [1]

1

donde los w?* son constantes desconocidas, no todas cero, X, es una variable exdge-
na, y U, es una variable aleatoria independiente de X,, teniendo media cero y va-
rianza constante,

Sin pérdida de generalidad, suele suponerse que:

01z 0, T of=wr=012. 2]

es decir, todos los w}son del mismo signo y su suma es un numero real finito con
¢l fin de gue la esperanza condicionada de Y,, dada X, sea no explosiva.

A los coeficientes w¥ r = 0, 1, 2..., se les llama coeficientes retardados del mo-
delo v a la sucesidn:

w* = (w¥re 20, L of=0r=2012.} [3]

T

se le denomina una estructura de retardos.
Si definimos:

se tiene, teniendo en cuenta [2] que:

w, € [0, 1}, rEO w = 1,r=201,2,. {51

A los coeficientes w ;1 = 0, 1, 2,..., se les lama coeficientes retardados norma-
lizados v a la sucesion:

w = fw,

tw 10,1, T oo o=1r=0113.] [6]

se le denomina estructura de retardos normalizados.
Puesto que a una estructura de retardos normalizados constituye un conjunto
de probabilidades, entonces la funcion generatriz de retardos:

- .
gty = I w t’ [7]
r=0 .
asociada con la estructura de retardos normalizados [6] puede ser interpretada como
la funcidén generatriz de una variable aleatoria, Hlamesmola 7, cuya estructura pro-
babilistica es:

P {(Z=r1} = w,r=01,2,.. 8]
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De esta forma se tiene que:

() (()
_ “""""%""”;?(“‘“)” P =012 [9]

y, por tanto, la funcidn generatriz de retardos caracteriza la estructura de retardos nor-
malizados y viceversa,

Mads aun, el retardo medio asociado con la estructura de retardos puede definirse
como:

m) = g) = I ro (101
De forma andloga, la variabilidad de la estructura puede definirse como:
Viwy = g"(1) + (1) — [&(OF [11]

siempre que dichas derivadas existan en ef punto t = 1,

Es suficientemente conocido que la forma mas utilizada de los retardos destri-
buidos es, sin duda, la distribucion de retardos geométricos (Koyck | § 1), la cual
tiene la propiedad de que los coeficientes retardados del modelo forman una suce-
sion mondtona decreciente. En muchas situaciones econdmicas, esta estructura de
retardos geométricos puede ser inapropiada, por lo que diversos autores han sugeri-
do el uso de otras estructuras, citando por ejemplo a Solow | 6 |, el cual utiliza la
distribucion de Pascal.

En este trabajo se contempla una familia de estructuras generadas por una ecua-
cion en diferencias finita que contiene como casos particulares muchas de las distri-
buciones discretas mds usuales que pueden ser utilizadas en los trabajos econométri-
cos sobre este tema.

Ii. GENERACION DE UNA ESTRUCTURA DE RETARDOS

Consideremos que los retardos del modelo [11 vienen definidos por una ecuacidn
en diferencias dada por:

v+ +1) o, —@+r) B+1) Ao, = 0 (reZ*) {12]

con w, 3, v, M reales no nulos y y no entero negativo.
La solucion de esta ecuacién en diferencias viene dada por:
e, 6]
e = e N [13]
' fvl, 1!

donde [x]. = x(x + 1}...(x + r — 1), [x], = I, xeR

Segun los valores de los parametros es posible obtener estructuras probabilisticas
de retardos, las cuales pueden ser clasificadas en tipos y subtipos para aquellas que
sean similares, basandonos en el siguiente teorema (FAJIARDO | 4 ):
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La condicién necesaria y suficiente para que la funcién f; Z* —— R, solu-
cidn de la ecuacidn en diferencias:

Gy f, ., — LY, (reZ ™) l[14}
" tal que:

L:Z+—=> R, G:Z" —> R — {0} [15]

son funciones dadas, sea una funcién de probabilidad discreta, es que verifique las
siguientes condiciones:

I.* Condicion de positividad:
Ly Gy = 0, AreZ", siH = J, H = {[reZ7/L{r) = 0]

6 _ {16]
LryG(r) 2 0, r=0,1...,m, siH = _@, m = min H

2.? Condicidén convergencial:
= =1 1 (
r n 4()

. [17]
re=11=0 G (t)
3.% Condicién de normalizacidn:
1 .
bh = © =1 L (3 18]
1 + % H - -
r=1t 1t=0 G (1)
lamada constante normalizadora.
Esta clasificacién viene dada en la siguiente tabla:
a»d , B0 Y a8 si kel '(-;_{0‘..,; 1
Terg! :
a<l , E<C.uy £ no enteros ilalafe] fvl'sft'.w) 1
i
i
0<G , B<O.,a y8 enteres el rintle]. 8l j 111
Y, ten Lecl , E< §, g enterc, B ne entere igirlal- veio, lol} HEIEY
a< e < $,a no entero, B enters | joi2l8l -1 vele,i8l) 1S
J a<l . 5>0, ¢ enters cefo,lell ik
1e G .
i .
e>0 , E< D, § entero iﬁ:{O,iS!} (g}
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flaletiy}sia<y ;
. 10, yi{k}
ac 8, B> 0, a no entero vra.8 . e[0,=) i
tfelatfylsl 2y :
] i s yig}
a¥l ., B< 0,8 no enters yhasB 5 Aol i, =) {8}
LES WA
a<C ., B> D.p enters byi>tal-) wefo,fe}] viie)
@ 4 2>, p< 8B ertero 1‘(%>1£\1-1 velo, [8l) VI{g)
Y -
<, B<{ oy 8 erferss EY]P”")"‘”UL-M“-) ¢ ‘("ciO.min{iaE‘[Bm yil
3<hd gell . g< @ g entero. Boroesters t|gb>ial-1, {vi2lelt] ¢e[0, lal) ¥11(4)
<D  B< G o no entero . £ anterct lol> |Ble1, {YI>IISH welt, (8] ¥11{B)
donde:

a) En la primera y segunda columna se dan los posibles valores y condiciones
que han de verificar los pardmetros para que la estructura de retardos sea probailistica.

b) En la tercera columna, el rango de la variable asociadz a dicha funcidén de
probabilidad, con o que tendriamos modelos de retardos distribuidos finitos o in-
finitos.

¢/ En la cuarta columna, se dan las distintas estructuras de retardos obtenidas,
haciendo una subclasificacién para aquellas estructuras similares.

NOTA: Con el simbolo E [x] derrotamos la parte entera de X

Hi. FUNCION GENERATRIZ DE RETARDOS Y PROPIEDADES

Asociada a estas estructuras de retardos probabilisticos, se tiene la funcién gene-
ratriz de retardos, la cual viene definida por:

JF (e, B, v A1)
I (e B, vi M)

glt) = [19]

que converge al menos para |[t]] = 1, entodoslos tipos anteriormente clasificados.

Por ,F, (&, B, i A ) designamos la serie hipergeométrica (ERDELY | [3]), de la
cual toman el nombre estas estructuras de retardos.

Una estructura especialmente interesanie en la subfamilia generada cuando h = 1.
En este caspo particular el retardo medio y la variabilidad de estas estructuras vienen
dadas por:

() =2 [20]
o) = aflae + e + ¢ 213

et (e — 1}
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cone = gy — o~ 3 ~— |, siempre que se verifigue, al menos quey > o, + 8 + 3,
en las estructuras de retardos infinitos (FAJARDO {4]).

La constante normalizadora w, viene dada por:
wy = My —a}) Ty =B/ T Ny —a — ) [22]

Véase (ERDELY {3], CARLSON [I1].

IV. CASQOS PARTICULARES DE ESTRUCTURAS

Para los valores particulares de los pardmetros, se obtienen diversas estructuras
de retardos distribuidos que pertenecen a esta familia entre las que sefialamos las
mads conocidas:

ESTRUCTURA o 8 ¥ A
Geométrica ......... 1 i i I—P (0<p<l
Binomial ........... —n i i —P/H _pl0<p<l
Binomial Negativa ... K i i 1—p 0<p<il
Hipergeométrica ..... — R — Np Ng—n+1 1
Hipergeométrica

Generalizada ...... —n e & b—n+1 1 a,beR
Waring ............. K 1 o + 1 1 g >0

Una clasificacién mds exhaustiva puede obtenerse en DACEY [2].
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CRITERIOS DE NO NEGATIVIDAD EN
PROGRAMACION LINEAL MULTIOBJETIVO

M.? DOLORES SOTO TORRES
B. FERNANDEZ LECHON
Universidad de Valladolid

1. INTRODUCCION

Es frecuente en la realidad econdémica encontrarse con problemas donde el deci-
sor no utiliza una sola funcidn objetivo para la eleccidn de las variables que optimi-
zan ¢l modelo; en particular, si se pretende optimizar simultdneamente, sobre un po-
liedro convexo, dos o mas funciones lineales no comparables, tendriamos un programa
lineal multiobjetivo (PLMO).

Estos programas pueden plantearse como:

max,. C+x sujetoai A-x=b, xz 0 [H

donde C es una matriz pxn, 4 es una matriz mxn y b es un vector de R™,

Designemos por F el conjunto de soluciones posibles de este programa lineal que,
puesto que es un poliedro convexo, tendrd un nimero finito de puntos extremos.

Para cualquier solucién posible, el valor de la funcidn objetivo es un vector co-
fumna, v puesto que el orden establecido es un orden parcizal, es por lo que en PLMO
no se buscan soluciones dptimas, sino que es preciso establecer un concepto de opti-
malidad mds débil, Este concepto serd el de Pareto, gue nos permite definir las solu-
ciones eficientes y débilmente eficientes.

Definicion 1.—Una solucion posible x, es eficiente si no existe otra solucién po-
siblex, talque C-x =2 C-x,con C+x # C - x,.
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Definicidn 2.—Una solucion posible x, es débilmente eficiente si no existe otra
sclucién posible x, tal que C» x > C - x,.

En particular, si C = I, tendremos el concepto de solucion admisible y débil-
mernte admisible. L

Denotemos por EF(C) y por EF(C) los conijuntos de soluciones eficientes y débil-
mente eficientes del programa [1}.

Para la biisqueda de las soluciones eficientes y débilmente eficientes se han pro-
puesto distintos algoritmos, en general, partiendo de una primera solucién extrema
eficiente (débilmente eficiente) se consideran sus puntos extremos adyacentes, en los
que se realiza un determinado test de eficiencia o débilmente eficiencia que consiste,
en general, en resolver un programa lineal, véase Yu y Zeleny (1975), Ecker y Koua-
da (1978), Franklin (1980) y Gal (1981),

Por otro lado, si la matric C verifica determinadas condiciones de no negativi-
dad, pueden obtenerse otros criterios alternativos que permitan encontrar las solu-
ciones eficientes y débilmente eficientes de estos programas lineales multiobjetivos.
Criterios que se basan en procesos de comparacion. _

La finalidad de este trabajo es disminuir el nimero de comparaciones que es ne-
cesario realizar cuando se consideran matrices de estas caracteristicas.

2. CARACTERIZACION DE LOS CONJUNTOS DE SOLUCIONES EFICEENTES
Y DEBILMENTE EFICIENTES EN MATRICES NO NEGATIVAS

Cuando la matriz C de la funcion objetivo es de elementos arbitrarios, la deter-
minacién de las soluciones eficientes y débilmente eficientes se reduce a la busqueda
de éptimos de PL, de acuerdo con los teoremas siguientes {(véase Kranklin, op. cif.).

Teorema 1.—Una solucién posible x, es una solucidn eficiente del programa [1]
si, v solo si, existe un vector w positivo tal que x, es la solucion dptima del progra-
ma lineal uniobjetivo:

max. wi-C+x sujetoms A-x=hb, x=0 {2]

Teorema 2.—Una solucidn posible x, es débilmente eficiente del programa [1]
si, v 80lo s, existe un vector w no negativo ni nulo tal que x,, es la solucidn optima
del programa lineal uniobjetivo:

max, w'- C+x sujetoatA-x=5>b, x=20 3]

Existen otros teoremas alternativos para caracterizar las soluciones eficientes y
débilmenie eficientes; sin embargo, de estos teoremas se obtiene que el conjunto de
soluciones eficientes y débilmente eficientes no tienen por qué ser convexos y gue
el conjunto de soluciones eficientes es un subconjunto del conjunto de soluciones
débilmente eficientes. Ademds, estos conjuntos son cerrados y conectados (véase Ben-
son, 1985), siendo esta ultima propiedad la que guia la mayoria de los algoriimos
de bisqueda de soluciones eficientes y débilmente eficientes.
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A partir de ahora consideramos que la matriz C de la funcién objetivo es no ne-
gativa, con ninguna columna de ceros, entonces, a partir del teorema 1, podemos
establecer el siguiente corolario:

Corolario 1.—Toda solucion eficiente del PLMO [1] es admisible.

Basta observar que si %, es eficienfe, es el optimo del programa lineal uni-
objetivo:

max. w'-C+x sujetoa: A-x=0b, x=10

con w positivo, definiendo w' - C = w’', tenemos que w’ es un vector positivo, sien-
do, por tanto, x, ¢l 6ptimo del programa:

mdx, w'-I,-x sujetoar A-x=0b, x =0

Las mismas consideraciones podemos hacer para las soluciones débilmente efi-
cientes. Asi pues, podemos establecer las siguientes relaciones:

EF(C) ¢ EF(,) C ER(I)
EF(C) € EF(,) ¢ EF(,)

Caractericemos zhora las soluciones admisibles (débilmente admisibles) que no
son eficientes (débilmente eficientes).

Proposicién {31 x,, es admisible v no es eficiente del PLMO [1] existe otra so-
tucién admisible z tatlque C - z = C - x,,.

La demostracidén de esta proposicion (Bitran, 1980) estd basada en la resolucién
del programa lineal uniobjetivo:

mix.e'-C-x suetoar Cox2C-x,,Ax=bhb, x=20

donde e es el vector de unos. Este programa tiene un conjunto de oportunidades no
vacio y solucion finita, siendo precisamente su optimo el que es posible comparar
con X,.

Hsta proposicion puede establecerse también para soluciones débiimente eficientes:

Proposicion 2.—5i x, es débilmente admisible v no es débilmente eficiente del
PLMO [1] existe otra solucion débilmente admisible z tal que C + z > C - x_,.

Para demostrar esta proposicion podemos seguir un razonamiento anaiogo al an-
terior, considerando un nuevo programa lineal uniobjetivo:

mix.e' - C-x sujetoa: C(X—x,) +s5=0 A-x=05b, x=05s=0

Asi pues, para determinar las soluciones eficientes o débilmente eficientes de pro-
gramas lineales multiobjetivos con matrices en la funcién objetive no negativas y
con ninguna columna de ceros, bastard determinar las soluciones admisibles v, en
su caso, las débilmente admisibles y luego realizar entre ellas un proceso de compa-

69



racién en base a ia matriz C, proceso mas sencillo que el de resolver subsiguientes
programas lineales.

1 as siguientes proposiciones nos permiten reducir ¢l ndmero de posibles compa-
raciones que seria necesario realizar entre las admisibles (débilmente admisibles) para
determinar las soluciones eficientes (débilmente eficientes).

Proposicidn 3.—51 %, es el vnico punto extremo del conjunto de soluciones po-
sibles que es admisible (débilmente admisible), entonces x, es la dnica solucion efi-
ciente (débilmente eficiente).

Esta proposicién resulta inmediata v puede ser considerada como un corolario
de las proposiciones anteriores.

Proposicidn 4.—8i x, es un punto extremo de F admisible y no tnico, entonces
X, es eficiente si, v sdlo si, para toda solucién admisible x de una cara cualquiera
en la gue estd x, no se verifica C-x = C - x,.

L.a condicidn necesaria resulta inmediata. Para demostrar la condicion suficiente
razonemos por reduccidn al absurdo y supongamos gue x, no es eficiente del
PLMO [1], entonces segin la proposicidn 1 existira otra solucion admisible v tal que
C-y =z C-x,, luego la solucidn admisible y no pertenece a ninguna de las caras
a las que pertenece x,.

Seaz =a-y + (Il —a) - x,, ¢ perteneciendo al intervalo (0, 1). La solucién
posible z es del interior de F v converge a x, cuando « tiende hacia cero; adem4s,
se verifican las siguientes relaciones C .y = C -z 2 C + x,.

Consideremos una bola B, (x.) tal que verifique:

a} Que z pertenezca a la bola, lo que siempre es posible, ya que la distancia de
zZ a X, tiende a cero.

b) Los unicos puntos frontera de I que estdn en la bola sean de las caras a las
que pertenece x,,.

Ahora consideremos el conjunto convexo H interseccion de la bola de centro x
v de F, la solucién posible z es del interior del conjunto H: en esta bola hay una
regioén de soluciones posibles mejores que z, la prolongacién de esta region hasta
alcanzar la frontera de H tendrd todas las soluciones posibles mejores que z,
todas ¢llas pertenecientes a H; luego, en particular, estardn las soluciones admi-
sibles mejores que z; sea x; una de estas soluciones admisibles, entonces se verificard
C - x, = C x,, lo que es contradictorio con la hipdtesis.

En particular, si n = 2, la proposicidon podria enunciarse de forma mas res-
trictiva.

Proposicidn 5.—Sea x, un punto extremo de F admisible y no dnico, entonces
X, €§ una solucién eficiente del PLMO {1] si, v sdlo si, para todo extremo admisi-
ble adyacente a x, no se verifica C -y = C - x,.

Esta proposicion enunciada por Benison fop. cit.} es una consecuencia de la pro-
posicién 4, va que cuando # es igual a dos las caras del poliedro convexo son aristas
¥y un punto extremo sélo puede tener, a lo sumeo, dos puntos extremos adyacentes
y, por tanto, a lo sumo dos aristas, entonces, si z es una solucién no extrema admisi-
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ble de una arista que sale de x,, no puede verificar C - z = C + x,,, ya que si lo veri-
ficase el extremo adyacente a X, que es admisible, también lo verificaria, por con-
siguiente, si x; es un extremo admisible y adyacente a x, que verifica la condicion
propuesta, ningdn punto interior de la arista puede dejar de verificarla.

Como afirma Benson f{op. cif.), esta proposicidn no puede generalizarse a R3,
basta considerar el PLMO

mix. C-x sujeiaa:x eF

donde C es la matriz

y el conjunto de oportunidades es:
FmeER /X, +% +x35 1, x20)

Las 1inicas soluciones admisibles son las que verifican la restriccion en igualdad.
Los puntos extremos de esta cara son los vectores unitarios; C -+ e, C ey, C - e
o son comparables, luego el extremo admisible ¢4 tiene en su cara otros dos extre-
mos admisibles adyacentes no comparables v, sin embargo, no es eficiente, ya que
la solucién admisible del interior relativo x = (0.5, 0.2, 0.3)" verifica C - x > C - e3.

Las proposiciones 4 y 5 pueden también enunciarse para soluciones débilmente
eficientes, considerando el concepto de débilmente admisible.

La resolucidn de programas lineales multiobjetivos en los que la matriz C varia
dentro de una familia de matrices lleva consigo, en general, la resolucidn para cada
punto extremo de F, de un programa no lineal donde se suelen aplicar técnicas de
relajacion para su resolucién. Este hecho se debe a que en estos programas lineales
multiobjetivos se definen los conjuntos de soluciones eficientes v débilmente eficien-
tes como la interseccion de todos los de la familia, lo que da lugar, en muchos casos,

a la pérdida de conexidn de estos conjuntos,

En particular, cuando las matrices de la familia son no negativas y con ninguna
columna de ceros, los procedimientos anteriormente descritos pueden aplicarse sin
necesidad de utilizar otras técnicas.
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COMPARACION DE ESTIMADORES
EN MODELOS DE REGRESION TRUNCADOS

CONCEPCION GONZALEZ
GINES GUIRAQO
Universidad de La Laguna

1. INTRODUCCION

Dentro de los Gltimos avances importantes en la metodologia econométrica, una
gran parte de ellos, se han desarrollado en el estudio de modelos con variable depen-
diente limitada, esto es, modelos de regresion para los cuales el rango de la variable
dependiente estd restringido a algin subconjunto de la recta real. Tales restricciones
«a priori» se encuentran con bastante frecuencia en estudios de corte transversal re-
lativo a la conducta de los agentes econdmicos.

En Economia la utilizacion de tales modelos fue sugerida en un trabajo pionero
por Tobin {1958). El analizo el gasto familiar en bienes duraderos usando un modelo
de regresién que especificamente tenia en cuenta el hecho de que el gasto {la variable
dependiente de su modelo de regresion) no puede ser negativo. Tobin Hamé a su mo-
delo de variables dependientes limitadas. Este, y sus muchas generalizaciones, son
popularmente conocidas entre los economistas como modelos «Tobit». También son
conocidos, en la literatura estadistica, como modelos de regresion censurados o trun-
cados. El modelo se llama truncado si las observaciones que caen fuera de un rango
especifico son totalmente descartados y, por tanto, la variable dependiente tendra
una densidad continua sobre su soporte. Y censurado, si al menos se dispone de ob-
servaciones sobre las variables exégenas, en este caso la variable dependiente tendra
una masa de probabilidad concentrada en algin punto.

Entre 1958, cuando aparecid el articulo de Tobin, v 1970, los modelos Tobit tu-
vieron escasa relevancia en aplicaciones econométricas, asi como fueron nulas las
contribuciones tedricas. Es a partir de 1970 cuando empiezan a surgir numerosas apli-
caciones que cubren una amplia drea de la Economia.

Este fenomeno se ha debido principalmente, por un lado, al reciente incremento
en la disponibilidad de paneles de datos muestrales a nivel micro, v por otro lado,
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al creciente avance en la tecnologia computacional que ha permitido que la estima-
cién a gran escala de los modelos Tobit sea factible,

Al mismo tiempo, se ha propuesto muchas generalizaciones del modelo original
de Tobin, asi como varios métodos de estimacidn para estos modelos.

De hecho modelos y métedos de estimacién, son ahora tan numerosos y diversos
que es dificil para los econdmetras mantenerse al dia de todos ellos y mantener una
clara nocion de sus méritos relativos,

En este sentido, es preciso destacar el trabajo realizado por Amemiya (1984, 1985)
que ha clasificade los diversos modelos Tobit en cinco tipos basicos, de tal forma
que, tal y como él indica: «Aproximadamente el 95 por 100 de 1as aplicaciones eco-
nométricas de los modelos Tobit caen dentro de algunos de estos cinco tipos.

En lo refativo a la estimacidn consistente de los pardmetros de la funcion de re-
gresidn, hay que destacar, que ha sido investigada esencialmente por Amemiya (1973)
Heckman (1967, 1979) v Powell (1984, 1986).

El objetivo de este trabajo es revisar los distintos métodos de estimacidn para
modelos de regresion truncados, comparandolos en términos de la complejidad com-
putacional y las propiedades estadisticas de los estimadores, asf como hacer una si-
mulacién que nos permita comparar el comportamiento de estos estimadores con
muestras de tamafio pequefio y mediano, con diversas distribuciones para el termino
de error y con distintos grados de censuracion, tal y como hizo Paarche (1984) para
el modelo regresion censurado.

2. EL MODELO Y ESTIMADORES
Este tipo de modelos puede especificarse estadisticamente del siguiente modo, sea:

2 —1) Yé= X8 + p,t = 1,2.5T

donde Y*es una v. a. no observable, X’es ¢l vector de variables exdgenas, 8 es el
vector de parametros desconocido v las #, son las perturbaciones aleatorias que su-
pondrernos que se distribuyen indéntica e independientemente con densidad simétri-
¢a en cero.

Es el esquema muestral investigado por Tobin, son los valores que se observan
de la variable dependiente son:

Y, = max {OX' 8 + g}

t

El esquema muestral investigado en este trabajo descarta las observaciones para
las cuales Y = 0, es decir, la muestra s6lo contiene observaciones positivas de la
variable dependiente,

El primer método de estimacion que se aplicé a modelos de regresion utilizando
muestras truncadas fue el de minimos cuadrados ordinarios. Supongamos que apli-
camos M.C.O en (2 — 1) para las observaciones positivas. El modelo es ahora:

2—2) Y, = X8 +u4 Y, >0 t=12.M
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Pero entonces tenemos lo siguiente;
2—3 E@/Y, >0 =E@/U >—X8#0

que es distinto de cero si la distribucion de u es simétrica alrededor del origen [por
gjemplo, p = N(0, ¢)]. Por tanto, si aplicamos M.C.0. en una regresion truncada
las estimaciones serdn sesgadas, ya que no se cumple un supuesto bdsico, necesario
para la insesgadez de las M.C.O., v que es el supuesto de que la media de los errores
sea cero (o al menos constante).

Una alternativa inmediata propuesta por Heckman (1976) ¢s obtener el sesgo de
(2-3) para incorporarlo a la ecuacion. Puede demostrarse por integracién directa que:

2—4 E (U/Y, > 0) = om(X 8/0)
U, = N, o)
m{) = ¢()/®()

siendo ¢} v () las funciones de densidad y distribucién de una normal estandar,
respectivamente.

Es claro entonces que podemos escribir:
2 —35) Y, = X/ 8 + om(X 8/0) + ¢

E(e/X,) = Ele) = 0
Var () = o [l — X B/o m(X; B/ o) — m? (X 8/0)]

Por tanto, la relacién dada en (2 — 5) define un modelo de regresion no lineal
heteroscedastico y se pueden obtener estimaciones consistentes de los parametros §
y o de la funcién de regresidn poblacional, aplicando Minimos Cuadrados No Li-
neales (M.C.N.L.)a la ecuacién (2 ~ 5) {1}, Es decir, en este método 3 y o se eligen
de tal forma que minimicen.

2 -~ 6) DY, — X8 —om(X] 8/0)}

Como los errores del mocdelo son heterosceddsticos se pueden obtener estimado-
res asintoticamente mas eficientes asi como estimadores consistentes de la matriz de
covarianzas utilizando Minimos Cuadrados No Lineales Ponderados (M.C.N.L.P.}.
Para construir el peso de la ponderacidn puede utilizarse la correccion de White (1980).

Amemiva (1973} ha propuesto un método para obtener estimadores consistentes
de la ecuacidn (2 — 35). El utiliza una técnica de variables instrumentales en una ecua-
cién que obtiene ingeniosamente de (2 — 5), la cual no solamente es lineal en los
parametros a estimar (8, ¢?) sino que ademds no contiene la expresion de la inver-
sa de la razdén de Mills m (). Expecificamente, él eleva la ecuacidén (2 — 5) al cuadra-
do y toma valores esperados, obteniendo:

E(Y¥X,Y, >0 = XBE[Y/X,Y, > 0] + o

(1) Hartely {1976} y Stapleton y Young {1984}
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por tanto:
@—"n Y2 = X BY, + o + 5
donde:

5, = XBIE(Y/X, Y, >0 —Y] + Y — E(Y/Y, > 0)

t

Como puede observarse la ecuacion (2 — 7) es lineal en los pardmetros a estimar
y ademads no contienen el término m(), sin embargo, presenta el inconveniente de
estar la variable enddgena Y, en el lado derecho de la ecuacién. Esta complicacién
puede solventarse por una técnica de variables instrumentales. Especificante la ecua-
¢ién (2 — 7) se puede estimar por M.C.O. después de reemplazar Y, en el lado de-
recho por su prediccion obtenida de regresar Y sobre X obteniéndose asi, el esti-
mador propuesto por Amemiya.

@—9 f=12]1 = {1 Yecv.n} 2%y

que es débilmente consistente y asintéticamente normal,

El siguiente método a considerar es el de mdxima verosimilited, Para simplificar,
vamos a hacer ¢l supuesto usual de que U, = N (0, ¢). Entonces la densidad de Y,
condicionada a que Y, > 0, estd dada por:

1 1
2—9 € — (Y, — X B)*/20?
¢ (X 8/0) 27o? ¢ «h)

Por tanto, la funcidn logaritmo verosimil basada en las M observaciones positi-

vas serd:

i M
Y —X8°

202' i=1

M
2—10) L = — I In & (X]6/0) — M In (2n0) —

Y los estimadores de médxima verosimilitud de los parametros 8 y o se obtienen
maximizande la funcion:

Q@ — 11) —tf{mo+ »»533 (Y, — X 8)? + 1n & (X 8/0))
0

Amemiya (1973) ha demostrado que dicho estimador es consistente y asintdtica-
mente normal v eficiente. Por tanto, se pueden construir test de hipotesis tipo Wald
y razon de verosimilitud relativos a los coeficientes desconocidos de la regresion, uti-
lizando la estimacion de la matriz asintética de covarianzas que se puede obtener
como la inversa de la matriz hessiana negativa.

Una observacidon importante respecto al estimador M. V. es su falta de robustez
frente a cambios en determinados supuestos. En el caso lineal cldsico, es bien sabido
que la distribucidn asistdtica de este estimador no se ve afectada por la no normali-
dad. También los estimadores siguen siendo consistentes en presencia de heterosce-
dasticidad, No es asi, sin embargo, en el caso de los Tobits.
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Powel} (1984} ha propuesto un estimador que es robusto al incumplimiento de
dichos supuestos distribucionales, dicho estimador es una generalizacién del estima-
dor que se obtiene medianie la minimizacidn de la suma de las desviaciones absolu-
tas en el modelo lineal standard, es consistente y asintdticamente normal para una
clase amplia de distribuciones def término de error. Ademads de ser robusto para la
heteroscedosticidad.

Los supuestos necesarios para la demostracion de dichas propiedades asi como
estimadores consistentes de la matriz de covarianzas asintética pueden verse en Po-
well (1984) ¥ Guirao v Murillo (1986).

La idea bésica de este estimador es obtener la funcién mediana de Y, en fun-
cién de los pardmetros desconocidos v utilizar 1a propiedad de la mediana de mini-
mizar la suma de las desviaciones absolutas a los valores de la variable. En el modelo
de regresion truncado, la funcidn mediana de Y, viene dada por:

md (8, X,) = max [1/2Y, X 8]

Asi pues, el estimador D.A.M. truncado de 8 se define come el vector 8 que mi-
nimiza,

CIY, —max {1/2Y, X’ 3}]

Un problema préctico importante para la aplicacion de todos estos métodos de
estimacion es la disponibilidad de programas informaéticos que los lleven a cabo, asi
como al coste computacional de su ejecucion,
~ Para las estimaciones M.C.Q. v V.I.A., hemos utilizado los programas que se
encuentran disponibles en S.P.S.8. Para los otros tres estimadores hemos utilizado
los programas E04 de la biblioteca Nag.

Un inconveniente gue presenta el estimador maximeo verosimil y el minimos cua-
dratico no lineal es que en ellos aparece la inversa de la razén de Mill’s la cual no
tiene una expresién analitica cerrada.

Varios autores han propuesto distintas expresiones para aproximar la funcidn de
distribucién de la normal standard, entre ellos Mauledn (1987) ha propuesto aproxi-
mar la serie

£y
2r "0 2npl (20 + 1)

1 ,
F(x) = —— Sr, e dt = o+ X2n+

truncéndola en el término 11. Lo cual presenta serios inconvenientes desde el punto
de vista numérico, puesto que solo es valida para | x| < 3

En nuestras estimaciones hemos utilizado una representacion racional tipo Padé
en 6 punios (0, 0.5, 1, 2, 3, + ) (2), que es valida para todo valor de x, esto es:
1 x+q, X2+ (—=1/6 +q,) XP+ 72 q X*
27 1 +q, X+ g, X*+4q, X +q, X,

flx) =12 +

(2) Laaproximacién tipo Padé ha demostrado poseer importantes propiedades de estabilidad y con-
vergencia. Fue introducida por Brezinski (1979).
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q, = 0.18859,
q, = 0.23499,
q, = 0.05771.
q, = 0.02605.

3. EL EXPERIMENTO Y LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

Considerando una funcion de regresion simple, hemos realizado un experimento
de simulacion que nos permitiese investigar el efecto que sobre estos cinco estimado-
res tienen: '

a) Diferentes distribuciones del término de error (Cauchy y normal).

b)  El tamafio muestral, considerando muestras de tamafio pequefio y mediano
(T = 100y T = 200).

¢/ El grado de censuracidén, es decir, Ia cantidad de valores descartados en la
muestra (el 25% v el 50%).

Por tanto, el experimento envolvié ocho comparaciones, las gue resultaron de
los cuatro tamafios muestrales (M = 50, 75, 100, 150) con los dos supuestos distri-
bucionales de las perturbaciones.

En cada caso se obtuvieron estimaciones de los pardmetros a v b con cada uno
de los distintos métodos, el Maximo Verosimil (M.V.), el Desviacién Absoluta Mini-
ma (D.A.M.), el de Variables Instrumentales de Amemiya (V.I.A.), el Minimo Cua-
dratico no Lineal (M.C.N,L.) y el Minimo Cuadritico Ordinario (M.C.0.). Se hi-
cieron 100 replicaciones para cada estimador y cada caso, los resultados se presentan
en las tablas 1 a 8.
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TABLA 1
NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 50

VERDADERO ~ KEDIA  DESV.ST.  XININO  MAXIXO

R1 s -10 -10.03 .50 573 3.8
b | 1,01 0.52 01 31
DAK a2 -10 -11.18 715 5.8 5.1
b g 0.99 0. 45 0.1 2.7
NCNL 3 10 3.76 2.2 2.0 9.9
b { 0. 43 0.18 0.6 (.9
VLA 10 3085 505.16  -1226.0  4355.0
b 1 0.43 £18 219 1L?
M.C.0. -10 018 2,93 Ny 9.3
. ! 0.42 0.18 0.1 0.8




TABLA 2

NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 75

YERDADERO ~ MEDIA  DESV.ST.  MINIMD  NAXINO

LI -2.09 -3. 43 5.53 -22.8 10.9
1 1.07 0.33 0.1 1.9

D.AK -2.03  -10.20 22.28  -212.% 11.0
1 1.40 .23 0.3 2.1

HCNL ~2.08 5.82 2.03 0.6 12.2
i 0.61 0.17 0.1 1.0

V. LA -2.08 .16 246,80 -194.3  2246.3
1 0.79 2.61 -16.5 3.3

K.C.0. -2.08 6. 04 2,03 1.0 13.0
1 0.60 0.1% 0.1 .3
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TABLA 3

NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 100

VERDADERD  MEDIA  DESV.ST.  MINIKD  KAXINO
Ny, 40 411 740 31T 6.0
1 0.97 0.4 o1 28
D AN, 40 -10.85 .78 -68.3 0.5
1 100 0.50 0.1 4§
K.C.NL. -10 3.95 180 -0.8 8.7
{ 041 015 01 07
VLA 40 -12.83 106.61  -776.9  413.4
1 109 1.8 3.7 6.1
X.C. 0. -10 40 LT <01 9l
! 0,40 0.14 01 0T
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TABLA 4
NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 150

YERDADERO ~ MEDIA  DESV.ST.  XINIMO  XAXIMO

K.V, -2.09 ~2.31 4. 06 -13.8 4.4
1 1.02 0.26 0.5 1.o

0. 4K -2.09 -6.54 8.22 -43.0 5.5
1 1.26 0. 43 0.4 3.3

H.C N L. -2.08 5.81 1. 45 2.1 8.8
1 0.61 0.13 0.3 0.9

V. 1A -2.08 1179 36.47  -131.8 104.0
1 1.34 1.10 -1.8 3.8

H.C.0. -2.08 6.16 1. 43 2.5 8.0
1 0.60 0.12 0.3 0.8
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TABLA 5
NORMAL - TAMARO MUESTRAL = %0

}

VERDADERC  MEDIA  DUSY.ST.  KINIMO  MAXIMG i
V. -10 -20.10  506.36  -1852.0 2.0
i -40.15 87,33 -298.0 8.2
DA X ~10 -3.75 5. 84 -35.5 5.6
1 0.94 0. 43 -0.1 2.4
K.C.NL. -10 151,00 886.54  -120.0 8892.0
! -6.93 58.84  -580.9 32.2
V. LA -10 1312473 86855.30 -280814. 0 £681858. 0
1T 4278.35 34539.80 -B85112.8 225062.0
¥.C.C -10 148.89  887.50  -116.0 §831.8
1 -6.78 58.35  -579.9 32.0
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TABLA 6
NORMAL - TAMARO MUESTRAL = 75

VERDADERO  KEDIA  DESY.ST.  MININD  MAXING
KV 160 -98.90  101.38  -244.3  -19.9
g 547 2342 -59.7 7.7

D AN 1,80 0.69 483 8.9 10.5
1 1.06 0.37 -0.0 1.6

N.CN.L. 1.60 28,35  25.93  -14.4  98.0
1 0.67 2.86 3.8 10.5

V.1.A. 1.60  -578.21 5895.90 -29357.2 3224.2
1 -98.27  457.63 -1891.3  347.9

K. C.0, 1.60 28.55  25.83  -11.3  99.0
1 0.66 7,87 3.9 10,3
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TABLA 7
NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 160

YERDADERC ~ MEDIA  DESV.ST.  MININD  MAXINO

LI -10 461.83  2857.37 -1504.0 11280.0
1 -71,25  184.62  -974.9 -2.8

0. ALK -10 -10.85 7.78 -68.3 0.5
1 1.00 0.50 0.1 4.6

4CNL. -10 122,28 435.23 =122 4285.0
1 -5.03 2122 -261.8 12.0

VLA -10 34470.90 123046.50 -110773.2 587379.0
1 §57.81 2935.89 -2306.8 19660.6

1.C.C. -10 123.54  437.15 -68.8  4285.2
1 -5.13 2108 -261.8 11.8
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TABELA 8
NORMAL - TAMANO MUESTRAL = 150

VERDADERO  NEDIA  DESV.SI.  KINING  MAXIKO
V. 160 -402.99 61416 -1908.0  -50.8
{ 37616 730,60 -1802.0 2.3
D AN, 1.§0 0.6 480 -3 6.8
1 106 0.29 0.3 2.7
LONL. 160 59.67 7311 161  288.5
1 17T 506 <187 2.4
V1A 160 18302.23 3118113 -2344.7 87959.3
1 940.53  1450.74  -1564.4  4117.0
.C.0. 1,60  230.06 67805  16.1 2380.8
1 AL L4 -2 2.9
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MODELQS PROBABILISTICOS ALTERANTIVOS
PARA EL METODO PERT.
APLICACION AL ANALISIS DE INVERSIONES

RAFAEL HERRERIAS PLEGUEZUELQO
Universidad de Zaragoza

1. INTRODUCCION

Los objetivos principales de este trabajo son: 1.° poner de relieve algunas cues-
tiones relativas a los modelos probabilisticos, utilizados tradicionalmente en el ana-
lisis de inversiones, cuando se utiliza como criteric de seleccién el del valor capital;
2.° obtener unos modelos alternativos para el estudio del comportamiento aleatorio
de los flujos de caja de una inversidn, generados a partir del sistema de distribucio-
nes de probabilidad continuas univariantes de tipo Pearson; 3.° seleccionar aquellas
distribuciones del sistema de Pearson que tengan igual medida que los modelos clasi-
£Os, Pero que sus varianzas sean mayores, por lo que conducirdn a resultados mas
conservadores; 4.° realizar un estudio comparativo de los modelos obtenidos;
5.% hacer posible la valoracidon de la bondad de la estimacion del valor miés proba-
ble, en Ia proporcién que se desee; 6.° sefialar algunas de las posibies vias de investi-
gacion que pueden ampliar los resultados obtenidos en este trabajo.

2. CONSIDERACIONES SOBRE EIL MODELO PROBABEILISTICO
CLASICC DEL PERT

E! uso de la metodologia Pert tiene gran aceptacidn en la practica, por la forma
tan simple que tiene de calcular la duracién de una actividad, basandose en tres posi-
bles fechas de duracién de la misma: i) la mds problable, ii) la pesimista e iii) Ia opti-
mista. El modelo probabilistico basico lo constituye una forma muy particular de
distribucién beta:

(x —a)? "' (b—x97""

f(x) =
) b—a)p i~ g, q

si a<x<b yp>1l,q>1 I[I]
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que corresponde al primer caso de las distribuciones beta de tipo uno (1), caracteri-
zado porque los valores de «p» y «g» tienen que ser ambos mayores que la unidad;
en tal caso, la grafica de la distribucién tiene una forma acampanada asimétrica vy,
en general, la media no coincide con la moda o valor mds probable, cortando al eje
de abscisas en dos puntos: «a» y «b». El modelo para Pert se concreta ain mas y
se elige, entre otras razones (3), por motivos de facilidad de célculo de las caracteris-
ticas estocdsticas, que los exponentes «p» y «q» sean 3 + V2y3—+3, respectiva-
mente, si la moda, «m», de la distribucion es mayor que el punto medio del intervalo
de definicion, o bien queseanp = 3 —v2yq =3 + vV 2sim < —afﬂm (3).

Esta es la razon de que la distribucién no esté totalmente identificada cuando se co-
noce ¢l intervalo de variacion (a, b), ya que hay que dilucidarsip = 3 + V2 y

q = 3~ﬁopm 3—\/""2'yq= 3 +\/7, seglin sea «m» mayor 0 menor que

a-+b a + b C o, s
e B @) ¢80 de que m = ————— , la distribucién es simétrica.

2 2
A esta misma conclusion, de casi completa identificacion de la distribucién beta

empleada, se llega utilizando las relaciones simplificadoras de la pagina 148 de Sué-
rez [14], pues del sistema:

oy =4y o+ Dy + 1) _ 1
o+ v+ 3

se deduce una ecuacidén de segundo grado, que tiene por soluciones:
a=2+N2y y=2—vV2 0 a=2—~V2 y y=2++2

que coincide con lo anteriormente expuesto, teniendo en cuenta que o = p = 1 y
v = g — 1, basta comparar la expresién dada por Sudrez [14} en la pigina 147 y
la expresidn [1] anterior.

Dentro de la filosofia del Pert (4), la media estimada o tiempo medio calculado
indica la fecha de terminacion de cierta actividad con la mayor aproximacion de acer-
tar, siendo la varianza la que indica el riesgo de no acertar en la duracién media cal-
culada para Ia actividad a desarrollar, es decir, es la medida adecuada de expresar
la incertidumbre y no interesa, por ello, minorizarla, pues si se hace, se concluye
con resultados finales optimistas. Por lo expuesto, es practica comun en la utiliza-
cidén del Pert que si dos 0 mds rutas tienen la misma media, se elige la que tienen
mayor varianza, pues refleja mayor incertidumbre v conduce, por tanto, a resulta-
dos mas conservadores.

(1) Véase, por cjemplo, en Dumas de Rauly {3}, pp. 57.59, las tres formas de distribucidn beta del
tipo uno, y en la p. 67 Ia distribucidn beta de tipos dos.

(2} Véase en Hillier-Lieberman [6], pp. 247-248, razones «logicas» para las estimaciones de la media
y varianza del modelo basico. Y en el Apéndice | de Miller {71, ura version simplificada del desarrollo
matemdtico contenido en ¢l informe de la Fase I del Pert originai.

{3} Véase ¢l Apéndice [ de Yu Chuen-Tao i17].

(4) Véase Taha {15], p. 374.
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Por otra parte, de [1] se tiene, haciendo el cambio de variable:

X —a
_ 2
z . 2]

que

— 1 AT |
f(z) = z’ d 2) st 0<z<1l v p>1,q>1
B, @)

vy es sobradamente conocido (véase, por ejemplo, pdgina 60 de Dumas de Rau-
1y) [3] que la media y varianza de la distribucién de la variable aleatoria «z» son:

p pq
Elz] = — b Viz] =
2 P+ q Y tzl +a+ D+ q?

por lo que las correspondientes caracteristicas estocasticas de la viarable «x» serdn:

S Y
B = 22 F @ oy = (b — a)*pq

p+q P+qg+ )+ q?

comgo puede apreciarse, s6lo en el numerador de la expresidn de la media hay que

sabersip = 3 + V2o p= 3 — +/2; para obviar esto y teniendo en cuenta que [1]
presenta la moda en el punto:

b(p — 1) + a(g -~ 1)
p+qgq—2

s¢ tiene que la expresidon de E[x] puede escribirse asi:

a+p+q—2ym+ b
P +q

Elxl] =

i

3+ v 2 )
por lo que al considerar los valores de «p» y «q»; P o §®
q=3e2 q=3+V2

se obtienen las expresiones cldsicas:

Y
E[x] = a+4m + b vy Vx = b—2a)

6 36 Gl

que evitan el anterior punto de incertidumbre.

Obsérvese que las expresiones [3] se han obtenido sin utilizar: a) simplificaciones
en las relaciones paramétricas, tal como hace, por ejemplo, Sudrez [14] en la pagina
148, v que él mismo apunta que han sido fuertemente criticadas por Gilles Thomas,
al no existri fundamento tedrico alguno para su uso {véase Sudrez [14], pdg. 149);
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b) ni razones ldgicas, tal como hacen Hillier y Lieberman [6], sino que se han obteni-
do determinando casi completamente una distribucién beta del tipo uno.

Es sorprendente que la misma distribucidn beta, con los mismos valores para los
parametros «p» y «g»: 83 + ﬁ; I —V2oBB —V2:3+V 2) se aplique
como modelo a todos los problemas en los que se usa el método Pert, variando sola-
mente; 1.° ¢l recorrido (a, b), que, por otra parte, puede normalizarse a (0,1) con
el cambio de variable [2], con lo que dejaria de influir, ¥ 2.° la posicién relativa de

a+b , L
la moda respecto al punto 5 que en la mayoria de las aplicaciones concre-

tas puede presumirse que se conoce, @ priori, su situacidn, si el técnico que realiza
las estimaciones es un buen profesional. Asi, por ejemplo, en andlisis de inversio-
nes la estimacién del flujo de caja mds probable en un periddo «t»: QF = m,
estd mds préximo de la estimacion del flujo de caja mds optimista para ese periodo:
Q; = b, que la estimacidn del flujo de caja mds pesimista: QF = a. Por tanto,
«m» estara a la derecha de mﬁ;;gm ,econloquep =3 ++v2yq=3—+2,

y «m» estard totalmente determinada por:

bp—1 +al@—1) b2+vV2)+a2—~~2) a+b
p+q—2 h 4 B 2
V2

4

(b — a) (5),

valor éste que muy posiblemente no coincidird con la estimacion dada para 6l

Analogamente, puede razonarse para la duracidén de una actividad donde, por
la pericia del técnico, la estimacion del tiempo mds probable estard mas cercana al
punto «a» gue al valor «b», con lo cual «m» estdra a la izquierda del punto medio

(5) En tales casos, 8(b - m) (m — a) = (b — a)?, ya que

b—mn—m = b PN a2
2 4 4
. b—an V2 b —a V2 _
= [‘—"é“”“““"“““z"""(b—a)]i 5 +"I"“(b"““‘a)] =
mmmﬁm e L
— T g b —a
y simétricamente:
a+h V2 a+ b 2
b=t b — A [ e (b — ) — 2] =
., b—a V2 (b-a) V2 1 s
m{——§—~—* T b —a)i 3 —T(b—-a)]—-g*(bfa)
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del intervalo de definicidn y quedara determinada porel valorm = —— —

e \Cj b — a) (6).

Todas estas consideraciones y tas criticas (7) a las que se ve sometida la metodo-
logia Pert en la actualidad, nos han llevado a plantearnos unos modelos probabilisti-
cos alternativos al modelo cldsico, generados por una subfamilia de distribuciones
del sistema de Pearson continuo univariante que puedan usarse en el método Pert:
1.° que no tengan los inconvenientes apuntados para la distribucion beta; 2.° que
contengan a ésta como caso muy particular, y 3.° que el cdlculo de sus caracteristi-
cas estocdsticas sea simple, para que puedan utilizarse en la practica con una como-
didad semejante al modelo clasico.

3. ALGUNAS RELACIONES ENTRE LAS CARACTERISTICAS
ESTOCASTICAS DE LOS MODELOS PROBABILISTICOS MAS USADOS
EN ANALISIS DE INVERSIONES

Es suficientemente conocido que las medidas y varianzas de tres distribuciones
de probabilidad utilizadas en andlisis de inversiones: beta, triangular y uniforme,
son;

6 36
E[T] = Q{o + (23?} + QE VIT] = (Q?_Q?)zm(Qzlsw Q?) (QSWQ?&)
_ Q7+ Qf _ QP —-aQd?
E[U] = — V[U] = -

En general, se tiene que:
V(B) < V() < V({U)

ya que como (Q) — QP2 — 2(Q" — QP (Q7 — Q") > 0, se deduce primero que
VI(T) > V(B) v segundo que V(U) > V(T), por simple diferencia de estas expresiones.

¢+ QF o
En el caso particular de que Q" = —Q‘—Z—Q‘— se verifica:
i I
E[B] = E[T] = E[U] y V[B] = 5 VIT] = 3 VU]

{6) Véase el pie de pdgina de la hoja anterior.
{7} Puede verse, al respecto, i trabajo de Vazsonyi [16].
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La utilizacidn practica de uno u otro modelo depende del nivel de informacion
que se disponga, para estimar los dos o tres flujos de caja precisos y de la acuracidad
que se suponga tiene la estimacién del flujo de caja mas probable,

4. LAS CURVAS DE PEARSON PARA LOS FLUJOS DE CAJA
DE UNA INVERSION

Se parte del conocido sistema de distribuciones de probabilidad continuas univa-
riantes de tipo Pearson, particularizado en la variable Qy, que representa el flujo
de caja de una inversién para un periodo de tiempo «t», donde e € I C R:

O Q¢ —a, "
fQ) by + by Q + byQ)?

y se imponen las dos condiciones basicas, que cumple el modelo probabilistico que
se utiliza en la metodologia Pert, a saber:

i) La distribucidn tiene un méaximo relativo, es decir, es unimodal.
ii) La distribucion se anula en los extremos del recorrido, es decir, f(Q,) = 0.

Tiene dos raices reales diferentes y finitas. Mds aiin, por la naturaleza de los fené-
menos a los que se aplica la metodologia Pert, dichas raices deben ser positivas en
la mayoria de los casos, pues no tienen sentido hablar de tiempos negativos. Aungue
no ocurre lo mismo cuando se trata de flujos de caja, ya que al ser Q, el flujo neto
de caja o cash-flow del periodo «t», serd igual a la diferencia entre los cobros, C,,
y los pagos, P, de ese mismo periodo de tiempo, por lo que el flujo puede ser ne-
gativo, basta con que P, > C,.

Las distribuciones de probabilidad gue pertenecen al sistema de Pearson pueden
clasificarse atendiendo a distintos criterios, asi Elderton y Johnson [4] las clasifican,
siguiendo a Pearson, atendiendo a la naturaleza de las raices del denominador del
segundo miembro de [4] y su posicidn respecto de 1a medida de la distribucién. Pos-
teriormente, Cansado [1] logra una clasificacién mas reducida, considerando los va-
lores que pueden presentar las raices, pero también pueden clasificarse las distribu-
ciones continuas univariantes utilizando los coeficientes de asimetria y curtosis de

Fisher: ~, xm"f__q%,, Y =“f"}*—30dé Pearson: 3, = 'y?I v, = v, + 3, en
a’ G

tres grandes tipos: de forma acampanada, de forma en jota y de forma en U(8).

Nuestro interés claramente se centra en las distribuciones con grafica del primer
tipo, que son las que pueden utilizarse en la metodologia Pert. Si la distribucién es
simétrica, los coeficientes de asimetria son nulos; por el contrario, si es asimétrica,
el signo de ~; es el mismo que el de (u -~ m). En este caso la distribucién puede
clasificarse en funcion del valor del coeficiente K de Pearson:

By (B + 3)?
4(48,—36)@2p8,—33,—6)

{8) Véase p. 53 del tomo I del texto del Comisariado francés de la Energia Atdmica [21.
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en la forma siguiente {9);

1.° Si K < 0, el recorrido de la distribucién estd acotado por los dos lados.

2.° 810 < K < 1, el recorrido de ia distribucion no estd limitado por ningun
lado,

3.° SiK = 1, el recorrido de la distribucion esta acotado por un solo lado, es-
tando la cola en el lade que marca el signo de la asimetria estimada por el
coeficiente de Fisher,

Volviendo a la ecuacidn diferencial [4] y a las dos condiciones que se deben
imponer a los modelos para utilizar en el Pert, resulta que de i) se deduce que

3, Q°/ Q) =0 = Qf° = a, = moda de la distribucién = a, =
= Qf = flujo de caja mds probable,
De ii) se tiene que b, + by Q + b3(Q)? = by(Q; — Q{) (Q] — Q[?), donde
('Y Q;” son tales que f(Q{") = f(Q;*) = 0, luego Q{' = QP y Qf* = Q.

Utilizando estas relaciones, [4] puede escribirse en la forma siguiente:

PR _ Qi —Qr
FQ)) b2@Qf — QD) @Qf — Q)

de donde:
£(Q) b2(Q; ~ QD) (Qf — Q) = £(Q) (Q{ — QM

y multiplicando por (Q;)" e integrando en el recorrido de Q;: (QF, QD), se tiene,
Hamando ak a los momentos de orde K respecto del origen:

b+ Doy, — @+ DQI+Q)ay, + Q7 Qo] =
=y 4 q Q;n &
obteniéndose paran = O yn = 1 las relaciones de recurrencia siguientes:
by = Ra; — Q7 + Q) = oy ~ Q"
—~by = Ba; —2Qf + Q¥ oy + Q7 Q) = a3 — Q" ¢
De la primera expresion se tiene que:

b,(Qf + QD) + QF
2b, + 1

(%) Véase p. 58 det tomo | del texto del Comisariado francés de la Energia Atémica [2]. Evidentemen-
te, si K = 0, la distribucion es simétrica y nuestros modelos deben estar encuadrados en el caso 1.°.
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y de la segunda:

_ Qlay + 2b Q] + QD) — b, Q7 QF
3b, + 1

o5

[71

sustituyendo en [7] el valor de «;, en funcién de b,, dado por [6], obtenemos:

= 1 2 Py2 o2 P O .
= T ae, o n (20 Q07T QT+ QIR +

+ by BQMQY + QD) — Q7Y Q1 + @Y
por lo que la varianza, en funcion de b,, sera:

o = o2 = 2l®F + D) Q7 — QD) + QF — Q) QF — Q)]
2 @2b, + D2 (3b, + 1)

(8]

5. OBTENCION Y COMPARACION DE LGOS DISTINTOS MODELOS
GENERADOS POR EL SISTEMA DE PEARSON

Los diferentes modelos se obtienen particularizando el coeficiente b, del deno-
minador de la expresion [4]. En primer lugar, en el apartado A, vamos a centrar
nuesira atencion en los modelos mas parecidos a los utilizados en ¢l andlisis de inver-
siones, reservando el apartado B para otros modelos de interés, que surgen cuando
se considera b, € Q™.

A) Modelos usuales en el andlisis de inversiones

1. Modelo limite

Como su nombre indica, se obtiene para b, T oo, v en tal caso las expresiones
f6] v [8] guedan reducidas a:

Q¢+ . @ -l
2 12

ay —

gue son las caracteristicas estocasticas de la distribucion uniforme.

Este resultado concuerda con que, en este caso, la expresion [4] queda redu-
cida a:

Q) =0 para Q) < Q(<Q/

‘ Q! e _ _
luego f(QQ;) = constante = K y como la Q7 KdQ; =1 =2 K= —————
t
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por lo gue se obtiene la densidad de la distribucion rectangular, en el intervalo

Q7 Q-

2. Modelo simple

Llamamaos asi al que se genera para b, = 1. Resultando que las expresiones [6]
y [8] valdrén:

o = Ql + Q" + Qf y of = Q — Q)? L QT —Q) @ —aQn
3 18 36

que corresponden a una distribucién de Pearson de tipo I, de igual media que la dis-

(QF — Q) Q! — QN

12 ’
que dicha distribucion. Por lo que, mediante su utilizacidn, se consiguen resultados
mas conservadores que los obtenidos usando la distribucidn triangular y pensando
que cuando se utiliza como modelo esta dltima es porque no se confia demasiado
en la acuracidad de la estimacidn de Q.", parece conveniente dar un mayor grado
de incertidumbre, esto es, considerar el modelo de mayor varianza, que en este caso
es el generado por el sistema de Pearson,

tribucion triangular, pero con una varianza mayor, en

3. Modelos alternativos al modelo cldsico
Cuando se considera b, = 1/4, las expresiones [6} y [B] pasan a ser:

Qi Q0 . 5 QI—QY
6 7 36

(2] e

o m m [9]
16 Q7 — Q" QI —Qd
7 36

+

que son las caracteristicas estocdsticas de una distribucion de Pearson de tipo I, que
tiene igual media que la distribucion beta y cuya varianza vamos a estudiar, compa-
réandola con la varianza del modelo clésico.

Surgen as{ tres casos, que corresponden a gue:
Q7 — Q) = 8(Q7 — QN Q" — Q) = V(B) = V(P {10]

evidentemente, los modelos de mayor interés serdn aquellos que su varianza sea ma-
yor que la correspondiente a la distribucién beta, que se caracterizan porque:

Q¢ QM + Q" — QD — 6(Q7 — QN Q" — Q7 < 0

Q m
luego, representando la pardbola, en la variable Q = w%%;—%t—o— o en su reci-
t T .
Qr —Qf 2
proca —iee——— y = Q¢ — 6Q + 1
Ql—Qf
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Figura 1.

se tiene el siguiente resultado general:

«Si el valor de Q (o su reciproco) estd dentro del intervalo (3 — 2 V2, 3 +
+ 2+/3), la varianza que suministra la distribucién obtenida del sisterna de Pearson

1 . .. .,
b, = e es mayor que la varianza de distribucidn beta.»

Como corolario de este resultado se tiene la signiente regla practica de actuacién:
se construye una fraccion con los valores de Q[", Q; y QF, de la forma siguiente,
se sita la mayor de las dos diferencias Q" — QP 0 Q7 — Q!" en el numerador y
la menor en el denominador, si el valor de la misma es inferior a 3 + 2 V3 =
= 5,8284 = 6, se concluye que el modelo construido en base al sistema de Pearson

| B . . .
para b, = Y tiene una varianza que es mayor que la correspondiente a la dis-

tribucion beta, y en el caso de que se quiera huir de resultados finales excesivamente
optimistas, debe utilizarse el modelo pearsoniano. También puede utilizarse como
regla prdctica la propia desigualdad [10].

Notese gue es bastante improbable en la practica que el valor de la fraccidn ante-
rior supere a 3 + 2+ 2. En caso de que esto ocurra debe usarse la distribucion beta,
ya que tendrd mayor varianza que la distribucién de Pearson correspondiente.

En el caso de que (Q; — Q)? = 8(Q7 — QM QI — QD) —> V(B) = V(P,,)
Qr +QF | Y2
e
2 4
(Q{ — QD) v reciprocamente, si se estima Q™ por alguno de los dos valores sefiala-
dos, se tiene que (Q; — QF? = 8(QY — Q) (QF — QP), como se puso en evi-

dencia en la nota de pie de pgina de la hoja 5. Esto ocurre asi porque la distribucion
generada del sistema de Pearson, en este caso, es la propia distribucién beta.

y despejando Q" en funcién de Q; v QF se tiene que Q" =

B) Otros modelos de interés -

De la infinidad de modelos que se obtienen de [4] para los diferentes valores de
b,, vamos a considerar aquellos en los que b, es un niimero racional positivo, y en
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, 1 .
particular los que surgen para b, = T con s ¢ Z*, pues son éstos los que pon-

deran, en forma entera, la confianza en la exactitud de la estimacién del flujo de
caja mds probable.

. H .
Las expresiones [6] ¥ [8] cuando b, = —~ ¢ convierten en:

W o QU+ QP + rQP ”
! 2r + 8

ot = TV — QD + '@ —QD)? + 157Q — QD) Q7 — Q)
(2r + )2 0r + 3)

{121

. , . . r 1
obteniéndose de aqui los casos particulares importantes b, = — =3 y
r L
b, = — = r, al hacerr = 1 o s = 1. Como casos mucho mas singulares se

han destacado anteriormente: r = 0ysl 0, r =syr = 1cons = 4,
1 .
Para ¢l caso by = —5Cons € 2t se tiene:
. _ Q0 +sQP ¢ QF
s + 2
[13]

g2 = LTS Q) — QD* + s¥Q" — QD Q) — QN
s+ 2% (s +3)

gue como se aprecia en «; permiten ponderar la estimacion de Q" en la proporcién
entera que se desee. Los comentarios sobre la varianza se posponen al apartado si-
guiente.

6. ESTUDIO DE LA YVARIANZA EN FUNCION DE LOS POSIBLES
VALORES DE b,

Independientemente de las consideraciones hasta ahora realizadas, puede estu-
diarse la expresion de la varianza de los modelos de Pearson [8], en funcidn de los
posibles valores reales de b,. Para ¢llo, y con objeto de simplificar notaciones, lla-
mamos a:

Q) —QD?* =A% QP —Q7=B; Q' —QFf=C y b, =x

Con lo que tenemos que la varianza ¢° = y es una funcién de b, = x, que pue-
de escribirse asi:

A?x* + A?x? + BCx
123 + 16%% + Tx + 1
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con las restricciones A2 —4BC > 0,B > 0, C > 0yvA =B + C

A) Caso particuiar

En el caso particular de que A? = 4BC (cuestidn que ocurre cuando
o p
Qr %—QL , la funcidn anterior se reduce a la expresidn siguiente:
y = BCx
x+1

gue tiene una representacion grafica

1

/‘/'———‘" 3 12
. . & Figura 2,

de la que pueden hacerse las siguientes observaciones:

1.* Debe eliminarse las partes correspondientes al tercer y cuarto cuadrante, por
¢l propio significado de la funcidn.

2.7 Si se consideran solo valores positivos para b, = x, cuestién que no resta
generalidad, la representacidén quedaria reducida al trazo del primer cua-
drante, en el que se aprecia que la funcion es monodtona creciente, comen-

BC A?

3 12
corresponde a la varianza de la distribucién uniforme.

zando en el origen y teniendo como cota en este caso, que

B) Caso general

Al representar la curva general se representa problemas de interpretacion, al no
estar explicitadas las constantes. Asi, por ejemplo, cuando se quiere determinar los
cortes con los ejes se obtienen los puntos siguientes:

1 i BC
X = 0; Xp= — > 4 4 MAZ
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1 1 BC
y X3 = — - —

2 4 A?

Como la cantidad subradical es positiva, porque A% > 4BC se tiene que el radical

, 1 ,
€8 menor que w%w , por tanto, las raices x, < 0y x3 < — —2-— . el que las rafces fue-

sen negativas estaba determinado por la existencia de dos permanencias en los signos
de los coeficientes de la ecuacion A2 x% + A?x + BC = 0, pero por lo anterior

. . , i i
nodemos precisar mas, una de las raices g8 mayor que -— 5 tuego — Y <
1
< X, < 0, y la otra ¢s menor que — e pero mayor que —1, luego —1 <
1 L , o
< X3 < — - No pudiéndose precisar con mayor exactitud los cortes con los

ejes, hasta que no estén determinadas las constantes.

Las asintotas son:

, I ,
verticales: x = — B3 (asintota doble) y x = - wj—
\ A?
horizontales: v =
12
. . , . 1
Al necesitarse la comparacion de la raiz x, con la asintota x = ———3-— , 1os
. .. 1 1
signos de la funcién en los entornos de los puntos x = — = yX = — = las

intersecciones con la asintota horizontal, la determinacion exacta de las regiones de
existencia y la obtencién de los puntos singulares de la curva, se optd por realizar
el estudio para diferentes valores numéricos de A, B v C, va que por la forma de
la funcidn, este hecho afectard poco su representacion. Asi, por ejemplo, s1 A = 4,
B = 3vC = 1, se tiene la funcion:

16x° + 16x% + 3x
12 + 16x%2 + Tx + 1

[14]

. i 3 .
que corta a los ¢jes en los puntos x; = 0, x; = vy Yy Xy = — ik que tie-
, . 16 4 . , .
ne una asintota horizontaly = BT Y v las mismas asintotas verticales an-

teriores del caso general, pero que ahora determinan precisamente la aparicidn de
la curva respecto de las asintotas verticales:
1 +
2

+

3

1~ 1~
v(— )WY(WT)MWW—Y(—T) e y(—

Las regiones de posible existencia se obtienen de la ignaldad:

b Ay 1 3
12 vix + 3)(x+ 2) = 16x(x + 4)(x+ 4.)



y son las regiones no sombreadas de la figura 3.

La interseccion de la curva [14] con la asintota horizontal se produce en los

puntos x, = —2EVI05 _ gomsyx, = ;*9_;2‘/_”5

) & - (1,914,

1.os extremos relativos se obtienen al resolver la ecuacién cibica (10):
32x3 4+ 60x% + 26x + 3 = 0
obteniéndose que las soluciones estdn en los intervalos:

X, € (0,191, —0,190); x, € (~0,375, —0,374) y x; € (—1,3091, —1,3090)
(—) (+) (+) =) (—) {+)

y del estudio del signo de la primera derivada de la funcion [14]:

32x3 + 60x% + 26x + 3
2x + D¥3x + 2

se tiene qgue en x; hay un minimo relativo y que en x, v x5 existe un maximo relati-
vo, siendo sus ordenadas las siguientes:

y(—0,375) = —36,057; y(—0,190) = —0,6179 ¢ y(~1,309) = 1,618

Ademads, y(x) > 0, ¥x > 0, luego la curva serd creciente en el intervalo
0, + eo),

Para el estudio complementario de concavidad y convexidad de la curva, asi como
la determinacion de los puntos de inflexion, se requiere Ia segunda derivada de la
funcién [14]:

384x% + 984x° + 648x? + 152x + 10
(2x + DY 3x + 1?3

I,’

y en particular la resolucidén de la ecuacidn cuartica (11):
192x% + 492x° + 324x% + T6x + 5 = 0

cuyas raices reales, si existen, son negativas. En efecto, se determina que en'los inter-
valos: (0,107, ~0,106) y (=1,71, ~1,70) existen sendos puntos de inflexidn.

Con los valores y signos por intervalos de ¥*’ se corrobora lo ya conecido, pu-
diéndose trazas la grafica de la curva,

{10y Véase pp. 259-261 y pdrrafo 41 del capitulo X del tomo 1 de Rey Pastor [11].
{11} Véase pp. 262-264 y parrafo 41 del capitulo X del tomo | de Rey Pastor {11}].
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F.as consecuencias inmediatas que se obtienen del grafico son:

1.* Por la naturaleza del problema, en donde la funcién «y» representa una va-
rianza, no tiene sentido considerar la grafica correspondiente al tercer y cuarto
cuadrante.

2.* 8i by > 0, a medida que aumenta b, crece la varianza del modelo pearso-
2

niano hasta su mayor valor, que corresponde a que es la varianza

de la distribucidn rectangular, que se utiliza cuando el nivel de informacion
que se dispone para realizar las estimaciones es minimo.

Como se observa, son conclusiones analogas a las obtenidas para el caso par-
ticular.
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Por ofra parte, este procedimiento permite seleccionar, ¢ priori, una varianza
2

12

fica o analiticamente. Y en el caso de que liberemos a b, de la restriccion de positi-
2

i2

determinada entre 0 v y obtener el valor de b, correspondiente, bien gra-

vidad, se pueden determinar modelos con mayor varianza gue , PETO gue

desde el punto de vista practico no tienen interés aiguno.

Considerando todo lo expuesto en este apartado, se estd en condiciones de abor-
dar los comentarios sobre la varianza que se determind en [13] y que alli se pospusie-

i e
ron. Cuando b, es de la forma ~ significa que cuanto menor sea «$», mMayor

serd b, v, por la condicidn 2.%, mayor su varianza, y como ef caso s = 4 ha sido
suficientemente estudiado, sélo quedan para ponderaciones enteras ios casos corres-
pondientes a s = 2y s = 3, gue dan unas varianzas:

3Q7 — QD? + 4Q" — QD) Q) — QN

§ =2 = %=
7 80

4Qy — QD? + 9Q" — QN Q' — QN
150

que son mayores que la correspondiente a los modelos andlogos al modelo clasico,
que se obtiene para s = 4. Aunque estos modelos tienen la contrapartida de que pon-
deran en menor grado la estimacion del flujo de caja mds probable. Igual condicidn,
pero en sentido opuesto, debe decirse para los modelos de s > 4. En esta linea se
tiene el siguiente resultado: «A medida que la presuncion de exactitud sobre la esti-
macion de Q" se fortalece, por lo que su coeficiente de ponderaciéon aumenta, la
varianza de Q; disminuye, y reciprocamente cuando la po..deracidn disminuye la va-
rianza aumenta».

7. FUTURAS VIAS DE INVESTIGACION

Varias son las vias por las que se puede ampliar el presente trabajo, entre las que
destacamos las signientes:

1.? Sise considera en vez del sistema de Pearson como sistema generador de mo-
delos, el sistema de Roy [12], Ia cantidad de modelos se incrementaria nota-
blemente,

2.% Tanto estos altimos modelos como los que se han obtenido deducidos del
sistema de Pearson en este trabajo, pueden reforzarse en ia linea de los tra-
bajos de Perry v Creig [10] vy Moder v Rodgers [8] con estimaciones de las
caracteristicas estocasticas basadas, no en los extremos del recorrido, sino
en los percentiles. Asi, por ejemplo, p, = (@, + 4m + by _ )/ 6.

3.* En cierta forma los resultados correspondientes al modelo clasico puestos
de manifiesto en este trabajo, en particular el valor de Q" en funcién de Q}
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y QF pueden servir para establecer: 1.° un test de adecuacion del modelo cla-
sico, v 2.° un test de valoracion de la pericia del técnico que realizé las esti-
maciones. :

4.% La mayoria de las aplicaciones donde se utiliza la distribucion beta como mo-
delo pueden estudiarse bajo el prisma de los modelos andlogos aqui introdu-
cidos, véase, por ejemplo, Stewart [13].

5.2 La adecuacién de la teoria det Pert a estos modelos alternativos y su compa-
racion empirica con el modelo cldsico constituye, sin duda, el campo mds
amplio de extension de estos resultados.

8., REPRESENTACION DE LA FUNCION VARIANZA MEDIANTE
ORDENADOR

I.a varianza del sistema de Pearson puede expresarse, con la notacién abreviada
empleada en el apartado 6, mediante:

AX? + A% + BCx
123 + 16x% + 7x + 1}

y:

verificandose las siguientes condiciones entre los pardmetros:
A?—4BC >0, B>0, C>0 v A=8B+C

De ello pueden deducirse los siguientes hechos:

2} Normalizando la funcién para A = 1, resultaque para B = 0,3y C = 0,7,
por ejemplo, se obtiene ia misma funcién que para B = 0,7 v C = 0,3,

b} Para los valores de A diferentes de uno, las representaciones serfan andlogas
al caso normalizado, ya que solo se modificarian proporcionalmente las uni-
dades de los ejes coordenados.

¢) Para B = C se obtiene el caso particular A} del apartado 6, que corresponde
al modelo simétrico de la distribucién de probabilidad.

Por consiguiente, y para disponer de una apropiada vision del funcionamiento
de la varianza, para los distinfos valores de los pardmetros A, B y C, basta con re-
presentar la funcion normalizada para los valoresde B = 0,1, B = 0,2, B = 0,3
y B = 0,4. Esto es lo que se ha realizado en un microordenador Olivetti y cuyos
resultados, que no difieren de los obtenidos manualmente en el apartado 6 anterior,
se sintetizan en las cuatro paginas siguientes.
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Valores de los pardmetros: A = 1, B = 0,1 y C = 0,9,

Asintotas: v = 0,0833, x = —0,5 y x = —0,33
Cortes asintota: x = —1,285y x = —0,19,
Puntos de corte: {(~0,9, 0); (—0,1, 0) v (0, 0).
Maximo: (9,381, ~6,8598).

Minimo: (—0,058, —0,0032).

Inflexidn: (0,076, 0,008).
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Valores de los pardmetros: A = 1, B = 0,2y C = 0,8.

Asintotas: vy = 0,0833,x = —05yx =

= —0,33.
Cortes asintota: x = --1,03 y x = —0,24.

Puntos de corte: (0,8, 0); (—0,2, 0) ¥ {0, 0).
Maximo: (—0,378, —3,5591).
Minimo: (~-0,139, —0,0184).
Inflexién: (—0,035, —0,006).

e e e i i i it s e e

J—
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Valores de los pardmetros: A = 1, B = 0,3 v C = 0,7.

Asintotas; y = 0,0833, x = —0,5y x = 0,33,
Cortes asintota: x = {0,812 y x = -{,31,
Puntos de corte: (—0,7, 0); (—0,3, 0) ¥ (0, 0).
Maximo; (0,367, -—1,1458).

Minimo: (—0,256, —0,09052).

inflexién: (—0,201, —0,007).

T —————
) P

Ty

mm b

J——
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Valores de los pardmetros: A = 1, B = 0,4y C = 0,6.
Asintotas: vy = 0,0833, x = —0,5 yx = —0,33.

Cortes asintota: x = —0,64 y x = —0,39.
Puntos de corte: (—0,6, 0%; (—0,4, 0) v (0, 0).
Maéximo: (—0,791, 0,127).

Inflexion: (—0,396, 0,040).

PR
ot
———
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9. COMPARACICN EXPERIMENTAL DE ALGUNOS MODELOS
ESTUDIADOS

Finalmente, queremos proponer una férmula aproximada para la varianza de los
modelos andlogos al modelo clasico, aprovechando el hecho de que, en general,

Q°— QP = 4(Q° — Q™) (QF — QP (la igualdad se da cuando QF = —Qi%‘%

por lo que puede sustituirse la expresién de la varianza [9] por una mayor, tal como:
2 5 Q7 —QD 4

oh = =

7 36

@ — QN2 _ (@ —QD?
36 28

4
= f15]

expresion que tiene la misma sencillez que la del modelo cldsico, pero que asegurua
Qr —Qf
2
en los que ambas varianzas coinciden. Efectivamente, en tal caso, basta comprobar
que 16(Q; — Q™ (Q" — QD) = HQ! — QP)? vy se obtiene de la expresién [9]
la [15].

una varianza mayor en todos los casos, salvo en aquellos que QF =

Ed

Veamos cémo se comportan en la practica algunos de los modelos estudiados,
para lo cual vamos a utilizar ¢l ejemplo recogido en la tabla 2 del trabajo de Herrerias-
Calvete [5], aumentdndolo con las varianzas correspondientes al modelo de Pearson
analogo al clasico, el modelo simple andlogo a la distribucidn triangular y la férmu-
la aproximada para la varianza [15]. Los resultados se dan en la tabla del final del
trabajo v de su observacion se pone de manifiesto fo siguiente:

1.° Al contrario de lo que ocurre con la varianza de la distribucion beta, que
es insensible al valor de Q7", el modelo pearsoniano es sensible a dicho va-
lor. Considérense las columnas correspondientes a los afios 1 v 7,2v 3, 8
y 9, no ocurriendo esto con las 5 y 6, por motivos obvios.

2.° La varianza del modelo simple es sensiblemente mayor que la de la distribu-
cién triangular, tal como se puso en evidencia en ¢l apartado 5, A) 2.

3.9 Lavarianza que suministra la férmula aproximada estd muy cercana a la va-
rianza exacta del modelo pearsoniano. Coincidiendo con ella, cuando la dis-
tribucidn es simétrica, tal como ocurre en la columna correspondiente al afio 8.

4.° Aungue en este ejemplo las varianzas van aumentando a medida que se des-
ciende en las filas, hay que tener en cuenta gue a% = gf; siempre gue se ve-
rifique [10] o su regla equivalente Q < 3 + 2+/2, que en este caso se cumple
en los diez afios; pero, ademds, la tabla sugiere demostrar que 072 =0 ,f.
Efectivamente, comparando ambas varianzas se tiene:

5QF — QD — Q" — QD QI — QM = 0

y esto se cumple siempre, ya que (Q; — QD)? = 4Q" — QM) (Q; — QM.

Por tanto, puede establecerse la siguiente cadena de desigualdades entre las va-
rianzas en general:
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2 2 2
UPSUASJ%ﬂasﬁdﬁ

v en el caso de que la fraccion Q sea inferior o igual a 3 + 22, la casena se amplia
por la izquier. . con la distribucidn beta, resultando:

4 2 2
OBﬁUPSUASJ"g"ﬂUéﬁUé
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ORDENACION DE DISTRIBUCIONES
DE PROBABILIDAD: FUNCION DE UTILIDAD
Y APLICACION A CARTERAS EFICIENTES

JOSE M. CASAS SANCHEZ
Universidad de Alcala de Henares

INTRODUCCION

Admitimos un sistema de axiomas andlogo al de Herstein y Milnor, pero cons-
truido sobre una familia, P = (P, Q, R, ...}, de distribuciones de probabilidad so-
bre renta (beneficio).

Al En P tenemos establecida una relacién de orden completo.

AIl SiP = Q,entonces VR e Py o € {0,1)
aP + {0 —a)Rz2 Q+ (Il —a)R

Al SiP > Q > R, entonces existe un « € (0,1) tal que
Q~aP+ (1 —a)R

Examinarndo algunas axiomaticas de la teoria de la utilidad, como la de Von Neu-
man, la de Marschak, la de Hersteins v Milnor, la de Savage, la de Debreu, la de
Blacwell-Girshic, etc., se observa que los axiomas de las diferentes teorias estan reta-
cionados con las caracteristicas de las ordenaciones de preferencias sobre conjuntos
arbitrarios de alternativas.

Aplicando la teoria de la utilidad medible al problema de eleccion entre distribu-
ciones de probabilidad de renta, es 16gico exigir que las ordenaciones de preferencias
satisfagan la relacion: «mds renta (con seguridad) preferido a menos renta {con se-
guridad)». Y admitiendo esta hipdtesis «mds renta preferido a menos renta», vere-
mos que, si consideramos dos criterios diferentes de ordenacion de un conjunto de
distribuciones de probabilidad sobre renta, ambos criterios ordenan un conjunto de
distribuciones de probabilidad exactamente de la misma manera; ¥ COmo CONSecuen-
cia se proporcionan, & priori, fundamentos para excluir algunas distribuciones de
probabilidad del proceso de maximizacion de la utilidad esperada.
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Los dos criterios diferentes de ordenacién son: el de dominancia admisible y el
de dominacién estocastica.

DOMINANCIA ADMISIBLE

Designamos por Eu(P) la utilidad esperada asociada a un elemento (o distribu-
cion de probabilidad) P € P.

Diremos que una funcién de utilidad medible «u» es mondtona si, v solamente
si, para todos los niveles de renta X,, X,, se verifica:

UX) > UX) & X >X,

El criterio de dominancia admisible lo establecemos. mediante la relacion del or-
den parcial >, que se lee {...domina admisiblemente a...), definido sobre P como
sigue:

g ¥YP,QeP, P>Q < Eu®P = EwQ [}
para toda funcién mondétona «uy,
P > Q (P domina admisiblemente a Q).

b) ¥P,Q¢P, PS3Q & P#*QyQ P {2]
P 3 Q (P no es comparable en sentido admisible a Q)
P » Q (P no domina admisiblemente a Q)

Cuando para cualquier Q € P, existe un P € Ptal que P > Q y Q ¥ P, entonces
se dice que Q es una distribucién de probabilidad inadmisible. Por otro lado, dire-
mos que una distribucion de probabilidad es admisible si, v solamente si, no es inad-
misible.

DOMINANCIA ESTOCASTICA
El segundo criterio de ordenacién se establece mediante la relacién de orden par-

cial >, que se lee (...domina estocasticamente a...) definida sobre P como sigue:

a) YP,QeP, P > Qsi,ysolamente si, las correspondientes funciones de
distribucion F, y ’%q verifican la siguiente relacion:

Fy(x) = Fy(x) ¥x {31

P > Q (P domina estocasticamente a Q).

b) ¥P,Qe¢P, P3Q & P%QyQ P [41
P > Q (P no es comparable estocdsticamente a Q)

O
>
P ¥ Q (P no domina estocésticamente a Q)

#®

CuandoparaV Q € P, existeun P € Ptalque P > QvyQ % P, entonces se
dice que la distribucion de probabilidad P domina esiocdsticamente a Q. Por otro
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lado, una distribucion de probabilidad se dice no dominada estocdsticamente si, v
solamente si, no es dominada estocasticamente (1).

Se ve claramente que las dos relaciones de orden > y z verifican la propiedad
transitiva,

Ahora vamos a tratar de probar que los criterios de ordenacion dados anterior-
mente conducen a una misma ordenacion sobre el conjunto de distribuciones de pro-
babilidad. Primero lo haremos para distribuciones de probabilidad de tipo discreto.

TEOREMA |

Dado cualqguier conjunto P de distribuciones de probabilidad discretas sobre un
conjunto finito de niveles de renta y las relaciones de orden > y = , entornces se veri-
fica para ¥ P, Q € Py toda funcién mondtona «u»:

. P>QyQ>P & P=0Q
I. P>QyQ3P & P=Q
N. P>Q <« P

Q
iVv. P2Q © P3Q

#VoxV

Demostracion:
I. P>QvQ>P & P=Q
Por[1: P > Q = EulP) =z Eu(Q) =
= Q>P = EuWQ) = EulP) =
y por la linealidad del operador utilidad esperada
= BEuwP)—FuQ)=0 = BEuP —Q
= Eu(@Q) —EBEuP)=20 = EuWQ—»P) =0

pero como podemos escribir:

v
<
e

0 = Eu(P) — Eu{Q} + Eu(Q) — Eu(P} = Euw(P — Q) + Bu(Q — P)

y como Eu(P — Q) = 0y Eu(Q — P) = 0, entonces resulta que P = Q.
Pero, por otro lado, si P = (Q, entonces para toda funcién monétona «u»:

W

EulP) =z Ei(Q) = P >Q
FulQ) = EwP) = Q>P caqd
. P>QyQ>2P <« P=Q

Eu(P} = Ew(Q)

(I} Este concepte de dominancia esiocdstica es andlogo al que utiliza Fraser en su obra Nonparate-
tric Methods in Statistics, p. 160, para el test de Mann-Whitney. Si tenemos dos variables aleatorias ¢
¥ 3 que pueden tomar los valores Xy, ..., X5 ¥ Xq, & 15 ---» Xp, & npr CUYaS funciones de distribucién son
F(x) y G{x), respectivamente, entonces se dice que la variable aleatoria ¢ es estocdsticamente mayor que
la variabie aleatoria n si F(x) = P({ = x} = P(p = x} = G(x), 0 bien P({ > x} = Py > x).
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Por [3]:
P> Q = Fulx) = Fyx)
F (x) = F
Q3P P P s Fp(x}} = Pl = Rl

y, por tanto, P(x) = Q(x) para Vx; luego P = Q.
Por otro lado, si P(x) = Q(x) para ¥x, evidentemente se tiene

Fx) < Fg) = P

>
F0 = Fly = Q3

F,(x) = Fy(x) para-¥x
c.q.d.

Im. P>Q & P>Q

Primero vamos a probar quesiP > Q = P > Q.

En efecto, sea la sucesion de niveles de renta x4, ..., X, elegidos de tal manera
que X; > X, > ... > X, Y X; ¢es el mayor valor de renta, para el cual P(x;) > 0.
Entonces teniendo en cuenta la definicion P z Q, resulta:

P(x)) — Qx;) = 0

Ademas:

21 P(x) = X Q(x;) para ¥m = 1|
i= =1

n n
y _X:EP(Xi)“: »EIQ(Xi) = 1
i= i
Pero pretendemos probar que P > @, 0 lo que es equivalente que Eu(P} = Eu(Q),
para ello podemos escribir:

Eu(P) = L u(x) P(x) = ‘143 u(x;) Qxy) = Ew(Q)
para toda funcién mondtona «uy»; también se puede escribir:
CLoulxy) [Px) — Q) = 0
1

Vamos a empezar admitiendo u{x;) > 0 para ¥i, y probaremos la desigualdad
anterior mediante induccidn:

parai = 1 tenemos:
ufx) [P(xy) — Q(x)] = 0, ya que u(xy) > 0y P(x)) — Q(x)) = 0

lo admitiremos parai = m — |
m -~ 1
‘ E:l u(xy) [P(x) — Qxp] = 0
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y lo demostraremos para i

?1 ulx;) Plxy) — Qxy)l = ;

i =

1
| U [P} — Q)] + ulx) [Plxm) — Qxp)]

IE[\jE

P(x;) = ):5 Q(x;)
=

[ ook}

y puesto que P = Q,
P=

y de aqui que
mo— 1

Pltn) — Qi) = — I [P(x) — Q)]

Por tanto, tendremos

m — |
1u(xi) [Py — Qxy)] = ; §1 uxy) [Plx) — Qx)l + uxy) [P(Rp) — Qxp)] =

\1'[\15

i
m - 1

m — 1
T uix) Px) — Q)] — uxn) T [POx) — QU] =

=

m -1

1{31 [u(xy) — uxy)] Pl — Q)] = 0
va que si llamamos v(x;) = u{x;} — u(x,), entonces v(x) > O parai = I, ..,
m - |, pues «u» es mondtona y «v» resulta, por tanto mondtona.

Asi pues:

m — 1 m— 1
_;1 ulxy) [PE) —~ Qx)l = 0 = -;1 v(xy) [P&) — Qxp] = 0 =

= i§l ufxy) [P(xy — Qx;)] = 0

Pero lo anterior era cierto para todo «m», en particular si m = n también sigue
verificandose; luego:

T ou) P) —Qe)l =0 = Bu®) = BuQ = P>Q cad

Veamos ahora que P > Q = P z Q.
P> Q, pero entonces deben existir

Para ello suponemos que P > Q@ #
P, Q € P, tales que se verifigque una de las dos proposiciones siguientes:

P>Q = P3Q

P>Q = Q3P
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Por la parte IV de este teorema sabemos que
| P>Q = P3Q ¥PQeP
de manera gue
P>Q & P=Q
Por la primera parte {2), va demostrada, sabemos que
QzP = Q>P ¥YP,QeP
resultando que si
P>Q = QzPQ=P
entonces
P>Q = P > Q es cierto, lo cual contradice la hipotesis. Por tanto, tendremos
P>Q = P>*Q c.q.d.
V. P>Q & P3Q
Empezaremos probando que si P >: Q = P 2 Q. Para elio definimos

P’(x) = {3 ( ) Plxy)

1 .
Q) = T (—5—)' Qx)
entonces o P’(x) < Q’(x) o bien P’(x} = Q'(x) se verifica.

Supongamos primero que P'(x) < Q’(x) y pretendemos ver que existen dos fun-
clones mondtonas de utilidad, u* y u**, tales que:
Eu*(P) > Eu¥Q)y
Bu**(p) < Eu**(Q)

puesto que, P no es comparable estocdsticamente con Q, P >: Q.

1. u* es elegida de manera que

Eu*(P) — Eu*(Q) = L u*(x)) [P(x) — Q(xp] > 0

vaque P’(x) < Q') y L P(x)) = L Qx) = 1

2y P > Q = P > Q, olo que es igual
*
QfP = Q> P
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podemos escribir
P — Q) = T (——)' [P — Q)] < 0
I [Pex) — Q] = 0

Pero como partimos de la hipotesis de que P >: Q, entonces existen un «s» y un
«t» tales gque:

\thn

| P(Xi) >

P

i i

Q) > T Pe) — Qg > 0

t 1 1
_?lP(Xi) < _;1 Qxy) = _§:§[P(Xi) — Q) < 0
y también podemos escribir que:

5

Eu*(P) — Eu*(Q) = L ) [P — Q) +

+ L ur) [PG) — Q) ;

1> 8

Definimos u*(x;) como

Q) —Px) + €

+ { Y parax, = x, 0seai s s

5
_ El [P(x) — Qxy)]
i=
¥(x.) = 1 : .
wx) {—2—)‘ para x; < X, 0 sea, i > s
donde € es un numero arbitrario positivo.

Entonces:
Eu*(P) = Eu*(Q) = Q'x) — P'(X) + € +

() TP — Q) + T (5 Pk) — Qixl =

= QW — P + €+ T (w%w Y [P(x) — Qix)] =
-—x (—;—)i PGx) — Q)] + € + §<~}~)i [P(x) — Q)] = € > 0

- | G
2.7 Definimos u**(x;} = (—— )}, entonces
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Y nos falta por ver Cjue:
P>Q = P3Q 3)

Admitimos que existen P, Q € P tales que
P2Q # P3zQ
pero entonces se verificara una u otra (o ambas) de las proposiciones
P>Q = P>Q 0
P>Q = Q=xP
Ahora bien, por el apartado I11 de este teorema, para V P, € P, tenemos

P3Q = P>Q
QzP = Q>P

resultando que
P3Q = P3Q c.q.d.

Ahora tendriamos que hacer otra demostracion para el caso en que P'(x) > Q’(x).
Se haria de manera analoga a la anterior, bastaria intercambiar P y Q, y seguir el
mismo proceso.

Y, por iltimo, tendriamos que ver como se¢ procede cuando P'(x} = Q’(x); en
este caso se eligeun «wrp tal que 0 < r < |, E ri P(xy) L ' Q(x)) v procede-
: 1 1

riamos como en los dos casos anteriores, pues aqui volveriamos a dividir la demos-
tracidén en dos partes segun que

Do Py = Lorl Q).

Luego, hemos visto que los criterios de ordenacidn, ordenan idénticamente cual-
quier conjunto de distribuciones de probabilidad discretas sobre un conjunto finito
de niveles de renta {recompensa o beneficio).

Andlogamente, se puede hacer en el caso continuo:

Notaremos por F = {f{x}, fa(x), ...} el conjunto de funciones de densidad de
renta y por Eu(f,) la utilidad esperada asociada a una funcion de densidad f, ¢ F.

(3} Se hace de manera andloga a como hemos hecho en la segunda parte de 111 para probar que
P>Q = P>qQ
*
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Se definen de Ia misma forma que en el caso discreto los dos criterios de ordena-
cion: dominancia admisible y dominancia estocdstica, y basta sustituir las distribu-
ciones de probabilidad por funciones de densidad para Hegar a los conceptos de fun-
cion de densidad admisible v al de dominancia estocdstica.

Continuando un estudio paralelo tendriamos que probar que los dos criterios de
ordenacion dados anteriormente conducen a una misma ordenacidn sobre el conjun-
to de funciones de densidad, para ello enunciamos e indicamos la demostracidn del
siguiente teorema:

TEOREMA i1

Dado cualquier conjunto F, de funciones de densidad sobre niveles de renta y
las relaciones de orden > y % entonces se verifica para V f,, f; € Fy toda fun-
¢ién u(x) monodtona, diferenciable v acotada:

1. fy>fvyf>f, = f.=f1
0 fexfiyh > € fi=f
. f, > <« > 1
VI. f, > f, < 31

fi

#NVeo 2

Demostracion:

12 demostracion de I, I y IIT es la misma que en ¢l caso discreto, la inica varia-
cién seria en los valores esperados, vy en las funciones de distribucion, al desarrollar-
los, nos aparecerian integrales en lugar de sumatorias.

En la demostracién de IV va se introduce alguna modificacién, como ahora
VEremos.

Pretendemos ver que

fo > & fi>f
Vamos a empezar viendo que si
f 36 = £ 3 f

para ello definimos

W) = [ 10 o dx

100 = [ 1) () dx

donde f(x) es mondtona vy tal que las dos integrales anteriores existen para V f,
{, e F.
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Entonces se verifica una de las dos relaciones siguientes:
fix) < {x) o bien
fix) = (%)

Supongamos primero que fi(x) < fi(x) y pretendemos ver gue existen dos fun-
ciones mondtonas, diferenciables y acotadas de utilidad, u* y u** tales que:

Eu*(fy) > Bu¥({f) vy
Eu**(fk) < Eu**{fl)

puesto que, fy no es comparable estocdsticamente con f,, f, >: fi.

I, u* lo elegimos de manera que

Eu*(f) — Bu*(fy) = J  w*(x) [0 — £,0] > 0

+ +
Ya que i) < Fi) y [ fdx = [ £00 dx = 1

O

podemos escribir

fe]

B — (1) = [ 1@ [fu0) — £,0] dx < 0

oo

o0

M.L‘o fx)—fix)]dx = 0

Pero como partimos de la hipdtesis de que [, >: f, entonces existe dos subcon-
juntos de R, (—o=, §) y (—oe, t) tales que:

Load > [ fmde > [ (5,00 — £,01 dx > 0

o

t L t
Lofde < f fid > S IR — 0] dx < 0
y también podemos escribir que

Bur(fy) — Bo*(f) =/ 00 [£,00) — 1,601 dx + /w6 [1y(9) — £,x)] dx

Definios u*(x) como:

£(x) — Fidx) + €
SR — fix)) dx

)

+ f(x}) parax = s

u*(x) =
fx) para X > s
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donde € es un ntmero arbitrario positivo.

Entonces:

Eu*(fy) — Eu*(f;) = fi(x) — fidx) + ¢ +_f°° f(x) [f(x) ~ £,(x)] dx +

+ [ ) 00 — (0] dx =

+ oo
= P — £ + € + [ 1) i) — £,0] dx =
= X)) — i x) + € + fEx) - %) = ¢ > 0

2.9 Definimos u**(x) = f(x), entonces tendremos
+ oo 4w

Bur*(f) = J f(x) filx) dx = fix) < fi(x) = J ) £4(x) dx = Bu*(f))

Y el resto de la demostracidn es andloga al caso discreto, con la dnica modificacion
1 .
3 )} por f(x).
Se podria hacer una demostracién Gnica del teorema para el caso discreto y con-
tinuo, tratando ia probabilidad como una medida de Lebesgue.

de sustituir (

COROLARIO

Si designamos P’ un conjunto de distribuciones de probabilidad admisibles con-
tenido en Py por £°” otro conjunto de distribuciones no dominadas estocdsticamen-
te también contenido en P. Entonces P’ = P”,

La hipdtesis de que mas renta (con seguridad) es preferido a menos renta {con
seguridad) implica que las distribuciones dominadas estocdsticamente se excluyen de
ia clase de distribuciones de donde se extraen las elecciones 6ptimas. Es también evi-
dente que cuando no se utiliza la especificacion de que la funcidn de utilidad es mo-
notona, entonces esta restriccidn sobre admisibilidad de distribuciones es 1a mas fuerte
que se podia hacer.

APLICACION A CARTERAS EFICIENTES

Una simple aplicacidn del teorema anterior al problema de decisidn bajo riesgo
se tiene considerando la wclase de carteras eficientes».

El llamado problema de seleccion de 1a cartera, tal como fue planteado por Mar-
kowitz (3), se refiere a un inversor que trata de lograr una renta éptima en un perio-
do fijado de tiempo.

(4) Véase Markowitz: «Portfolio Selection», 1959,
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Supongamaos que el inversor trata de diversificar su cartera entre distintos valo-
res mobiliarios (acciones, obligaciones, bonos...} A, ..., A, cuyas rentas aleato-
rias X, ..., X, tienen leyes de distribucién conocidas, o al menos cuyas

esperanzas p; = Efx;]
varianzas o7 = D?x; = E[(x; — p)?y
covarianzas oj; = E[(x; — u;) (x; — p;)] se conocen.

El problema consiste en repartir una unidad monetaria entre los diferentes valo-
res, de modo que la renta esperada sea Optima.

Si llamamos t; la proporeion de capital invertido en A;, una cartera serd una n-
upla {t,, ..., t,), con las condiciones:

fl
. It =1

y la renta esperada serd:
i
p = E[x] = Eitim

y la varianza

n
0’2 = DZEX] 2 U‘? tiz 2B 0 £ E}
i=1

1<

Todo se reduce a obtener la cartera definida por el vector (t,, ..., t,), que hace
méxima la utilidad esperada del inversor.

La solucién mediante el criterio de la esperanza matemadtica consistird en invertir
integramente la unidad monetaria en el valor que produjese la mayor renta. Este cri-
terio, segun algunos autores, no parece plausible, pues no tiene en cuenta las posi-
bles variaciones de tal valor. En esencia, serfa la decisién de una persona optimista
y aficionada al riesgo.

También se plantea este problema, teniendo en cuenta la variabilidad de las ren-
tas, ¢ introduciendo como medida del riesgo que corre el inversor, la varignza de
la cartera (3).

(5) Dentro del marco de la teorfa de la utilidad se puede plantear ef problema de otra forma, como
hace el profesor 5. Rios en su trabajo «E! problema de seleccion de la cartera en diferentes contextos
de utitidad». Ponencia presentada en el VII Congreso de Investigacidon Operativa, 1973,
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Teniendo en cuenta las dos caracteristicas de una cartera: la renta esperada y la
desviacion tipica (o varianza) de la renta, éstas pueden clasificarse en eficientes e ine-
Jficienftes.

Una cartera se dice que es eficiente si se verifica:

1.9 Que de todas las carteras gue tengan la misma renta esperada que la dada,
ésta sea la de varianza minima.

2.% Que de todas las carteras que tengan la misma varianza que la dada, ésta
sea la que dé una renta méxima.

A toda cartera que no sea eficiente se la denomina ineficiente.

La determinacion del conjunto de las carteras eficientes se reduce a resolver un
problema de programacién cuadratica.

Resolviendo este problema de programacion cuadrdtica para una siere de valores
prefijados de x se obtienen las correspondientes varianzas minimas, y viceversa, lie-
gando asi a tener el conjunto de carteras eficientes, teniendo, por tanto, varianza
minima (riesgo minimo) dentro de las de igual rentabilidad, y rentabilidad méaxima
dentro de las de igual varianza (igual riesgo).

Si representamos sobre un sistema de ejes cartesianos los puntos correspondien-
tes a los pares de renta esperada y riesgo gque nos determinan el conjunto de carteras
eficientes, tendriamos una linea como la gque aparece en la figura:

9

CARTERAS INEFICIENTES

REESGO

Bo RENTA ESPERADA #

Luego el conjunto de las carteras eficientes estd representado por puntos de esta
linea. El punto {u,, 0) representa la cartera eficiente de renta esperada u, que se ob-
tendria invirtiendo en obligaciones sin riesgo, v el punto C(x’, #* %) representa la car-
tera eficiente de renta esperada p’ que se obtendria invirtiendo en acciones con ries-
go o2,

Los puntos por encima de esta linea corresponden a carteras eficientes. Si parti-
mos de una cartera ineficiente, siempre existe una cartera con mayor renta esperada

y menor o igual riesgo o una cartera con menor riesgo y mayor o igual renta espera-
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da. En el caso de carteras muy ineficientes existiran carteras que tienen, al mismo
tiempo, mds renta esperada y menor riesgo. Pero si tenemos una cartera eficiente
es imposible obtener una mayor renta sin aumentar el riesgo y tener menor riesgo
sint dismninuir la renta esperada.

Los puntos situnados por debajo de la linea representan carteras cuya composi-
cidn no es factible dentro del conjunto considerado.

Una vez que se tiene determinada la clase de carteras eficientes (representada por
una linea}, el inversor deberfa examinar varias combinaciones eficientes de renta es-
perada y riesgo, y después decidirse por aguella combinacién (cartera) que més que
ninguna otra satisfaga sus necesidades y preferencias en lo referente al riesgo v bene-
ficios. Esta eleccion la puede tener segun una regla, como, por ejemplo, la regla «Pri- -
mera Seguridad» de Roy.
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CONSIDERACIONES EN TORNO
A LA LIMITACION DE LAS VARIABLES
DEPENDIENTES EN UN SFT:
UNA PROPUESTA

VICTOR J. CANO FERNANDEZ
FRANCISCO J. MARTIN ALVAREZ
Universidad de La Laguna

1. INTRODUCCION

A lo largo de esta década se han realizado esfuerzos considerables, desde el enfo-
que de series temporales, para abordar la especificacion de sistemas dindmicos inter-
dependientes. Una de las propuestas que en cierta forma, trata de articular conoci-
miento aprioristico sobre un sistema y el enfoque de series temporales, se debe a
Hanssens, D. y Liu, L. (1983} y Liu, L y Hudak, G. B. (1984), en lo que denominan
Modelos Simultdneos o de Sistemas de Funciones de Transferencia (SFT). Es en este
marco metodologico donde se desenvuelve la propuesta que realizamos seguidamen-
te. Por las caracteristicas de esta metodologia, es posible hacerla extensiva a los mo-
delos de funcion de transferencia propuestos por Box, G.E.P. y Jenkins, G. M. (1976).

En el siguiente apartado, repasamos muy sucintamente la especificacién v ela-
boracion de los modelos de SFT, dando paso a la propuesta que realizamos para
la determinacidn de las estructuras dinamicas de ecuaciones donde la variable de-
pendiente estd sometida a alguna cota de variacién. En el tercero, planteamos el mo- -
delo empirico para el cual aplicamos la propuesta, cuyos resultados se preseatan en
el 1ltimo apartado.

Conviene destacar, que este trabajo esta dentro de una investigacion mas amplia
gue se estd realizando sobre las caracteristicas dindmicas de algunos mercados
agricolas.
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2. DETERMINACION DE LAS ESTRUCTURAS DINAMICAS DE UN SFT
EM EL CASO DE LIMITACION EN LA YARIABLE DEPENDIENTE

- Los denominados modelos de SFT, pueden considerarse como intermedio entre
la modelizacidn «puray» econométrica. Como mencionamos en la introduccion, esta
propuesta fue desarrollada por Hanssens, D. y Liu, L. (1983) y Liu, L. v Hudak,
G. (1984} y en ella se intenta conjugar un cierto conoctmiento aprioristico de la reali-
dad con los modelos de funcidn de transferencia propuestos por Box y Jenkins, don-
de el énfasis se sitda en la informacidn contenida en los datos.

La propuesta concreta de esta metodologia, consiste en facilitar un marco gene-
ral para la integracion de modelos econométricos y de series temporales, que se tra-
duce en la construccidn de sistemas dindmicos simultdneos. Para ello, se sigue un
proceso iterativo de identificacion, estimacién, comprobacidn-diagnéstico v apli-
cacion.

En el estudio de los modelos de SFT, se asume, en principio, un nivel de conoci-
miento que pasa por distinguir, a priori, entre el cardcter enddégeno y exogeno de
las variables que intervienen en cada ecuacion, estando sometido el conocimiento
de las-estructuras dinamicas v el comportamiento de las perturbaciones al proceso
iterativo mencionado arriba.

No entraremos en detalles sobre el desarrollo formal de estos modelos, simple-
mente presentaremos su formulacion, asi como, aguellos aspectos de interés para
nuestra propuesta (*).

La formulacidn del modelo de SFT puede encontrarse también en la denominada
«forma estructural de retardos distribuidos racionales», dada por Wall, K. ID. (1976).
El modelo puede escribirse de la siguiente manera:

BL)Y, = I'L) XL + N, t=12,..,T [2.13
donde
S
N = 6, (L) ©, (L9 i=12, ...k
‘ ¢, (L) ¢, (L%)

siendo Y, y X, los vectores de variables enddgenas y exdgenas, y &, un vector de
procesos estocdsticos ruido blanco. B(L) y I'(L) son matrices polinGmicas, cuyos ele-
mentos representativos son polinomios de retardos racionales, de la forma wij.(L}/
/éij(L)‘ Una representacién alternativa a los mismos viene dada por la Funcidn de
Respuesta al Impulso (FRI) de cada variable. Esta funcién es una combinacidn li-
neal de los efectos desplazados de las mismas.

El modelo descrito, es un sistema de k ecuaciones que puede ser adecuado para
representar casos de causalidad bidireccional o de retroalimentacién entre las varia-
" bles, lo gue resulta de gran utilidad en la especificacidn formal de muchos proble-
mas economicos. Cada ecuacion del sistema es similar al modelo de funcidén de trans-

(*} Para algunos detalles, véase Hanssens, D. y Liu L. {1983) Liu, L. y Fludak, G. B. {1984), Murillo,
C. v Cano, V. (1987) y Cano, V. (1987),
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ferencia con miultiples inputs. Sin embargo, en el SFT las variables enddgenas pueden
estar relacionadas contemporaneamente.

La elaboracién de estos modelos signe el proceso que se presenta en la figura 1.

Ia fase de indentificacion de las estructuras dindmicas se aborda considerando
separadamente cada una de las ecuaciones que integran ¢l sistema, siguiendo el pro-
cedimiento desarrollado, por Liu, L. v Hanssens, D. (1982) para la identificacion
de los ordenes de los polinomios de una funcion de transferencia con multipies inputs.

Es precisamente en esta fase donde se enmarca nuestra propuesta, para ¢l caso
en que la variable dependiente esté sometida a algdn tipo de limitacion. Aungue este
hecho puede afectar a todo el sistema, desde el punto de vista de los modelos de «de-
sequilibrio», nosotros Unicamente nos centraremos en un tipo particular de limita-
cién y ¢n la forma en que puede ser incorporada como informacion para determinar
las estructuras dindmicas de la ecuacidon en que se produzca.

Ast pues, consideremos una ecuacion genérica del sistema escrita como sigue:

£ H
+ L Dv. ¥

=1 j=o0  FEURUE 0T %0

f A
Y =L £ v. X

r

+ N7 [2.2]

Lt-j

donde f= k y 1 indica el niimero finito de términos para el cual aproximamos los
polinomios racionales, gue suponemos el mismo y suficientemente grande para to-
das las variables que intervienen. ,

Fl método de estimacién para la obtencion de las ponderaciones de la FRI de
esta ecuacion, dependerd de la presencia o no de relacienes contempordneas entre
las variables enddgenas. En este sentido, Liu y Hudak, para el caso en que dicha
relacion se dé, proponen un método de variables instrumentates (VI). La obtencidn
de la variable instrumental para cada una de las enddgenas v sus retardos, se lleva
a cabo mediante una regresion dinamica sobre el conjunto de variables endogenas
que intervienen en el sistema (*). Formalmente:

Y =L)X, + U, [2.3]
donde 7(L) es una matriz de polinomios de retardos de dimensién apropiada en fun-
cién de X . De aqui se obtienen los valores ajustados de Y que se incluiran como
inputs en la ecuacion {2.2).

En caso contrario, puede aplicarse directamente el proceso de identificacion
minimo-cuadratico propuesto por Lin y Hanssens (1982},

La justificacion del método de VI radica en que no puede garantizarse la insesga-
dez v consistencia de los estimadores minimo-cuadréticos de los pardmetros de la
FRI, por la presencia de variables enddgenas que intervienen como inputs en la ecua-
cién (2.2). Este hecho puede distorsionar una obtencion mads precisa de las estructu-
ras dinamicas, va que es sobre la estimacién de las ponderaciones de la FRI en las
que se basa el método «corner», propuesto para la determinacion de los 6rdenes de
los polinomios racionales.

Un aspecto importante relacionado con el método adecuado para la estimacion

(*) Paim, F.y Zeliner, A. (1980) consideran que es posible utilizar como instrumentos, ademas, las
variables enddgenas retardadas.
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de Ia FRI, se encuentra en la posibilidad de que el rango de valores de la variable
dependiente esté sometido a limitacidn, lo que implicaria que los métodos propues-
tos no sean adecuados para la estimacidn de la ecuacién (2.2). Ademds, el Hlcito pen-
sar gue un factor que podria provocar variaciones en las respuestas dindmicas de
los agentes econdmicos seria, precisamernte, el conocimiento «a priori» de las cotas
minimas o maximas de variacidn sobre alguna variable que juegue un papel relevan-
te en la toma de decisiones. En este sentido, el propio proceso de construccion de
los modelos de SFP, nos dari la posibilidad de incorporar dicha informacion. Asf,
este aspecto nos Hevaria a considerar dos formas de actuacion:

a) En primer lugar, la especificacion del modelo teniendo en cuenta dicha in-
formacion como relevante, v recogiendo las implicaciones de la misma sobre los esti-
madores utilizados, como forma de modificacion del proceso de inferencia seguido
para la determinacion de las estructuras dindmicas. En este planteamiento, nos en-
contrariamos en presencia de un modelo censurado uniecuacional tipo Tobit,

b) En segundo lugar, se tratarfa de la estimacion del sistema simultaneo bajo
estas consideraciones.

Nos centramos en el primer aspecto, que puede considerarse como una propues-
ta mas general, tanto para funciones de transferencia, como para SFT donde el ran-
go de valores de alguna variable dependiente esté limitado. El segundo aspecto, que
no trataremos, estaria referido a las caracteristicas particulares de los mercados don-
de opera dicha limitacion.

En este sentido, nuestra propuesta va dirigida hacta la obtencién de estimadores
consistentes de la FRI, incorporando la informacion que suministra el comporta-
miento limitado de la variable dependiente.

Reespecificando la ecuacidn (2.2) tal como proponen Liu y Hanssens, tenemos:
Y, = X, 8 + ¢ [2.4]

1

donde cada una de las matrices y vectores representan de forma condensada la es-
tructura de (2.2). Asi, suponiendo que ¢, es ruido blanco, las ponderaciones de las
FRI podrian obtenerse a partir de la expresion conocida,

B= XXXy 2.5]
Sin embargo, si consideramos que Y estd sometida a algin tipo de limitacién,

por ejemplo inferior, que denotaremos por Y *(exdgena) entonces el modelo que ge-
nera la variable observada vendrd dado por:

Y, =X, 8+ siX B +e zY?

Y, = Y¥ si X, B+ e< YF

¢

[2.6]

Como puede observarse, esta especificacion encierra un planteamiento tipo To-
bit, denominado, generalmente, modelo de regresién censurado estandar. Asi, la apli-
cacion del método MCO a este modelo, implicaria la obtencién de estimadores ses-
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gados e inconsistentes de los pardmetros (*). Bajo el supuesto de gue ¢, sea nor-
mal, la distribucién de Y, esta truncada en Y

De la misma forma que lo plantedbamos en el caso de VI, la aplicacién de méto-
dos MCO puede provocar distorsiones en la determinacion de los érdenes de los po-
lingmios racionales de dicha ecuacion, ya que éstos se basan en las estimaciones de
la FRI.

De (2.6} y bajo el supuesto de normalidad de ¢, tenemos que,

POX, B+ ¢ > YH = &, > Y— X8 = 1 — (Y X, B/0) [2.7]

donde ®{.) es la funcién de distribucién para una normal estdndar y o2 es la varian-
za de e,. Asf,

E(Y/Y, = Y% = Y* [2.8]

L i
BY/Y, > YY) = XB + ofp (Yi— XB)/1— @ (Y¥— X )] [2.9]
donde &(.) es la funcién de densidad de una normal estandar. Esta expresion se co-
rresponde con la media de una distribucion normal truncada {*). Asi, la funcién de
verosimilitud para la obtencidn de los estimadores de los pafametros vendra dada por:

II Ir .
L = ¥, - g(Y, — X, B/0) v, {1 — ®(Y¥— Xp/0)] [2.100

donde ¢, representa el conjunto de observaciones para las cuales Y, > Y*y ¢,
para aquellas en que Y, = Y} Una forma alternativa de expresar la funcidn de ve-
rosimilitud para el conjunto de observaciones, viene dada por (*)

log L = Tlog f(¥) + Tlog [1 — B(Y)] [2.11]
donde
SPare) s Y, >vs
iex) { 0 si Y, = Y*
y
g(Y) = PY)/1 — &(X) Y* = Yi— XB/0

El estimador tobit de MV para un §, particular estd definido como una solucion
de las ecuaciones que resultan al igualar las derivadas parciales de Ia funcidon de ve-

(*) Constitese, entre otros, Amemiva, T. (1973, 1984) v Maddala, G. 8. (1983 b}.
(*) Véase, por ejempioc, Cramer, H. (1970) v Johnson, N. L. v Kotz, 5. (1970)
(*) Esta representacion es utilizada por Russer, G. C. y Riboud, C (1982).
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rosimilitud (2.11) a cero. Las ecuaciones son no lineales en los parametros, y por

tanto, deben resolverse iterativamente a partir de la utilizacidn de algdn algoritmo

de resolucion numérica que garantice la convergencia. Amemiva, T. (1973), demues-

tra que el estimador tobit MV, es fuertemente consistente vy asintoticamente normal,
Por tanto, nuestra propuesta inmersa en los modelos de SFT, implica:

1. La estimacion de la FRI a través de un proceso como el descrito arriba, que
al menos garantiza la consistencia de los estimadores y permite la incorporacion de
este conocimiento econdmico aprioristico en el sistema.

2. Previamente, podria utilizarse un método de VI si alguna variable input en
(2.2} es enddgena.

3. Obtencion de las tablas «corner», a partir de las estimaciones de los pesos
de laFREen 1,

4. Determinacién de los drdenes de los polinomios racionales implicados en la
relacion.

Al margen de las consideraciones anteriores, surgen algunos problemas de diver-
sa indole para el modelo aqui planteado.

Por un lado, existen problemas de implementacion a la hora de obiener las esti-
maciones de la FRI, En general, los programas estadisticos disponibles gue resuel-
ven la estimacion de los pardmetros de un modelo de regresion censurado, estan res-
tringidos al caso en que el punto de censuracidn es cero o una constante conocida.
Este aspecto imposibilita su utilizacion directa para el caso mas general aqui expues-
to, donde la cota o punto de censuracién es Y que se considera conocida pero que
varia con t. Este hecho, ha provocado la elaboracion por nuestra parte de algunos
programas para poder estimar los parametros de la FRI del modelo que planteare-
mos en ¢l apartado siguiente (¥).

Por otra parte, como mencionamos, vamos a considerar un tipo de limitacion
inferior, que concretaremos a través de los precios de garantia en un determinado
mercado. Sin embargo, muchas veces, los controles a través de las politicas de pre-
cios se realizan de forma indirecta, esto es, mediante el uso de indicadores. A través
de estos, es posible detectar la existencia de «desequilibrio», entendido como viola-
cién de la cota minima, es decir, cuando Y £ Yen nuestro modelo, io que con-
lleva algunos problemas adicionales.

Ademas, en los SFT se admite la posibilidad de gue los términos de error estuvie-
sen autocorrelacionados. Sin embargo, en palabras de Maddala, «la estimacién de
los pardmetros por el método de la maxima verosimilitud es computacionalmente
intratable» [Maddala, G.S. (1983b), p. 185] para modelos de regresion censurados.
En este sentido, los estimadores aqui derivados no serdn necesariamente eficientes.
Robinson (1982) relajando el supuesto de independencia de las perturbaciones, prueba
gue, suponiendo el esquema mas general, los estimadores tobit MV siguen siendo
consistentes y asintdticamente normales,

(*} La elaboracion de dichos programas ha sido realizada por ia profesora Concepeidn Gonzdlez, a
ia cual estamos muy agradecidos, asi, como & los profesores Carlos Murillo y Ginés Guiraa, por los co-
mentarios reatizados sobre algunas partes de este trabajo.
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Asi, podemos asegurar que la parte sistematica para aquellas ecuaciones que con-
tengan las caracteristicas aqui apuntadas, pueden estimarse consistentemente a tra-
vés del estimador tobit MV, y por tanto, la estructura dindmica subyacente revelars
dichas caracteristicas.

De cualquier forma, esta propuesta requerird una mayor conformacion a través
de algin estudio de simulacion para diferentes situaciones, en cuanto a la limitacion
en la variable dependiente. Adicionalmente, podrian realizarse comparaciones con
otros estimadores, con el fin de medir la pérdida en eficiencia que conlleva el méto-
do aqui planteado.

Finalmente, de manera similar a como se presenta en la fase de construccion de
los SFT, es posible identificar la estructura de la perturbacion a partir del analisis
de los residuos resultantes de Ia estimacion tobit MV,

3. MODPO EMPIRICO

En este apartado, describiremos el modelo sobre el cual se han realizado las esti-
maciones que se presentan en el ltimo epigrafe. Un aspecto importante que nos in-
teresa recoger, es si la incorporacién del conocimiento sobre la limitacién en alguna
variable dependiente en el modelo, repercute en la determinacién de la estructura
dindmica del mismo. En algunos trabajos empiricos, s¢ ha puesto en evidencia que
este hecho afecta a las estimaciones de los.pardmetros estructurales, pero en ningiin
caso se ha establecido cémo situarlo en la esfera de captacidn de las caracteristicas
dindmicas de un sistema.

Consideramos una ecuacién determinada de un sistema, para el mercado de car-
ne de ganado bovino, en la variedad afiojo, que estd sometido a regulacion por parte
de la Administracidn.

Siguiendo a Rausser, G.C. y Riboud, C. (1982), supondremos que el nivel de de-
manda en el mercado puede representarse por el precio como variable relevante*.
En este sentido, vamos a suponer que el efecto de la limitacién (control) viene reco-
gido a través de la ecuacidn de demanda en la forma,

?*

{

f(Q, PER, POy si P*> P -
I3.

P*= PC si Pl*.g |
donde Q es la cantidad, P¢¥® y PFOL ¢l precio de los sustitutivos como son el cer-
do y el pollo, y P9es la cota minima a la que se ve limitada la variacién de P Asi
pues, nos encontramos en presencia de un tipo de modelo como el especificado en
el apartado anterior. La forma funcional la suponemos como la de una ecuacién
de un SFT.

En el contexto del modelo planteado para determinar las caracteristicas dingmi-
cas, debemos tener en cuenta la informacidn servida por €l PO, que en nuestro caso

(*} En el contexto de un sistema de ecuaciones, la variable normalizada para la ecuacién de demanda
es ¢l precic percibido por los agricultores, Pren la ecuacién (3.1.).
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es el Precio de Garantia, con el fin de desarrollar la propuesta realizada en el aparta-
do anterior.

En los escasos trabajos que hacen uso de esta informacion para estimar los para-
metros estructurales de un sistema, el proceso de regulacidn por parte de la Adminis-
tracidn podria considerarse directo. Esto es, la comparacidn entre los precios perci-
bidos y los de garantia discriminan las situaciones de equilibrio y desequilibrio, segin
sea positiva o negativa la diferencia entre estos tipos de precios. Sin embargo, el pro-
blema es algo mds complejo en el caso de los mecanismos que se utilizan en Espafia,
vy en concreto, en el caso de la variedad afioio de ganado bovino. Aqui, el proceso
de regulacion puede considerarse indirecto, y pivota, principalmente sobre dos indi-
cadores: Precio de Intervencion y Precio Testigo.

El primero de ellos ha sido el eje sobre el cual se estructuraban la mayoria de
las regulaciones agrarias v, conceptualmente, es el precio minimo garantizado al pro-
ductor para un bien determinado (*).

En el caso que nos interesa, adopta la forma dominada Precio de Garantia en
sentido estricto. Adicionalmente, para diversos productos se establecen niveles ma-
ximos o minimos que, al rebasarse ¢ no alcanzarse, ponen en funcionamiento de forma
mdas o menos automatica los mecanismos correctores precisos. A esta categoria co-
rresponden, por ejemplo, los Precios de Intervencion Inferior. Finalmente, para po-
der controlar las variaciones de los precios, se utilizan como indicadores auxiliares
los denominados precios testigo. De forma que, la conjuncién del comportamiento
del precio testigo y el de intervencion inferior, pone en marcha los mecanismos de
intervencidn necesarios por parte de la Administracion.

Este tipo de regulacion plantea, a efectos de operatividad en ¢l modelo, dos pro-
blemas: Por un lado, la informacion de los precios testigo procede de mercados con
plena transparencia sobre las transaciones realizadas en lo relativo a precios y canti-
dades, y provienen normalmente del primer escalén mayorista. Podria pensarse que
estos precios son equiparables a los Precios Percibidos, como se pone de manifiesto
en el trabajo realizado por el FORPPA (1986). Sin embargo, si bien es clerto que
siguen un fuerte paralelismo, no es menos cierto que no estdn muy préximos a los
Precios Testigo, situdndose siempre por debajo de éstos, e incluso, del de interven-
cién inferior.

Si para la puesta en marcha de las intervenciones, se empleasen los precios perci-
bidos como referencia respecto al precio de intervencion inferior, nos encontrarfa-
mos que, para el periodo objeto de estudio, siempre el mercado estaria en desequili-
brio. De esta forma, una alternativa para la ecuacién (3.1) consistiria en utilizar los
precios testigo y de intervencion como variable endogena y cota de limitacién res-
pectivamente.

Por otro lado, un segundo problema derivado del anterior, lo encontramos en
que, si queremos mantener ¢l variable precio percibido como enddgena en (3.1), como
ocurre habitualmente en los trabajos empiricos para mercados agricolas, nos vere-
mos ante la imposibilidad de implementar directamente el modelo. Asi, reformulan-
do (3.1) tendriamos:

{*) Estos adquieren diversas formas segun los productos de gue se trate. Véase FORPPA (1986).
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%* CER P PCL :
P* = f(Q, PCER, PPOL) si PTESzPI (3.2]

= P* si PTES < PI

donde PTES y PI representan al precio testigo y precio de intervencion inferior, res-
pectivamente.

Para ambas alternativas, hemos estimado las FR]I y derivado la estructura dina-
mica a través de las tablas «corner», como se presenta en el ultimo apartado.

Finalmente, el periodo muestras de referencia para este andlisis va de enero de
1976 a diciembre de 1985, para el cual se disponde de informacion sobre el conjunto
de indicadores necesarios. En términos de las observaciones efectivas, 106 en este
caso, el porcentaje de intervenciones se sittia alrededor del 30 por 100. Este aspecto
es importante, va que la estimacién de los pardmetros de la FRI va a depender del
nimero de veces en que se viola la cota minima. No podemos calibrar la magnitud
en que esta proporcian en términos comparativos con otros métodos de estimacion,
incide sobre los resultados. Esto requerird, como mencionamos antes, de aigunos
gjercicios de simulacion, con el fin de comprobar el efecto que tiene sobre las estima-
ciones, tanto la incorporacién de dicho conocimiento, como la magnitud de la pro-
porcién en que la cota minima es violada.

Realizadas estas consideraciones, en el siguiente apartado presentaremos los re-
sultados obtenidos para estos modelos, como una primera aproximacién a la pro-
puesta realizada.

4. RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

En este apartado presentamos los resultados obtenidos para las FRI vy tablar «cor-
nes» del modelo especificado en 3 (*). Como puede observarse en los cuadros gue
siguen, hemos dividido en cuatro tipos de modelos segin se trate del tipo de varia-
bloe encdgena empleada, Precio Percibido o Precio Testigo, asi como del tipo de
meétodo aplicado, teniendo en cuenta o no la posible simultaneidad respecto a Q.
De esta forma, resultan:

MODELO I: Utilizacion de los precios percibidos, considerando Q, predeter-
minada.

MODELQ II: Utilizacién de los precios percibidos, considerando Q, enddgena.

MODELO III: Utilizacién de los precios testigo, considerando Q, predeter-
minada.

MODELO [V: Utilizacién de los precios testigo, considerando Q enddgena.

Secuencialmente, para cada tipo de modelo y método, tobit MV y MCO, se han
estimado la FRI y las tablas «corner» respecto a las variables especificadas, las cua-
les han sido transformadas mediante logaritmos. Adiconalmente, en cada tabla se
presentan los resultados de R(i), mediante los cuales s¢ derivaron las tablar «corner»

(*) Las tablas «corner» han sido obtenidas también con un programa de elaboracién propia.
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correspondiente (¥). Todos estos resuliados se exponen al final de este apartado, los
cuales pasamos a comentar suscintamente.

En general, la estructura mas compleja de determinar s la de Q, ésta presenta
algunas distorsiones, siendo la mas destacable la correspondiente al retardo séptimo
de la FRI. Este resultado se reproduce para todos los modelos especificados, no ex-
hibiendo excesivas diferencias entre los métodos utilizados.

Por otro lado, se evidencia de forma més o menos clara una estructura racional
para esta variable, aunque es dificil determinar los 6rdenes de los polinomios.

En los otros componentes de la funcién, los resultados son mas clarificadores
acerca de las pautas de comportamiento dindmico. Observandose, en general, es-
tructuras sin demora y con ordenes bajos en los polinomios que las determinan
w =01lyr = 1)

No obstante, surge un resultado sorprendente para las variables en el modelo 11,
que distorsiona en gran medida su interpretacién. Este resultado se confirma obser-
vando el cuadro de diferencias entre las estimaciones, para P“**, cuando se em-
plean VI (*).

Para analizar las diferencias entre las estimaciones de las FRI, y debido a la com-
pleiidad que supondria realizarlo a través de éstas, hemos incluido algunos indica-
dores que tratan de resumir dichas diferencias.

En la obtencidn de estos indicadores, distinguimos entre las diferencias en las es-
timaciones debidas a los métodos tobit MV y MCO, y aquellas otras debidas a la
utilizacién o no de VI.

En general, parecen no existir amplias diferencias entre los métodos utilizados
para la obtencidn de las estimaciones de los parametros. Sin embargo, un resultado
destacable se encuentra en la diferencia media obtenida entre el método tobit y el
MCO en el caso de utilizacion de VI para Q,, dicha diferencia implica una infrava-
loracion del segundo respecto al primero. Adicionalmente, se observa que el método
tobit parece ser mas sensible a la utilizacion de VI que el MCO.,

Si bien, los resultados no discriminan claramente, en general, la utilizacidn del
método tobit implicaria una mayor precision en las estimaciones de las FRI. Sinem-
bargo, esta precision estd {ntimamente relacionada con un aspecio mencionado en
el apartado anterior, como es la magnitud de la censuracion a la gue puede estar
sometida la variable dependiente.

El cualquier caso, la propuesta aqui establecida nos confirma la flexibilidad de
los modelos de SFT como marco donde articular determinados conocimientos a priori
con-la informacién muestral disponible en el andlisis de un sistema determinado.

Para la ecuacidn analizada, en general, destaca la noexistencia de relaciones esta-
ticas entre las variables, aunque si contemporaneas, recogidas a través de las tablas
«cornes» gue parecen caracterizar bastante bien algunas de las estructuras dindmi-
cas (*).

Por otra parte, el método tobit puede dar una aproximacién mds conformada

(*) Definiendo v,,, = max V@, RO = v}/ -

(*) Consideramos que esto puede ser debido a un error de transcripcion motivado por el propio pro-
ceso de obtencidn de los resultados.

(*) Véase, Arca_mns, J. y Muriilo, C. {1987).
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en términos de utilizar la mayor informacién posible, de las relaciones dindmicas
en un modelo como el aqui especificado. }

De cualquier forma, como subrayamos anteriormente, este modelo estd inserto
en un SFT, y es ahi donde 1a estimacion del mismo, inmersa en los modelos de «de-
sequilibrio», puede darnos una mayor informacién sobre las relaciones dindmicas
subyacentes.

Ahondar en este Ultimo aspecto, asi como en la idea de incorporacién de conoci-
miento aprioristico en la determinacién de las estructuras dindmicas de un sistema,
los consideramos retos importantes en el andlisis dindmico a través de la metodolo-
gia de series temporales.
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ESTIMACION DE LA FRI. MODELO 1

ESTINACION TOBIT ESTIXACION MCO
YLy 00 10240400 y§)e 0,009 -08
DY W 533 W 3 W21 5 aTen 0
VU 42965 01 Pla): 05220808
W[ o4Y: 0. 22:80-02 vl o4y 0.32900-92
¥l 5): -0, 72320-08 ¥ 5. -0.83610-01
Y( 5): -0.5953D-01 V61 -0, 47500-01
¥io7) -0, 6318001 Vs 0.53160-01
W[ g} -0 12330400 ¥ B -0. 11780100
¥ 9)s -0, TABED-01 ¥l 9)= -0, 6400808
v{t0)= 0.1596D 02 Y10} 0.1900D-01
1t -0 44700-01 vi11)= -0. 3490801
y(12}: 6. 11800-03 v{12}:  0.7300D-01
¥i14)s 0. 85540-01 ¥{13}= -0.54008-01
{14}z -0 57280-02 V{14l 0. 1100D-01
Y115} -0, 36740-01 Vi15)= - 0. 15008-01
Rl 1)+ -0.83050:00 R 1)z -0.79720490
R{ 2)= -0.58130:00 Rl 2)= -0.50480+00
RE 3)= -0, 18370400 2l 3} 0. 1071D+00
R{ 4)= ~0.671460-01 RE 4)= 0. 2809001
Rl %)= -0.58850¢0C RE &)= -0.5565D+00
R{ 61z -0.50780:00 R{ )¢ -0, 41790400
Rl i -0.51250100 RL 73 -0. 46620100
R{ )= -0. 10080101 RE 8)= -0, 10000401
R{8Y: -0 50060400 R §): - 0. 55190400
REL0Y: 0. 1294D-01 RE10)= 0. 1658000
RELI)e 0. 38250400 11} -0, 2950100
REI2s 0. 9578000 R{12): 0.20188400
A3 -5, 53150400 213} -0 47410400
RITe) [, 46420403 R{14)= 0955800
RETGY- 0. 28500400 RIIS): -0 1500
TABLA CORNER TABLA CORNER
1 vy 3 4 5 4 7 1 2 3 4 5 5 7
6 -0.82 (.63 -0.57  0.48 -D.40 0.33 -0, 97 ¢ -0.85 0.84 -0.51 Q.48 -0.37 .26 -0.20
Io-0.58 018 007 -0.30 033 -0.15 0.5 AR50 61T <002 -0.79 613 -0.15 -0.1¢
2 -018 -0.01 000 071 0.07 0.1F -0.20 7 -0:l 0,02 -0.100 022 0.09 018 0.7
3-0.07 0,10 018 817 -0.17 0.7 -0.1% 30063 (005 -017 -0.00 -0.27 -0.30 -0.17
4 =058 0.2l 0.6 <000 030 618 -0.7 4 056 0.30 -01E 001 -0.13 0 097 -0.20
§ -0.51 -0.06 -0.15 €63 -0.07 -0.08 0.08 5 -0.42 <009 5017 0.71 <006 -0.72 0.7
§ -0.51 -0.7% 017 023 -0.13 0.66 009 B -0.47 -0.20 -0.22 031 -0.23 0.2 0.1
To-L00 0.8% 057 6,45 -0.04 -0.18 052 7 -1.00 0.7 -DB4 638 831 4% 0.m
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ESTIMACION DE LA FRI. MODELO 1I

ERTINAGTON THBIT ESTIHACION WL
Vit 098550404 Vi th 085700 03
¥l 207 -0,82720-01 Y7 65500001
Y 4%z -0.72080-01 vl 3j -0, 86000 -01
¥ 4)= -0, 7668D400 y{ )= -0.21000-01
vl 8)= 01205001 Vi 5): 0. 17380400
vl 51 41952001 Y{ 6} 5.6000D-51
V(7= 0. 22010400 ¥4 7): -4, 8400001
Y 8)r -0.53960-01 ()= -0.78008-01
vl 83 017670400 vl 9}z -0.20400+00
Y{10)= G 2508400 V{10! -0.12000-01
V{11 0.23000400 Y¥{11)s -0, 2000001
¥{12]+ 0.22200+00 ¥(12}: -0, 1500001
y{330: 0.15760400 ¥{i3): -0.50000-01
Yiig)= 0. 27870400 V(14): 0.15830D+00
¥{15)= -0, 81500-01 V(15}: -0.87000-01
Rl 1)= -0, 23080400 l 1)e -0, 41670400
8 2= -0, 22930400 Rl 21= 0.2745D+00
0 9= -0, 19760400 R 3} -0 47160400
ol 4)= - 70830100 RE 41 ~0.53920-0%
Rl 51 0.31990-01 2 5} -0.806304150
R{ B)= 0.51820-01 Al 81 0.38226+00
RE Y= 0.58430400 A 70 -0.4118D400
Rl B 0. 14720400 RE g -0.07256 400
Rl 9)= 048770409 R{ 9)= -6.1900D406]
R{10}:  0.69230400 R(18} -0.58820-01
R{ti)= 0.51060400 R{11): -0.10280400
RE12F: 0,59250+400 2412} -0.93140 01
ROL3J: 0. 42640100 R{13): -0, 24510400
Rii4is 0. 10000401 fi4) 0.82840400
{15} -0. 21660400 R{15)= -0 30840450
TABLA CORMER TARLA CORNER

1 2 3 { 5 8 7 1 ? 3 ¢ 5
0023 605 600 000 000 000 600 0 047 037 -0.07 0.0 00
0,02 0.0: D07 0.8 000 000 0.00 1027 -0t -0.09 005 0.6
019 0.1 096 LOF 002 0.08 -D.0% o822 019 093 008 0.0
70 05 DIT A3 07 077 9018 3005 075 67 0 -0D
003 .04 L35 D08 x4 030 607 LR 0 O 0 B T S LS
0.05 -0.67 -0.95 -0.12 -0.17 0.37 0.3 ST T O U Y B B O B 1
0.53 0.35 026 035 0.51 0.85 0.47 § -0.41 0,97 0% 088 -0.7
-0014 025 03 01T -0.18 651 -0.00 7 -0.37 8.8 083 -0.84 0.1

w3 Y Y P ) D e €D

142

L=}
3

= W - e B~ W ]
iR M =3 AT OB Ul kA e
-l

b O D -4 D N £ b
PR B N Y

-:‘35:'3(':-0::;53;:53

e
by



~y

B - T R -
oo g B S e R o i
& D LD O O

¥ 1k 048150400
¥ 2= 0.25720-01
vioal: -0, 13090+00
Y40 -0, 42470400
VOBh £ LARTDN00
it o: 0. 78020408
VE7): 0.8704D400
Vi 9) 056240400
V0 9): 9.10050401
Vii0): -0 nERanH0L
Vil 9.11200401
$123: 077220400
V130 0. 41410400

= {.78970+00
= 0.49850-01
0. 26630-02
= -0.13888-01
= -0, 45000-01
= 0.1833B-01

0 0.00
6 0.0
0 0.400
G 0.00
¢ 0.00
¢ 0.00
0 0.00
¢ 0.00

e I B e T o = B
ePPREEERERPER .
oo T G D €D o T
EH S DS S D

0.0¢
.00
.60
0,00
060
000
0. 0¢
6,00

TAE.A TORNCZR

L 6¢
0.32
-0, 20
-4
.38
-0. 05
0.3t
-9.69

~

=
LeeE@E o
P e e e 2
W N RS RD -] O O O

0.1 0.4 -0

W 1)= 0. 48540100
¥ 2): 0.15520000
ul a): a 3630001
W{2). -0, 23260400
ghgk 0.
al 5ie -0 2000000

¥7h 015200400

¥ 81 -0, 32300400
Y8% 0.27600100
V100 -0, 160M50
¥{11}e -0, 26000-01
{121 -8, 36600400
1s}~ -0 5200001
= 0. 19708400
o 035180400
0. 19005+01
0. 31970400
-0.19780+00
-0, 43000480
0. 27648400
-0 4544091
0
9

[P N TR

31310400
-0, 586000
0.56860400
- 0. 21900400
-0, 7437D- 01
0. 75610+60
012700
4. 40530400
© 07500020

wonoaon

3 ¢ 5

Lo0 Lo Lo
-0.28 -0.85 -0.51
0.24 015 -C.04
-0.11 -0.08 0,02
612 .41 00
008 801§
0.12 003 O
]

>

-

o

haddh i 5 2 ol a
:
-

' .
e =R

GeEasaEgsa
TR i

3 CD o O £ o e D
L3 Fe 3 L o o G



1= 0. 23870400 vl th= 0.97040400
Yot 018990400 Wl 2je 0. 14330400
VioO3d: 008208001 W1 031303000
Vi 43 0.23620:00 Vi 0310200
vonhe 5Tt yEEh noronenogl
ylo8)- 0. 257emn0 VOB e
YT 015500400 Y[ 73= - 0.10300-01
Vi o8)s 5, 28180400 ¥l Bl 9. 40000-01
¥ %)= 0.87920-01 yio8)s -0, 44000-01
YI10): . 2281%:00 : y{10): -0, 5650001
Viil)s 0.94740-01 Y{11)= -0.13000-01
¥ii2)e -0, 15310408 ¥1i2)= 0. 8300001
Yliads -0 8094004 V{130 0. 4000001
Y{14)= -0, 25420100 ¥(i4)s 0.61800-01
#{15)= -0, 3032002 Y015 0, 2160040
RO 13 0,78500400 Rl 11 G, 1000D+0L
Rl 20 0.5T1AD+00 RL 2)= 0. 39560400
§ 3 0.29690400 R{ 3): 0.3081D400
R{ 4): 0.79420400 R &)= 0, 3048D400
AE 81 -0, 46300-01 RE 5= -0. 14000400
R{ 8)= 0. 1000001 R{B)s 0.55930-01
R{ 7)= 052390400 R/l 7)= -0.51160-01
R 8= ©, 98050400 Al 8)= 010770400
8{ 3}~ 0, 29560400 R{ 8= -0, 11850400
20103 0.80050+00 RELG): -0, 15080200
R{it): 0.31880400 {113= -0, 35000-91
RL123: -0, 51480400 R{12)= 0. 20360400
R{E3)= -0, 27230400 RI13)= 0. 10770400
RITE): -0, 85470400 RIz4): 0. 15420400
al15}: -0, 19200-01 R{E): 0.59160400

TABLA CORMER TABLA CORNIR
1 ? 3 & 5 b 7 1 ? 3 4 5

0 ¢8 0.8 056 0.40 032 025 0.2 ¢ 100 00 L8 L Lob
1057 011 044 0.5 088 0.5% 0.95 162 -0s 02y 83 0N
20002 03 0¥ G020 08 -0E (028 20830 80 207 G0 00
3079 084 4 025 0,37 070 07 3003 0. 006 003 002
§ -0.05 -0.79 .59 051 061 -D44 0015 4 -0 -0.00 000 080 (.00
5 L0C 102 048 0EhF 042 041 .8l 5010 0.8 0.0 000 0.00
§ 0.82 -0.70 0BT D44 L5 048 L3 £ -0.05 -0.01 0.80 G.O¢ 0.00
T0.88 4.8 035 015 057 L1314 Tl D8 600 00 0.00

144

o
O D G a3 D
i Y

e I = ]
& o & = ors



ESTIMACION DE LA FRI. MODELG I

ECTINACTON ToBIT [STIBACION MR
viih -0, 13640400 ¥l 1) -0, 31560400
v 2= 0 7TTaD-01 ¥ 2)= -0.91900-02
Y0 33 0.12050+60 Y[ 23= -0.35700-01
¥l 4): -4, 11780-01 Yl 41z -0, 15640450
Vig)s 0.45473-01 Y[ 5= -0, SR200-0!
v o6)s -0.1518D-01 V{ 6} -0.13340400
vE7)h: 912990100 Vi 7= 0. 3330001
v 8)= -0, 12080400 y{ B}: -0, 21820403
v[ 9= -0.51810-01 Ul 9)= -9, 10180400
16): 0. 14540400 y{10}=  9.87700-01
v( 1) -0, 15810400 W1t)s -0.18210400
v{17} 0. $5380-02 v{i2)= 0.10200- 03
V{13)= -0, 13570400 V{ia)= -0.1976D400
Y114)= -, 12740400 V{14}= -0.88900-01
Y{15)= 0.23480-01 ¥{15)=  ©.88103-01
B 1)z -0. 85730406 8{ 1}= -0.10600401
AL 2): 0.4886D+00 Rl 2)= -6, 29130400
Bl 3} 0.75740400 R 3)= -0.11320400
{ &)= -0.7404D-01 R{ 4} -0.4957D+80
R 5)= £.2858D400 R{ 5Y: -0.28700+00
R( 8)= -0.85470-01 R{ 6)= -0.4185D400
R T)= 0. 81650400 RE-7)=  0.10850+00
R{ 8l -5, 80860+00 RY 8)= -0.58530+00
Rl 8)= -0, 32560400 R( 8)= -G 41710400
R(163= 0.51390400 R(iO): 0,2780D+00
RIL1)= -0.10000401 R(11)= -0,58030+400
RE12Y: 0.58950-01 R{12)= 9.32330-01
8l13): -0 85290400 R(13}: -0.34100490
14} -0, 90080400 2114} -0, 27540400
RI1G)= 0. 14760400 _ R(15): 0.27920:00
TABLA CORNTR TABLA CORNER
1 2 3 4 5 £ 7 : by 3 ¢ 5 § 7
0 -0.86 0.7 -0.83 0.54 -0.45 0.40 -0.34 0 o-L00 100 <100 149 100 LGY -0
1 045 5.8 070 10T 0.9 LB LM 1-0.29 -0.0% 045 207 026 0.3 -0.58
2 0.7 881 0.74 488 179 360 400 20010 <013 07 -B12 008 0.1l -0.34
3 -0.07 -0.21 081 051 0.4 38T .55 3 -0.50 020 008 011 -0.07 003 -0
& 0.2 607 015 0.3 101 .42 163 4030 <012 610 -0.97 031 -0.0% -0.06
§ 010 -0.72 -0.07 -0.46 0.08 2.85 -1.47 5 047 0,20 -0.02 .14 -0.07 -0.03 -0.08
6 0.82 0.5 058 073 L3L 2.4 -2.50 § 011 -0.27 -0.28 -6.7% -0.08 0.04 -0.07
7 0.8 592 -0.43 076 0.7 3.18 -5.3 7 -0.89 851 -0.53 026 -0.%5 0.15 -0.09

145



TABLA CORNIR

e B LA L iy .}

1
L=
«3
—3

146

€3 M D I Th LR e

o o A3
D S T S B = B =]

=)

Vi
¥l 2
vl g
gk
v g
¥{ 5
Vi T
Vi s
V’ 9)=

{183

v(* )=
¥(12)=
v{13)=
y(14)=
v(i5):
R( 1):
R{ 2):
R( 3=
R{ 4):

R 1=
R{ 8)=
R{ 9)=
REB):

EISHE
8k
AL
A4}
A5k

00
~0.20
-0.01

0.00

6.00
-0.01
0.01

0.05

—6 2‘200?63
-0. 2815D+00
-0, 36150400
£.25380+400

-0, 43130-6t
0. 10700400
-0. 68353400
0. 7807001
0. 41858+00
0. 10000401

-0. 7457501

-0.2016D+00

-0, 17200400

= ~0.18530+09
= ~0,38720-01

-0, 24920400
-0. 34270400
-0. 42480+ 08
0. 41600+00
-0, 57759001
0. 12580400
-0. 80380400
G.3:780-01
0. 493504400

1.60
0.24
003
0.00
0.08
5.00
0.62

140
-0.15
-0.07
-0.02
-0.01

0.60

0.90
-0.08  0.0%

1.00
0.38
607
0.9!
0.02
0.00
0.00

-0.01

.00
-0. 50
-0.01
0.47
-0.08
0.02
-0.61
0.0

TABLA CORNER

o«

PRI AT N S

'
e
DD U D D D e O

~>

0D R e o O 6

LT RER e
¥{ 23 09697 02
[T}

viog) :
vEos): 0267000
yio7)e -0.35230400
Y¥1g3: -0, 23150400
vl 9= -0, 28380100
Y1104z 0, 46450408
Vi) 0. 45300-01
¥i12}s 0. 23250400
V{13)z -0. 58730400
¥{14)= 0. 18170400
V(15 L 51030400
. 10000+01
10816-01
. 3644D-01
. 85800-01

raasrieieec = el i cialion o A A ety

o

=l

—
]

=

<

<>

*
2 LD am D £ € O ke
fam R e R B R R B
L Y o M S S IR

¥

E=
<3 ED €D £ D D b &3
$a g e €

a i €h ok

[ e

-~

P A S A= =]

(SR e B R



TABLA CTRNTR
1 ¢

b -0.37 6.14
1 043 -0.12
2 -0.81 6.80
I -0 025
4 0.22 -8.04
5 -0.31 0.07
6 0.18 -5.09
T -0.26 0.0%

V[ 1) -0, 11770400
V{21 013630400
Yl 0= -0 26020400
Yl 4z -0,52780-01
¥l O8] 0LBEBAD-OY
Yigl 0. 10230400
vl 7= 085820401
Y1 )= -0.82310-07
Vi 9) -0.28110-01
vinl: -0, 25000-01
¥li1)= ~0.18510-0"
¥12)= -0.1458D+00
¥{13): 0. 14590-01
y[14)= 0.31420400
VE1E): -0 47410-02
-0. 37450400
¢ 043380400
-0, 82810400
= -0, 8350400
= 0.21750400
)= ~0. 32560400
)= 0.18620+00
b= -, 26200400
b= -0, 8310001
b= -0, 79570-01
= -0.52550-01
J= -0, 46440400
b= 0544001
i: 0. 10008401

B = R - R R T R - R

el

3 4 5
-0.05 0 002 -0.01
-0.22 006 004
081 0.77 -0.86
035 027 0.1
-0.67 -0.06 -0.1%
001 -0.97 -9.(2
-6.02 0 0.00

-0.02 001 0.00

6
0.00
0.04
£.63
0.14
-0. 08
0.02

-0.01 -0.01

0.90

TABLA CIRKER

—3 £ L e G R s S

-0, 24
0.83
-1.00
-0.44
612
-0, 68
-0 04
-0. 68

PO £ D b €D
O RE -3 D

046
-0, 48
0.44

v 1= -0.52300-01
v 2)= 015150400
LR RN it SR
${ £ g1 mnne
¥OB) 63000 6
LI AT L)
vlTis 010990 40
Y1 8}z -0, 175306400
¥ 9z 0. 10440000
¥[19)= -6, 181080
Y{11)= -0, 11300400
$(12): -0, 25150400
¥{13)= -0.90060 01
¥[14)=  0.208:0+00
Y¥(15): -0. 11770400
R{ 13= -0.2¢140+400
8 2)= 062570400
B{ 3)= -0 1060D:01
2 )= -0, 43820400
R 5)= 0.12380+00
R( 8)= -0.67760400
R{ 11z -0.42290-01
8 8)= -0.87820+00
R{ 9)= -(. 40450400
R{10}= -G 45140506
RI11)= -0. 43780400
R{12)= -0. 97440400

R{13): -0, %4E7D100
R{14)= 079470400
R(15}: -0, 45500400

3 1 5
-6.61 000 0.00
-0.08 -0.10 -0.0%
-1.58 188 -2.30
-0 0.75 -1.58
-0.54 -0.58 -0.71
0.1 -0.07 -0.20
-0.09 £.03 -0.07
-0.19 0 0.08 -0.0%

147



TABLA CORNER

¢ 10
0.8
0. B0

(2R

[ =T
@ @ oo o
LR B

ESTIMACION DE LA FRI. MODELG IV

ESTIMACION TOBTY

v
V’
¥
V

0. 12890400
6. 10330420
0. 24730400
-0.31040-01
-0. 5969002
0. 2086D400
0., 4639001
-0. 32640400
-0 16430-01
L 5352D-01
9 17510400
1. 14630400
0. 86050-92
-0.1594D+00
-0. 1821400

§

ik

)z
vl g
;
)=
-
<
b
f) -0.36430400
2k
)z
i
)2
=
)z
=
J:
J:
I
2)z

<

ki
{4
Vi 5

g
¥ 7
v{ 8=
!u
{10
Vil
(17}
{13
!
{

¥{1
Vil
Yildp:
Vi

'

{
B
#f
|
[e{

0. 31850400
0. 715770400
-0. 95100-01
0, 21380-01
0. 5331D+50
0. 14210400
-0, 16000401
-0.50520-01
0 16400400

0. 53650400
20 0. 44820400
RI1Y: ¢, 2626001
RI1E): -0,51900+00
R157= -0, 55790400

3
4
g
&
{7
§
9
0
1

{
R{
R
EIBH
R:

6.05 602 0.8
%415 61
0.4 012
w007 -0.20
Moo 032
0 -6.07 -0.58
W03 L0
20 L3 -1

pa €D € D €D D 4

o

w3 I N e G b3 b

TABLA CORNER

-0, 64

Gt

-0.42
-0, 36

0.15

-1.08

3

[ B
L b KD b B3 G2 b R
Fa tD N IO b PO e RO

ESTIRACTON KIG

e

¥{10) 915459409
¥{11)= -0, 29881400
V{12): 0.11880100
Vi1l 0.35400-01
Vi14}: -0. 12620400
Y¥{15): -0. 13460100
Rl )5 -0. 64480400
RE 2)% 0. 13410400
R{ 3= 0.18030100
8l 4): -0, £2010+00
Rl 5)= -0.36020+00
Rl 6z 0. 14849200
R{ 7)= -0.20530400
al 8)= -0.10000401
R 9)= -0. 28660400
R{10)= -0. 33750400
2{11)= -0, 4898D+00
RE12)= 0.25950+00
{13)= 6.77330-01
R(14): -0.27570:00
R(15}= -0.25000+00
3 4 5
£.27 037 L
47003 0.0
8 001 0.0
015 <00 0.0
018 -0.08 -0.0
0,25 010 0.0
-0.41 -0.22 0.0
-0.93 0.78 -0.7

= R R

oy

¥
&

dn

bt

oo

: 1

—3

]
'

L e R R - R )
R ==]
'

~3 b2 2 O Oy O Ko T

PR R SR

R s

PT-JR TR



vl 1) 071800400 U010 0.80540+06
¥ o2 0.1m370-91 ¥ 2} 0.17890¢00
YO0l 0708100 Vi3l 078700 6t
Y &) -0 15760400 &) -0.72700- 01
Yl 031340400 Vi 5)- -0.22320:00
V6l -0.7¢360-00 y{§): 0.10508-01
YT -0, 24210400 ¥1 7) -0,16320+00
¥ } -0, 57LT0+00 1 8)c -0, 48530400
¥ 9)5 -0. 26480450 ¥{ 9}z -0. 15680400
W(10)= 0. 27580400 Vii0): 0. 40540490
Vii): -0, 95400400 _ V{1ik= -0, 27500400
Vi12)= -0, 98440-01 ¥{12)= -0.50100-01
Pin): 017230800 yi1als -0, 33160400
¥{1d)=  (.59500-01 Viid}z 0.23300400
Vi15)= 072460400 V{15)s 0. 36640400
RE 1) 0. 10000401 A1k 61000040
RE 2V 0.4876D-01 209 0.15980:00
RE ) -6.31930-01 7l 3} 0.97840-47
At 4= -0, 71950400 R{ 4= -0,90150-01
R{B)= -0, 43650400 R{ %)= -0.27880:00
(812 -0.1036D+00 R 6= 0.302D-01
& 7)= -0.33720400 R( 7= -0.20240+00
8{ 8)= -0.7962D+00 RL &)= -0.80250+00
{ 9} -0, 96880 +69 R{ 8)= -0.15440400
03 0.38380+00 R{10Y= €.50270400
Ul -6.35400400 R{11)= -0, 34100450
R(1?]x -0, 13710400 R{1zY: -0,82130-01
R13}= 024000400 A1) -0 411100
R(14)= §.9634D-01 R{14i= 0.28999:00
B{15):  0,31280400 RE15)s 0. 45460400
TABLA CORNER TABLA CORNER
1 2 3 § 5 g 7 1 ? 3 i 5 B 7
182 g6 100 100 1.0 Lot 100 ¢ L0 L0 L0 LO0 180 L& L9
1005 0,08 097 042 -0.08 0.40 -0.95 D0 <007 012 025 017 019 -0.8
20663 881 083 015 -0.18 000 059 20010 0.0 503 008 -0.07 011 0.3
30-0.22 003 000 0.07 -0.18 0.30 -D.4B 3-0.00 0.04 0.01 0.93 -G08 012 -0
4 -0.44 017 008 0.04 -0.07 0.17 -0 14 2028 0080003 002 0.0 405 LC
5 -0.16 0.4 -0,13 -0.00 0,63 .08 .72 § 0.0 -0.05 0.05 0.90 4407 003 5.3
§ 0.3 0.03 .04 012 -0.07 -0.01 -0.1% B 020 005 0010 0.05 C0% 0.00 0.0
7 -0.86 05T -7 -0.02 637 014 013 70080 0.92 -0.15 -0.07 008 -0.07 g8

PRI AT S S

149



VOt 0.27850-01 V1) 01540000
vio2h: 0.31020-01 Vio2) 11600
v al= 01052000 L) B
V4l 05201001 Vi o4l -0.51830-0:
ST 48812007 LR Biei I
vE G- -0.89790- 01 Vi Bl 31100000
WL §US1850-02 ¥l 7] -0.22300-61
¥io8i= 0.32390-07 Y{ 83e -0, 39700-02
Yl 9 -6.19080:00 V[ 4)= -0.23330+00
yEigl= -0, 19270400 V{10): -0, 2654000
yIi)= -0, 1583000 Vi{it)s -0 24570400
{12}z -0, 15200400 V{12)= -0. 24450400
V{13)= -0, 12950400 ¥{13)= -0.21800+00
Y(tdlz 0.21820400 Vi14): 012030400
¥{15):  0.24980400 V{15)= 0. 14479400
R 1)z 615150400 of 1) 61730400
R 20 0. 52420400 RE2)= 0. 440ED+00
RE 3)= -0 42130400 R 3)= -0, 10440400
R{ &)z -0.3687D+00 RE 4= -0, 23210400
R{ 5)= 0.34480-01 R{ S} 0.10510+90
R{ 8)= -0.3594D+00 RE 6= -0, 41480400
RL 732 0.2078D-01 8 7)= -0.84020-01
ol 8l £.12970-01 Rl 8)= -0, 14560100
[ 9} -0. 75380400 /1 93 -0.8007H00
210} -0.7314D:00 RE10)= -0, 10000451
Rlit}e -0.53770:00 - A1) -0, 91820400
R{12): -0. 60830400 R{12}= -0.82160400
R{13}= -0.5194D400 Rl13): -0.92249i0
RE14Y= 0.87350:00 R{z4)s 0. 46880400
RU1G)= 0. 16000401 REISH: 0.54520400
TABLA CORNER THBEA CURNER
1 ? 3 4 5 6 i H 2 3 4 5
6 015 007 0.00 000 000 606 0.40 & 082 0.3 M 015 808
16,17 008 001 001 000 0.00 0.00 IO 028 0.05 -0.02 -0.10
2042 0.2 008 504 001 001 0.00 2 -010 1T 006 004 0m
3 -0.%7 0015 01 010 -0.08 003 -0.07 T -023 006 -0.06 .08 -0.00
4 0.02 -0.1% 006 0.07 -0.05 -0.06 -0.07 &0t <008 006 0.03 -0.0¢
§ -0.36 012 -0.0% -0.03 -0.87  0.08 -0.0% 5 040 018 -0.07 001 -0H
6 0.02 000 -010 -0.12 -G.14 -0.06 -0.04 5 -5.08 -0.05 -0.15 -0.0% -0.08
TO000 0 621 D03 <012 -0.0% -0.14 7O-05 -0.05 078 0.1 -b
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DIFERENCIA ENTRE LAS ESTIMACIONES DE LAS FRI TOBIT Y MCO

Lo
MEDI A E. MINIMO MAXTMO
{ ] !
g PP -0.013 | 0.004 -0.023 | -8.71D-03 |
' NO VI | % i
H |
PTES 0.074 E 080 -0.065 0.179 :
; E
| |
PP 0.104 .182 ~0.256 | 0.380
VI
PTES 0.093 083 -0.068 0.176
—
E Pcer
MEDIA E. MINIMO MAXTMO
i j i - i M
* pp ~0.021 f 003 -0.026 E -0.017
NO VI | 3 1’
i .
PTES -0.082 018 -0.111 | -0.060
| !
T 1
PP -0.249 . 608 -9.543 % 1.158 E
e { E
! PTES -0.052 159 -0.163 E 0.504
| }
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Ppol

MEDIA D.E. MINTMO MAX MO
| E | | f
i | pP ~0.018 E 0.003 ’ -0.023 | 0010
o | S W S
l ; PTES 0.061 : 0.053 ‘ ~0.055 i 0.113 '
i | i | | ?
z] | i I ;
PP 0.035 0.182 | -0.315 ; 0.294 |
: ;
vI | —- i
PTES 0.023. 0.075 ; -0.126 % 0.105 i
i ! |
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DIFERENCIA ENTRE LAS ESTIMACIONES DE LAS FRI

DEBIDAS A LA UTILIZACION DE VI

.
L1
MEDTA E. MINTMO MAXIMO
i kS
pp -0.119 171 ~0.382 0.258
TOBIT
§ PTES 0.007 131 -0.224 0.206
pp ~0.001 081 -0.158 0.140
MCO
PTES 0.025 137 ~0.198 0.242 |
§ |
SC er
—— ]
MEDIA E. MINIMO MAXIMO
pp 0.256 614 ~1.192 9.569
| ToBIT |
PTES 0.011 271 -0.856 0.280
? PP 0.028 .155 -0.162 L0336
MCO ;
PTES 0.041 170 -0.258 0.324
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MEDTA D.E. MINTHO MANIMO
PP ! 0.087 . o0.178  -0.332 ' 0.345
TOBIT E : f : »
PTES | 0.018 | 0.130 E -0.254 3 0.165 |
' i S i
f i
PP ~0.034 0.063 ~0.148 0.050 i
MCO %
PTES ~0.020 0.140 -0.262 0.146 |
|
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MODELOS GENERALES DE REGRESION
- DE TIPO EXPONENCIAL

JOSE JAVIER NUNEZ VELAZQUEZ
Universidad de Alcala de Henares

. INTRODUCCION

L.os modelos lineales de regresion exponencial (1), introducidos en Nelder & Wed-
-derburn (1972), han permitido englobar, en una clase bastante general, gran parte
de los modelos lineales que, tradicionalmente, se han venido investigando y aplican-
do de manera aislada. Tal sistematizacion surgio con la idea de una funcion gue sir-
viera de enlace entre las caracteristicas distribucionales de la variable dependiente
y el cardcter lineal del modelo. En efecto, esto permite separar tres componentes fun-
dameniales en un modelo de regresion, que son:

1. Lacomponente aleatoria, que delimita la distribucion de la variable enddgena
y que se supone incluida en la familia exponencial.

2. La componente deterministica, que especifica la forma lineal del predictor.

3. La funcidn de enlace, que refaciona las dos componentes anteriores, especifi-
cando la forma final del modelo.

La importancia de esta clase de modelos se puede encuadrar en una doble ver-
tiente. Por una parte, eni cuanto a su aportacion practica, ha permitido pon .- a pun-
to un paquete de programas informaticos, denominado GLIM, para ¢l tratamiento
de este tipo de modelos. En cuanto a su interés tedrico, este resulta innegable, al
permitir el fratamiento conjunto de una gama amplisima de modelos de regresidn,
ya que admite cualquier forma distribucional comprendida en la familia exponen-
cial, sin mas que elegir las otras componentes de modo adecuado.

En este trabaio se plantea 1a extensién de esta clase de modelos ampliando la com-

(1) Adoptamos esta denominacion en lugar de la original de «modelos iineales generalizados», por
entender que esta clase puede extenderse atn mgs, usando formas distribucionales mds generales, por
ejemplo, to que provocarfa problemas para denominar estas clases mas amplias.
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ponente deterministica al ¢caso no lineal. Desde este punto de vista, estudiaremos si
los modelos no lineales mas habituales estdn integrados en esta nueva formulacion,
asi como los modelos generales de regresion cualitativa, que tanto interés suscitan
en la actualidad. Por otra parte, se estudiardn también algunos aspectos referentes
a la estimacion de esta nueva clase de modelos.

2. EL MODELO LINEAL DE REGRESICN EXPONENCIAL

Sean v, ¥, ..., ¥u, las observaciones de que disponemos de la variable Y que
se desea estudiar. Tal variable tiene una distribucién cuya funcién de densidad o cuan-
tia es, en general, f (y; ), de la gue suponemos que existe E (Y). En estas condicio-
nes, un modelo de este tipo queda especificado en atencién a las siguientes compo-
nentes:

2.1. Componente aleaioria

fy;é, 0 =expla@yd —b @ + ¢ + d (¢, NI, cona (d) > 0, 1]

donde el pardmetro ¢ puede ser uno o multidimensional. Las diferentes observacio-
nes y; de Y son independientes. Obsérvese que esta familia engloba a la exponen-
cial, ya que para cada ¢ fijado, se obtiene una familia exponencial. Este nuevo paré-
metro ¢ suele denominarse «pardmetro de escala»,

2.2. Componente sistematica

Esta componente es la que confiere el cardcter de linealidad al modelo. Por tan-
to, el predictor serd de la forma;

p
n = E B; X
i=1
siendo {8;, i = 1, 2, ..., p}, parametros para estimar.
2.3. Funcién de enlace
Eyl = h{n

donde h (-) serd la transformacidén que lleve al modelo hacia la linealidad.

Como casos particulares de esta clase, pueden citarse el modelo habitual de re-
gresidn normal, los modelos logit y probit binarios, y otros, sin mds que que especi-
ficar las componentes adecuadas,

En cuanto al método de estimacion, se emplea fundamentalmente el de la maxi-
ma verosimilitud. Este método da lugar a un sistema de ecuaciones no lineales en
los pardmetros, que se resuelve aplicando un método adecuado que, habitualmente,
es el algoritmo de Newton-Raphson o €l algoritmo de puntuacién de Fisher. No obs-
tante, puede demostrarse que la solucion de las ecuaciones de maxima verosimilitud
es equivalente a un proceso iterativo minimo-cuadratico ponderado que actuaria so-
bre una variable dependiente modificada convenientemente.
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3. MODELOS GENERALES DE REGRESION EXPONENCIAL

3.1. Pefinicidén

Efectuamos, a continuacion, una generalizacién de los modelos anteriormente
analizados, que permita eliminar el cardcter de linealidad. Para tal fin, la corapo-
nente aleatoria no sufre modificaciones y continlia siendo ta especificada en [1]; sin
embargo, la componente deterministica pasa ahora a ser de la forma:

n = { (X, ) [2]
donde la funcidon ¢ es tal que:
¢ :R™ 8§ - RS,

siendo m la dimension de x;, ¢ < k, y # el espacio paramétrico (2).

Evidentemente, la funcién { puede ser lineal o no, con lo que este planteamiento
engloba al analizado con anterioridad.

En cuanto a la funcion de enlace, siempre suele definirse en funcién de la espe-
ranza matematica de la variable dependiente. Ahora bien, teniendo en cuenta la for-
ma de la componente aleatoria, si existe E (Y), serd una funcién del pardmetro 8,
y la funcién de enlace se puede expresar:

8 =g [3]
siendo g () una transformacion mondtona.

3.2. Estimacion

En cuanto al problema de la estimacidn, sigue siendo perfectamente valido e ana-
lisis efectuado para los modelos de tipo lineal, en torno al método de la maxima ve-
rosimilitud. En lo que respecta a la equivalencia con los métodos minimo-cuadriticos
ponderados, comprobaremos, a continuacion, que se mantiene también.

Teorema 1
La solucién de las ecuaciones de maxima verosimilitud es equivalente a Ia utiliza-
cion de un procedimiento minimo-cuadrdtico ponderado generalizado.

Demostracion

Utilizaremos el método de puntuacién de Fisher para resolver las ecuaciones ob-
tenidas del método de la maxima verosimilitud. Asi pues, supongamos que el mode-
lo viene determinado por la componente aleatoria [1], 1a componente deterministica
[2] v 1a funcidén de enlace [3]. En estas condiciones, se tiene:

InL =a(®)yf —b @) + cl +d v
¥, por tanto:

dln L. , . dg g
= e B (B L
a8 a (@) Iy Q) 2 a8

{2} Para la estimacion, deberd ser diferenciable respecto a 8.
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con lo que las ecuaciones de maxima verosimilitud resultan:ser las siguientes, tenien-
do en cuenta que « (¢) > O

s d
y—b @ 28 . 9 _o
an 3B

Ahora bien, se sabe que (3):

B - o

ab
8° L .
E{ ] = —i(6)
ar ag

donde 1 (¢) es la matriz de informacién de Fisher y, por tanto:
Ey(y) = b’ (0)

con lo que:

y—E, -2 =0
38

Tomando § = E, (y) como pardmetro, la expresion pasa a ser:
% im-y—p=0
a8

De este modo, tomando la aproximacion:
9¢

§(B) = £(By) + — B — 8o
]
By
se obtiene la ecuacion minimo-cuadritica ponderada generalizada siguiente:
BB eI v — B — 25— Bl =0,
a8
Bo Bo

donde 8, es el valor inicial para 8. Esta ecuacién se resolveria utilizando la siguien-
te expresion recurrente, hasta alcanzar la convergencia:

py—r- 28

!81+1=Bl+{-a‘§“
] a3

SETRCh R AL
38

B,
PE@ - Iy — £B))

que es el método de Gauss-Newton generalizado para resolver la ecuacidon minimo-
cuadratica planteada.

3y 8

c.q.d.

{3) Esto puede verse, por eiemplo, en Kendall & Stuart (1967), vol. 2, pp. 89.
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3.3. Relacién con los modelos de regresidon cuszlitativa

Es ciaro que la nueva formulacién admite como casos particulares todos fos mo-
delos cuya variable dependiente sea discreta o continua, con tal de que su distribu-
ci6n esté englobada en [1]. Pasemos a estudiar si también engloba a los modelos cuya
variable dependiente es de tipo cualitativo. Para ello, utilizaremos la siguiente for-
mulacion general para los modelos de respuesta cualitativa multiple.

Supongamos que la variable dependiente Y, de tipo cualitativo nominal, puede
tomar k valores o respuestas. Ademas, sean 8, 3,, ..., 8, vectores paraméticos con
dimensiones respectivas s, §,, ..., $4, ¢l modelo queda planteado entonces de la si-
guiente forma:

Py =Py =0 =F[G) &Xips B1)y s Gg Ky 8L § = 1, 2, ..., k—1
k—1
Py =Pli=k =1— h%} P(y; =h),

parai = 1, 2, ..., n, donde F, F,, ..., Fy_; son funciones de distribucién q-
dimensionales correspondientes a variables aleatorias de tipo continuo, con la res-
triccidn:

k—1
I, Fi(G), Gy G < 1,

y donde las funciones G, G, ..., G, toman valores reales y son conocidas, salvo
el vector paramético correspondiente (4).

En estas condiciones se verifica el siguiente resultado:
Teorema 2

Los modelos generales de regresion cualitativa miltiple estan englobado en la clase
de modelos generales de regresion exponencial.
Demostracion

Sea la variable aleatoria Y = (y,, ¥3, ..., ¥4), definida por:

l=1,2, ..,k

ii,siz=b1
= (

0,siz # b,

siendo

donde Z es la variable dependiente cualitativa que toma los valores del conjunto de
eleccién B = (b, by, ..., b,). Entonces, es claro que las variables Z ¢ Y son equi-
valentes vy, ademas:

{4) La formulacion general expuesta aqui es, incluso, mds general que la propuesta en Amemiya (1976},
que se obtiene de ésta, tomando todos los vectores paramétricos de igual dimension y funciones G, li-
neales.
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Y ~ Mk (1; P P2y vons ?k)
La funcién de verosimilitud de y sera:

K
L= II pyi
i=1

Ahora bien:

¥, por tanto:

k—1 k1 k1 _
L =pet jI_—:Il pyi = — hgl Py * §£I1 kp_J, =
b= hé:l Py
k—t - P;
= expo [In (1 — h§1 Pu) + El y; In (__Tj_;mw)}
1= e Pn-
Sea 0; = En( i’ﬁl ) i=12 .., k-1
1 P

entonces queda:

- k1 kel
L-eplt+ & e+ T oy 6] =
j=1

k—1 ’
=exp [y8 + (1 + hgl ey,

donde 8 = (8, 65, ..., B,_;, O

Por tanto, ia componente aleatoria es del tipo [1], con:
alg) = 1

k—1
b =1 + }E] efy—t

c{y) =0
d (¢, y) = 0.

La componente deterministica viene dada por # = G (x, £}, siendo:

G (X» 06) = EGI (xis B)s Gz (XD 3}; wery Gq (qu B)}
Ademas, puesto gue:
§ = h(Py Py voor Pr) = B [F (), ooy, Fymy ()] = g ()
se tiene la funcidn de enlace, que es monédtona, donde:
g: RY - Rk
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4. CONCLUSION

A lo largo de este trabajo se ha propuesto una clase de modelos que engloba a
la de los modelos lineales de regresion exponencial, que fue analizada en la primera
parte del trabajo. Esta nueva clase, que se ha denominado «modelo general de regre-
sién exponencial», tiene la ventaja de incluir modelos de cardcter no lineal v, ade-
mads, mantiene gran parte de las propiedades que tenia la anterior.

Ademads, se ha probado que esta nueva clase incluye, también, a la de los mode-
Tos generales de regresidn cualitativa, con lo que se ha conseguido una formulacidn
que unifique todos los modelos mds utilizados en la préctica.
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MODELIZACION DE TIPOS DE INTERES

PASCUAL FERNANDEZ
ANTONIO PULIDO
Universidad Auténoma de Madrid

La realizacion de este documento se ha efectuado por un equipo de estudio
Ceprede-UNESA, bajo el patrocinio de esta dltima, y en base a los analisis realiza-
dos durante el afio 1987 y primeros meses de 1988 por un grupo de trabajo en el
gue también ha participado Iberduero, el Banco Exterior de Espafia, el Banco de
Santander de Negocios, el Banco de Vizcaya v el Chase Manhattan Bank. En este
sentido, el documento recoge y profundiza las ideas desarrolladas inicialmente en
los tres documentos internos de trabajo realizados al efecto:

Modelizacién de Tipos de Interés I.
Documento Interno Ceprede 87/4 Julio 1987.

Modelizacidn de Tipos de Interés II.
Documento Interno Ceprede 87/5 Octubre 1987.

Modelizacidon de Tipos de Interés II1.
Documento Interno Ceprede 88/1 Febrero 1988,

pudiendo considerarse como ¢l resumen y conclusiones de todo el trabajo desarrollado.

El objetivo basico del trabajo ha sido elaborar un modelo de prediccion de tipos
de interés, a corto y largo plazo, con referencia tanto a tipos interiores como inter-
nacionales.

El trabajo se encuentra en cuatro capitulos y un apéndice de graficos. El primer
capitulo introduce la prediccién de los tipos de interés, analizando qué son y cémo
se pueden medir los tipos de interés. El segundo capitulo estudia, desde un punto
de vista eminentemente tedrico, los métodos de prediccion alternativos y las varia-
bles explicativas adecuadas para su modelizacion. El tercer capitulo, desarrolla un
modelo de prediccion de tipos de interés a corto plazo, utilizando tanto datos de pe-
riodicidad anual como trimestral. Este mismo proceso se desarrolla en el capitulo
cinco para los tipos de interés a largo plazo. Por dltimo, se recoge un apéndice de
graficos y la bibliografia utilizada.
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5. APENDICE DE GRAFICOS
BIBLIOGRAFIA

1. INTRODUCCION

Sin querer entrar en la descripcidon de cual es el papel que juegan los tipos de
interés en la economia, si es interesante analizar el concepto tedrico de este instru-
mento financiero, dado gue presenta algunas matizaciones interesantes a conside-
rar, Para Espasa (1982) son los precios que se forman en los mercados de dinero,
asumiendo que dichos mercados son eficientes o casi-eficientes. Para Samuelson (1951)
es el precio pagado por rentabilizar el dinero o el precio del uso del dinero. Final-
mente, Urrutia (1983) y Canals (1987) lo definen como ef precio del crédito, contra-
diciendo en cierta forma la definicién anterior, ya que introducen una cualidad im-
portante de los tipos de interés: su dimensicn temporal.

En el concepto puro del tipo de interés se introducen diversos componentes que
hacen que podamos encontrar tipos muy diferentes en los mercados financieros:

* Un tipo de interés nominal, el dnico directamente observable.

* Un tipo de interés real.

* La tasa esperada de inflacién.

s Una prima por la liguidez, mayor cuanto mas largo sea el plazo de crédito co-
rrespondiente.

* Unos impuestos sobre las rentas de capital.

* Una prima de riesgo, en funcién de la solvencia del prestatario.

A todo ello hay que afiadir 1a consideracidn de la dimensién temporal, atendien-
do al plazo al que se cierra cada operacién. Asi es habitual referirse a tipos de interés
a muy corto plazo {(en operaciones realizadas entre un dia y una semana), a corto
plazo (entre 15 dias y 3 meses), a medio plazo {entre 6 meses y 2 afios) y a largo
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plazo (para operaciones de plazo superior, que normalmente no suelen superar los
20 afios de vigencia).

Todo ello resalta el concepto antes introducido de que no hay un tipo de interés
unico y representativo de los mercados financieros. Existe un amplio abanico de ti-
pos de interés porque las condiciones de las operaciones realizadas en estos merca-
dos varian de forma absoluta en cuanto a los plazos, las garantias ofrecidas, las con-
diciones de los prestamistas v prestatarios o de la actividad econdmica general.

En los estudios realizados sobre tipos de interés, a nivel internacional, se suelen
utilizar, como representativos de los tipos de interéds a corto, los rendimientos de los
activos de dos a tres meses de duracién (Bonos del Tesoro a tres meses en EE.UU.,
o tipo de interés del Mercado Interbancario a tres meses en Espafia) y como repre-
sentativos de los tipos de interds a largo los rendimientos computables de la Deuda
Publica con duracién de siete a veinte afios. Blanchard y Summers (1984) afiaden
a este grupo los tipos de interés a medio plazo, entre cinico v siete afios de duracién,
aunque finaimente acaban agrupando los tipos a medio y largo como representati-
vos de los tipos de interés a largo plazo.

Es necesario indicar que, dadas las interrelaciones cambiantes de los mercados
a los que se refieren y la alta volatilidad de los tipos de interés, su prediccién, tanto
a corto como a medio y largo plazo, requiere un disefio de trabajo complejo que,
a menudo, tiene que incorporar nuevos factores explicativos. En este sentido, el pre-
mio Nobel de economia Paul Samuelson (1951) define los tipos de interés como la
parte mds dificil de explicar de la economia.

2. PLANTEAMIENTOS ALTERNATIVOS EN LA MODELIZACION
DE TIPOS DE INTERES

Este capitulo intenta recoger las principales aportaciones tedricas de la macroe-
conomia a la modelizacion de los tipos de interés. Partiendo del modelo te6rico mas
antiguo, v también mds utilizado (la Teoria del Interés de Fisher), analizaremos las
posteriores explicaciones dadas al funcionamiento de estos instrumentos financie-
ros, los métodos alternativos que se pueden utilizar para su modelizacién, el andlisis
tedrico de las variables explicativas y las interrelaciones temporales en los tipos de
interés a corto y a largo plazo. Asimismo, analizaremos como se instrumenta y cua-
les son los objetivos de la politica monetaria seguida en Espafia en los ultimos afios
v las relaciones entre los tipos de interés y el tipo de cambio.

2.1. Teoria dél Interés de Fisher

Los postulados de esta teoria se fundamentan en que los tipos de interés, en tér-
minos reales, son aproximadamente constantes en el tiempo, con movimientos en
los tipos de interés nominales en el mismo sentido v de la misma cuantia que en la
tasa esperada de inflacidn, Entonces: '

r, =i, - P* [

1

donde:
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¢ i = Tipo de interés nominal.
¢ P* = Tasa de inflacién esperada.

e r = Tipo de interés real esperado (constante en el tiempo).

La teorfa también se puede formular en términos de tasas de retorno esperadas
reales, descontando los aspectos impositivos:

ry = (I—ur =r —uf, + P} 2]

La formula anterior define la tasa de retorno real después de impuestos (r,.),
donde «u» es el tipo impositivo (todo activo financiero tendra que pagar, como mi-
nimo, un impuesto sobre la renta), v el resto de las variables son conocidas.

Pero, ;porqué no se cumple de forma estricta la Teoria del Interds de Fisher?
Ya el propio Fisher (1930) comprobé empiricamente que los tipos de interés reales
no se comportan de forma constante, y atribuyo este fendémeno a la ilusidén moneta-
ria. Posteriormente se han encontrado nuevos razonamientos gue explican estas di-
ferencias. Tobin sefiala, como causa mas importante, el impago de interés en las ba-
lanzas monetarias. Para Carmichael y Stebbing (1983) hay que considerar,
especialmente:

a. Las preferencias en el tiempo.
b. Los problemas de la regulacién.
¢. Los aspectos impositivos.

Para oiros autores, 1a razon fundamental que se ha aducido para explicar este
fenémeno es que la teorfa se cumplird siempre que las nuevas expectativas no modi-
figuen los deseos de prestar y tomar prestado dinero a ese tipo de interés real. Ade-
mas, los agentes econdmicos no reaccionan de forma eficiente, en el sentido de pro-
ducirse un ajuste automético entre los tipos de interés nominales v la tasa de inflacion.
Be hecho (Fried y Howitt, 1983), la inflacion esperada no aumenta en igual medida
que los tipos de interés nominales, y por tanto, reduce los tipos de interés reales.
Hste ajuste se produce con un cierto retraso en el tiempo, mas rapido cuando los
tipos de interés nominales se mueven al alza v mds lento cuando lo hacen a la baja.

Para poder apreciar de forma adecuada el comportamiento de los tipos de inte-
rés reales tenemos que diferenciar su formas alternativas de medicidn. Un tema de
especial trascendencia en otro este proceso es como calculamos la fasa esperada
de inflacion. Hay que recordar que en la ecuacion [1] solo el tipo de interés nominal
es directamente observable, También es directamente observable la tasa de inflacién
actual {que permite calcular el tipo de interés real «ex-post») pero no lo es la tasa
de inflacidn esperada (que permite calcular el tipo de interés real «ex-ante»).

Podemos utilizar, al menos, cinco métodos de calculo (Hosek, 1983) de la rasa
de inflacidn esperada:

1. Lasexpectativas de inflacion se forman adaptativamente, Asume que los par-
ticipantes en el mercado proyectan la inflacién futura de tendencias y otros movi-
mientos en la inflacién pasada. Para ello, lo habitual es utilizar un modelo de series
temporales, asumiendo un proceso autorregresivo, de medias moviles o un modelo
ARIMA, algo mas complicado, utilizando la metodologia de Box y Jenkins,

Este es el procedimiento mds antiguo y uno de los mas utilizados en los trabajos
empiricos, asumiéndose todo tipo de distribuciones de retardos.
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2. Las expectativas sobre la inflacidn futura se forman racionalmente. Los par-
{icipantes en el mercado estdn perfectamente informados de la estructura econdmica
actual que determina la tasa de inflacion, dado que el comportamiento esperado de
ésta es racional v eficiente. Pero el modelo «real» contiene informacion de tipo esto-
castico que ellos no pueden conocer e incorporar a sus predicciones y, por tanto,
esperan que la tasa de inflacidén esperada v la efectiva o actual difieran, aunque el
error de prediccién cometido tendra todas las caracteristicas de un proceso de ruido
blanco o camino aleatorio. Entonces, 1a tasa de inflacion actual se utiliza como un
estimador insesgudo de 1a tasa de inflacion esperada, dada la hipdtesis de las expec-
tativas racionales.

Este método constituye la antitesis del anterior, dado que asume que no se puede
utilizar ninguna informacidn il del pasado para extrapolar ¢l comportamiento de
la inflacién futura.

3. Lainflacion es un proceso monetario, Este método constifuye una variacion
del modelo de expectativas racionales anterior, al partir de las mismas premisas v,
adicionalmente, considerar un proceso especifico de generacion de la inflacion.

Desde la ecuacidn basica de la Teoria Monetaria obtenemos:

mlw@v[zPE&«Y[

donde m, v ¥ Y, son las tasas de crecimiento de la oferta monetaria, la velocidad
de circulacion del dinero y la produccion (output total), y P ¢s la tasa de inflacion.
Entonces:

P =v, —Y + m
Asumiendo que v y Y, se determinan por factores institucionales y tecnoldgi-

cos, v que su diferencia se puede igualar a un término constante mds un término de
error, que sigue una distribucion aleatoria:

P¥=1a + m + ¢

De esta forma podemos calcular en todo momento la inflacién esperada, a través
de una funcion lineal de la tasa de crecimiento de la oferta monetaria.

4. La inflacidn es un proceso generado por el crecimiento de los costes. Este
método se opone al modelo morietarista anterior en el proceso especifico de genera-
¢ion de 1z inflacidon. Su derivacidn se realiza partiendo de la premisa de que la tasa
de crecimiento de los salarios reales debe, en el equilibrio, igualarse a la tasa de creci-
miento de la productividad: '

donde w, es la tasa de crecimiento de los salarios nominales por hora trabajada, P,
cs la tasa de inflacion y «, la tasa de crecimiento de la preductividad, o produccion
total por hora trabajada. Entonces:
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donde w - 7 (wq,) se define como la tasa de cambio de los costes salariales (1)
por unidad de producto. Entonces podemos aproximar la ecuacién anterior por:

P* = a + bwq, + g

t

Al igual que en ¢l caso anterior, esta ecuacidn se puede utilizar para obtener el
valor esperado de la inflacién, estimando a y b y conociendo el verdadero valor de
wq,.

5. Medir la inflacién esperada mediante la opinidn cualificada de los expertos.
Este método intenta captar las ventajas de las expectativas racionales sin la necesi-
dad de identificar cual es el verdadero modelo que determina la inflacién.

En su instrumentalizacién se suelen utilizar técnicas de informacién subjetiva,
como el método Delphi o el método de los impactos cruzados.

Hosek (1983) contrastd-cada uno de estos métodos v-concluyé su analisis indi-
cando que las estimaciones obtenidas por cada uno de ellos pueden diferir de forma
significativa. Estas diferencias se suelen presentar, especialmente, en las compara-
ciones entre las mediciones de los tipos de interés reales «ex-ante» y «ex-post» (At-
kinson y Chouraqui, 1986). Aunque Hosek no emitié un juicio de valor acerca de
que método es el mds adecuado, lo cierto es que el tipo de interés real que mds utiliza
como variable de andlisis econdmico es el «ex-post», es decir, el que se calcula sus-
trayendo de los tipos de interés nominales Ia tasa de inflacién actual, utilizando el
modelo puro de expectativas racionales.

2.2. Prediccion de los tipos de interés

A efectos de prediccién podemos distinguir cuatro enfoques fundamentales en
la modelizacidén de los tipos de interés:

a) Los modelos econométricos, que permiten descomponer vy explicar las rela-
ciones econdmicas entre las variables relevantes. ’

b) El andlisis técnico. Consiste en la aplicacién de métodos gréficos (el «char-
tismo») que nos permitan identificar, con la mayor anticipacién posible, los puntos
de cambio de tendencia en las series de tipos de interés.

¢} Las técnicas de andlisis de mercado. Se refieren a los aspectos relativos de
la curva de tipos de interés y a los mercados de futuros (2).

d) Ladescomposicidn de series temporales. Para Pring (1981) los movimientos
en los tipos de interés se pueden descomponer en cuatro factores:

® Movimientos tendenciales o seculares. Son movimientos a muy largo plazo
(entre 10 y 40 afios), fundamentalmente determinados por los flujos de dinero en
la economia real,

(1) Hosek es consciente de que se estdn ignorando os costes asociados al resto de los inputs v, espe-
cialmente, los del factor capital. Sin embargo, argumenta, el trabajo es el factor dominante en la produc-
¢idn, representando entre un 75 por 100 y un 80 por 100 del valor de Ia produccia total.

(2)  Un contrato en €l mercado de futuros representa ¢l acuerdo entre un cemprador y un vendedor
para transferirse un determinado bien a un precio y una fecha pactados con anterioridad.
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®  Movimientos ciclicos. Referidos a perfodos entre 3 y 5 afios, estan intimamente
ligados al desarrolio del ciclo de los negocios. Son los cambios en los niveles de la
actividad econdmica los que, por tanto, mejor se pueden utilizar para predecir el
componente ciclico en los tipos de interés.

e Movimientos de cardcter estacional, con periodicidad inferior al afio. Por ejem-
plo, los bancos americanos tienen un fuerte aumento de la demanda de préstamos
comerciales e industriales a fin de afio. Este efecto también se puede comprobar en
los tipos de interés del mercado interbancario espaiiol. Asimismo Espasa (1982), iden-
tifica un leve efecto estacional en la evolucidn de los tipos de interés de los depositos
bancarios a un afio.

»  Movimientos aleatorios. Se producen por factores inesperados tales como un
cambio en la politica del Gobierno, una crisis inesperada, una guerra, etcétera.

Lo habitual, indica Espasa (1982), es que estos métodos no se utilicen aislada-
mente. Lo logico es integrarlos conjuntamente en un procese de prediceién comple-
to, de tal forma que seamos capaces de interpretar v determinar con exactitud los
puntos de cambio de tendencia en las series analizadas.

Sobre tas variables explicativas que afectan a los tipos de interés, se han identifi-
cado varios componentes en los distintos trabajos realizados sobre el tema, que no
son siempre coincidentes:

¢ En un sistema financiero agregado el nivel y los cambios en los activos ligui-
dos, o flujos de dinero en la economia real tienen una incidencia muy especial sobre
el crecimiento econdmico, la tasa de inflacién v los tipos de interés.

En esta via, es fundamental la elaboracién de indicadores de liquidez. Estos indi-
cadores miden la relacion existente en el mercado entre la oferta y la demanda de
dinero. Hay que recordar que la definicién mds adecuada de los tipos de interés indi-
ca que €stos son el precio del crédito o el precio del dinero v, como todo precio de
mercado, se.puede determinar por las interrelaciones entre la oferta v la demanda,
de tal forma que un exceso de oferta (de demanda) se traduce en una disminucion
(un incremento) en los tipos de interés.

Pero el tema no esta tan claro cuando lo que se postula es cual debe ser el signo
de esta relacion, apuntandose dos explicaciones tedricas contrapuestas.

1. La Teorig Keynesigna pone énfasis en mostrar una relacion negativa entre
ambas variables, en ausencia de la trampa por la liquidez. Su argumento gira en tor-
no a que un aumento en ¢l dinero total tiende -——no variando las demds
circunstancias— a reducir los tipos de interés, hasta que, finalmente, el rendimiento
de los activos financieros es tan bajo que dejen de ser rivales del dinero liquido lo
suficientemente atrayentes como forma de inversion. Esto es lo que se conoce como
Teoria de la Preferencia por la Liquidez y se pudo comprobar de forma evidente
en la economia de los Estados Unidos de los afios 30.

2. La Teoria Aceleracionista de Friedman indica, sin embargo, una correlacion
positiva entre el crecimiento de la oferta monetaria y los tipos de interés,

El tema es muy complejo, encontrandose evidencias empiricas que sostienen am-
bas posturas o, incluso, ningdn tipo de correlacion entre estas variables. Por ejem-
plo, Roley y Walsh {1984) no encuentran ningin tipo de correlacién en EE . UU. en
el periodo de septiembre de 1977 a octubre de 1979 y una fuerte correlacion positiva,
como Friedman predice, para el periodo posterior a octubre de 1979.
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Posiblemente el punto central del debate se fundamenta en la premisa estableci-
da en los planteamientos de Keynes de si no varian las demds circunstancias. Pero
es que las demds circunstancias pueden variar de forma muy significativa: las modi-
ficaciones en la oferta monetaria pueden inducir cambios en la inflacion esperada,
por ejemplo. ‘

En este contexto es fundamental conocer como se instrumenta y cuales son los
objetivos de la autoridad monetaria, tema al que le dedicaremos el tltimo epigrafe
de este capitulo (epigrafe 3.4), analizdndola con detalle para la economia espanola.

El nivel absoluto.de liquidez parece ser la fuerza dominante gue determina el ni-
vel y la evolucion tendencial de los tipos de interés, mientras que la tasa de cambio
de la liquidez permite discernir sus movimientos de caracter ciclico.

¢ Tipos de interés nominales v rasa de inflacion se suelen mover en la misma
direccion. La relacién a largo plazo es clara, dado que si el dinero tiene expectativas
de depreciarse, en términos de poder adquisitivo, los prestamistas solicitaran mas
renta para poder compensar sus pérdidas.

La relacion a corto plazo es mds imprecisa, determindndose en funcidn de las
relaciones de mercado que afectan a ambas variables, en cada momento del tiempo.
En primer lugar, es la tasa de inflacidn esperada o, expectativas de inflacion, la que
tiene un efecto directo sobre los tipos de interés nominales, con todos los problemas
a los que ya nos hemos referido respecto a su calculo. Un segundo efecto se mani-
fiesta a través de la incertidumbre de la inflacién, en la medida en que pueda cuanti-
ficar el grado de confianza que pueda atribuirse a esta expectativa. En tercer lugar,
la reaccidn a un movimiento de cualquier signo en la tasa de inflacidn esperada no
es del mismo tipo, ni siquiera en su consideracién temporal. Movimientos ascenden-
tes en los precios provocan una reaccién del mismo signo casi inmediata en los tipos
de interés nominales, pero con un cierto retraso que se amplia de forma importante
cuando lo que se espera, o efectivamente se produce, son reducciones en el nivel de
precios.

Otro tema de especial transcendencia, al gque va nos hemos referido al analizar
las implicaciones de la Teoria del Interés Fisher, es el de la relacidn existente entre
inflacién y tipos de interés reales.

# La actividad econdmica en general. Ls facil comprobar empiricamente las re-
laciones en movimientos paralelos {con un cierto retardo temporal) en la evolucidn
de la actividad economica y los tipos de interés. Por ejemplo, esto ha podido ser
observado en EE.UU. para determinados afios, y con un retardo de diferencia de
un periodo.

Sin embargo, esta caracteristica de los tipos de interés no puede ser faciimente
generalizada. Kafia y Lanselink (1986) no pudieron contrastarla empiricamente, para
la economia holandesa.

Méds que la actividad econdmica en general, la variable que muestra una correla-
cion mas directa con el ciclo de los tipos de interés es el ciclo de los negocios y, en
especial, las mejoras en el rendimiento de las inversiones, que pueden elevar las de-
mandas de fondos de ahorro.

s Losimpuestos. Mayores tipos impositivos sobre la renta y sobre el capital re-
ducen la tasa de retorno esperada, o tipo de interés real después de impuestos.
El tema del tratamiento final de los cobros ¥ pagos de intereses es muy dificil
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de evaluar. Atkinson y Chouraqui (1986) lo sefiaian como uno de los causantes de
los altos tipos de interés internacionales de estos dltimos afios, aunque no consiguen
demostrarlo empiricamente mas que para el caso de Estados Unidos.

Tal v como mostraba la ecuacion [2] del epigrafe anterior, los tipos impositivos
tienen una influencia importante no sélo sobre los tipos nominales, sino también so-
bre los tipos reales, a través del efecto sobre la inflacidn. Feldstein v Summiers (1987)
sefialan que los estudios macroecondmicos gue analizan el impacto inflacionista so-
bre los tipos de interés habitualmente se olvidan ¢ ignoran que los impuestos tam-
bién se deprecian en el tiempo. La conclusidn de la Teorfa del Interés de Fisher de
que los crecimientos en los tipos de interés nominales, por aumentos de la tasa de
inflacién esperada, dejan sin modificar los tipos de interés reales no es cierta, dado
que los deudores pueden tratar el tipo de interés como un gasto deducible, y pagar
sus impuestos sobre los beneficios netos.

s Los déficits presupuestario. Los déficits de las Administraciones Publicas, efec-
to directo de las expansiones fiscales de los ltimos afios, pueden reflejar una ten-
dencia, cuando son de cardcter estructural, que provoca expectativas de élue se man-
tendran a lo largo del tiempo. Y ello contribuye a elevar los tipos de interés nominales
v reales, al menos, por tres vias distintas (Atkinson y Chouraqui, 1986);

1. El aumento del gasto contribuye a elevar los tipos de interés, si no se corres-
ponde con crecimientos monetarios en la misma cuantia.

2. En la medida en que se espere que los déficits persistan, pueden anticipar
tipos de interés reales en el futuro.

3. Aumentan el tamafio de la deuda y el pago de intereses.

El mantenimiento de tipos reales de interés elevados supone una pesada carga
sobre los presupuestos anuales, especialmente cuando se alcanza la situacion limite
en que los tipos reales de interés superan las tasas de crecimiento real del Producto
Interior Bruto (Papeles de Economia Espaiiola, 1985).

Este wltimo punto se puede conectar con el desplazamiento del sector privado
por el sector publico en los mercados financieros. El «crowding out» se refiere a la
competencia en la demanda de fondos para prestar entre el sector ptblico y el sector
privado, cuando hay un ahorro global en la economia insuficiente para satisfacer
a ambos. Dado que el sector publico es relativamente menos sensible al tipo de inte-
rés que tenga que pagar, los demandantes de fondos del sector privado se ven des-
plazados del mercado.

El fendmeno «crowding-out» se produce generalmente en periodos de reajuste
econdmico, en los que tanto las empresas como las familias se encuentran en dificul-
tades financieras. Puede ser salvado facilimente si las autoridades monetarias pueden
permitirse incrementar la base monetaria, aumentando las magnitudes fiduciarias.

No es especialmente raro que se produzca este desplazamiento, como posterior-
mente comprobaremos cuando analicemos el comportamiento de los tipos de interés
en Espafia. Baste sefialar, como nota indicativa de la importancia de este fendmeno
que, en alguno de los trabajos desarrollados en el Servicio de Estudios del Banco
de Espaia, se sefiala ¢l crecimiento de la deuda pibliea como el factor condicionante
en la evolucion de los tipos de interés a largo plazo en la economia espafiola.

e La liberalizacion de los mercados financieros. Cualquier somera liberaliza-
cidn de los mercados financieros domésticos, especialmente cuando estdan altamente
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regulados y/o intervenidos, acelera de forma importante sus procesos innovadores.
Este proceso puede incrementar los costes de los fondos para los intermediarios fi-
nancieros de estos mercados.

s Las influencias externas. Este es, para muchos autores, el determinante mds
importante en la evolucion de los tipos de interés en los tiltimos afios.

Los tipos de interés se determinan en un contexto internacional més que domésti-
co que (Blanchard y Summers, 1984) afecta también a las pequefias economias abier-
tas. S6lo en el caso de considerar una economia cerrada, con regulaciones totales
y absolutas en los mercados de capitales, los tipos de interés se determinardn total-
mente por factores internos.

Las influencias externas se producen por varias alternativas y, en algunos casos,
también concurrentes:.

1. Através de los flujos internacionales de capitales v, especialmente, desde la
instauracién del sistema de tipos de cambio flotantes.

Todos los paises se encuentran ligados en los movimientos a largo plazo en los
tipos de interés nominales y reales. Si un pafs tiene unos tipos de interés comparativa-
mente altos, en ausencia de otros factores, provocard fuertes entradas de flujos de
capital («<hot money»), al ofrecer atractivas tasas de retorno. Con ello drenar liqui-
dez en aquellos otros paises con bajos tipos de interés, v los modificara al alza.

Un factor importante a tener en cuenia en este contexto es el de las restricciones
a los movimientos internacionales de capitales. Cuanto mas alto sea el grado de libe-
ralizacion de las transferencias de capitales, mayores serdn las influencias interna-
cionales en la determinacion de los tipos de interés domésticos.

2. Atraves de los tipos de cambio. Toda moneda fuerte provocara un compor-
tamiento depresivo en su tasa de inflacién (entre otras causas, por reducir los precios
de los bienes y servicios importados) y, por consiguiente, flujos de entrada de capita-
les exteriores y tipos de interés bajos.

Por contra, una moneda débil, sujeta a procesos de devaluacién permanente, pro-
vocard tensiones alcistas en su tasa de inflacién esperada y en los tipos de interés.
Si esta situacion se mantiene, sus inversores obtendran mayores tasas de retorno co-
locando sus capitales en paises con monedas fuertes y estables. En este contexto, no
s0lo es importante referirse a las paridades entre las monedas en momentos del tiem-
po concretos, sino también a Ias expectativas en los movimientos futuros de los tipos
de cambio.

Estas relaciones entre monedas fuertes y tipos de interés bajos han podido ser
comprobadas en los afio 1984 y 1985 en EE. UU. o, actualmente, en la Republica
Federal Alemana, Japén o Suiza, que mostraban y muestran tipos de interés compa-
rativamente menores que el resto de los paises.

Sin embargo, la premisa de que bajo un sistema de tipos de cambio flexibles,
los rendimientos esperados por activos financieros serdn todos iguales, expresados
en una divisa comun, no se puede comprobar de forma clara y concluyente en los
mercados internacionales actuales.

3. El déficit presupuestario de los Estados Unidos. La importancia explicativa
de esta variable no es, por supuesto, generalizable a cualquier momento en el tiem-
po, pero si al momento actual. En los estudios realizados por Blanchard y Summers
(1984) y posteriormente por Atkinson y Chouraqui (1986), se analizan cudles son
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las causas de los elevados tipos de interés internacionales, contemplandose muchas
de las variables aquf indicadas, y mostrando en ambos estudios el déficit de EE. UU.
como ¢l causante mas directo ¢ importante de éstos. Ello implica que, en muchos
paises, se perciban sus altos tipos de interés como un fendémeno importado.

Como resumen general a todo lo expuesto, Canals (1986) utiliza el siguiente cua-
dro de comparacion de variables que explican el comportamiento de los tlpOS de in-
terés, segun diferentes autores:

FACTORES EXPLICATIVOS DE LA EVOLUCION RECIENTE
DE LOS TIPOS REALES DE INTERES

Blanchard- &Worief. Atkinson- | Perspectives
Summers O:E::;:_c Chouraqui {Econemiques
{1984) ML (1985) (1985) IOCDE (1985)
I. Factores internos:
1. Politicas presupuestarias expansi-
vas (Déficits Piblicos} ............ X X X X
2. Politicas monetarias restrictivas X X X
3. Expectativas de inflacion
4. Incertidumbre sobre la inflacion
{1511 EOUUUTOUUUUR X X
5. Mejora rentabilidad inversiones X X X X
6. Fiscalidad ....ooovveivviivmrirnnnns X X X
7. Procesos desregulacion financie-
TR tivcrrirnnrsisesnseeenstesnreeenes X X
8. Prima al riesgo en fas inversiones
fInancieras .....cocevevverevinrnns X X
H. Factores externos:
1. Déficits balanza por cuenta co-
531511 X
2. Politicas de mantenimiento de la
estabilidad de los tipos de cambio X

2.3. Relacion entre tipos de interés a corto y largo plaze

La relacion entre los tipos de interés a corto plazo v los tipos de interés a largo
plazo es lo que se ha denomiado en la literatura especializada la estructura temporal
de los tipos de interés. El conocimiento de esta estructura es de una importancia cri-
tica a la hora de poder evaluar los efectos de las politicas macroeconémicas alterna-
tivas. Hay que recordar que los bancos centrales pueden ejercer mucho mejor su con-
trol sobre los tipos de interés a corto plazo que a largo plazo, pero el tipo de interés
que condiciona de forma crucial la mayoria de las decisiones de inversion es el de largo.
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La estructura temporal de los tipos de interés es el epicentro en torno al cual se
efectia el mecanismo de transmision de la politica monetaria, Desgraciadamente v,
como veremos enseguida, las relaciones que condicionan y determinan esta estructu-
ra no son del todo conocidas.

En todo momento es facilmente observable que los tipos de interés a corto plazo
fluctian sobre la tendencia de los tipos de interés a largo plazo, por lo que podemos
utilizar esta caracteristica a efectos de elaborar un modelo de prediccidn. Lo que est4
menos clarg es en base a que se producen estas fluctuaciones, en cuales son los con-
dicionantes del mercado que explican de forma clara y terminante porgué en ocasio-
nes los tipos de interés a corto son mads elevados que 1os de largo plazo, v viceversa.

La mayoria de los trabajos realizados en esta linea se han basado en alguna va-
riante de la Teoria de las Expectativas, Esta teoria parte de la hipdtesis fundamental
de que el tipo de interés a largo plazo es una media ponderada de los valores presen-
tes y futuros del tipo de interés a corto plazo. Alternativamente se puede formular
diciendo que (Chiller, Campbell y Schoenholtz, 1983) los tipos de interés «forward»
-~tipos de interés de futuro implicitos en la estructura temporal~~ igualan las expec-
tativas de los tipos de interés de futuro o, por tltimo, que el rendimiento esperado
a corto plazo de un bono a largo plazo se iguala al tipo de interés a corto plazo actual.

En base a estas premisas, Modigliani v Sutch (Campbell v Schiller, 1984) mues-
tran como la relacidn entre los tipos de interés a corto y a largo plazo, en la econo-
miza americana, se puede describir expresando el tipo a largo plazo como una rela-
cion del tipo a corto actual y una distribucidn polinomial de cinco valores de futuro
esperados, también del tipo a corto, asumiendo la restriccién en la distribucion poli-
nomial de que los pardmetros de esta sumatan la unidad. Otros autores también han
comprobado esta relacion para determinados periodos temporales, pero asumiendo
distribuciones mads cortas (entre uno vy tres periodos) y calculando un pardmetro de
valor similar, pero de signo opuesto, entre el tipo a corto del periodo v la suma de
los pardmetros de la distribucion polinomial.

Sin embargo, el tema no esta tan claro, dado que otros muchos autores también
han rechazado la hipéiesis fundamental de la Teorfa de las Expectativas, y utilizan-
do todo tipo de datos. Shiller y otros {(1983) sostienen que la teoria de las expectati-
vas tiene que tener algo de verdad, dado que todo el mundo ia critica pero, final-
mente, acaba utilizdndola. Por ello la comparan con otra teorfa alternativa que,
denominan «tail-wags-dog» (3), v que postula que los movimientos en los tipos a
largo se fundamentan en que los mercados sobrerreacionan frente a movimientos
no esperados en la oferta o en la demanda monetaria. La teoria de las expectativas
muestra mejores propiedades predictivas gue esta otra, pero no acaba de explicar
de forma absoluta la estructura temporal de los tipos de interés,

Estos mismos autores indican que la teoria se cae por su propia base, planteando
problemas muy serios a los constructores de modelos. Su problema fundamental es
gque toman expectativas matematicas para poder representar las expectativas de mer-
cado, pero en los mercados de tipos de interés hay incertidumbre con respecto al
futuro, con lo que se contradicen a si mismos.

(3) Literalmente «perro que menea la colar, juego de palabras, sin duda, dific de traducir.
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1. Las ponderaciones utilizadas en las distribuciones polinomiales pueden mo-
dificarse en ¢l tiempo.

2. FElriesgo o prima por liquidez, que separa los tipos forward de los spots es-
perados, puede modificarse en el tiempo.

3. Se producen considerabies errores de medida en las estimaciones de los tipos
de interés a corto plazo esperados, utilizados en las distribuciones polinomiales,

Diversos auteres han propuesto modificaciones en la teoria, introduciendo nue-
vas variables. Mankiw y Summers (1984) utilizan la prima por la Hquidez, enuncian-
do su comportamiento como el de un ruido blanco, es decir, asumiendo que sus mo-
vimientos son aleatorios. Comprueban entonces, y para datos de EE.UU., que las
relaciones entre los bonos del tesoro a 3 y 6 meses sdlo se puede explicar en un 25
por 100 en base a la teoria de las expectativas, Estos mismos autores apuntan la posi-
bilidad de que los tipos de interés a largo plazo actiien con un «exceso de sensibili-
dad» a los movimientos de los tipos de interés a corto, en base a la alta volatilidad
de estos. En esta misma linea, Pesando (1981) argumenta que la evolucion de los
tipos de interés a largo plazo, contemplados desde la perspectiva del corto plazo,
tiene muchas de las caracteristicas de un camino aleatorio. Entonces, analiza las pre-
dicciones realizadas por un conjunto de instituciones para la economia canadiense,
y comprueba que sélo una de estas instituciones (D.R.1.) se acerca mds a la realidad
en sus predicciones a corto plazo que las que se podrian obtener emulando el com-
portamiento de un sendero aleatorio, para los tipos de interés a largo plazo. Cuando
compara estas mismas predicciones en un horizonte temporal de prevision mas am-
plio, comprueba que todas las instituciones obtienen mejores resultados con sus mo-
delos que las calculadas mediante un modelo de sendero aleatorio.

Para Laurence Wiess (en Shiller v otros, 1983: Comments and Discussion) la va-
riable ideal para explicar esa parte que la teoria de las expectativas no consigue, es
algun tipo de indicador de la distribucidn de los activos liquidos entre las empresas
¥ las familias.

Lo que sf se ha comprobado empiricamente en varios trabajos {Mankiw, 1986)
es que la separacién entre los tipos de interés a corto y a largo plazo es mayor cuan-
do se predice para un futuro no muy disiante un incremento en los tipos de interés
a corto plazo, vy menor cuando lo gue se predice es una disminucién de éstos.

Todos estos trabajos ponen de manifiesto que, desde fuego, existe algin tipo de
relacién temporal entre los tipos de interés a corto v a largo plazo, pero que estas
relaciones no son generalizables, dependiendo en cada momento de las circunstan-
cias concretas de los mercados en los que se desenvuelven.

2.4. Articulacién de la politica monetaria en FEspaiia

I.a politica monetaria espafiola actual tiene como finalidad controlar la tasa de
crecimiento de la inflacién, posibilitar el crecimiento econdmico real de la economia
y vigilar la evolucidn de los tipos de interés a corto v a largo plazo, en la medida
que las circunstancias economicas concretas de cada momento lo permitan.

En términos mas generales, los Bancos Centrales de cada pais articulan sus poli-
ticas monetarias e instrumenian las medidas tendentes a la conservacion de sus obje-
tivos en un proceso de control, que se puede describir-en dos niveles (Friedman, 1975):
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¢ En el primer nivel tratan de controlar una variable monetaria (variable obje-
tivo intermedio, que puede ser la cantidad de dinero, los tipos de interés o los activos
de caja) que le permita alcanzar los objetivos iltimos de la politica macroecondmica
{crecimiento real de la economia, nivel de empleo, crecimiento de la inflacidn, o sim-
plemente, el nivel de gasto monetario), de tal forma que se mantenga una reiacién
entre ambos lo suficientemente estable que permita actuar a una sobre ¢l otro, inde-
pendientemente de los retrasos que se produzcan en la informacién.

¢ En el segundo nivel se regula el comportamiento de la variable «objetivo in-
termedio» a través del control de alguna variable operativa (base monetaria, liqui-
dez bancaria, tipos de interés a corto plazo, eicétera) (Rojo v Pérez, 1977).

Para el caso concreto de la economia espafiola, las autoridades monetarias tra-
tan de alcanzar sus objetivos finales utilizando como «variable objetivo intermedio»
la tasa de crecimiento de la cantidad de dinero, medida a través de los Activos Liqui-
dos en manos del Publico (ALP), v como variable operativa los activos de caja del
sistema bancario. Anualmente, y de acuerdo con el Presupuesto, se establece la tasa
de crecimiento de la variable objetivo intermedio (ALP), que el Banco de Espafia
controlara en su evolucién a lo largo de una senda comprendida dentro de una ban-
da de fluctuacion, y que ha variado histéricamente entre £ 2.5 puntos hastalos = 1.5
puntos de diferencia de los afios mas recientes.

La eleccién de ia variable APL como objetivo intermedio frente a otras alternati-
vas, como podrian ser los tipos de interés nominales o reales, el crédito interno o
los tipos de cambio, se fundamenta (Rojo y Pérez, 1977) en que la primera posibilita
una regulacion eficaz y relativamente mas precisa (aunque su evolucion durante 1987
parezca indicar lo contraric), en que estd sujeta a elementos de inestabilidad relaii-
vamente menores que las otras variables, y en la confianza de las autoridades mone-
tarias de la relacion entre esta variable y el objetivo altimo perseguido. Esta decision
se tomd en el aflo 1983, cuando la relacidn entre la variable anteriormente utilizada,
la ‘M3 (efectivo mas depositos de ahorro y a plazo de bancos y cajas de ahorro), v
el nivel del gasto monetario perdia estabilidad.

1.a politica realizada en el mercado de dinero por el Banco de Espafia se basa
en tres instrumentos (Jiménez, 1986):

e Fl coeficiente de caje. Constituye una parte proporcional de los recursos de
tas entidades financieras sobre sus depositos, que se exige se mantengan en un volu-
men determinado, aparte del coeficiente excedente que los bancos estipulan libremente.

e | os préstamos de regulacion monetaria, mediante los cuales a autoridad mo-
netaria satisface Ia demanda de dinero de las entidades financieras. Inicialmente se
concedian proporcionalmente a los recursos de cada banco, v a tipos de interés me-
nores que los del mercado. Posteriormente, evolucionaron hacia su concesién por
medio de la subasta, que se complementan con otros préstamos a lo largo del dia,
para resolver los problemas de Hquidez imprevista, que se conocen con el nombre
de «segunda ventanillan.

® Operaciones realizadas con el objetivo de drenar liquidez al sistema a corto
y medio plazo, captando el ahorro del sector privado. Han recibido distintas deno-
minaciones en el tiempo, destacando los Pagarés del Tesoro y las Letras del Tesoro
actuales {mediante subasta competitiva y a vencimiento no superior a 18 meses), los
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Certificados de Regulacion Monetaria (CRM) del Banco de Espafia, los Bonos del
Tesoro (con vencimiento no superior a cinco afios) etcétera.

El Banco de Espafia (Gil, 1986}, aunque no se fija un objetivo de interés, sigue
su evolucion tanto en los mercados nacionales como internacionales, e influye de
forma decisiva en alguno de ellos, como el tipo de interés del mercado interbancario,
y cOnt sus posteriores repercusiones sobre el resto.

2.5. Relacion entre tipos de interés y tipos de cambio

Desde el punto de vista tedrico la relacidn entre tipos de interés y tipos de cambio
es clara: la teoria de la paridad de intereses no cubierta nos indica que dada una mo-
vilidad perfecta de capitales, el tipo de interés doméstico se determina por los tipos
de interés internacionales y por la evolucion de las expectativas de apreciacion o de-
prectacion del tipo de cambio (Ferndndez, 1985).

Pero también existe una relacion en sentido contrario: el premio que supone para
una moneda que el diferencial de tipo de interés sea a su favor y mayor que su mar-
gen a futuros produce una entrada de capitales exteriores que la mueven hacia posi-
ciones de revaluacion.

Este segundo tipo de relacidn se ha podido apreciar con toda crudeza para la eco-
nomia espafiola en el dltimo afio v contintia poniéndose de manifiesto. No existen
demasiadas evidencias empiricas de que este tipo de relaciones se hayan producido
de forma significativa en afios anteriores, condicionando la evolucidn de los tipos
de interés espafloies al tipo de cambio de la peseta v/o viceversa, v fundamentalmen-
te por la escasa liberalizacidén de los mercados financieros espafioles (especialmente
de cara al exterior) y por la obsesion de nuestra legislacion sobre el control de cam-
bios para evitar movimientos especulativos de las divisas.

Por supuesto, éste es un factor a tener muy en cuenta de forma creciente para
Espafia segun se internacionalice nuestro mercado de capitales a corto y a largo pla-
z0, pero no se puede incluir en la modelizacién de los tipos de interés espaiioles en
el contexto de un modelo econométrico que, necesariamente, ha de referirse a un
periodo muestral relativamente amplio, en el cual estas influencias no han sido pai-
pables,

Desde el punto de vista actual y de futuro, el tema es de una trascendéncia nota-
ble, especialmente con miras a la integracién de la peseta en el Sisterna Monetario
Europeo (SME).

Espafia podria entrar en el SME en septiembre de 1989, fecha en que correspon-
de revisar la composicion de ECU por monedas (que se realiza cada cinco afios) y
ademas bajo presidencia espafiola. _ ‘

En ese momento la peseta pasaria a formar parte de la cesta de monedas que
constituyen el ECU. Sin embargo, puede o no integrarse en 1989, retrasar la entrada
hasta el 1 de enero de 1992 o incluso podria mantenerse al margen como actualmente
estan Uran Bretafia y Grecia.

A su vez, el ingreso de Espafia puede realizarse en una banda de fluctuacién res-
pecto a una «paridad-pivote» o tipo de cambio central del = 6 por 100 (caso de [ta-
lia) o del = 2,25 por 100 (resto de paises). Incluso podria ser que el momento de
la integracién, no existiera ya mds que una banda tnica al = 2,25 por 100.

Elingreso en el SME, conlleva una pérdida de independencia en politica cambia-
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ria, politica monetaria y, en ultimo término, en toda la politica econdmica. Por ello,
una decisién de integracion tiene gue ir necesariamente acompafiada de un plan pre-
vio que permita al pais entrar en la mejor posicién posible,

Si Espaita fuese a ingresar en septiembre de 1989, como se ha comentado en al-
gunos niveles politicos vy técnicos, en ese momento convendria partir de una peseta
relativamente depreciada, es decir de una posicidn de competitividad comercial fa-
vorable. Por tanto, habria que esperar un periodo de reduccion de tipos de interés
y acercamiento a los de otros paises de la CEE, a fin de no facilitar la entrada de
capitales extranjeros gue impulsasen al alza a Ia peseta. Pero tipos de interés mas
bajos aconsejan no s6lo una inflacidn contenida, sino una politica fiscal restrictiva
(con limitadas exigencias de financiacién del sector piiblico} v una politica moneta-
ria relativamente expansiva.

Precisamente el panorama cambia radicalmente una vez incorporados al SME.
En ese momento Espaita debera mantenerse dentro de una estrecha banda de fluc-
tuacion v la tendencia natural serd a depreciarse, aunque s6lo sea por una inflacion
diferencial que no creemos sea preciso justificar.

Para evitar esta depreciacion (que es, sin embargo, la forma natural de mantener
la competitivad de los productos espafioles) se hardn obligatorias las intervenciones
det Banco de Espafia en el mercado de cambios, vendiendo moneda extranjera para
apreciar la peseta. Naturalmente, si la presion se hace excesiva, termina producién-
dose un realineamiento de las monedas europeas, pero por acuerdo de todos los pal-
ses y no como ahora por decision unilateral. Como punio de referencia, italia en
los dltimos ocho afios ha ajustado su tipo de cambio respecto al ECU con una depre-
ciacion total del 22,6 por 100 (dos devaluaciones del 6 por 100 y tres de alrededor
del 3 por 100) {Elias y Pes, 1988).

La consecuencia en términos de politica monetaria de la nueva situacion es que
se pasa de objetivos en términos de cantidades {(ALP) a control de precios {tipos de
interés y tipos de cambio}. Una peseta con tendencia natural a la depreciacion, debe-
r4 corregirse con tipos de interés relativamente alfos que estimulen la entrada de ca-
pitales. Pero tipos de interés altos son signos de politica restrictiva y aqui puede en-
trar en conflicto con una politica de crecimiento.

El tema es, por tanto, complejo y en cierta medida contradictorio pudiendo reco-
gerse a efectos de prediccion de los tipos de interés espafioles Unicamente a través
del empleo de variables ficticias cualitativas.

3. MODELIZACION DE TIPOS DE INTERES A CORTO PLAZO

El tipo de interés a corto plazo habitualmente utilizado en los diversos estudios
realizados sobre el tema en Espafia ha sido ¢l del mercado interbancario de depdsi-
tos, a diferentes plazos. Este mercado presenta unas caracteristicas especiales, que
es preciso analizar,

Comenzo a funcionar en el afio 1964, cuando los tipos de interés dejaron de estar
sujetos a control, con el propdsito de permitir a los bancos rentabilizar y minimizar
sus excedentes de caja temporales. Hasta el afto 1973, sus actividades se realizan sélo
de forma ocasional (Martinez, 1981) y entre bancos ligados por participaciones de
capital. Las operaciones det mercado interbancario se miraban en estos primeros afios
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con desconfianza, al considerar los prestamistas que ayudaban a la competencia y
los prestatarios que perdian prestigio al pedir ayuda a sus competidores.

Posteriormente, el mercado se desarrolla de forma paulatina, constituyéndose en
précticamente el Gnico mercado monetario espafiol hasta principios de los 80, aun-
que actuaba fuertemente condicionado por los grandes bancos. En este sentido, y
dado que la evolucidén de sus tipos de interés ha sido puntualmente muy volatil (aun-
que con tendencia a operar con tipos similares a los del Banco de Espafia) se le ha
prestado mucha atencion como indicador de la actividad monetaria general, y afec-
tando de forma esporadica la politica monetaria del Banco de Espafia, que ha inten-
tado reducir sus tensiones.

Anteriormente a 1980, su relacion con los restantes tipos aplicados por la banca
ha sido més bien tenue, dado que sus operaciones han sido puntuales y de menor
cuantia que las de los préstamos de regulacién monetaria, reflejando, en ocasmnes
tensiones inexistentes en el mercado financiero agregado.

A partir de estos afios, su funcionamiento es menos estrecho, al incorporarse la
banca extranjera y los bancos espafioles de menor tamafio, v mostrando relaciones
claramente identificables con el mercado interbancario de Londres (tipo de interés
de los eurodolares, o London Interbank Offer Rate, LIBOR), con la politica mone-
taria de los Estados Unidos respecto al dolar, v con la actuacién puntual de las auto-
ridades monetarias espafiolas (Tornabell, 1983).

El mercado interbancario realiza dos tipos de operaciones (operaciones «puras»
y «dobles», o con pacto de recompra)} v a diferentes plazos {a un dis, 2 una semana,
a una gquincena, a un mes —de 27 a 33 dias—, a tres meses —de 88 a 94 dias— y
a 6 meses —de 172 a 192 dias—), disponiéndose de series estadisticas mensuales, para
todos los plazos, desde enero de 1977 a octubre de 1988, en el momento de cerrar
este trabajo. EI tipo de interés a corto plazo utilizado en los estudios espafioles e
internacionales suele ser el de vencimiento a tres meses, dado que los tipos a menor
plazo pueden reflejar tensiones mucho mas del dia a dia, y que a 6 meses los tipos
de interés pueden estar mds influenciados por condicionamientos a largo plazo.

La eleccidon de cudl debe ser el tipo de interés especifico que se muestre como
representativo de los de corto plazo es compleja, dadas las interrelaciones vy el extra-
fio comportamiento del mercado interbancario, especialmente antes de Ios 80, y mos-
trandose por algunos autores que el tipo de referencia de Ia estructura de los tipos
de interés del sistema financiero espaiiol es el rendimiento interno de los Pagarés del
Tesoro. El tipo de interés de los Pagarés, independientemente de su plazo de venci-
miento (a un mes, tres meses, etcétera) reflejan también una evolucién muy coyun-
‘tural, al negociarse dia a dia en los mercados financieros, y dependiendo mucho de
los nominales negociados. Otra variable que también se podria utilizar es el tipo va-
riable de referencia de los créditos bancarios, serie estadistica de la cual sélo dispo-
nemos de datos desde enero de 1980.

En funcién de esto hemos decidido utilizar como tipo de interés a corto plazo
de referencia el del interbancario de depdsitos a tres meses, en funcidén del cual se
modelizardn los otros dos indicadores a corto plazo elegidos: el tipo variable de refe-
rencia de los créditos bancarios y el tipo de interés de intervencion con pagarés del
tesoro a 3 meses (4).

(4) La fuente estadistica de estas tres series es el Banco de Espafa.
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3.1. Definicion estadistica de las series utilizadas

Tal y como se describid en el epigrafe anterior, la disponibilidad de series estadis-
ticas de tipos de interés en Espafia, independientemente del plazo considerado, es
un grave problema a la hora de elaborar un modelo economéirico. Los mercados
se han liberalizado hace relativamente pocos afios y su funcionamiento no ha sido
adecuado hasta finales de la década de los 70.

Indica Pulido (1983) que la existencia de muestras pequefias, inferiores a guince
datos, produce estimaciones con varianzas comparativamente elevadas respecto a las
que se obiendrian con tamafios muestrales superiores, 1o que afectara a los diferen-
tes contrastes estadisticos.

Teniendo en cuenta que sdlo disponemos de ocho datos de periodicidad anual
{1980-1987), calculamos como media de los tipos de interés mensuales, tenemos que
buscar alglin procedimiento que nios permita enlazar con algiin otro tipo de interés
a corto plazo, para poder disponer, como minimo, de 15 datos (periodo 1973-1987).

Para ello hemos utilizado la relacion existente (Bergés y Ontivercs, 1984) entre
el tipo de cambio de la peseta al contado y el tipo de cambio a plazo (a tres meses)
en funcién del arbitraje del interés en cobertura. Este arbitraje implica que los recur-
sos financieros se desplazaran hacia agquella moneda parz la cual, en idénticos nive-
les de riesgo, se obtenga una remuneracién mas elevada en términos de tasa de retor-
no. Para ello se establece un descuento o prima porcentual del tipo de cambio en
el mercado de futuros sobre el tipo de cambio al contado, que debe igualarse al dife-
rencial de tipos de interés, para las dos monedas comparadas.

La prima o descuento a futuros vendra dada por:

PRIMA = (XRATFUT — XRATY/XRAT

donde:

¢ XRAT = Tipo de cambio al contado peseta/dolar EE.UU. Media anual.

¢ XRATFUT = Precio dela peseta en el mercado de futuros, a un determina-
do plazo de vencimiento.

Dependiendo de que la prima sea positiva o negativa, se dird que la peseta cotiza
con premio o con descuento, con respecto al délar.

Se puede demostrar (Bergés y Ontiveros, 1984) que para movimientos no muy
pronunciados de los tipos de interés v de cambio:

TINT3 — TCUS = (XRATFUT — XRAT)/XRAT = PRIMA

donde

¢ TINT3 = Tipo de interés nominal del mercado interbancario de depdsitos
a 3 meses,

¢ TCUS = Tipo de interés nominal de los bonos del Tesoro a 3 meses en
EE.UU. (Tipo a Corto plazo USA).
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Dado que disponemos de la informacidn estadistica de la prima de cotizacién de
la peseta con respecto al délar a 3 meses (5) desde el afio 1973, podemos calcular
el tipo de interés implicito, que se deduce del mercado de futuros.

Como puede observarse (Grafico 1, Apéndice), la relacién entre el tipo de interés
implicito asi calculado y el tipe de interés del mercado interbancario a ires meses
es muy estrecha, especialmente a partir del afio 1981. Podemos, entonces, elaborar
una nueva serie, TCSP (Tipo a Corto plazo Espaifia), enlazando las dos anteriores
a partir del afio 1980. Esta serie refleja la evolucién del tipo de interés implicito des-
de 1973 hasta 1979, vy la del tipo del mercado interbancario de depdsitos a 3 meses,
a partir de este afio.

Frente a la alternativa de modelizar los tipos de interés en términos nominales
o en términos reales, hemos tomado la decisidn de modelizar estos Gltimos, dado
que la alta correlacion entre tipos de interés nominales y tasa de inflacién produce
elevados ajustes estadisticos, pero no nos dan la seguridad de poder explicar plena-
mente su comportamiente. Como hemos visto en anteriores capitulos, el tipo de in-
terés real se puede calcular de formas altenativas, dependiendo de si lo que se des-
cuenta es la tasa de inflacidn esperada (tipo de interés real «ex-ante», calculada a
su vez de varias formas), o la tasa de inflacion efectiva (tipo de interés real «ex-post»),
que se pueden conjugar en un procedimiento teérico de cdlculo también enunciado:
asumir gue las tasas de inflacién esperadas se forman racionalmente, de tal forma
que los participantes en ¢l mercado conocen todo la informacion disponible sobre
la inflacién futura, que coincide con la efectiva del periodo. Al fin y al cabo, el tipo
de interés real calculado de esta forma es al que se refieren todas las noticias econd-
micas o sobre el que las autoridades monetarias elaboran sus politicas macroeconé-
micas. Es también el utilizado en la mayoria de los trabajos empiricos sobre tipos
de interés reales.

Otro punto importante es definir cOmo vamos a medir la tasa de inflacidn, es
decir, cudl va a ser el indice de precios o el deflactor utilizado para descontar los
efectos de la inflacién sobre los tipos de interés nominales, Alternativamente, po-
dria utilizarse:

El Indice de Precios al Consumo.
¢ Ll Deflactor del Consumo Privado Nacional,
e El Deflactor de la Demanda Interior.

En la mayoria de los trabajos internacionales se suele utilizar el Deflacior del Con-
sumo Privado, en la medida de que las estadisticas son mds fiables y las discrepan-
cias entre éste y el indice de precios al consumo, son minimas. En Espafia podriamos
utilizar el Indice de Precios al Consumo, dado que su informacién puntual es mas
amplia (el Deflactor del Consumo Privado solo se conoce cuando el Instituto Nacio-
nal de Estadistica, en febrero de cada afio, publica sus estimaciones —normalmente,
posteriormente corregidas—) y que las expectativas de inflacién se forman en torno
a la evolucion de este indicador. Por otra parte, su relacién con el deflactor del con-
sumo privado es inmediata y tiene la ventaja, por nuestra parte, que este indicador
se calcula ya en el modelo Wharton-UAM.

(3) Boletin Estadistico del Banco de Espana.
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Por tanto, vamos a calcular los tipos de interés reales nacionales restando al tipo
de interés nominal que se considere en cada caso la tasa de crecimiento del deflactor
del consumo privade (6) :

TCSP8) = TCSP — PCPIERAT
donde:

s TCSPB0 = Tipo de interés a corto plazo, en términos reales.

e TCSP = Tipo de interés a corto plazo, en términos nominales.

e PCPIERAT = Tasade crecimiento del deflactor del consumo privado inte-
rior, base 1980 = 100 (Precios Consumo Privado Interior ~-tasa-—).

Respecto a las variables ¢legidas come exdgenas en la modelizacion de los tipos
de interés a corto, se han utilizado las siguientes:

s La velocidad de circulacion del dinero, definida como la proporcién de los
activos lquidos en manos de piblico (ALP) (7) sobre el producto interior bruto, en
términos nominales (GDPM) (8).

VCIR = {(GDPM/ALP)

Esta variable mostraba una correlacidon muy alta con algunas otras variables exé-
genas de mavor capacidad explicativa, por lo gue se decidid no utilizarla,

e El déficit del sector piiblico de cada afio, en términos de contabilidad nacio-
nal (9) vy, alternativamente, como proporcion del producto interior bruto nominal.,
También mostraba fuerte correlacion con otras variables explicativas, especialmente
con la deuda viva de las Administraciones Publicas. Fue desechada.

e La desviacion en la tasa de crecimiento de los ALP (DESVALP), calculada
como la tasa de crecimiento de los ALP {o de la variable utilizada anteriormente
a 1983 como «cbjetive intermedio», en la politica monetaria espafiola), prevista por
el Gobierno en sus presupuestos de cada afio (ALPREV), v la efectivamente acaeci-
da (ALPERAT). Esta variable se muestra como altamente significativa, aunque in-
corpora el problema de recoger muy bien la evolucidn general de la serie v no los
crecimientos puntuales.

- e La deuda viva de las Adminisiraciones Piiblicas. (DEUDAVIV), calculada
como suma de los Titulos del Mercado Monetario (P5), los Titulos de Renta Fija
Negociables v no Negociables (P6 + PR} y la Apelacién al Banco de Espaiia (P91) (10),
o bien deflactada por el deflactor del producto interior bruto (DEUDARSO). Al-
ternativamente, también se ha utilizado esta variable como proporcidn del ahorro

(6) Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, I.N.E.
(7} Fuente: Bofetin Estadistico del Banco de Espafia.
(8} Fuente: LN.E.
(9 Fuente: I.NLE.
{10y Fuente: Cuentas Financieras de la Economia Espafiola ¢ Informe Anual. Banco de Espafa.

184



de las familias (SH) y empresas (SCP) (11) (variable DEUDAHOR), y tasa de creci-
miento de la variable anterior (DEUDA).

DEUDAHOR = DEUDAVIV/{(SH + SCP)

e La fasa de crecimienio del indice de precios al consumo (PCPIERAT). Ini-
cialmente podria parecer que esta variable no se debe incluir, dado que modelizamos
el tipo de interés real, ya descontado de la inflacién. Sin embargo, y como hemos
indicado, la relacion entre el tipo de interés real v la inflacion hay gue considerarla
también en su vertienie de expectativas, de incertidumbre y de desfases temporales.

En nuestro modelo la tasa de crecimiento de la inflacién es una de las variables
mas significativas, mostrado una relacién de signo opuesto con el tipo de interés real
a corto plazo.

e Fl tipo de interés real a corto plazo internacional. Esta es la variable cuyo
edlculo ha resultado més complicado, dado que los tipos de interés internacionales
se pueden calcular ponderando distintos pafses y utilizando distintos pesos. La for-
ma tedricamente correcta de elaborarlos serfa ponderando el peso de las monedas
de cada pais en nuestro comercio exterior, procedimiento muy complicado ya que
habria que utilizar practicamente todas las monedas mundiales y determinar su peso
—algunas, evidentemente, tendrian un peso infimo—. Incluso utilizando solo las mo-
nedas mas importantes en nuestro comercio exterior {paises europeos, BEE.UU. y Ja-
pén), este cdlculo nunca se ha realizado, por no disponerse de la informacién ne-
cesaria.

Alternativamente, podemos utilizar el peso de las monedas en nuestra deuda ex-
terior (Criterio 1) (12), o las ponderaciones de los mismos paises utilizados en ¢l Cri-
terio I, pero en nuestro comercio exterior, como suma de importaciones mas expor-
taciones totales de bienes (Criterio II) (13).

CUADRO 1

Ponderaciones de la cesta de tipos de interés para el cilculo
del tino de interés inferpacional de Espafia

Criterio I Criterio I
Estados Unidos .................. 52.52 41.155
Republica Federal Alemana ........ 13.21 16.900
Francia ......... . i, 1.18 21.305
Reing Unido ..................... 3.68 11.600
SUZE e 15.10 3.835
Japon ... .. .. 14.31 5.205

(11} Fuente: .N.E.
(12) Fuente: Banco de Espafia.
(13) El pericdo considerado es 1984-1986. Posteriormente s¢ han recalculado para que sumen 100.
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Como puede observarse, las ponderaciones son muy similares, en ambos crite-
rios, para EE.UU. y la R.F.A., pero también muy dispares para el resto de los pai-
ses, destacando especialmente el caso de Francia y el Reino Unido (con un peso muy
importante en ¢l comercio exterior y pequefio en la deuda exterior espafola) y, en
sentido contrario, el caso de Suiza o de Japdn.

También podriamos utilizar directamente el tipo de interés del eurodélar en Lon-
dres (LIBOR}, en términos reales, pero teniendo en cuenta las relaciones antes apun-
tadas entre este tipe de interés y el del mercado interbancario de Madrid {(MIBOR),
si incluimos esta variable como exdgena estariamos explicando, como diferencia, la
prima o descuento a futuros de la peseta con respecto al délar, y no el tipo de interés
redl.

El célculo de los tipos de interés reales internacionales se puede realizar de dos
formas alternativas, que conducen al mismo resultado:

1. Calcularlo como la diferencia entre el tipo de interés a corto nominal inter-
nacional y el indice de precios internacional, ponderando en las dos variables cada
pais de acuerdo a los criterios Iy I,

2. Calcular primero los tipos de interés reales a corto plazo de cada pais (como
diferencia entre el tipo nominal y la tasa de crecimiento de la inflacién) y, posterior-
mente ponderarlos, de acuerdo a los dos criterios.

En nuestro ¢aso, y teniendo en cuenta que nuestro objetivo es elaborar un mode-
lo que permita la prescripeién en politica econdmica, hemos utilizado las dos formas
de cdlculo, con objeto no sélo de poder explicar adecuadamente la variable endége-
na sino, también, proporcionar la mayor cantidad de informacién de los mercados
interniacionales.

En todo caso y, como puede observarse en el Grafico 2 (Apéndice) la evolucion
de los tipos reales a corto internacionales, calculados con los criterios I 'y I, son muy
similares; la evolucién del LIBOR real es algo mds errdtica.

En la modelizacion se ha mostrado mas adecuado el tipo de interés real interna-
cional calculado con las ponderaciones de la deuda exterior expafiola aunque, como
apuntaban los trabajos del Servicio de Estudios del Banco de Espafia, la relacion
entre los tipos de interés reales internacionales y los nacionales, al menos a corto

plazo, no parece ser muy importante, recogiéndose mejor su evolucién utilizando
variables domésticas.

3.2. Modelo a medio y largo plaze

La modelizacion con datos de periodicidad anual de interés a corto plazo real
(TCSPBO) se puede realizar, en su mayor parte, utilizando unicamente dos variables
explicativas: la tasa de crecimiento de la proporcién de la deuda viva de las Adminis-
traciones Publicas sobre el ahorrro total de familias y empresas (DEUDA), v tasa
de crecimiento de la inflacion (PCPIERAT). Tal y como muestra la ecuacion 1, el
tipo de interés real muestra una correlacion positiva con el crecimiento de la deuda
v negativa con el crecimiento de la inflacion,
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Ecuacién . Tipo de interés a corto plazo

DEP. |VARIABLE | TCSP86 0
TRANSFOR-
ESE. COEF.| LABEL G MATIONS ST. DEV. T BC %
1 .108127 | DEUDA 0 .33%6D-01 3.18 315
2 — 838956 | PCPIERAT| ¢ 1242 6.92 68.5
3 11.5196 | CONST 1.874 6.15
SE 223380 | MAPE 57.40 73 —87 DW 236 R20.829 R2C0.80!

Esta ecuacion podria utilizarse de prediccion mostrando un ajuste muy adecua-
do, teniendo en cuenta la evolucidn de la serie (Grafico 2, Apéndice), pero no permi-
te recoger los puntos criticos en los que ésta se sale de su evolucién tendencial.

Con objeto de poder simular politicas alternativas seria adecuado introducir el
crecimiento de la oferta monetaria vy los tipos de interés reales internacionales, aun-
que la significacion estadistica de la ecuacidn no mejora de forma importante. Ello
no implica que estas variables no afecten a la evolucidn de los tipos de interés reales
a corto plazo. El gréfico 2 muestra una elevada relacidn entre los tipos internaciona-
les (TCINTEBO) vy nacionales, y después de cada separacion entre ambas series (afios
1977, 1983 y 1987, especialmente) se produce un ajuste inmediato en su evolucion
en los afios posteriores, lo gue prueba su relacién. De forma similar, la desviacién
en el crecimiento de tos ALP previstos por el Gobierno y efectivos (DESVALP), en
los afios 1877, 1983 y 1987, podria ser suficiente para explicar estos cambios. Sin
embargo, en un modelo econométrico todos los datos tienen igual importancia, v
la relacidn entre estas dos variables en el periodo estudiado cambia frecuentemente
de signo (recordemos la controversia tedrica acerca de cual debe ser la relacidn entre
oferta monetaria y tipos de interés reales, descrifa en el epigrafe 3.2).

Un mecanismo de correccion del ajusie podria realizarse asumiendo gue no es
lo mismo una desviacion de dos puntos de crecimiento entre la oferta monetaria pre-
vista vy la real, que si la desviacidn alcanza los seis puntos de diferencia. Para ello
podriamos utilizar variables ficticias, cuya explicacidn tedrica seria que los tipos de
interés reales a corto plazo tendrdn la evolucién futura gue determinen conjunta-
mente la deuda piiblica en proporcién del ahorro, la tasa de crecimiento de la infla-
cion, la desviacidn en el crecimiento previsto por el Gobierno en la oferta monetaria
y el tipo de interés real a corto plazo internacional, siempre que no efectien medidas
de politica interior ajenas a la crisis internacional (FIC74), que no crezca la deuda
publica de forma significativa, desplazando al sector privado de los mercados finan-
cieros (efecto «crowding out») (FIC83) o que la desviacién en el crecimiento de los
ALP, respecto a la prevision gubernamental, supere los cuatro puntos de diferencia
(FIC87).

187



Ecuacidn 2. Tipo de interés real a2 corto plaze. Serie anual

DEP | VARIABLE | TCSPS8O ]

. TRANSFOR-

EST. COEF.| LABEL LG MATIONS ST. DEV. T BC %o
l 592234D-0  DEUDA 0 2567D-01 229 16.8
2 421316 | TCINTESQ 6 2222 1.93 11.7
3 - 280262 | DESVALP 0 1614 131 13
4 — 591362 | PCPIERAT] ¢ J208 4.92 294
3 4.52094 | FICS83 0 1471 3.05 12.1
6 7.12896 | FIC87 0 1478 4.83 19.0
7 3.62218 | FIC74 0 1.436 2.51 9.7
8 7.15503 | CONST 2.186 3127
SE 108605 | MAPE 74.66 3-8 DW 2.33 R2 0.978 R2C 0.953

La ecuacion 2 se muestra, por tanto, como la mas adecuada para modelizar los
tipos de interés a corto plazo en Espafia. Todas las variables (excepto DESVALP)
son estadisticamente significativas y con los signos de los pardmetros adecuados.

Respecto al enlace entre el tipo de interés real a corto utilizado (TCSP) v el tipo

variable de referencia de los créditos bancarios (TCBANC =

Tipo a Certo plazo

BANCA) y el tipo de interés de intervencidén con Pagarés del Tesoro (TCPA-
GA = Tipo a Corto Pagarés del tesoro), dada la elevada correlacion entre las va-
riables (Grafico 3, Apéndice) se ha decidido realizar en términos nominales, obte-
niéndose ajustes muy elevados {ecuaciones 3 y 4).

Ecuacién 3. Relacion entre el fipo de referencia de los ¢rédifos bancarios
y el interbancario de depésitos a tres meses. Series annales

DEP | VARIABLE | TCBANC 0
TRANSFOR- ,
ESY. COEF.| LABEL LG MATIONS ST. DEY, T BC %
} 1.04789 | TCSP 0 .1620D-01 13.75 100.0
2 295437 | CONST £.195 0.23
SE 0.53330 | MAPE 2.56 86 — 87 DW 0.73 R2 0.969 R2C 4,964

188




Fepacidén 5. Tipo de interés real del interbancario de depdsitos a tres meses.
Serie trimestral

DEP | YVARIABLE | TCSP80Q 0

. TRANSFOR-

EST, COEF.| LABEL LG FATIONS ST. DEV. T BC %
1 — 131289 | PCPQERAN| O 1471 8.93 312
2 798270 | DESVALPQ 0 L2673 2.9 8.8
3 1.06123 | DEUDAQ 0 1270 8.35 2.3
4 1.58789 | TCINTS0Q 0 9180 17 74
5 — 5.56074 | FIC831 0 {.421 391 9.5
6 5.01136 | FIC84] 9 1.283 3.9 8.5
1 4.76586 | FICRT2 0 1.380 3.45 8.1
8 4.86712 | CONST 3530 1.38
SE 118911 |MAPE 2346  82.1 —87.3  DW2.60 R20925  R2C{.890

La ecuacién final estimada (ecuacion 5) incluye también tres variables ficticias
{83.1, 84.1 y 87.2), para recoger los crecimientos no esperados en la deuda viva de
las Administraciones Publicas serie que, recordemos, no ha podido ser trimestralizada.

Incorporando el tipo de interés real trimestral de EE.UU. (TCUSE0Q), en lugar
del tipo de interés internacional real (TCINT80Q), la ecuacién no mejora de forma

significativa.
DEP | VARIABLE | TCSPEOG & .
. - TRANSFOR-
EST. COEF.[ LABEL LG MATIONS ST. DEV, T BC %
| — 1.19677 | PCPQERAN 0 1414 .46 323
2 612333 IDESVALPQ| 0 2643 2.32 7.7
3 974664 | DEUDAQ 0 1458 6.68 276
4 428681 | TCUSE0Q 0 3352 1.28 4.7
5 — 4,61539 | FICR31 0 1.496 3.08 3.9
6 5.20642 | FIC841 0 1.390 3.75 10.1
7 447124 [ FICE72 G 1.503 297 8.7
§ 10.653: | CONST 1744 | 611
SE 1.25367 MAPE 2797 82.1 — 873 DW 1.78 R200912  R2C 0.870

{15y Por ejemplo, a una tasa de crecimiento del 30 por 100 anual le corresponde ¢l 6,78 por 100 de
crecimiento frimestral acumulativo, mediante la férmula:

{1 + i

trimestral

o= (1 i

anyal

)
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Respecto al enlace trimestral del tipo de interés del interbancario con otros tipos
de interés a corto plazo, se ha procedido en la misma via utilizada para el enlace
anual, es decir, expresando el rendimiento interno de los Pagarés del Tesoro a tres
meses {Ecuacidn 6) y el tipo de referencia de los créditos bancarios (Ecuacién 7),
ambos en términos nominales, en funcidn del interbancario a tres meses, también
en términos nominales.

Ecuacion 6. Relacion entre el rendimiento interno de fos pagarés del tesoro
a tres meses y el interbancario de depdsitc a tres meses. Series trimestrales

DEP | VARIABLE | TCPAGQ 0
TRANSFOR-
EST. COEF.{ LABEL 1G MATIONS ST. DEV. T BC %
} 1.07%4¢ § TCSPQ S0 4659D-01 | 23.17 100.0
2 — 2.03940 § CONST 1330 278
SE 0.74555 1 MAPE 380  80.1—873 DWI1Sl R20940  R2C 0.947

Ecuacion 7. Relacién entre el tipo de referencia de los créditos bancaries
y el interbancario de depésitos a tres meses. Series trimestrales

DEP | VARIABLE | TCBANCQ 0
TRANSFOR-
EST. COEF.] LABEL LG MATIONS ST. DEV. T BC %
I 1.05165 | TCSPQ 0 S609D-01 | 29.14 108.0
2 260661 | CONST 5679 0.46
SE 0.57757 |MAPE 2.71 80,1 - 873  DW 0,87  R20967  R2C 0.966

4. MODELIZACION DE 1LOS TIPOS DE INTERES A LARGO PLAZG

4.1. Modele 2 medio y large plazo

1a variable habitualmente utilizada a nivel internacional, en la modelizacién de
los tipos de interés a largo plazo, es el rendimiento interno de la deuda publica entre
5 y 20 afios, y en Espaiia el rendimiento interno de algin instrumento de renta fija
publica a largo plazo.

La instrumentalizacién de la politica de emisidn de renta fija pablica en Espaia
se ha llevado a cabo a través de los Bonos del Estado (con vencimiento alrededor
de cinco aios), la Deuda Desgravable {en torno a tres afos), las Obligaciones del
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Estado (hasta 10 afios) y los Pagarés del Tesoro (menos de 18 meses). Sus tipos de
interés no han reflejado las tensiones de los mercados financieros mas que a partir
de 1977, cubriéndose con tan distintos periodos de vencimiento pradticamente todos
los segmentos del mercado. Ello posibilita que en momentos de tensién, como los
registrados a mediados de 1987, se puedan realizar emisiones al plazo de vencimien-
to conveniente, evitdndose los endeudamientos a largo plazo del Estado a altos tipos
de interés.

La serie elegida como tipo de interés representativo del largo plazo en Espafia
ha sido el rendimiento interno de la deuda priblica con vencimiento mayor a dos afios,
calculado como media ponderada del rendimiento bruto de las emisiones de deuda
ptiblica para inversores sujetos al régimen general del IRPF v del IS (i16) (TLSP).

Su modelizacion se realiza, en términos reales, en funcién del tipo de interés a
corto plazo del periodo-y desplazado un afio (TCSP80), de tasa de crecimiento de
la proporcion de ia deuda viva de las Administraciones Pablicas sobre el ahorro de
las familias y empresas (DEUDAY, v de la tasa de crecimiento del deflactor del con-
sumo privado interior (PCPIERAT) (Ecuacién 8).

Ecuacién 8. Tipo de interés a largo plazo. Serie anual

DEP | VARIABLE | TLSP80 0
TRANSFOR-
ESE. COEF.; LABEL LG MATIONS ST. DEV. T BC %

l — 194744 | PCPIERAT 0 1586 1,23 16.4
2 437532 [ TCSP80O 0 \ 1319 332 38.9
3 A43303% | TCSP8O 1 J51D-01 572 36.9
4 245989D-01 | DEUDA 0 1962D-01 | 1.25 18
3 23015 [ CONST 2.122 1.08

SE 0.63314 | MAPE 15.18 -8 DW 271 R2 0.989 R2C 0.9%0

El enlace entre el rendimiento de la deuda publica y otros tipos de interés a largo
plazo se realizard en términos reales. Las otras series elegidas como representativas
de los tipos de interés a largo son el rendimiento interno de las obligaciones del Sec-
tor Eléctrico (serie TLUNES) (17) v el tipo de interés de los créditos bancarios a tres
afios y mas (serie TLBANC) (18), y se modelizan, también en términos reales (Ia re-
lacion en los tipos nominales a largo plazo no es tan estrecha como entre los tipos
nominales a corto plazo, Grafico 4, Apéndice) en funcidn del tipo de interés de la
deuda publica y de la tasa de crecimiento del deflactor del consumo privado interior
{Ecuaciones 9 y 10).

(16) Fuente: Banco de Espafia.
(17} Tipo a largo plazo UNESA.
(18) Tipo a largo Créditos Bangarios.
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Fcuacion 9. Relacién entre ef rendimiento interno de las obligaciones del secior
eléctrico v el rendimiento inferno de la deuda pablica. Series anuales

DEP | VARIABLE | FLUNKESS0 ]
, TRANSFOR- .
EST. COEF.| LABEL LG MATIONS ST, DEV, T BC Ty
1 527976 | TLSPSO 0 9961 D-0} 533 58.5
2 424191 | PCPIERAT 0 Jd123 3.78 41.5
3 5.60633 | CONST 1.624 3.4
SE 0.58228 MAPE 34.84 78 — 86 DW 2.76 R2 0.981 R2C 0.975

Eecuacién 10. Relacion entre el tipo de inierés de los créditos bancarios a tres afios

y mas y el rendimiento interno de la deuda pliblica. Series anuales

DEP | VARIABLE | TLBANCS 0
TRANSFOR- '
EST.‘ COEF.| LABEL LG MATIONS ST. DEV, T BC%
l 423938 | TLSP8O 0 .4359D-01 972 40.4
2 — 633002 | PCPIERAT 0 -4420D-01 14.32 396
3 111557 | CONST 6337 17.61
SE 0.26283 |MAPE §.42 78— 87 DW 2.26 R2 §.997 R2C 0.997

Las tablas de prediccion a largo plazo del modelo de tipos de interés, para ¢l pe-
riodo 1987-1990, serian las signientes:
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5. APENDICE DE GRAFICOS
GRAFICO

Relacidn entre ef tipo de interés interbancacio a tres meses
y ¢l tipo de interés implicito cotizacién peseta a futuros
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GRAFICO 2
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GRAFICO 3

Tipos de interés a corte plazo nominales evelucion de las series mensuales

1919 1988 lgﬂi 1992 1983 1984 1935 1995 199?
=== T.Inteves Hercado Injerbancaric de Depositos a 3 weses.
wos LInt G Intepvencion cor Pagares del Tesoro a 3 weses,
w1190 de Interes Banca, Tipo Uariable de Referencia {(reditos)

GRAFICO 4

Tipos de interés 2 largo plazo en Espafia. Series anuales (nominaies)
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD
Y CLIMATOLOGIA. ELABORACION DE LA
TEMPERATURA TEORICA NACIONAL

JOSE VICENS
Universidad Auténoma de Madrid

El estudio del consumo de energfa eléctrica ha generado en los principales paises
industrializados gran cantidad de trabajos y enfoques alternativos. Independiente-
mente del método de andlisis, que abarca desde modelos de regresidn hasta modelos
de optimizacién, la inmensa mayoria de los trabajos admite, como variables explica-
tivas de la demanda de electricidad, el nivel de actividad econdmica, los precios rela-
tivos respecto & otras fuentes de energia v la climatologia. Resulta evidente que, de-
pendiendo del nivel de desagregacidn y de la unidad temporal utilizada, tales variables
jugardn un papel mds 0 menos importante o incluso pueden aparecer variables alter-
nativas. En lo que se refiere al nivel de desagregacion, un primer nivel bdsico es dife-
renciar tres sectores:

— Residencial.
— Industrial.
-~ Servicios.

Esta desagregacién, que puede ser mayor dentro de cada grupo, es la seguida en
la mayoria de los trabajos, tal y como es ¢l caso del modelo francés de Leloup, He-
raud y Grassi (1985), o el modelo SHAPES-PC desarroHado por Battelle (1976). De
esta forma la climatologia juega un papel primordial a nivel residencial, importante
en el sector servicios y nulo en el sector industrial.

En lo que se refiere a la dimensidn temporal, la climatologia se hace mds patente
a corto plazo, mientras gue a largo plazo sus efectos son poco relevantes, Asimismo,
y a corto plazo, aparece un nuevo efecto o variable atribuible a la laboralidad vy que
hace que, por ejemplo, los consumos de un mes se diferencien de los de otro por
el mimero de domingos o festivos que tiene cada mes,

Tl presente trabajo pretende obtener una temperatura tedrica nacional v forma
parte de un estudio mds general, que tiene por objetivo analizar el consumo de elec-
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tricidad mensual en Espafia. El problema de partida es la imposiblidad que existe
en nuestro pais para diferenciar el consumo de electricidad en los sectores anterior-
mente enunciados, residencial, industrial y servicios, lo que nos lleva a un andlisis
conjunto de todas las variables v a utilizar el dato conocido del consumeo nacional
en electricidad.

Dada la dimension temporal v la ausencia de desagregacion sectorial, una varia-
ble clave de nuestro andlisis es la climatologia, medida en este caso por la influencia
de la temperatura sobre el consumo de electricidad. El Instituto Nacional de Clima-
tologia proporciona informacion hasta un total de 76 observatorios distribuidos por
el territorio peninsular e insular, lo que permitiria relacionar geograficamente con-
sumos y temperaturas. Sin embargo, esto no es posible dada la ausencia de datos
de demanda de electricidad con un nivel de desagregacion geografica aceptable. Red
Elécirica publica periddicamente datos de las denominadas «zonas eléctricas» (Ca-
talana, Centro-Levante, Centro-Norte, Noroeste, Aragonesa, Andaluza), pero estas
zonas obedecen a criterios sobre distribucidon vy competencia de las compafiias y no
a criterios econdémicos o geograficos, existiendo zonas geogrificamente mezcladas.
Ello nos lleva a la necesidad de utilizar una temperatura Unica nacional, enfoque
que incluso ha sido seguido por su sencillez y resultados en Francia por Ernoult, Mat-
tatia, Meslier y Rabut (1983), pais en donde el sector es de importancia capital y existe
una gran disponibilidad de informacidn. En ¢l presente informe se presenta el esque-
ma seguido para la determinacién de un indicador de la temperatura nacional y los
resultados obtenidos. La metodologia seguida ha consistido en un andlisis de gru-
pos, partiendo de datos mensuales de temperaturas. La obtenion de una temperatu-
ra Gnica nacional representativa del conjunto del territorio, posibilitara la explica-
cion de la parte del consumo de energia eléctrica agregada sensible a cambios
climdticos. Asimismo, esta temperatura puede ser aplicada en todos aquellos casos
gue intervenga la climatologia v se disponga de datos mensuales, como es el caso
de otros consumos energéticos. Algunas de lag pruebas efectuadas hasta el momento
demuestran que la temperatura tedrica aqui obtenida tiene una capacidad explicati-
va sobre la demanda de electricidad muy superior 2 otras alternativas, tales como
temperatura media nacional componentes principales de observatorios climaticos.

SELECCION DE OBSERVATORIOS CLIMATICOS

Ea préctica totalidad de los trabajos realizados sobre demanda de energia y cli-
matologia utilizan la temperatura como variable mds relevante. Una temperatura na-
cional podria obtenerse por la simple media aritmética de los observatorios pondera-
dos por alguna variable del tipo capacidad de consumo de la zona, parque de aparatos,
etcétera. El problema gue se plantea es la complejidad de seguir 76 observatorios
con datos diarios, maxime cuando es logico suponer la exisiencia de zonas climéticas
similares para las que existirfa informacion redundante. Por tanto, un objetivo que
permita hacer el modelo final operativo, seria la seleccidén de un grupo reducido de
chservatorios que representasen convenientemente la poblacién total.

El método elegido para la seleccidn de observatorios ha sido un andlisis de gru-
pos {Cluster), de tipo jerdrquico aglomerativo mediante ia técnica de Ward (1963).
Se ha utilizado un analisis de grupos y no una aproximacién mediante analisis discri-
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minadamente, debido al desconocimiento existente a priori sobre la existencia de es-
tructuras entre observatorios y el nimero de elementos que engloban. La seleccidn
de la técnica de Ward se debe a que consideramos, para el caso que estamos anali-
zando, la mejor de las alternativas disponibles. En efecto, la técnicva de Ward es
superior a otros procedimientos jerdrquicos, tales como distancia minima o méxima
(single linkage, complete linkage), distancia entre centros (Centroid), distancia pro-
medio (group average), etc., dado que la unidn de grupos la efectua minimizando
la suma de cuadrados del error o intragrupo, es decir, dispone de un criterio o fun-
cién objetiva que en los otros casos no se da,

En la técnica de Ward, si el grupo «p» con n, elementos se une al «k» con ny
elementos, formandose un nuevo grupo «q» con n, elementos, tendremos que el in-
cremento de la suma de cuadrados de error sera:

ASCE, =SCE,—SCE,—SCE,

es decir, Ia correspondiente al nuevo grupo menos la de los dos grupos previos. Pero
dado que la suma de cuadrados del error para cualquier grupo «k» es:

m n, _ .
SCEy = iglj‘i:](xijk — Xp)?

donde:
Xix = valor de la variable «i» para el elemento «j» del grupo «k»,

tendremos que:

m fig m_
ASCEy = (L L X{j—ng ¥ X{)—
i=1f=1 i=1

m
2 32
Xijp“" npiE:]Xip) J—

m oy m

— (L ZIX%k_nkigi—xizk)

expresion que, operando y sustituyendo los valores del grupo «g» por los correspon-
dientes a los grupos previos que lo constituyen (p, k) queda:

ASCE LI SRS T
IR sttt }{> —_ X,
pk n, + ny i:l{ w ‘_k)
con {0 que el incremento en la suma de cuadrados del error por ia fusién de dos gru-
pos es proporcional a la distancia entre los centros de los mismos.
A efectos de calculo, partiendo de la matriz total de datos, debe calcularse la ma-
triz de ASCE entre los grupos vy seleccionar la minima para proceder a ia siguiente
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fusidn y repetir el proceso, Esto implica tener que calcular siempre desde la matriz
total de datos ASCE para los grupos que se unen. Existe un procedimiento mas utili-
zado, consistente en poder utilizar la anterior matriz ASCE al realizar una nueva.
Desarrollando la anterior expresidn y considerando ahora el incremento en Ia suma
de cuadrados del error por la fusion del nuevo grupo «g» a otro «j», tendremos:

1

fn, + n) ASCE[, +

"‘}"(Hk"*“nj)ASCEk} ASCEDR]

Otro procedimiento muy utilizado es trabajar con la matriz de distancias eucli-
deanas y seleccionar mediante distancias, Ia fusién que menos incrementa la suma
de cuadrados (1), _

En nuestra aplicacion hemos partido de los dates de temperaturas medias men-
suales para el periodo de 1980-1987. Es decir, se han considerado cada mes del pe-
riodo como una variable, de la cual se han deducide las distancias entre observato-
rios y los incrementos de la suma de cuadrados del error en cada fusién,

El cuadro 1 presenta los datos de partida para el total de observatorios, mientras
que el cuadro 2 recoge los resultados del andlisis de grupos efectuado. Dado que el
analisis de grupos realizado es de tipo jerdrquico aglomerativo, el punto de partida
es considerar a cada elemento como un grupo y finalizar con todos los elementos
en un unico grupo.

La inspeccién del dendograma del cuadro 2 nos permite identificar seis zonas cli-
madticas. Estas zonas quedan recogidas en la figura 1 y en el mismo pueden identifi-
carse las provincias que las componen. Como puede observarse, existen dos obser-
vatorios {Lérida y Huesca) para los que se ha considerado la continuidad geografica
como variable adicional de clasificacion.

El problema que se plantea es la bondad de la particidn elegida, ya que son varias
las alternativas, incluyendo Ia existencia de un dnico grupo. Mientras el uso del ana-
lisis de grupo se ha extendido ampliamente en las dos tltimas décadas, no se ha in-
vestigado en la misma proporcidn sobre test de validacion de las particiones encon-
tradas, Milligan y Mahajan (1980}, y Milligan (1981}, revisan diferentes procedimientos
para comprobar la calidad de las particiones v encuentran su dependencia del ntime-
ro de dimensiones o variables utilizadas. Arnold (1979), sin embargo, habia resuelto
previamente este problema mediante un test basado en un planteamiento de Fried-
~man y Rubin (1967). )

L.a hipotesis nula es que los datos se distribuyen uniformemente o unimodalmen-
te. En el caso de una distribucién uniforme de todas las observaciones, nos encon-
traremos con la no existencia de grupos, o cada elemento es un grupo diferente, vy
en el caso de una distribucién unimodal, la poblacion tiende a concentrarse en un
punto y, por tanto, existe un solo grupo. Arnold selecciona para comprobar esta
hipdtesis, el estadistico de Friedman v Rubin:

{1} Unza descripcidn mas detallada de los distintos algoritmos de Cluster v los desarrollos matemdticos
de fa técnica de Ward puede encontrarse en Vicens, J.: «Andlisis de datos multivariantes». Facultad de
Econdmicas. Universidad Autdnoma, 1987.
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CUADROC 2

CLUSTER DE 44 OBSERVATUORICS CON TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

(Periodo (%80~1987)

Dendrogram using Ward Method

Resecaled Distante Cluster Combine

CASE O 5 10 15 20 s
Labhel Seq ; E % % ;
CIUDAD REAL... 17 "
TOLEDD. <. ..., 21 :if—
GRANADA. ... ... 40 |
LERIDA . » o0 uns B1
ALBACETE. . ... 16 -
HUESCA. + v v ov. 26 :t"
MADRID. .. vv vy 20  —l
BILBAD........ 5 L
SANTANDER. . ... 8 .
LA CORURA. ..., 1 -
GIION.©r.nr.n. &
SAN SEBASTIAN. 7
GIBO. e v enrnns .4
SANTIAGO...... 3 1L
LUBD..vvnnnrns B L
BURGOS........ % _&
BUADALAJARA. .. 19
BORIA. v ann... 13 T
LEONewrrvnnens 10 b L1
VITORIAw.osovs B8 wtd
SALAMANCA. . ... 11 &
SEGOVIA. - .. .. 18
TERUEL . . ... =
CUENCA. . .vvvvs 1B
ZARAGDZA. . . .. . 29
ZAMORA. . .vvonn 15 LT L1
PAMPLONA. . . ... 26  — |
LOGRORO. .. .00 28 T 1
VALLADOLID, ... 16 b |
VALENCIA. . ... . sy
ALICANTE...... 3&
MALAGA........ 4& |
HUEEVA, s v v nsee 43
CADIZ......... 38 -]
ALMERIA. .. .... 48 I
MURCIA........ 37 L
SEVILLA....... 41 1
BADAIDZ....... 2@
CACERES. ...... 238 -
CORDOBA. ... ... 39

TARRAGONA. ., ., 32
CASTELLON..... 34 .
BARCELONA. . ... 30 1t

TORTOBA....... 33 _—_r
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C = log [max ((T| / [W])]
siendo;
T=%XX

con «X» matriz de «n» objetos, «n» observaciones v «p» variables, en desviaciones
a la media y, por tanto, |T| el determinante de la suma de cuadrados o variacion
total, v '

con

n, _ .
Wy = El(Xjk — X)) Ky — Xy
e

Xjk = (Xjki Xjkz Xjkp)

X = X Xz e Ykp)

N, numero de observaciones del grupo k
g , nimero de grupos

con lo que W es la matriz de suma de cuadrados intra o variacién intragrupo, v
|W| el determinante de 1a matriz agregada de dispersion intragrupo. Por tanto, supo-
ne ¢l test que el objetivo del andlisis de grupos serd minimizar la variacién intragur-
pos y maximizar la variacion entre grupos, objetivo comun en este tipo de aplicacio-
nes y en la téenica de Ward anteriormente utilizada.

Mediante generacion de nimeros aleatorios, determina valores de C para
continuaciones de N = 10, 20, 50, 100, 200, 500 y 1.000; g = 2, 4 y 8 grupos, v
p = 3, 10y 20 variables y bajo ia hipdtesis de distribuciones unimodal v uniforme.
Sus conclusiones son que ¢en el caso de una distribucidén unimodal,

£0,06239

095242 021011 50,13389
C (unimodal) = 029733
y para ¢l caso uniforme
0,03664 ,0,89510 .. 0,13896 , 0,16356
. e + g ) p + a £
C {(uniforme) = TR

Tales desviaciones empiricas de C pueden utilizarse para contrastar, en primer
lugar, si son unimodales las observaciones v, en segundo lugar, para rechazar la hi-
potesis nula de no existencia de grupos. El cuadro 3 obtiene los valores de C deri-
vados de la expresion de Arnold v obtenidos en la experimentacidn llevada a cabo

208



CUADRO 3

€, = LOGMAX(]T} /[ W) UNDER THE NULL
HYPOTHESIS OF UNIFORM DATA (g = 0.95)

Aitribuies
2 Groups 4 Groups & Groups
5 10 20 3 10 20 3 10 20
Entities
Ho 1.48 r.g. n.a. A n.a. Bk, n.8, n.& n.a.
i) 1.24 1.38 t.a. 2.30 2,53 & 4.28 4.71 Bk
59 .00 1.10 1.2 1.85 2.04 225 345 379 4,18
100 85 93 1.63 .57 173 1.91 282 3 355
206 ] 19 .87 1.33 1.47 1.62 .48 .13 3.01
500 .58 .64 .70 1.07 .18 1.30 2.00 20 142
1000 A9 54 5% ] 100 i 1,70 1.87 .06
C, = LOG(MAX(| T]/| W]} UNDER THE NULL
HYPOTHESIS OF t!_NlMODAl' DATA {@ = 0.95)
Aitributes
2 groups 4 groups § groups
5 i0 0 5 0 20 5 1% 0
Entities
10 1.45 n.z. n.a. 2.80 n.a. n.a. .2 n.a. n.i.
2 .18 136 0.4, .28 2.64 o 4.41 5.10 0.5,
50 0.90 1.04 120 1.74 2.0 .32 3.36 3.89 4.49
e 0.7 0.54 G.98 1.4t 1.63 189 m 316 3.66
200 0.5% 0.69 0.50 .15 1.33 1.54 222 2.57 198
500 0.45 .52 0.6% 0.88 1.0t 1R E) 1.69 1.96 127
1000 .37 0.43 49 %] .32 .95 1.38 .60 1.8%
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por este autor. En nuestro caso se ha trabajado con los datos del dltimo afio 1987
por simples razones operativas, y en nuestro caso los parametros iniciales y valores
del test de Arnold son:

Numero de observaciones (N) = 44,
Nimero de variables (p) = 12.
Numero de grupos (g) = 6.

C (unimodal) = 3,19,

C (uniforme) = 3,10.

Por otra parte, la C calculada mediante la agrupacion realizada v por el célcu-
lo de log (|T] / [W[) ha sido C = 11,2, pudiéndose rechazar las hipétesis nulas de_
que los datos provienen de una poblacién unimodal o uniformemente distribuida.

Asimismo, comprabaciones sobre un nivel de agrupamiento inferior (g = 7) se-
parando en dos grupos la zona 6, o un nivel de agrupamiento superior (g = 3) unien-
do las zonas 11 y III, no implican mejores resultados del test.

Seleccionadas las zonas climdticas, el paso siguiente consiste en seleccionar ob-
servatorios representativos de cada zona. Para ello, v en base a las distancias eucli-
dianas coadriticas entre observatorios, se seleccionaron aquellos que presentaban
una menor distancia sobre los elementos del grupo a que pertenecia,

Ny
Oy = M&n(.E}d%)
]:
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CUADRO 4

PDISTANCIAS ENTRE OBSERVATORIODS ¥ NUMERO DE FAMILIAS POR PROVINCIA Y ZONA

{(Ponderaciones & aplicar)

DISTANCIAS N2 DE FAMILIAS DISTANCIAS N® DE FAMILIAS

La Corufia.... 2346 297,859 Albacete..... BY2 P4, 7R
[IRYT. 1 - S 4508 112,349 Ciudad Real.. 484 131.943
Santiago..... 2297 (12 Madrid....... B&é 1.347.,.497
Vigo...eeveas 1788 222,843 Toledo....... 437 138,387
Bilbaoc.,.... s 2R1& 330.306 Branadacsise. 777 208,400
Bijdn...ove.. 1347 330.674
San GBebastidn 1603 184,075 TOTAL ZONA S(0.208) 2.093.15%
Santander.... 2285 141,152

Burgos....ve.. 947 105.504
TOTAL ZOMA 1{0,.173) 1.741.433 Ledn. ... ... .. 5854 156,531

Salamanca.... 4209 109,139
Badajoz... .. T 938 177.434 Segovia.,...,. @199 44,540
Céceres...... 1052 128.305 Soria...... er B4H39 31.33%9
Cordoba...... &40 1899 . 4453 Valladolid... 2%2 134.89%
Sevilla...... 1138 37%.840 -1 1.7 o - S B50&67 70,897

v Cuenca....... 5072 65,4634

TUTAL ZONA 2{0,0884) B&F .04l Guadalajara.. B944 43,090

HUBBCB.esear. FOSO 51.884
Valencia.,... 1021 HO3 808 Logrodo.,. ..., 8917 78,466
Alicante..... 903 331 .838 Pamplona.,...., 4572 139.30¢
Murcia....... 13581 237.708 Teruel..eeu. . 5110 4B.F646
Cédiz..onrus . 1104 248.%&4 Vitoria....os 7019 &% .932
Almeria...... 882 111,687 Zaraguza.e. .. 4848 asa.914
Hueliva....... 90& 114,038 Léridac......17481 10t .213
Malaga..vvear 743 277.93&

TOTAL ZONA &£{0.161) 1.680.16%
TOTAL ZONA 3(0.193) 1.944.%973
Bareeliona. ... 543 1.389.050 TOTAL PENINSULAR. .. 10.077.770
Tarvagona, ... 487 169 . 2R4
TOrto88.. 0.4 8g1 2)
Castellon.... 395 131.043 {1} Provingia de La Corura

(2) Provincia de Tarragons

TATAL ZONA 4{(0,:79) 1.8056.993 .

Fuente: Elaboracién propis y Anuario Estadistico del INE,

211




BIBLIOGRAFIA

ARNOLD, S.: «A test for Cluster». Journal of Marketing Research, 16, 1979,

BATTELLE: «SHAPES-PC. An end use load forecasting model for electric utilities». Batte-
lie. Columbus Division 1974,

CARRER, B.; VICENS, J.: «Una aplicacion del anélisis de grupos a la Regionalizacién del
Pais Valenciano». Econdmicas y Empresariales, vols. X1-X11, 1981.

ERNOULT, M.; MATTATIA, R.; MESLIER, F.; RABUT, P.: «Estimation of the sensiti-
vity of the electrical energy demand to variations in metereological conditions». EOF, ju-
lio 1983.

FRIEDMAN, H.; RUBIN, J.: «On some invariant criteria for groupping data». Journal of
the American Statistical Association, 62, 1967,

LELOUP, R.; HERAUD, M.; GRASSI, R.: «Long term French efectricity forescast, the analy-
tic method used by Electricite de Francen. Fifth International Symposium on forecasting.
Montreal 9-12, June of 1985,

MILLIGAN, G.: «A Monte Carlo Study od thirty internal criterion measvres for clusters analy-
sis». Psychometrica, 46, 1981,

MILLIGAN, G.; MAHAJAN, V.: «A note on procedures for testing the quality of a cluste-
ring of a set of objects». Pattern Recognition, 12, 1981.

WARD, J.: «Hierarchical groupping to optimice an objetive function». Journal of the Ame-
ricana Statistical Association, 53, 1963,

WARD, J.; HOOK, M.: «Aplication of an hierarchical groupping procedure to a problem
of groupping profiles». Educ. and Psychology Measurement, 23, n.° 1, 1963.

COMENTARIOS FINALES

Hemos intentado presentar el esquema seguido para la obtencién de una serie
de temperaturas representativas del total nacional, gue sea operativo en su utiliza-
cion para la modelizacién del consumo de energia eléctrica. La necesidad de un pro-
cedimiento sencillo para la actualizacién de esta variable se debe al hecho del eleva-
do nimero de observatorios climdticos existentes v a gue los datos se generan
diariamente, siendo éstos los que se utilizan si se precisa de una actualizacidn mas
rapida a nivel mensual.

A la vista de los resultados obtenidos, la particion realizada es por lo menos acep-
table, si bien no es la Gnica posible. Algunos procedimientos darian agrupamientos
diferentes y, si bien no nos atrevemos a afirmar que el aqui presentado sea el mejor,
puede considerarse como correcto al relacionarlo con el consumo de electricidad.

Quiza habra extrafiado el hecho de no haber ortogonalizado las variables origi-
nales (datos mensuales) y no haber reducido la dimensionalidad del ejercicio, En al-
gun trabajo previo asi lo hemos hecho (Cabrer, Vicens, 1981), pero en este caso el
us0 de componentes principales no era recomendable. Ello se debe a gue no intere-
san las correlaciones entre las variables, y ni siquiera entre observatorios, tales co-
rrelaciones existen y son altas, pero en este trabajo interesan las diferencias de nivel
y, ademds, de todos los meses. Normalmente las temperaturas de todos los observa-
torios suben y bajan al mismo tiempo, pero lo que afecta al consumo de electricidad
es cuantos grados por debajo de 15° C se producen en invierno y qué observatorios
o zonas climadticas.
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En base al test utilizado puede concluirse en que las zonas climéticas existen y
no seria correcto plantearse el total peninsular como un tinico grupo. Adicionalmen-
te estas zonas tienen una distribucion geografica continua (con las dos excepciones
va sefialadas), lo que aflade un cierto grado de sentido comun a los resultados.
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ESTRUCTURA DEL CONSUMO
PRIVADO EN LA CEE

MATILDE ARRANZ PEREZ
M.?* JESUS FREIRE SEQANE
M.? DEL CARMEN GUISAN SEIJAS
Universidad de Santiago

Esta comunicacion trata de poner de manifiesto cudl ha sido la evolucién en la
estructura del consumo real de los paises de la Comunidad Econémica Furopea en
los ultimos afios, v poder asi comparar la situacién de Espafia con el resto de los
paises comunitarios.

Los datos primeros se han tomado de las tablas de gastos de consumo privado
de la OCDE segiin Ios ocho sectores que corresponden a la clasificacion por funciones:

1. Alimentos, bebida y tabaco.

6. Vestido y calzado.

7. Alquileres, combustible y energia.
10. Muebles ¥ equipamiento de hogar.
13. Cuidados médicos y salud.

14. Transportes y comunicaciones,
17. Diversiones, educacién v cultura.
20. Otros bienes y servicios.

En el caso de Espaiia, los datos son de la Contabilidad Nacional. Hemos rectifi-
cado la serie de datos de Consumo Nacional convirtiéndola en Consumo Interior.

Por carecer, total o parcialmente de datos, no hemos incluido en ¢l estudio a Por-
tugal ni a Luxemburgo.

Para obtener los datos de consumo real con base en el afio 80 tuvimos que utili-
zar, en algunos casos, Indices de Precios intermedios que nos permitiesen homoge-
neizar las series de gasto a precios constantes de afios diferentes.

Todas las cifras de consumo (que hemos denominado Cii = 1,6,...20) estdn en
millones de unidades de la moneda de los respectivos paises, salvo el caso de Italia
y Espafia que lo estdn en billones de unidades (miles de millones de liras y pesetas).
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Los valores de las variables Pii = 1,6...20 representan el procentaje del consu-
mo real en el sector i con respecto al total del gasto de consumo (Ci/CG).

Para ver el cambio sufrido en la estructura del consumo, asi como la posible ten-
dencia en la evolucidn hemos utilizado datos-de tres afios para cada pais. Al prime-
ro, afio inicial, corresponden los datos del primer afio de la serie disponible para
cada pafs y que es ¢l indicado entre paréntesis en la tabla correspondiente al porcen-
taje de alimentos, bebida y tabaco. En la mayoria de los paises, ese afio es 1962.
Hay una notable excepcidén con Italia cuya serie comienza en 1970. Hemos de hacer
constar también, que los porcentajes expresados para Irlanda en el afio 84 no corres-
ponden a ese afio, sino al afio 83. Esperamos poder disponer en breve de los valores
correspondientes al primero de los afios mencionados.

De la observacion de los cuadros de porcentajes de gasto en cada sector, puede
concluirse que la estructura del gasto en consumo es bastante homogénea en general
dentro de la CEE, si bien se notan diferencias significativas en algunos sectores y
entre los paises mas y menos desarrollados. A nivel de Espafia, la estructura de gasto
que presenta en 1984 es similar a Ia que los paises con mayor nivel de gasto presenta-
ban en el afio 70 e incluso con anterioridad. .

Ademas de obtener la estructura real del consumo, hemos querido relacionar los
porcentajes de gasto de cada sector con ¢l nivel de consumo per cépita en cada pais
y estudiar posibles relaciones.

Para ello, transformamos previamente el consumo real global de cada pais a d6-
lares utilizando las Paridades de Poder de Compra (PPP). Posteriormente dividi-
mos por la poblacidn (en miles de délares por habitante en cada afio (el consumo
per cépita de Italia y Espaiia lo convertimos a millones de délares previamente).

Hemos encontrado, como cabia esperar, que el sector mds correlacionado (en
sentido inverso) con el nivel de consumo per cdpita es el de alimentos, bebida vy taba-
¢0. Segin puede verse en el grafico, muestra una clara tendencia decreciente del peso
del sector al aumentar el consumo per cédpita.

La correlacion para los otros sectores no es tan fuerte pero, exceptuando los sec-
tores 10 y 20 en que el coeficiente es muy pequefio, oscila en torno al valor 0,5, valor
éste nada despreciable si se tiene en cuenta que hay otras variables importantes, como
los precios, que influyen poderosamente en el consumo de cada sector.

_ El coeficiente de correlacion mas liamativo entre los sectores distintos del 1, es
el correspondiente al sector 6 (vestido y calzado) que tiene signo negativo. Al no ser
bienes de primera necesidad, la explicacidn puede encontrarse observando la tabla
P6 que muestra una tendencia decreciente en el tiempo, de la parte porcentual en
el gasto global de este sector.
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FOREEMTAJE DE ALIMEMTOS, EEEIDA Y TABACO (Fl).

ARe Inicial 1970 1984
ALEMANTIA 0.3186%96 168) 0.280217 Q.2435603
BELGICA Q.317184 (&2) 0.2912056 D.RGQEVE
DIRAMARCA C.2884663 (&4) 0. 866930 Q. 24EB26
ESFATA 0.358189 {(&4) 0.318447 Q.273213
FRANCGIA G.311373 (623 Q.2467078 . 2074680
GRECIA . 0.537a208 {42) 0.456977 O 421646
HOLANMDA 0.22R347 (&£9) 0.2131465 3, 200555
ITALIA e 0.343154 $.311760
IRLAMDA 0.494168 (6%) 0.4379349 0.al36173
REING UMIDD QrE79762 (L2) 0.248385 0.200797

FORCEMTAJE DE YESTIDO Y”CALERDG {F&).

ARc Inicial 197¢ - 19B4
ALEMANIA 0. 106047 0.1115668 DLOF1270
EELGICA 0071004 Q. 0584083 0.0453%8
D IMNANMARCHA 0.059054 0.044%31 0058918
ESFAMS Q. 108210 0.094526 0,072049
FRAHCIA 0. 00558 0.0B450E O 062888
GRECIA 0.035577 0.113387 GLQTFLTLS
HOLANDA Q0.105484 L A0ETHY QL Q70800
17ALIA e e 0.101288 O, 0E1BES
IRLAMDA OLOB1338 G.a?TF1LS DL.QFRIeh
REIMGO UNIDD QL. OE6320 0.0468149 QL 0B0E3E
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FORCENTATE TE ALOUILERES. COMBUSTIBLE Y ENERBIA (P7).
ARo Inicial 1970 1984
ALEMAKTA ‘0.1821341 0.176064 0. 209494
BELGICA O.1982134 0, 178494 G.170816
DIitiAMARCA 0,202823 0,.22984%12 O.2509%9
ESFARA 0.171081 0.161824 0. 169622
FRAMCIA Q.132595 0. 154040 0. 17734
BRECIA 0, 10&4E0 0. 105438 0.135397
HOLANDA (. 169829 G, 163188 0. 176685
ITALIA . — 0. 192556 0. 135366
IR ARNDA 0,1044881% Q. 104077 0,123247
REIND UnMIDD 0.,2054463 0.18358%

0.203414

FORCEMTAJE DE MUEBLES Y ERUIFAMIENTO DE HOGAR

(P10 .

ARc Inicial

ALENMANIA G. 1086146
EELGICA G, 117657
DIRSMARCA 0. 1046477
ESFANA Q.O920418
FRANCTA 0.0755B6
GRECIA - GLO74079
HOLAMDA 0104761
ITALIA -

IRLANDA 0.08441?
REING LNIDO Q.080a76

1970
0.113565
Q125015
O, 00650
0. 087472
Q.093418
O.OARSES
0.112415
0. 0683856
0.084492

G.076017

1784
0.095364
Q. 1328140
9, 068337
Q.071599
Q.OBLETS
G. 068995
0.078812
0. 067585
0.070798

QL.077101
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FORCEMNTAJE. DE CUIDADOE MEDICOS Y DE SALUD (F13:.

ALEMANTA
BELGICA
DINAMARCA
ESPANA
FRAMCIA
GREC1A
HOLANDA
ITALIA
IRLAMDA

REIMO WHMIDO

AR Inicial
0,0346B05
QL 0463895
Q.6a0512
0.0185466
Q.0OTEGOES
0.017644

0.123386

0.01393&

0.009402

1970

o.oeaiae

Q.065338

0.0180858

C.0zBaE!

0.091174

Q. 044375

0. 1194600

a.02B88%8

G.01&68B20

0. 008559

1984

D.0311467

DLOF6557

0.018734

0L 03TR07

. 042297

G.021633

QLQGLIG740

FORCEMTAJE DE TRANSFORTES Y COMUMICACIONGS (Fla) .

ALEMATIIA
EEL GICH
DINAMARCA
ESFANA
FRANTIA
GRECIA
HOLANTA

ITALIA
TRLANMDS

Afle Inicial

[CI Hticswivdd

Q.095121

0. 149717

Q. 057084

G. 1048725

0.064879

D.LBIGEQ

0.084516

OLieBial

O 147863
C.117306
Gl 160323
0. 10oveE
0.127438
0.08R052
O, 03747

G 113970

0.10&878

D, 141560




FORCENTATE DE DIVERSIONES, EDUCACIOH Y CULTURA (F17).
Afe Inicial 1970 198y
ALEMANIA 0.065184 0.058893 0.101886%
BELGICA Q.041498 Q.04160% 0.030M S
D IMGMSAFCA G OL8970 0068903 D.097194
ESFARA QL OLB0FD 0.0466184 G 07004
FRAMCIA 0.049 104 0. 038604 0.06T377
GRECIA Q030093 0.031100 O 0431303
HOLANDA G.0u65788 G O70005 GLOP7LE
ITALTA Rt 0.056879 QL07HE%S
IRLAMDR 0, 0089482 G.077146% Q.095378
REIMGC LMIDO 0.078150 QL7407 L 100007

FORCEMTAJE DE OTROS BIENES Y SERVICIDS (FEM

ALENAKT A
CELGICA
DIMAMARCA
ESFANA
FRANCIA
GRECIA

HOLAMDR
ITALIA

IRLAMNDA

REINO UNIDD

Ao Inigial
¢ 088021
0.3014568
O.097776
Q.132791
0. 1414652
0.064100

0.123432

0.0218240

0172208

1970
0.073800
0.1155675%
0. 100356
Q. 142087
¢.189743
0.076954

0.124176
0.144854

0.073318

0. 179499

1984
0.077934
0. 120614
0.093840
0. 170851
0.115915
G.0BR&97

0.138170
0. 151790

. CLR0ER

O.175168
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CONSUMD REAL

FER CRAFITA.

RLEMANTA
LELGICA
D THAFAREA
ESFARA
FRAMCTA
CHECTA
DL ANDA
Pl TR

e ANDA

BETNHG UNIBG

Afo Inicial

3.037414
J.avsese
4.005431
2.341412
3.073169
1,430771

4.387074

2.585349

3. 468220

19743

O, 075727
4,342
4,500211

3.4824B48

s
L3

4. 265377

L

X

B.342274
G, 669387
. 845307
3.312808

4., 029168

15984

SOS846603
&. 264740
S5.4311:13
4.364%44
4 .386407
Baa42410
S5.4651147
MR CTE R
3.#669@4

Do 161404
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UNA APLICACION DE LOS MODELOS
DE RESPUESTA CUALITATIVA
PARA DETERMINAR EL FRACASO
DE LAS EMPRESAS

JESUS CAVERO ALVAREZ
MARIA DEL CARMEN RODRIGUEZ ACEBES

Universidad de Valladolid

Para cualquier empresa es de suma importancia poder detectar una situacion de
crisis en su seno, antes de que la misma se manifieste abiertamente; asi, habria lugar
a la adopcion de medidas oportunas para salir del paso de aquella previsible situacion.

En el trabajo que presentamos se trata de estudiar la utilidad de una serie de mo-
delos para predecir el fracaso de una empresa dentro del sector seguros; modelos
que, en la terminologia econométrica, se conocen como de respuesta cualitativa (o
modelos logit v probit).

Estos modelos econométricos, de un auge reciente debido, fundamentalmente,
al desarrollo de las técnicas y programas de ordenador, tratan de explicar el compor-
tamiento de una variable (enddgena) que solamente puede tomar una serie de valo-
res discretos, en funcién de algunas variables explicativas (exdgenas).

En nuestro caso, tratamos de predecir una variable dicotémica en el sentido de
que sdlo puede tomar dos valores: el valor «1» cuando la empresa fracasa y el valor
«0» cuando la empresa no fracasa. Las variables explicativas se seleccionan entre
un conjunto de ratios obtenidos para las empresas (que componen la muestra), en
funcion de la diferente significacion estadistica de cada uno.

No obstante, en los modelos predictivos, como se sabe, la inclusién o no de una
variable exdgena dependerd mds de los resultados obtenidos en la simulacion, que
proporciona su capacidad predictiva, que de su significacion estadistica, ya que ésta
puede venir afectada por problemas serios de multicolinealidad.

Como antecedente de la aplicacién de un modelo econométrico al caso de la pre-
diccion del fracaso de una empresa, podemos citar el estudio realizado por Meyer
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y Pifer (1970) (1), en e gue se estimd un modelo de regresion lineal para prever las
crisis de los Bancos en funcidn de determinadas medidas financieras. Pero la estima-
cion del modelo de regresion lineal en estas situaciones presenta algunos inconve-
nientes, como estudiaremos mds adelante.

Antes de describir los modelos, hemos de hacer referencia a los datos utilizados.

Entendemos por empresas que fracasan aquellas gue atraviesan dificultades gra-
ves, con desequilibrios patrimoniales v financieros que comprometen su continui-
dad. Concretamente, en este estudio nos referimos a empresas de seguros que se en-
contraban en proceso de liquidacién en el periodo 1974-86, situacidn que resulta
conocida, dado que aparece publicada mediante orden en el Boletin Oficial def Estq-
do, seglin resolucién de la Direccion General de Seguros del Ministerio de Economia
y Hacienda. Por empresas que no fracasan entendemos aquellas que permanecian
en perfecta actividad el 31 de diciembre de 1987.

Para lograr nuestro objetivo hemos tomado una muestra, por parejas, de 50 em-
presas, de forma que para cada una que fracasa elegimos otra gue no fracasa, de
caracteristicas similares. Los criterios seguidos para emparejar las empresas han sido
la antigiiedad, cifra de capital en la constitucion y rama de actividad.

Una vez seleccionada la muestra, se ha comprobado que el volumen medio de
negocio estd comprendido entre 100 y 900 millones de pesetas. Esto significa que
las entidades de referencia se pueden clasificar dentro del grupo medio-bajo, respec-
to a su participacion en la cuota de mercado. Por tanto, los resultados que presenta-
mos s6lo pueden considerarse como validos para las empresas de ese grupo; pero
es precisamente en esas entidaded donde se pueden plantear mayores dificultades y
donde nuestra informacidn puede resultar mds valiosa.

Una vez obtentida 1a relacidn de las entidades seleccionadas, sus balances se han
recogido de los anuarios Balarices y Cuentas de la Direccidon General de Seguros,
ya que para este sector es preceptiva su publicacion segun el articulo 9 de la Ley de
16 de diciembre de 1954, v el articulo 44 del Reglamento de Ordenacion del Seguro
Privado, de 11 de agosto de 1985.

Para las empresas en crisis buscamos los dltimos tres balances publicados y para
las «sanas» los correspondientes a los anteriores.

Hemos de sefialar que en las empresas con problemas existe un desfase, general-
mente, de dos o tres afios entre el ditimo balance publicado y ¢ afio oficial de la
liguidacién recogido en el Bolefin Oficial del Estado. Esto representa una limitacion
respecto & la representatividad de los datos manejados para esas entidades en el afio
que llamamos base, o ditimo afio en que se tiene conocimiento pﬁblico del funciona-
miento de las empresas que fracasan.

Como en 1983 el Ministerio de Hacienda hace obligatoria la adaptamon al Plan
General Contable, se produce en los elementos patrimoniales del balance una agru-
pacidn diferente a la anterior, lo gue nos ha obligado a homogeneizar la informa-
cion disponible en las masas patrimoniales que presentamos.

Entre paréntesis figura la denominacion utilizada para cada variable.

(1} Mever v Pifer, «Prediction of Bank Failures», The Journal of Finance, septiembre de 1970, pp.
853-68.
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ACTIVO PASIVO

— Tesoreria o disponible ..., (TESOR) — Capital propio ............ {CAPRO)
— Realizable ................ (REALI} - Exigible a corto plazo...... {EXCOR)
— Activo fijo ............... (AF1]} — Exigible a largo plazo...... (EXLAR)
e JOVEISIONES .. ..vvviinnn. . {INVER)
— Activo ficticio. ..........., (FICTT)

También hemos considerado, para nuestro estudio, las variables:

— Resultados positivos 0 negativos........... {RESUL)

— Negocio retenido ........................ (NEGO)
{Primas de seguro directo + reaseguro aceptado

— reaseguro cedido).

Con esta informacion se han generado un conjunto de ratios, hasta un total
de 20, entre los cuales hemos seleccionado las variables explicativas de los modelos.

Un ratio es el cociente de dos masas patrimoniales homogéneas, mediante el que
s¢ trata de buscar algtin significado para la empresa.

Aungue es el método mas utilizado en el andlisis de balances, no existe una teoria
formalizada sobre su interpretacion, asi como de los valores dptimos de los mismos
y su valoracién dependera de las condiciones propias de la sociedad en cuestion.

1os ratios mas utilizados, cominmente, son aguellos que permiten valorar la li-
guidez de una empresa, su solvencia, rendimiento y autonomia financiera. Entre el
gran numero de indicadores susceptibles de analisis, describimos inicamente los cuatro
gue hemos incluido en los modelos:

Ratio de lignidez o disponibilidad ordinaria

Tesoreria/Exigibible a corto plazo. Su valor minimo se estima que no deberd ser
inferior a 0,10, aungue realmente dependerd de las necesidades de cada empresa.

LICOR = TESOR / EXCOR

De los ratios considerados, es ¢l gue ha mostrado una capacidad predictiva ma-
yor para distinguir empresas sanas y con problemas, Para el aito base, de las 25 em-
presas gue fracasan, nueve no llegan al limite de 0,10.

Ratio de solvencia a corto

Tesoreria + Realizable / Exigible a corfo, Nos indica la cobertura de las deudas
a corto plazo por aquellos activos disponibles o susceptibles de convertirse en efecti-
vo en el mismo periodo de tiempo. Aproximadamente, se considera que deberia es-
tar comprendido entre 1,5 y 2 para evitar problemas de liquidez. Si descendiera por
debajo de la unidad, la empresa estaria en suspension de pagos.

SOLVC = TESOR + REALI / EXCOR

Observando los valores de este ratio, en el afio base, de las empresas fracasadas,
encontramos gue en 15 casos el valor esta bien por debajo de la unidad o préximo
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a ella. Sin embargo, también detectamos cinco empresas «sanas» que estan por de-
bajo de la unidad, lo que, sin duda, es reflejo de un dificil momento para eflas, aun-
gue no las conduce, necesariamente, al fracaso en esos afios.

Ratio de estabilidad de inversiones

Inversiones / Capital propio + Exigible a largo plazo. Su valor debe ser menor
a uno para evitar problemas de insolvencia.

FIVER = INVER / CAPRO + EXLAR

Los valores muestrales del ratio se encuentran en unos limites aceptables practi-
camente en todos los casos, sin marcadas diferencias entre los dos tipos de empresas.

Ratio de rotacién del active

Cifra de negocio retenido / Activo real. Cuanto mayor sea, en principio, el valor
del ratio, mayores rentas se generan con el activo.

ROTR = NEGO / TESOR + REALI + AFlJ

Este ratio también ha demostrado gran capacidad predictiva. En los datos mues-
trales detectamos algunos valores atfpicos, en el caso de algunas entidades con pro-
blemas. ‘

A continuacidn, antes de presentar los resultados obtenidos, realizaremos una
breve descripcion de los modelos con los que trabajamos, asi como de los criterios
utilizados para seleccionar enire modelos alternativos.

MODELQG LINEAL DE PROBABILIDAD

Por motivos de simplicidad, podemos formular el modele como:
Yi =a + in + ¢

coni = 1, 2, 3,... n, conjunto de valores muestrales donde Y, es la variable que
se pretende explicar, en la que:

Y, = 1, si la empresa i-ésima fracasa.
Y: = 0, sila empresa i-ésima no fracasa.

X; = representa el valor, para la empresa i-ésima, de la variable explicativa del
fracaso. '

e; = €8 la perturbacion aleatoria, con media nula y que proporciona al modelo
su cardcter estocdstico.

ayb = son los pardmetros que se han de estimar en funcién de los valores mues-
trales.

La interpretacion de la ecuacion anterior, como un modelo lienal de probabili-
dad, se pone de manifiesto cuando hallamos la esperanza matematica de cada una
de las observaciones de la variable dependiente.

E(Y)=a+ bx,
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pero, puesto que Y, s6lo puede tomar dos valores, su distribucién de probabilidad
la podemos escribir como:

Valores de la variable Probabilidades

1 P;
0 | —P,

Y, por tanto, la esperanza matemdtica de Y, también la encontramos como:
EX)=1-P;+0(0-~P) =P,

Esto hace que la ecuacién de regresion pueda observarse como la probabilidad
de que ocurra el suceso estudiado (fracaso de una empresa), para un valor determi-
nado de la variable x;, y, como tal probabilidad, a + bx, s6lo deberia tomar valo-
res comprendidos entre cero y uno.

Cuando se trata de estimar este modelo, nos encontramos con los siguientes pro-
blemas:

— El supuesto, generalmente admitido de normalidad de las perturbaciones ya
no es vdlido, puesto que al estar ¢; relacionado linealmente con Y;
, también tomard sélo dos valores, por lo que tendré una distribucion de probabili-
dad discreta y no continua. Como consecuencia, los estimadores dejarian de ser efi-
cientes y todos los test basados en la normalidad de las perturbaciones estarian mal
construidos. .

— Las varianzas de las perturbaciones no serian constantes, apareciendo los co-
nocidos problemas de heteroscedasticidad.

— Una vez estimado el modelo, es decir, obtenidos los valores 4 y b, no tenemos
la seguridad de que los valores estimados de Y se encuentren comprendidos en el
intervelo (0,1), por lo que nuestras predicciones pueden, asimismo, no cumplir esta
condicién, lo que obliga a tomar criterios subjetivos de interpretacién para los resul-
tados en que, bien por defecto o exceso, no se encuentren en dicho intervalo.

Este inconveniente suele aparecer con bastante frecuencia en las aplicaciones prac-
ticas, como podemos comprobar en las diferentes estimaciones realizadas de este mo-
delo v hemos de aceptar, para estos casos, que:

Y. = 0si ¥,

a5 ooy

i
0

i

MW

+ BXi
+ bx,
este criterio hace que tengamos que admitir resultados, para el suceso, como total-
mente ciertos o imposibles, cuando no lo son (2).

Para evitar estos problemas, y especialmente el tltimo descrito, se propone trans-
formar este modelo inicial de tal forma que, para todos los posibles valores de x,
se cumnpla que los valores estimados del regresando se encuentren siempre compren-

didos entre cero y uno. La solucién estd en considerar funciones de distribucién en
la especificacion de los modelos.

(2} Una descripcion mds detallada de los problemas, asé como de los modelos descritos puede encon-
trarse en: Amentiya, «Qualitative Response Models: A, Survey», Journal of Economic Literature, de-
cember 1981, pp. (1.183-1.536).
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MODELG «PROBIT»

En el modelo «probit» la funcidn de distribucidn elegida es una normal, es decir:
F(w) = f 1 C et L gy
—w N2q

donde w recoge los efectos de las (1 + K) posibles variables explicativas introduci-
das, w = a5 + a; X; + azX; + ...+ 4y Xy

MODELO «LOGIT»
En este caso, la funcion de distribucion que se considera es la logistica:

F () = -
I+ ¢¥

La estimacion de los modelos probit y logit se suele realizar por maxima-
verosimilitud, que proporciona estimaciones consistentes de los pardmetros. Esto con-
duce a que se tengan que aplicar, en el proceso de estimacion, técnicas de optimiza-
¢ién no lineal, en general, métodos iterativos como el de Newton-Raphson.

Los resultados que se obtienen de las estimaciones de estos dos tltimos modelos
son muy similares, puesto que las funciones que represenian no tienen diferencias
notables.

Actualmente, los paquetes econométricos mas conocidos, en sus Gltimas versio-
nes, permiten realizar la estimacion directa de los modelos logit v probit. Nosotros
hemos utilizado el paque TSP (Time Series Processor). '

CRITERIGS DE SELECCION

Para seleccionar enire modelos alternativos de respuesta cualitativa, ya sea por
la diferente especificacion funcional o por las variables explicativas introducidas, he-
mos de aclarar previamente algunos conceptos.

En primer lugar, en los modelos de regresién clasicos el R (coeficiente de de-
terminacién), y mas concretamente el R? (coeficiente de determinacién corregido)
ayudan, no solo a escoger entre modelos, sino que también se convierien en una pie-
za importante de informacion; pero su utilizaciéon en modelos de regresidn heteros-
ceddsticos es cuestionable. Los valores que toman en los modelos de respuesta cuali-
tativa son muy bajos y pueden considerarse aceptables valores entre 0,28 y 0,54, segin
modelos y autores, aunque este ultimo argumento ha sido contestado por otros
autores.

Hemos de acudir, por tanto, a otros criterios de seleccidn aunque, por lo general,
éstos ya no estan normalizados, es decir, sus valores no se encuentran limitados al
intervalo (0,1}, como sucedia con el R%.

Entre los criterios que se han propuesto, hemos atendido a tres fundamentalmente:
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Niimero de fallos er las predicciones

Se considera un fallo en la prediccion cuando el modelo proporciona un valor
superior a 0,5 y la empresa no fracasa, o cuando la empresa fracasa y el modelo
estima un valor del regresando (probabilidad de fracaso) inferior a 0,5.

Si lamamos FY el valor que predecimos y si asignamos a ¥, un valor igual a uno
cuando FY; 2 1/2, y un valor igual a cero cuando FY; < 1/2, el ndmero de fallos
vendria dado, en este caso, por:

n
'E; (Vi — ¥Y)% yque (Y, — ¥)? = I,siysélosi Y, # ¥,
;o

Este criterio es utilizado frecuentemente por su sencillez, pero podemos ponerle
dos objeciones; por un lado, no tiene en cuenta los diferentes grados de libertad de
los modelos y, por otro, penaliza, por ejemplo, de Ia misma forma el caso de estimar
una probabilidad de 0,49 o de 0,01 cuando Y, = 1.

Criterio de Informacién de Akaike (estadisticos AIC)
Estd definido por AIC = —1 + K, donde:

n
I = <E§ [Y; log FY; + (1 — Yy log (1 ~ FY I,
P =
es el logaritmo de la funcidn de verosimilitud y K es el mimero de pardmetros es-
timados.

Esta medida trata de recoger, de alguna forma, la pérdida que se experimenta
en el modelo al pasar de los pardmetros a sus valores maximo-verosimiles estimados.
Asimismo, tiene en cuenta los grados de libertad del modelo.,

Segiin este criterio, se escogeria el modelo para el que el estadistico AIC fuese
mas pequefio.

Tiene la ventaja, adicionalmente, de que el valor de | viene dado en los resulta-
dos de la estimacion del programa TSP,

Graficos de jos errores

Como criterio grafico hemos seleccionado el que representa a las diferencias en-
tre los valores observados de Y y sus valores estimados FY, es decir, los errores.

Los modelos que mejor predicen serdn, en este caso, aguellos en los que la linea
que representa a los errores esté mas proxima al eje de abscisas (linea de prediccién
perfecta). .

A continuacién pasamos a presentar los resultados que se han obtenidos para
el afio que llamamos base (tltimos afios en que aparecen publicados los balances de
las empresas que fracasan) y los dos anteriores, con los modelos lineal de probabili-
dad [1], probit [2] y logit [3], descritos anteriormente.

En este sentido, hemos de sefialar que los resultados obtenidos son la consecuen-
cia de un largo proceso, en el que se han realizado multiples estimaciones para selec-
cionar las variables explicativas entre la veintena de ratios considerados. En todo
este proceso, no sélo se ha tenido en cuenta la significacion estadistica de las varia-
bles, sino que también se ha considerado la finalidad predictiva de los modelos.
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Las variables explicativas (ratios) aparecen terminados en cero, uno y dos, segin
correspondan a observaciones del afio base, un afio antes del base, o dos afios antes
del base, respectivamente.

ECUACION 1.0.
MODELO LINEAL DE PROBABILIDAD

(Afic base)
SHMPL 1T - 50
50 Observations
L5 // Dependent Variable is Y
VARIABLE COEFFICIENT STG. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.
c {.9639922 0.1475798 6.5320149 0.G00
LICGRD -0.3784889 0.06637438 -5.93766148 G.040
FIVERD -0.41456299 0.1889592 -2.1942827 G.033
ROTRO 0.0138763 0.0231515 0.5993259 0.552
R~gquared 0.438483 Mean of dependent var 0.800060
Adjusted A-squared 3.401862 §.0. of dependent wvar Q.505078
S.E. of regression 0.390623 Sum of squared resid 7.018963
Jurbin-Watson stat 2.907029 Fustatistic 11.97365
Lag iikelihood -21.86174

Estadistico AIC = 25,86

Ne¢ de fallos = 8.
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50

CERTLENERI SRS RRS S SN NS S O I I I IX D O N e e e B TS AT NI R ES 2 e

1.000000
0.0G0000
1.000000
0.0coo0o0
1.Cc00000
C.0ocoooo
1.000000
0.000000
1.000400
0.000009
1.9C0000
0.Q00a0490
1.0000800
§.00c000
1.080660
0.0004a00
1.0000400
0.400000
1.000000
G.0080000
1.G0000o
G.ocoeoe
1.0600000
0.006G64a0
1.4G00000
.00c0000
1.000000
0. .00000
t.0000800
0.500000
1.00404000
G.000000
1.000000
0.060000a
1.000000
0.000000
1.0404890
0.000000
1.000000
0. 000000
1.000000
0.00oaoa
1.0006aac0
0.000000
1.0000400
0.000000
1. 0400006
0. 000000
1. 000000
0.qcooce

0.338648
0.651003
0.6865100
0.564071
0.7761385
0.325144
C.6B2799

-0,373584
0.5121585
0.510456
0.819030
0.5238104
C.530811
0.527768
0.931534

-0, 1688769
0.677832
0.468666
0.647274
0.079228
0.864372
0. 153885
0.782814
0.314378
1.011571
0.251478
0.695834

-0. 322470
0.571949
0.538318
0.6882231

-3.167833
0.577619
0.424644
0.84819C
0.488860
0.639221

-0.332722

0.653196
0.728976
0.813127
0.319716
0.520850
0.210305
0.801482
G.375973
0.773601
0.480702
0.763962
0.482767

g.661383
~0.651003
0.134900
-0.564071
0.223865
~0.325144
0.317201
0.373584
0.487844
-0.8510456
0.18087C
-0.538104
0.469489
~-0.527768
0.068466
0.188769
0.322168
-£.468666
0.3527286
-¢.079228
0.135628
~-0.153885
0.2171886
~0.314378
-~0.011571
~-0.251478
0.304186
G.322470
0.42805+%
~0.538318
0.117789
0.167933
0.422381
~0.424644
0.1518180
~-0.488860
0.360779
0.332722
0.346804
~0.728976
0.186873
~-0.318716
.479150
-0.21a305
0.198518
-0.375973
0.226399
-0.480702
0.236038
~-0.482767
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ERRQRES DEL MODELQ LINEAL DE PROBARBILIDAD
(Afio base)

5 18 15 28 25 @ 35 48 4 50
FRFPESES
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ECUACION 2.0.
MODELO PROBIY
(Afto base)

SMIE 1 - 50

50 Observations

PRAOBIT // Dependent Variable is Y
Convergence achieved after 9 iterations

TSR IS IS I N ST X A0 LN K %R ke R TR NN 3% P G TR M NT XK IO DN G XH % T DN HE MK S 3 W WY VO N DN YO RE WD DX XN R MK M M ki e W W W N D e o W HE W ST TR W I

VARTABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-8TAT, 2-TAIL BIG.

C 11.4032216 5.45034884 2.0241118 0.0ag

LICORO -28. 196741 13.70B8975 ~-2.0568088 0.045

FIVERQG ~7.0044634 3.7864083 -1.8498965 .07

ROGTRO 2.5581107 1.62586134 1.5687654 0.123
Lag likelihood ~4.9413547
Cases with Y = | 25
Cases with Y = 0 25

Estadistico AIC = 8,94

N2 de fallos = 3.

241



B R HN A U AT O M S T TX UM A0 A0 IX IR WP MO 30 IO KR EE 82 S R W U WD TS RO A XX XY R XY 3X XY T XY e B K RX

cbs Y FYzo RESID

HREZ I R FR BT R RT A TR TR w S v W aG S W T IO D XS R 3T IS ST NN NN DD OE T NP RS AR LSS G RN M S se as g

1 1.000900 0.890795%2 0.092048
2 0.006000 0.719861 -.719861
3 1.000000 1.000000 0.00a6000
4 0.00094a0 4.830-10 ~-4.530-10
S 1.C400004 0.898997 2.680~06
3] 0.000000 1.000~17 -1.000-12
? 1.0060000 0.759933 0.240067
a 0.000000 1.000-17 ~1.000-17
g 1.04C000 0.912815 0.087085
10 0.GC0o00n 0.823120 ~0.523120
1t 1.000000 1.00G60a40 £.0600c00
12 £.aeeooa 0.037309 -0.037309
13 1. 004400 0.999996 4.290-06
14 £.4006000 6.000-08 -6.00D-05
15 1., 009900 1.0000400 ¢.000a00
16 &.a860c00 1.000-17 -1.000-17
17 1. 0004060 G.998998 2.090-08
18 8.a6c00a0 1.040-17 -1.000-17
19 1.000060 1.004Q000 g.600000
20 0.0GGG00 1.000-17 -1.000-17
21 1.000493a0 1.000000 g.000000
22 0.4ac660a0 1.680-17 -1.000-17
23 1.000000 0.994862 g.6005138
24 ¢.oao0ga 1.000-17 -1.000-17
25 1.090000 1.000000 0.000C0g
26 0.000000 1.00D-17 -1.000-17
27 1.4060000 1.000000 0.000000C
28 0.000008 1.000-172 ~1.000~17
29 1. 08GG0o0 0.219443 3.780887
30 C.Ccooo0o 0.012634 -0.012634
31 1.0606000 1.000000 0.400304a
32 0. 000000 1.000-17 ~1.0400-17
33 1.000000 0.985555 0.00444%
34 0.000000 8.190~10 -8.190-10
38 1. 0200000 1.000000 0.000004
38 0.008060 ¢.003786 -0.003788
37 1.0000ac 1.00ag00 Q.00g000
a8 0.0944a00 1.a00-17 -1.000-17
39 1.000000. G.928732 0.071268
40 0.a60009 $.410-08% -%.410-08
41 1.090c000 1.060000 G.000a00
42 0 .0CG0o0a 1.008~-17 -1.000-17
43 t.000a00 0.707188 c.292812
44 4.00Cc000 1.000-17 -1.000-17
a8 1.000000 1.000000 ¢.ao0000
48 .066600 g.o001882 -(.001882
a7 t.0000060 1.0000a0 g.806000
48 Q.6G00004a 0.370898 =0.3705958
49 1.0000C00 1.00Q0000 g.008000
33 G.Ccooaan 1.060-17 -1.4800-17

—————————————————— T W W W W W e NS e T W W W e T W WO WD W e e va W O
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ERRORES DEL MODELO PROBIT
(Afio base)
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ECUACION 3.0.
MODELO LOGIT
(Afio base)

SHPL 1 - 50

50 Observetions

LOGIT // Dependent Variable is Y
Canvergence achieved after 8 iterations

DEET S S T T TIN M M A TR ST W RT N Y0 NT IR N VR W TR WK W TY W FR AX &7 B3 K VX W I D KT W0 P AT 05 N 4K KT 2K KN PW BX W0 TG DS 30 T2 8K DG Gt KK Gk TX BE T OB NR R

VARIABLE COEFFICIENT 5T0. ERROR T-STAT. 2-TAIL S5IG.
C 18,760823 8.72%06476 2.1341458 0.038
LICORO -48.0803312 22.280035 -2.1545438 g.0386
FIVERQ -11.879035 §.0824783 -1.8662016 0.085
RGTRO 4.3400822 2.5778846 1.6835828 2.0%9
Lag likelihood ~5.0359936
Cages with ¥ = 1 25
Cases with Y = © 25

G e ke W G e A T TR RGO T M A0 W WO P ML I KD M G X WK RS M K RE M DD ATL KX WD AR OW R ME M N R M MO0 D G N WA WD W WR R ORE N R

Estadistice AIC = 9,03

N® de fallos = 3.
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TIME LM B M T D SIS M I S 30 AT T RE SX IS IR TX TH DE & o e D W XX A T MG MR 3 RR WE NG MY R R

cbs

TS O A R N DT XX 4 D KRR OT X DN LT W0 NS T3 N3 IS M W DN KX BB R 3B I m N IT ST T AR A R o mr o

.QGoooo

1

Y

0.0000G0

0=~ 02020202000 0-"0-0~-0—-0Q~0«020=20=2 w020 =0 =0 -

.0aco0n
.00qo0s
.0000ce
.20acoo
.00009¢
slafeluleds]
.0o0004g
.0coo0o
.00go0n
.800009
. 000000
. 0006000
.0ooo0g
.000c00
.000000
.puoace
Malilslelols)
.0cooan
.0ocoog
Rafeislalals}
MalaisTeluln)
.agao0g
.0ooeon
Nsfalelalsls)
.qogace
.Uoooon
.aogago
alslstolals)
.000800
.0QQooo
.000000
. 000000
.0680080
Mslelalalele!
.060099
stslalalsls!
.090000
s[slslalals
.0o0o0o0
. 400000
. 000000
. 000000
MstefsTalels)
.0co0aa
.000000
. 0006as
.0L0aone
.00006es

HEEK D S xS I R AW M N W WY R I IX AR L LN TR AT A NC 1M XY T SR I ONE 53 AR

Moo O0O-wWDN 00000+ WIAQ-+ 00002 0= NO0~0U0-—"000 -0 ONONOOA

FY30

. 895659
.718454
.999988
.790-08
.999551
L.310-13
. 760500
-0Qooog
. 9027986
504112
.aQ0060
.04a2924
.998437
.401333
-0Qooao
.Q0acoa
. 999580
.970-13
.999999
. 340-34
.00004asc
.940-23
. 9888595
140-21
. 004000
.1580~1¢
.9999861
.ooaoao
. 260353
.020241

4

Q0000

.aaqaao

4

987630

.210-08
.0G0Qo0
.00934s6
.599989
. 000000
.819991
.081328
-600Qco
.03D-13
.700354
.550-24
-0000ao
.006822
.995948
.345042
.9995999
.230-09

RESID

a.
-0,
1
-2.
a.
-§.
0
a
G
-0
4
~0
g
-a,
a.
a.
G
._'1
8.
-2
0
-7
0.
-1
a.

i 3

I
NMOOOSPOOLDODOCO O —

1

.

-5.

104341
718454

.230~08

780085
000449
310~-13

. 239500
.0gogoo
.087204
.804112°
L170-07
.042924
. 000863

001333
200000
0004000

. 000426
.970-13

360-07

.340-34
. 000000
.940-23

013408

L140-21

Qaogoa

L160-19
.930-C85
.800000
. 7998647
020241
. 000040
.QQuaco
012370
L210-08
.GG0000
.Q0%346
.070-05
.G0oooo

080009

.661328
.9890-07
.030-123

299646

.5860-24
. 190-07
.Q06522
L 170-08
. 345042
. 180-07

230-4ag
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ERRORES DEL MODELO LOGIT

(Ao base)
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ECUACION 1.1.
MODELO LINEAL DE PROBABILIDAD -
(Un aiie antes del base}

SMPL. - a8
48 Observations
LS5 // Dependent VYariable ig Y

TP TG0 G R e WM A i N T AR 0 D K R RS RS R AT A W e T R W P T ST K sl 0 TN G W DX T AC MW

VAAIABLE COEFFICIENT STD. £RACHK T-STAT. . 2-YAIl SiG.
c 8.52058%4 0.0906873 $.7404442 G.000
LICoR1 -0.3315888% G.882103¢ -4.0388%61 c.o00
saLve 0.0583404 0.4326874 1.78475881 a.081
AQTAY 0.0589886842 0.0261816 2.28B65016 G.g27
N#ﬂ==ﬂﬁlw===N‘i=lﬂl=‘&*ﬂl=‘ﬂ'-ﬂuﬂ!ﬁﬂRﬁﬂﬂahﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂEﬂﬂﬁnﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂwtﬂﬂﬂK“wmﬂﬂﬂ&
A-squared 0.279739 Mean of dependent var 0.500000
Adjusted R-squarsd 0.230631 $.0. of dependent var 0.505291
8.€. of regression 0.443219 Sum of sguared resid B.643126
Durtiin-Watsan stat 3.247606 F-statistic 5.696335
Ltog likelihood ~-26.96287

-ﬂma=====w===&m-==wm===Bwunﬂwnﬂﬂm==me¢==ﬂmaﬁ=-=wn--Kﬂ-sSﬂwn-_zuﬂmu-

Estadistico  AIC = 30,96

N® de fallos = 9.
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ECUACION 2.1.
MODELO PROBIT
(Un afio antes del base)

SMFL 1 - a8

48 Ouservations

PROBIT // Cependant Variable is Y
Convergence aschieved after 4 iterations

VARIABLE COEFFICIENT £7D. ERAOA T-STAT. Z-TAIL 5IG.
[t 0.1833806 Q0.6747577 0.2717725 a,787
LIcor -2.9750478 0.9932758 ~2.9851877 G.oa4a
SOLVC 0.4231244 0.6%26080 0.6483892 0.820
AQTA1 0.44985853 0.18309185 2.9391263 G.00s
tag likelihood -20.6888650
Cases with Y = 1 24
Cases with Y = O 24

e om e om W W T RS Ik o wm G A A A A o M M 2 R I R DO N 0T OR 0 4w %3 4 W M 6 dor ik G D10 TT OE AN RT H TE ST MO K B KK HN S0 30 HC 8K 54 30 W%

Estadistico AIC = 24,69

Ne de fallos = $.
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ECUACION 3.1,
MODELO LOGIT
(Un afio antes del base)

SMPL 1 - a8

48 Observations

LOGIT // Dependent Variable is Y
Convergence achieved after 4 iterations

o R 2 R IS B NG SR YR MR OST T MDD M AN R R A SN OW R R XD WX X0 RE NN W A A N ol B K A Atk G e I T O S ER DK XE XD CR 4R M NW W NE D KR W AR IT WM

VARIABLE COEFFICIENT S5TO. ERRDA T-STAT. 2-TATL 51G.

C 0.272084% 1.1041198 0.24838990 a.8a7

LICOR1 -5.80118386 2.0153738 -2.8784654 0.066

SgLvet 0.8634061 1.0906697 0.7916293 0.433

ROTR1 0.9346063 1.3368474 2.,7770420 g.ous
Log likelihood -20.177607
Cases with ¥ = 1 24
Cases with Y = D 24

Estadistico AIC = 24,17

Ne de falles = 7,
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TR IR W TS AT I T UK I O UK ME S AW AR R AR R ks o e R 2 S R A A K T TR R IS AW O R TR O M

obhs

AN RN W o e R R W LR R MR W MY D N NC RR AR TR NS NX NN 33 N3 KD BE MK BN UG U9 U2 RO 88 N 38 XN OT ER KR B3 MR

OB W -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
38
37
38
39
ag
41
42
a3
a4
as
a6
47
48
a9
50

=TI R R MR ST DT IS N I3 S MR % M R ST OW KR ST 3D IT IS D R O P AR IS OX NS O 33 B £33 SE OF £3 3% B3 an

Y

1.000000
0.004a000
1.000600
0.000Q00
1.000000
0.006000
1.000000
¢.0006000
1.000000
a.00go00
1.000000
0.00004a0
1.00040G60
0.00a00ag
1.000006
a.0qao00
1.000000
¢.0035000
1.4a0000
2.000000
1.0000600
0.0co00a
1.400000
0.000000
1.000000
¢.ogooag
1.000000
¢.000000
1.0046000
0.800000
1.000000
0.a000600
1.0004000
0.qaa0000
1.000000
g.0aogoao
1.000000
4.0qQ00a00
1.000000
0.000000
1.0404000
0.000000
1.000000
G.0000006
1.000000
0.40004a0
1.000000
0.0Q0000
1.000000
0.000000

FY31

G.765268
0.0949029
0.7483901

0.233442
0.220001

0.020684
0.564452
7.130-07
0.720587
0.702781

0.779174
0.294321

0.823001

0.323861

0.999630

0.022072
0.8£4345

0.335585
0.955701

0.006280

0.418985
0.000200
0.826340Q
0.030333
0.588396
0.001944
0.772442
0.317883
6.559114
a.596107
0.999839
0.018881

0.591748
0.483754
0.999389
0.983347
0.834018
2.460~09
0.616292

.0.678409

0.742172
0.200029
0.897083
0.132146
0.501726
0.393777
0.818528
0.538982

NA

NA

RAESID

8.234732
-0,094029
0.251099
-0.233442
¢.77999¢9
-G.0206684
0.4358548
-7.180-07
0.278413
-0.702781
0.220826
~0.294321
0.176999
~0.323861
0.00a370
-0.022072
0.145688
~-0.338585
G.044299
-0.006280
0.581035
-0.000200
0.173660
~0.030333
0.411604
-0.00t1944
0.227558
-0.317883
0.440886
~-0.896107
a.000161
-0.018841
0.4082852
-0.483754
C.00a8114
-0.9683347
0.165984
~-2.460-08
0.383708
-0.678409
0.257828
-0.200429
0.102917
-0.132106
0.498274
-0 .393777
g.1814722
-0.535982
NA&

NA



ERRORES DEL MODELO LOGIT
(Un afio antes del base)

||||||||||||

EHPRESES
o ERRORS
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ECUACION 1.2,
MODELO LINEAL DE PROBABILIDAD
(Dos afios antes del base)

SMPL H - a8 11 - 50
48 Observations
LS // Dependent Variable is Y

VARIABSLE COEFFICIENT STG. ERACA T=-5TAT. 2-TAIL SIG.
G 0.50348%9 {.0880361 5.7418470 G.0400
LICOR2 -0.4982190 G.0381081 ~2.87758141 0.4013
ROTR2 0.04431 11 0.02258411 1.9657678 - 0D.088
fi-squared 0.162313 Mean of dependent var  0.S00000
Adjusted A-squared 0.12%083 5.0, of dependent var 0.50%291
S.E. of regression 0.472634 Sum of squared rasid $0.05224
Durbin-Watson stat 3.588350 Fegtatistic 4,.359683
lL.og likelihood -30.58732

T PR PR L TR FE I T R R OR G IS A G G0 R R WK K DT DT A G S S AW IO W XD D AT NN K SN DR D RE G0 DK G MG WA M K 47 B DY NE X DN Dt DY IR O3 I3 M R U

Estadistico AIC = 33,58

N® de fallos = 17.
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ECUACION 2.2,
MODELQ PROBIT
(Dos afios antes del base)

SMPL P - & 11 - 50
48 Observations

PROBIT // BDependent Variable is ¥
Convergence achieved after 5 iterations

VARIABLE COEFFICIENT STO. ERROA T~-8TAT. 2-TAIL SIG.
c 0.61756%3 0.3279%34 1.6828712 0.0686
LICORZ -2.235%1132 0.7773699 -2 .8752249 0.006
AGTRZ2 0.,4312924 0.14965978 2.8818577 0.0406
tog likelihood -22.274582
Cases with Y = 1 24
Caseg with Y = 24

Estadistico AIC = 25,27

Mg de fallos = 11,
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N  m = S S 5 S S ST TR SX B R N A1 GX W NI EX DN NT I LT IS NS AT S8 WX 6 0% TR 69 A% 4K RN WY AN KX GR ML

abs Y FY22 ERRORSG

R R ] T @S E T PR AR AR WO I W CE BT WGF R ST AT N 4 mr R Mt TR AT VT RY OF IX &Y I W

1 1.000008 0.805512 0.194488
e 0.000800 0.108346 ~0.108346
3 1.000000 0.672236 0.327764
4 0. 000000 0.223491 ~-0,223481
S 1.000000 0.308572 g0.€£34428
& a.000000 0.020334 -0.020334
7 1.000000 0.776842 0.223158
8 0.0a80040 1.000~17 -1,000-17
g 1.0GC0o00 NA NA

10 0.000000 NA NA

11 1, a0ca00 0.726562 0.273038

12 0.000004a 0.545340 -0.848340

13 1.000000 G.313451 0.686549

14 0.000000 0.3968866 -0.396B86

18 1.000000 0.999999 7.180-07

16 0.0800090 1.970-07 -1.97D-07

172 1.00C000 0.715883 0.284147

189 0.000200 0.661834 ~-0.661834

19 1.000000 0,838108 0.161892

20 0.000000 g.119826 ~0.119826

21 1.000000 0.993847 0.006153

22 0.000000 0.1102551 ~3.0062591

23 1.000000 0.770514 0.229486

24 0.cono00g 0.0059G5 -03.005908

25 1.000000 0.954436 0.045564

26 ©.000000 0.215118 -0.215118

29 1.000000 0.731037 0.268563

28 2.0000G0 0.283307 ~-0.253307

29 1.000500 0.537353 0.462647

30 0. 000000 0.663105 -0.6631085

31 1.000000 0.545559 0.454441

32 0.0008c0 0.001113 ~0.001113

33 1.000000 0.650824 0.349476

34 0.00GG00 0.673723 -G.673723

as 1.000000 0.976194 0.023806

38 0.000000 0.891087 -0.891087

a7 1 .000000 0.696941 0.303059

38 0.000800 1.000-17 -1.000~17

as 1.0000006 0.678186 0.2321814

40 0.008000 0.801488 ~0.601488

a1 1.000000 0.732913 0.267087

42 ©,000000 G.448714 -0.448714

43 1.400000 0.230287 0.769743

a4 g.000000 0.225484 ~-0.229484

a8 1.000000 0.48540% 0.544595

46 0.000000 0.469056 ~0.469056

49 1.000000 0.706400 0.293600

48 0.000060 0.288449 -0.288449

49 1.000000 0.599442 0.400557

50 0.000000 0.679%43 ~0.679543
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ERRORES DEL MODELO PROBIT
(Dos afios antes del base)

1,84

EHPIESAS
— ERRORS
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ECUACION 3.2,
MODELO LOGIT
(Dos afios antes del base)

SMPL - 8 11 - 50
48 {bservations

LOGIEY // Lependent Variable 1s Y
Canvergenge achieved after 4 iteraticns

BrE TS TR SN Y RN RS N S N SN Y N S NS IO TS C O RN R AN ST SIS S D S s R R R e

VARIABLE COEFFICIENT ‘STD: ERRORA T-8TAT. 2-TAIL SIG.
c 1.0182021 0.5258688 1.9381300 0.08¢%
LICOR2 ' -3.7141443 1.2258881 ~3.019977% G.0as
ROTRZ 0.,7275434 0.2518880 2.8883602 0.008
lLog likelihood ~-22.307832
Cases with Y = 1 24
Cases with Y = 0§ 24

T o v ot N MG REEM CBEAN CE MBI S U S S M E N NSRRI S TSSOSO S SO DN T T R N IR W R R W s

£stadistice AIC = 25,30

Ne de fallos = 11.
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CONCLUSIONES

Si atendemos al afio base comprobamos que, tanto el modelo probit (ecuacidn
2.0.) como el modelo logit (ecuacion 3.0.), son capaces de predecir correctamente
la probabilidad del fracaso de las empresas en el 94 por 100 de los casos. Si a esto
le afiadimos gue, para algunas de las empresas, los balances publicados no recogen
su situacion real, que las probabilidades de predecir ¢l fracaso, cuando es cierto, se
aproximan a la unidad, y que estas probabilidades son pricticamente nulas cuando
la empresa no fracasa, se pueden considerar los resultados como excelentes.

Por tanto, estos modelos pueden ser de gran utilidad para predecir el fracaso de
las empresas a corto plazo.

Los resultados empeoran, como podemos observar, cuando estimamos para las
mismas variables explicativas el modelo lineal de probabilidad (ecuacién 1.0.); no
solo aumenta el nimero de fallos, sino que los valores de los errores crecen conside-
rablemente.

Pero los modelos serdn tanto mds ttiles para las empresas, cuanto mas capaces
sean de predecir el fracaso de ellas a medida que retrocedemos en el tiempo respecto
al afio de la crisis, ya que en el caso de que un modelo proporcione una probabilidad
alta de fracaso, la empresa podria tomar medidas con tiempo suficiente, que traten
de remediar esa previsible situacion.

En este sentido, observamos gue el modelo fogit para un afio antes del base (ecua-
cién 3.1.), proporciona unos resultados aceptables, acertando en el 86 por 100 de
las predicciones muestrales, aungue la seguridad de las predicciones ya no es tan cla-
ra como para el afio base; estos resultados empeoran ligeramente para los otros dos
modelos. 5i consideramos los resultados para dos afios antes del base, aun los mode-
los estimados son capaces de acertar, aproximadamente, en el 80 por 100 de las pre-
dicciones.

Atendiendo a las variables explicativas de fos modelos, tenemos que, en este sec-
tor y para el tipo de empresas seleccionadas, el ratio de liquidez a corto plazo v el
de rotacién del activo son los que han mostrado una mayor capacidad para diferen-
ciar entre las empresas que, al final del perfodo, contintian con su actividad de las
que terminan fracasando.

Por tanto, si se dispusiera, para la mayoria de los sectores, de balances fiables
y mas informacion en general, salvdndose las lagunas que, actualmente, existen, ten-
driamos que la aplicacion de modelos como los considerados podria convertirse en
un medio eficaz para poder detectar el posible fracaso futuro de las empresas.
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ESTUDIO SOBRE LA DIFERENCIACION
RESIDENCIAL EN EL ESPACIO
URBANO DE SEVILLA*

JESUS BASULTO
CARLOS ARIAS
Universidad de Sevilla y C4diz

1. INTRODUCCION

Podemos afirmar que la diferenciacién residencial de la poblacién urbana se pro-
duce en funcion de distintas caracteristicas. Estas caracteristicas pueden cuantificar-
se por medio de indicadores, entre los que resaltan los indicadores relativos a los
ingresos, tipos de ocupaciones, niveles de instruccion, movilidad, vivienda y demo-
graficos. La ecologia factorial (D. Timms, 1971) ha permitido mediante la aplica-
cion de métodos factoriales, reducir esta gran cantidad de indicadores a un nimero
mds pequeilo y manejable. En este proceso de reduccidn se ha Ilegado a establecer
que la diferenciacién residencial de la poblacién urbana, al menos en las sociedades
urbano-industriales de Norteamérica, Europa Occidental v Australia, se puede ex-
plicar en términos de un primer factor de tipo socioeconémico, un segundo factor
denominado familismo, que describe los diferentes tipos de composiciones de la fa-
milia, un tercer factor con composicién étnica y un ultimo, cuarto factor, que recoge
la movilidad.

Para explicar los resultados obtenidos por la ecologia factorial se han propuestos
teorias basadas en el comportamiento individual (teoria subsocial y el modelo de los
«valores sociales») y en caracteristicas globales de la sociedad donde estd insertada
la poblacién urbana (andlisis de las dreas sociales).

También, la diferenciacién residencial se ha visto asociada a los siguientes mode-

* Los aufores agradecen Ia ayuda prestada por la Generncia de Urbanismo del Ayuntamiento de

Sevilla, y sobre todo a Pepa Garcia ¥ Ana Alvarez perienecientes al Area de Actuaciones Urbanisticas.
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Ios espaciales: el modelo de zonas concéntricas, el sectorial, el basado en la existen-
cia de nacleos multiples (véase D. Timms, 1971, para estos tres modelos), y el mode-
lo o teoria de «trading off» debido a Wingo (1961) v Alonso {1964), con desarrolios
posteriores de Muth (1969) y Evans (1973). Un resumen y una critica de estos mode-
los puede verse en el trabajo de H. W. Richardson (1978).

En el presente trabajo realizamos una aplicacion de la ecologia factorial a las 4reas
morfoldgicas propuestas por la Gerencia de Urbanismo del Ayuntamiento de Sevilla,

Trabajos que utilizan las ideas de la ecologia factorial son, entre otros, el realiza-
do en Madrid por A. del Campo Martin (1983} y el debido a J. J. Lara Valle (1983)
realizado en Almeria.

Un trabajo que estudia, desde el punto de vista descriptivo, las estadisticas espa-
ciales en la ciudad de Sevilla, es el elaborado por J. Cruz Villalon (1985).

Los siguientes apartados del presente trabajo son: el punto 2, donde realizamos
una clasificacién de las dreas morfoldgicas de Sevilla; el punto 3, donde se aplica
la técnica factorial de Componentes Pricipales a dichas dreas y, por iiltimo, en el
punto 4 se discuten los resultados obtenidos.

2. CLASIFICACION DE LAS AREAS MORFOLOGICAS DE SEVILLA

En este trabajo hemos hecho uso de las dreas morfologicas definidas por la Ge-
rencia de Urbanismo del Ayuntamiento de Sevilla, En el apéndice A-1/1 recogemos
dichas dreas y damos su representacion en un plano de Sevilla.

Las 4reas morfoldgicas han sido construidas a partir de los siguientes criterios:

— Evitar que los limites corten barrios de morfologia definida.

— Respetar la trama urbana, es decir, respetar las arterias principales y/o siste-
mas generales que delimitan las futuras dreas.

— Que la poblacion del drea no supere los 60.000 habitantes.

- (Que los limites del drea sean coincidentes con las secciones patronales, al
objeto de evitar agregar o desagregar barrios culturales consolidados.

criterios que, como consecuencia de haber respetado las secciones censales, los ba-
rrios ¥ la trama urbana, marcan el cardcter morfoldgico de las areas, siendo la po-
blacion el dnico criterio no morfologico. .

Recordemos que el espacio urbano de Sevilla estd clasificado en secciones, ba-
rrios y distritos. Dado que las secciones son numerosas, los barrios no ofrecen, en
la actualidad, los servicios bdsicos de dmbito local {algunos de ellos han sufrido pér-
didas significativas de poblacién) y los distritos son muy grandes; resulta entonces
gue las dreas morfologicas, intermedias entre los barrios vy los distritos, ayudan a
una mejor planificacién de los servicios basicos. Esto ltimo justifica nuestra utili-
zacidn de las dreas morfologicas. _

En esta parte del trabajo nos planteamos estudiar empiricamente los comporta-
mientos de las areas morfoldgicas en base a 11 indicadores socioecondmicos corres-
pondientes al afio 1985, cuyas definiciones v valores se recogen en los apéndices
A-1/2-3.

Para estudiar dichas dreas hemos utilizado el método de Ward {1963), gque nos
permite clasificar en grupos homogéneos las dreas morfologicas para, asi, llegar a
obtener los distintos tipos de comportamientos.
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En un primer andlisis realizado sobre los datos originales, se seleccionaron siete
grupos en base una bondad de ajuste de 94.54 por 100 y se calculd las medias v las
desviaciones estdndares de los grupos.

Como consecuencia de estos primeros calculos, se observé que son los indicado-
res: Indice de masculinidad, Indice de envejecimiento y Densidad de habitantes por
ha., los que contribuyen a la formacidn de la clasificacién obtenida. Esto Gltimo
se confirm¢ a partir de aplicar el método de Ward a las dreas morfoldgicas y los
tres indicadores anteriormente sefialados, observando que sélo dos dreas (8.1 y 10.3)
de las 27, cambian de grupo. Un posterior andlisis de 1z varianza, realizado sobre
los grupos obtenidos en el primer analisis confirmé claramente la influencia de los
tres indicadores sefialados y la falta de significacion del resto de los indicadores.

A la vista de los titimos resultados nos ha parecido mejor estandarizar los indi-
cadores (restar a cada indicador su valor medio y a continuacién dividir por su des-
viacion estdndar) para asi considerar igual de importantes a todos los indicadores.

Hemos aplicado el método de Ward a los datos estandarizados, habiendo selec-
cionado siete grupos en base a una bondad de ajuste del 75.68 por 100 y el corres-
pondiente dendograma (A-2/1 y A-2/2). Las medidas vy desviaciones estandares de
los siete grupos y los correspondientes poderes discriminantes de cada una de los in-
dicadores, se han recogido en el apéndice A-2/3. Las zonas obtenidas se han repre-
sentado en el mapa M-1.

En este tltimo andlisis se observa que la mayor parte de los indicadores estanda-
rizados tienen un poder discriminante elevado, afirmacién que se confirma al aph-
car un andlisis de la varianza a cada una de dichos indicadores.

En base a este dltimo andlisis podemos ya avanzar algunos de los tipos de com-
portamientos de las dreas morfolégicas:

a) Elgrupo I (que incluye al 9.1 por 100 de la poblacién) estd formado por las
dreas 1.1. y 2.1., que forman el casco antiguo de la ciudad, es un grupo bastante
homogeéneo, excepto en el indicador: Porcentaje de Titulados Superiores. El grupo
se diferencia del resto de los demds grupos por tener elevados valores en el indica-
dor: Indice de Envejecimiento y bajo valores en los indicadores: Indice de masculini-
dad, Porcentaje de casadas entre 20 y 50 afios y tamaho familiar medio.

b) El grupo 2 (35.9 por 100 formado por las dreas 1.1., 3.3., 5.2., 6.2, 7.1.,
9.2. ¥ 10.1., es un grupo que presente menos homogeneidad en los indicadores: Por-
centaje de titulados medios y Porcentaje de titulados superiores. Esto tltimo se debe
a que el drea 6.2. es muy distinta, en estos indicadores, del drea 7.1, En este grupo
de valores promedios de los todos los indicadores, en el interior del mismo, estdn
proximos a los valores promedios en todas las dreas morfoldgicas, excepto en indi-
cador: Densidad de habitantes por ha., que alcanza en este grupo su valor mds alto.

¢} El grupo 3 (11.9 por 100) formado por las dreas 3.2., 5.1., 5.3. y 6.1. es bas-
tante homogéneo, excepto en el indicador: Densidad de poblacién por ha. Este gru-
po se destaca por poseer los valores mds elevados en los indicadores: Porcentaje de
titulados medios y Porcentaje de titulados superiores. También, el grupo presenta

los valores mds bajos en los indicadores: Porcentaje de poblacidn parada ¥ Porcen-
taje de analfabetos.

d} Elgrupo 4 (1.1 por 100) formado por las dreas 4.1, y 5.5. presenta una falta
de homogeneidad en los indicadores: Porcentaje de titulados superiores, Indice de
envejecimiento y Densidad de habitantes por ha. Este grupo, junto con el grupo 5,
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presenta los valores mds elevados en los Indicadores: Tamario familiar medio y el
Indice de masculinidad. El grupo 4 posee, ademds, el valor mds pequeiio del indica-
dor: Indice de dependencia y comparte con el grupo 3 los valores mds pequefios del
indicador: Porcentaje de analfabetos.

e} El grupo 5 (12.5 por 100} formado por las dreas 5.4., 8.1., 8.2, y 10.5., es
bastante homogéneo, excepto en el indicador: Densidad de habitantes por ha. Este
grupo tiene los valores mds pequefios de los indicadores: Porcoeniaje de titulados
medios ¥y Porcentaje de titulados superiores. Comparte con el grupo 4 los valores
mds altos en el indicador tamario familiar medio, v tiene el valor mds alto de los
indicadores: Porcentaje de poblacion parada, Indice de masculinidad y Porcentaje
de analfabeios,

S} Elgrupo 6 (22.1 por 100) formado por las dreas 3.6.,7.2.,9.1., 10.2. v 10.4.,
presenta una buena homogeneidad, excepto en el indicador: Densidad de habitantes
por ha. Esto tltimo se debe a las dreas 10.2. v 10.4. Este grupo estd proximo al gru-
po 5, compartiendo los valores mds bajos en los indicadores: Porcentaje de titulados
medios ¥ Porcentaje de titulados superiores.

hj  Elgrupo 7 (7.4 por 100) formado por las dreas 9.3., 9.4, y 10.3. es un grupo
con falta de homogenidad en los indicadores: Porcentaje de titulados medios y Por-
centaje de titulados superiores. Este grupo presenta el valor mds bajo del indicador.
Indice de envejecimiento, el valor mds alto en los indicadores: Indice de dependencia
y Porcentaje de casadas. Este grupo sigue el grupo 5 en los valores mds altos del
indicador: porcentaje de analfabetos, y comparte con el grupo 3 los valores mds ba-
Jos en el indicador: porcentaje de poblacion parada. La posible paradoja entre
elevado analfabetismo y poco paro se debe a que en esie grupo abunda una pobla-
cion joven {recordemos gue el indicador: Indice de anaifabetismo esta calculado so-
bre toda la poblacion).

A pesar de que en el andlisis realizado no hemos introducido ningtin indicador
de localizacion espacial, de la clasificacién recogida en el mapa M-1 podemos obser-
var que, excepto en algunas cufias de la ciudad, ios grupos tienden a situarse en se-
micirculos alrededor del casco antiguo de Sevilla.

En el siguiente apartado realizamos un andlisis de Componentes Pricipales que
nos permitira profundizar en los comportarientos de las dreas morfoldgicas de Sevilla,

3. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DE LAS AREAS

MORFOLOGICAS DE SEVILLA

Para ayudar a la interpretacién de los grupos obtenidos en el apartado anterior,
hemos realizado un andlisis de componentes principales sobre las 27 dreas morfols-
gicas y los 11 indicadores. Los indicadores se han estandarizado v a continuacion
se han dividido por la raiz de 27, de esta forma la matriz, X, de 27 dreas (las filas)
por 11 indicadores (las columnas), es tal que X’ % X = 8, donde S es la matriz de
correlaciones entre los indicadores sin transformar.

La aplicacion del andlisis de componentes principales consiste en descomponer
lamatriz X enelproductode X = VX D x U,donde VV x V=IyU x U =
= |, siendo I la matriz identidad y D es una matriz diagonal, tai que en su diagonal
principal se recogen las raices cuadradas de los valores propios de S.
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Las componentes principales o factores son las columnas de la matriz V X D,
y las columnas de la matriz U son los «pesos» que permiten combinar los indicado-
res para obtener los factores (véase 1-3/1-2).

En nuestro trabajo hemos seleccionado los tres primeros factores o componen-
tes, alcanzando una aplicacién de la varianza total de los indicadores, transforma-
dos, igual al 84.83 por 100. Asi, las tres primeras columnas de la matrizV x D per-
miten representar cada drea en un espacio de tres dimensiones, denominados
componentes o factores. Para ayudar a la interpretacién de los factores, hemos re-
presentado graficamente las 27 dreas morfoldgicas en cada uno de los planos defini-
dos por las tres componentes (G-1-3/1), agrupando las dreas en zonas, en base a los
grupos obtenidos en el apartado 2.

Para ayudar a la interpretacion de los factores o componetites principales, he-
mos representado cada columna (indicador) de la matriz X por las correspondientes
columnas de la matriz U’, observando que al ser X = V x D x U, resulta que
xij, valor del indicador (columna) j sobre el 4rea (fila) i es igual al producto escalar
de Ia fila i-ésima de V x D por la columna j-ésima de U7, es decir, la proyeccién
perpendicular del vector fila i-ésima de V x D sobre el vector columna j-ésima de
U’ es proporcional a xij. El siguiente dibujo ayuda a una mejor interpretacién de
la ultima afirmacion: donde j es la longitud del vector j-ésimo, columna de U, Asi,
al juntar los graficos G-1/1 y G-1/2, si proyectamos perpendicularmente todos los
puntos-dreas sobre el vector que representa el indicador: Porcentaje de titulados su-
periores, se observa como las dreas con valores altos en el indicador anterior (dreas
3.2.,5.5., etc.) tienen proyecciones grandes en la parte positiva, de la direccién defi-
nida por el vector que reprgsenta dicho indicador; en cambio, las 4reas con valores
bajos en el indicador anterior (por ejemplo, 5.4. y 8.2.) tienen proyecciones grandes
en la parte negativa.

Por ultimo, debido a que las correlaciones calculadas entre las tres componen-
tes y los 11 indicadores (A-3/2) no nos permiten obtener interpretaciones sencillas
sobre los factores o componentes, hemos procedido a realizar un giro ortogonal
(rigido) de los dos primeros factores o ejes a unos nuevos ejes o factores girados
(A-4/1-2), utilizando el método varimax (Harman, 1980); estos factores girados tie-
nen ahora unas correlacciones mas selectivas con los 11 indicadores que las correla-
ciones anteriores, permitiendo asi, dar una interpretacion mas simple de los nuevos
factores. Los nuevos ejes girados se han representado en el grafico G-1/1.

En la siguiente tabla (TABLA ]) recogemos los pesos correspondientes a las com-
petencias principales iniciales vy los pesos obtenidos de lag competencias principales,
después de haber realizado el giro ortogonal a los ejes iniciales.
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TABLA ¥

Indicador ejes ejes girados

i 2 I I
x 1 378 250 113 .439
x 2 .359 129 .180 337
x 3 .401 - 151 .399 156
x 4 - 360 314 - 478 - .008
x5 - 349 272 - 441 -.031
X 6 219 379 - 091 428
x 7 -.339 -.323 -.035 - 467
x 8 154 - 053 150 063
x 9 .04 - .402 363 -.335
x 10 299 - 332 445 - .045
x 11 - 186 - .346 - .093 - .382

Las correspondientes correlaciones entre los 11 indicadores y los dos primeros
factoresinciales v girados son los que se muestran en la siguiente Tabla (TABLA II}.

TABLA I

Indicador ejes ejes girados

i 2 i ki
x 1 .86 © .39 51 .92
x 2 .81 .20 .58 g7
x 3 91 - .24 .90 87
x 4 - .82 .50 - .96 - .34
X 5 -.79 .43 - .90 - .36
X 6 49 .60 - .09 76
x 7 S - .51 -.37 -.93
%X 8 .35 -.08 34 .22
x 9 10 - .78 .50 - A0
% 10 .68 - .53 .83 - .21
x 11 - 42 ~ .55 - .06 - .67

A la vista de los utlimos resultados, ya podemos interpretar cada uno de los fac-
tores seleccionados:

L. El primer factor o componente esta altamente correlacionado positivamente
con ios indicadores: Porcentaje de analfabetos y Porcentaje de poblacion parada,
v correlacionado negativamente con los indicadores: Porcentaje de fitulados medios
v Porcentaje de titulados superiores. Por otra parte, la existencia de altas correlacto-
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nes positivas eatre los niveles de instruccion, los ingresos y el consumo (Encuesta
de Presupuestos Familiares, 73-74 y 80-81), nos permite interpretar este primer fac-
tor como un factor de status socioecondmico, en el sentido de que a medida que di-
.cho factor tiene valores més altos, las dreas correspondientes poseen menor status
socioecondmico; en cambio, si el factor tiene valores pequefios, las dreas COrrespon-
dientes poseen mayor status socioecondmico. También, a partir de observar el plano
de Sevilla vemos que las dreas con valores més bajos en este factor, tales como 3.2.
(Los Remedios), 2.1. (por ejemplo, Santa Cruz), 6.1. (por ejemplo, Nervidn}, 5.1.
(por ejemplo, El Porvenir), 5.3. (por ejemplo, Helidpolis) y 9.3. (por ejemplo, Santa
Clara), son areas de alto poder econdémico (L. Marin de Teran, 1982); en cambio
areas con alto valor en el primer factor, por ejemplo en el 4rea 7.1. Los Pajaritos,
¢s bien conocido (Pilar Almoguera, 1981) el bajo poder econdmico de su poblacion.

2. Elsegundo factor o componente estd altamente correlacionado positivamen-
te con los indicadores: Indice de masculinidad, Tamanio familiar medio y en menor
medida con el Porcentaje de casadas entre 20 y 50 afios, v de forma negativa con:
Indice de Envejecimiento y, en menor medida, con lo Densidad de Poblacidn. Re-
cordemos que el Indice de masculinidad supera el valor de 100 en las primeras eda-
des, para ir disminuyendo a medida que avanzamos en la edad. Por tanto, valores
del Indice de masculinidad cercanos a 100 es sintoma de una poblacidn joven, con
muchos nifios y nifias frente al resto de la poblacién. Luego, para valores altos del
segundo factor encontramos valores altos de jovenes, muchas mujeres en la edad
de procrear y altos tamafios medios familiares; en cambio, valores bajos de dicho
factor se asocian a valores altos de poblacién madura. En conclusién: El segundo
factor puede ser interpretado como un factor de tipo familismo, término que signifi-
ca que las parejas prefieren «consumir» hijos frente a otros tipos de consumos. Tam-
bién, dicho término estd asociado a las distintas composiciones que experimenta la
familia a lo largo del ciclo vital de la pareja originaria.

3. Por dltimo, el tercer factor, al estar exclusivamente correlacionado posifiva-
mente con el indicador: Indice de Dependencia, esté describiendo distintos tipos de
distribuciones de la poblacion segiin la edad (pirdmide de poblacion).

Hemos codificado cada uno de los factores en cuatro clases, representando di-
chas clases, para cada uno de los factores, sobre mapas de Sevilla (M-2-4).

Ahora vamos a analizar, en primer lugar, las zonas (agrupacién de las areas) y,
a continuacion, las dreas;

ZONAS

@) Observando ia representacidn recogida en el apéndice G-1/1, vemos que el
primer factor girado opone el grupo 3 (dreas 3.2., 5.3., 6.1. y 5.1.) a los grupos 5
(dreas 5.4., 8.1., 8.2,y 10.4.) en el sentido de que es en el grupo 3 donde dicho factor
alcanza los valores mds bajos y de ahi que dicho grupo sea el de mayor status socioe-
conomico.

bj El segundo factor girado opone los grupos 1 (dreas 1.1,y 2.1.) v 3 (4reas
3.2,5.3.,6.1. y5.1.)alos grupos 4 (dreas 3.2, 5.3, 6.1. y 5.4, 8.1., 8.2. vy 5.1.)
y 7 (dreas 9.3., 9.4. y 10.3.), en ¢l sentido de que es en los grupos 4. 5y 7 donde
este factor alcanza los valores mds altos.
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¢} Por ltimo, el tercer factor al estar altamente correlacionado positivamente
con el indicador: Indice de dependencia, opone los grupos 1 (4reas 1.1.y2.1.)y 7
(dreas 9.3., 9.4. y 10.3.) al grupo 4 (areas 4.1. y 5.5.), y ¢l menor medida al grupo
5 (areas 5.4., 8.1., 8.2. y 5.1.).

AREAS

1. A partir de observar el mapa correspondiente a las clases codificadas del pri-
mer factor, puede verse cémo este divide al grupo I (areas 1.1y 2.1.) en dos areas:
igual le ocurre a los grupos 4 (dreas 4.1. y 5.5.) y 7 (dreas 9.3., 9.4. vy 10.3.). Ahora
bien, se observa como el grupo 1 se repara, debiedo a este factor, de los grupos 4
y 7; recordemos que los grupos 4 y 7 se separan en base al tercer factor.

2. Del mapa correspondiente a las clases codificadas del segundo factor, puede
verse como este reune a los grupos: 4, 5 y 7, por una parte, y a los grupos: 2, 3 y
parte del 6, por otra. En cambio, ¢l grupo 1 lo deja intacto.

3. Porutlimo, observando el mapa correspondiente a las clases codificadas del
factor tercero y el indicador: Indice de dependencia, podemos concluir que no pre-
sentan grandes diferencias entre ellos. En este mapa puede verse que los grupos 4
y 7 permanecen casi intactos (no se dividen en dreas), observando una clara separa-
cién entre dichos grupos,

4, RESUMEN Y DISCUSION

En el tiltimo apartado hemos visto que las dreas morfoldgicas se diferencian a
partir de un primer factor, que hemos denominado status sociecondémico, un segun-
do factor llamado familismo y un tercer factor que coincide con el indicador indice
de dependencia. Cuando las 4reas se agrupan en zonas homogéneas, se observa que
las diferencias entre ellas son debidas, igualmente, a los tres factores anteriores. Asi,
a pesar de que en ¢l presente trabajo, no hemos tenido la oportunidad de contar con
ciertos tipos de indicadores, empleados en los trabajos de ecologia factorial; los dos
primeros factores obtenidos estdn de acuerdo con los factores derivados en los estu-
dios de ecologia factorial (Timms, 1971).

También, aunque en nuestro analisis no hemos introducido indicadores de loca-
lizacion espacial, se observa que, por ejemplo, si dos dreas tienen valores muy dife-
rentes en el segundo factor, resulta entonces que al localizar dichas dreas en el mapa
de Sevilla, la distancia fisica entre las dreas es muy grande. En consecuencia, los fac-
tores inducen distancias fisicas sobre las dreas, que se manifiesta en una segregacion,
de las dreas, desde el centro histérico hacia el norte, este v sur. En este proceso de
segregacion, dreas con valores cercanos en el segundo factor, tienden a aparecer pré-
ximas fisicamente sobre semicirculos, alrededor del centro historico.

En cambio, la segregacidn espacial debida al primer factor se origina a partir de
las dreas: 2.1.,3.2.,6.1., 5.1., 5.3,, 4.1, v 9.3. v se difunde hacia las dreas periféricas
de la ciudad. Notemos que si tomamos los valores del primer factor sobre estas dreas
{no los valores codificados, usados en el mapa), se observan valores negativos eleva-
dos de dicho factor en las dreas 3.2. (- 0.66), 5.1. (- 0.55), 5.3. {- 0.55) v en menor
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medida en 6.1 (- 0.49), 2.1. (- 0.43) y 9. = (- 0.42). El 4rea 4.1. (- 0.61) es una drea
especial que abarca la zona militar de Tablada.

La estructura espacial del primer factor no sigue el modelo de estructura v ¢creci-
miento de Burgos (Timms, 1971). El modelo predice que los individuos de alto sta-
tus socioecondmico residen en la periferia de Ia ciudad. Precisamente, a partir de
observar el mapa correspondiente al primer factor, los individuos de alto status so-
cioecondmico tienden a residir en las partes interiores de la ciudad, a pesar de que
entre los afios 50 y 70 los individuos con alto status socieconémico deciden abando-
nar el centro historico y residir en el 4rea 3.2. (Los Remedios) (L. Marin de Terén,
1982) v, también, a partir de los afios 60, tras la salida de los norteamericanos de
la barriada de Santa Clara (drea 9.3.); ésta ha sido ocupada por una poblacion
~—profesionales en su mayorfa— con alto status socioecondmico {}. Cruz Villalon,
1983).

El modelo de Burges fue establecido para explicar el rdpido crecimiento de ciu-
dades con unas bases industriales, un transporte eficaz, una poblacion heterogénea,
un mercado de viviendas libre y un sistema de valores que concede méxima impor-
tancia a todo lo nuevo y lo espacioso (Timms, 1971).

Con la modernizacion de las sociedades tradicionales y los cambios acaecidos en
los medios de transporte, las comunicaciones y los sistemas de valores, se puede pro-
nosticar una tendencia en la distribucién de los grupos de alto status socieconomicos
a aproximarse cada vez mas al modelo de Burges (Timms, 197 1). Ejemplos que apo-
yan esta prediccion son: el drea 3.2. (Los Remedios), 9.3. (Santa Clara) y posible-
mente Helidpolis (del drea 5.3.).

Ahora bien, con la utilizacién de politicas de reordenacién urbana, la interven-
cion publica en el mercado de viviendas y el aumento de problemas en el transporte,
puede ocurrir con bastante probabilidad que poblaciones con alto status sociceco-
nomico tiendan a residir en el interior de la ciudad, cerca del centro histdrico.
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A-1/1

IDENTIFICACION DE LAS AREAS

fred Dpneainacitn o Arex Peneminacien K Ares feneainggien

i

1 1.1 Centre Histérice {0 5.4 Feligone Sur i9 9.1 Eprza-Granades

2 2.1 Cenire Histérico t1 5.5 Elcano-Fineda 20 9.2 Poliqone San fable
13t Triasa {2 3.4 Beilavista 21 9.3 Santa Clara

4 2.2 Resedics 13 4.1 San Bernards-Calzada-H Rey 22 7.4 &lcess-heropuerto

5 3.3 Tardén 4 6.2 Hervién-Liadad Jardin-Juncal 23 16.1 Pis U0-Ketzrens-Barisls
6k Teblads 15 7.1 Tres Barries A4 10.2 Foligeny lorte

T 5.1 Pervenir-Raaj {6 7.2 Juan §¥T1{-Cervo Aguils~-Rechel 25 10.3 Fine Hontane

8 5.2 Tirg de Linga 17 2.1 FMlata-Paieete-Fadre Fis 25 10,4 San Jerdnim

% 5.3 Helidpelis-Retns Revcedes 18 6.2 Yorrebloncs 27 19,5 Valdezairas

DISTRIBUCION ESPACIAL POR SECTON
B . tacais 120000

EOMA It i,

SLTOR  ESTE : IoHA viapg

SECTOR WORTE
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Variables (indicadores)

x 1: Indice de masculinidad. Se obtiene multiplicando por cien el cociente ni-
mero de hombres entre el niimero de mujeres. Indica el nimero de hombres por cada
cien mujeres.,

X 2: Porcentaje de casadas entre 20 y 50 afios. Se obtiene multiplicando por cien
el cociente mimero de mujeres casadas cuya edad estd comprendida entre 20 v 50
afios entre el nimero de mujeres que tienen entre 20 v 50 afios. Indica el nimero
de mujeres casadas cuya edad estd comprendida entre 20 v 50 afios por cada cien
mujeres que tienen esa edad.

X 3: Porcentaje de analfabetos. Se obtiene multiplicando por cien el cociente
de analfabetos entre el total de la poblacion. Indica el nimero de personas gue no
saben leer ni escribir por cada cien habitantes.

X 4: Porcentafe de titufados medios. Se obtiene multiplicando por cien el coefi-
ciente de titulados medios entre el total de la poblacidn. Indica el nimero de perso-
nas que tienen titulacién media por cada cien habitantes.

X %: Porcentaje de titulados superiores. Se obtiene multiplicando por cien el co-
ciente de titulados superiores entre el total de la poblacién. Indica el niimero de per-
sonas que tienen titulacién superior por cada cien habitantes.

X 6: Tamafio familiar medio. Se obtiene dividiendo el total de la poblacién en-
tre el mimero de familias. Indica el nimero medio de componentes por familia.

x T: Indice de envejecimiento. Se obtiene multiplicando por cien el cociente ni-
mero de personas cuya edad es mayor o igual que 65 afios entre el numero de perso-
nas cuya edad es menor o igual que 14 afios. Indica cuantos habitantes tienen una
edad superior a los 64 afios por cada cien cuya edad es inferior a los 15.

X 8: Indice de dependencia. Se obtiene multiplicando por cien el cociente de la
suma del nimero de personas cuya edad es inferior a los 15 afios y de aquellas que
tienen mas de 64 entre el numero de personas que no estan incluidas en la suma
anterior. Indica el niimero de personas que no son potencialmente activas por cada
cien que lo son.

X 9: Porcentaje de poblacion activa. Se obtiene multiplicando por cien el co-
ciente de la poblacion activa entre el total de la poblacion. Indica el nimero de per-
sonas activas por cada clen habitantes. )

% 10: Porcentaje de poblacidn parada. Se obtiene multiplicando por cien el co-
ciente de la poblacién parada entre Ia poblacidn activa. Indica el niimero de perso-
nas en paro por cada cien que estdan trabajando.

X 11: Densidad de poblacion. Se obtiene dividiendo el nimero de habitantes en-
tre fa superficie expresada en hectédreas, Indica el ndmero de habitantes por hectarea.
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LA FUNCION DE PRODUCCION PARA TRES
RAMAS INDUSTRIALES EN EL MARCO
DEL MODELO «HERMES-ESPANA» (*)

M. DONES TACERO
Universidad Autonoma de Madrid

J. B. PENA TRAPERQG
Universidad de Alcald de Henares

INTRODUCCION

El bloque produccién constituye uno de los mds importantes del modelo HER-
MES, para el que el equipo central ha asumido la hipétesis putty-clay como base
de partida.

EI hecho de que ¢l equipo espafiol se haya incorporado con retraso, en relacién
a otros paises, al grupo de trabajo HERMES, nos ha permitido aprovechar la expe-
riencia de otros equipos nacionales en la estimacién de este blogue.

En particular, se han seguido, parcialmente, las normas fijadas por los docu-
mentos:

— MS817-U2: «A Production Block Manual for the industrial braches of the HER-
MES Model», de A. Italianer (febrero 1983).

— MS19: «Comparative Study for the Production Block of the HERMES Mo-
del based on three-factor COBB-DOUGLAS C.E.S. Productive Function», de C.
Lallour y M. V. Groenendaal (abril 1983).

- MS25: «HERMES CES-CD Three factors production functions», de J. E.
Moncomble (septiembre 1985).

Las ecuaciones de produccién se refieren a las tres ramas industriales manufactu-
reras del modelo HERMES, a saber:

(*) Comunicacion presentada a las I Jornadas sobre Modelizacién Econdmica, Valladolid, 20-21
de junio de 1988,

279



- Manufacturas de bienes intermedios (rama Q).
- Manufacturas de bienes de equipo (rama K).
— Manufacturas de bienes de consumo (rama C).

En este articulo trataremos los siguientes aspectos:

e El cuadro tedrico.

¢ Los datos.

e I.a estimacion.

e Calculo de elasticidades.

¢ Anplicacién del mecanismo de correccién de error para el estudio de los aspec-
tos dindmicos.

e Conclusiones.

EL MARCO TEGRICO

Siguiendo las especificaciones dadas por el Documento MS17, la demanda de fac-
tores se plantea como un problema de optimizacién, ya que se deriva de la minimiza-
cidn de los costes anticipados, sujetos a las restricciones técnicas que impone una
funcién de produccion. Esta forma de proceder no aporta ninguna novedad respec-
to a otros muchos modelos. Sin embargo, to que si supone un cierto aspecto diferen-
cial es la eleccidn del tipo de funcidn vy la aceptacién de la hipdtesis «putty-clay»
como punto de partida.

En la literatura clasica son bien conocidas las funciones Cobb-Douglas (1928)
y las CES (Elasticidad de Sustitucion Constante}, debida a Arrow, Chenery, Minhas
y Solow (1961). Ambos tipos de funciones trabajan con dos factores: trabajo y capital.

Generalizaciones para més de dos factores se llevaron a cabo, entre otros, por
Mukeriji (1963), Sato (1967) y Hanoch (1971).

Nosotros, siguiendo las normas del Documentos MS25, vamos a elegir una fun-
cion con tres factores, a saber: trabajo, capital v energia.

Pos de estos factores se agrupan formando un factor compuesto mediante una
funcion de tipo CES y, seguidamente, el factor compuesto se integra con el tercer
factor mediante una funcién CD de rendimientos constantes.

Se obtiene asi la siguiente funcidén CES-CD:

Vo= AR I + (1 — 8 Ry-9]- — Ko=) 11
donde:

Y’: esla nueva capacidad de produccién de la rama correspondiente a la gene-
racién instalada en el afio t, con costes constantes de factores. También se denomina
«capacidad de produccidn marginal de la generacidn de capital instalada».

X:’: es el nivel normal del factor de produccion i a precios constantes, requeri-
da para producir la capacidad marginal de produccion instalada en «t». También
se llama «insumo marginal del sector i». i = L (trabajo), E (energia).

1.: es la formacion bruta de capital fijo en el afio t.

g: es la tasa de progreso técnico,

&: es el parametro de distribucidn de la CES 0<éd<1.

i—o: es el pardmetro de participacion del factor trabajo en la CD 0<a <.
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Los elementos que integran la funcién de produccién [1] son, como puede obser-

varse, de tipo marginal debido a la aceptacién de la hipGtesis «putty-clay».

~ Se supone que el stock de capital no es homogéneo, sino que se va formando
por la aportacion de distintas generaciones (vintage) de bienes capital. Cada genera-
cién tiene sus propias caracteristicas productivas. Por ello, la hipdtesis «putty-clay»
siguiendo a Johansen (1959) y Phelps (1963) implica que el producto puede elegir
la inversidn y el uso 6ptimo de los factores para la generacién gue se va a instalar,
pero no tiene posibilidad de influenciar las generaciones de capital va instaladas.

En estas consideraciones es posible, a largo plazo, la sustitucién de factores a
través de la solucién del problema de optimizacidn, que se plantea en cada nuéva
incorporacion de bienes capital, mientras que el stock de capital existente no permite
la sustitucidn.

Habiendo introducido en la férmula {1] los conceptos de capacidad marginal de
produccién e insumos marginales de factores, conviene que aludamos ahora a otros
conceptos previos que, segin el MS17, son necesarios para llegar a obtener los valo-
res marginales,

Capacidad de produccidén v capacidad de insumos
Se definen las siguientes variables:

Y,: es la capacidad de produccién en el periodo t. Esta capacidad viene deter-
minada por el stock de capital existente en t v es el nivel maximo de produccion que
puede obtenerse con aquel stock, suponiendo que no existen restricciones en los fac-
tores de produccién. _

K. es el nivel normal del factor de produccitn i, a precios constantes, que co-
rresponde a la plena utilizacion de la capacidad productiva (i = L, E).

Los niveles observados de produccién (Y,) y de los factores asociados a aquella
(X ) no siempre corresponden con los de plena capacidad, dependiendo de la tasa
de utilizacidn. '

Por ello, se da la siguiente relacion:

53 Yz d Xt

Y, = Kig = =t QR < 1 2]

", QR,

Siendo QR la tasa de utilizacién. o

En el Documento MS17 los valores Y, y X, se obtienen como medias moviles
de los cuatro afios anteriores a t, de los niveles (Y v X) observados.

Una vez definidos los conceptos de capacidad de produccién y de insumos, es
facil obtener la forma de pasar a los conceptos de capacidad marginal correspon-
dientes a la nueva generacion instalada. En efecto, se define la capacidad de la nueva
generacion de capital instalada, o capacidad marginal (Y.’) como la diferencia de
la capacidad total existente en un momento dado, menos la capacidad de! stock de
capital del periodo anterior, que permanece o perdura en este momento.

YO =Y —(1—8Y,, [31

donde & es el tipo de depreciacion del stock de capital gue, en el MS17, se considera
constante sobre el tiempo.
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A la capacidad marginal de produccion se le asocia el concepto de utilizacidn mar-
ginal de insumos, que se define de forma andloga, es decir:

-ii’t’ = ?ia e (1 §) Xi,t—l i=EL {4]

~El tipo de depreciacion es diferente para cada factor, pero se supone constante
sobre el tiempo.
El Documento MS17 da las normas especificas para el calculo de la tasa de de-
preciacidon que, l&gicamente, estdn ligadas a la vida 1til u horizonte temporal de la
inversidn.

La funcién de costes anticipados

Antes de poder resolver el problema del productor de minimizar sus costes suje-
tos a la funcidén de produccidn, es preciso determinar la funcidn de costes.

En el momento de elegir la nueva generacion a ser instalada, se conocen los pre-
cios de la inversion, del producto y de los factores (PI, PY, PX,) que se consideran
exogenos. El productor debe calcular los costes a lo largo de 1a vida 1til de la nueva
generacion, lo que exige una anticipacién de los precios para un perfodo, anticipa-
cidn que, a falta de mayor informacion sobre el futuro, se basa en el comportamien-
to observado en ¢l pasado. :

Asi, en el Documento MS17 se calculan, previamente, las tasas de crecimiento
anual de los precios de los factores (I1,), como media geométrica de las tasas co-
rrespondientes a los afios de vida 1til correspondientes al afio «t». Es decir:

I = (PXj,y / PX;y V1 — 1 - (51
i=EL t = 3...N T = vida util
Una vez conocida la tasa anual acumulativa en el pasado, suponiendo un creci-

miento de precios similar en el futuro, tendriamos como precios anticipados los si-
guientes:

PXipj = [PX; (1 + I 6]
i=EL i=1.T t = 3.N

Si R, es el tipo de interés-a largo plazo, correspondiente al momento t, Ia gene-
racién de costes unitarios descontados sera:

T 2 . -
C, = PIK] + 2 Ky ‘Eo PX, (0 + )Y/ + RY 7
H i=

Donde K” = I,/ ¥}’ es la relacién marginal insumo producto para la FBCF
o coeficiente marginal técnico.

K = Xy /Y es la relacién marginal insumo-producto para el factor «i» o
coeficiente marginal técnico para dichoT factor.

Si se tiene en cuenta que en [7] .EG (1 + I} 7 (1 + R) es la suma de
j=

los términos de una progresion geométrica de razén (1 + fI-n) /(1 + R} tendremos:
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T b . .
L+ I/ + RY =

(1 1+ﬁ;[)/(1 1+ﬁit)_n {8]
1+ R, 1 + R, t

Con lo cual, sustituyendo en [7] quedard, en definitiva:
C,=PILK + ¥ PX 1Ky i=EL (91

Que es la funcién de costes unitarios descontados.

Unitarios porque utiliza los coeficientes marginales técnicos v descontados ya que
los precios anticipados en «t» vienen actualizados o descontados al aplicarles ¢l tipo
de interés a largo plazo en «t».

Es importante sefialar que en 1a funcidn de costes definida en [3] se supone que
la depreciacion técnica sobre el periodo de vita ttil T es despreciable.

Por otra parte, si las tasas de crecimiento esperadas IT;, son iguales al tipo de
interés R, entonces el factor IT;, seria igual a la unidad, como puede comprobarse
a partir de [8].

El preblema del productor vy la solucién éptima

Como ya se ha indicado para cada generacién instalada, el productor elige la in-
versién y los factores que minimizan el coste total anticipado y descontado sujeto
a la funcion de produccidn, es decir:

Min {PLI, + PX 1 X]} + PXpl15X7 )
sujeto a Y7 = f (I, Xy, X3 (10

Obsérvese que si se utiliza la funcién de produccién CES-CD definida en {1] por
ser homogénea de grado uno, se puede trabajar con una funcién de costes unitaria
y la funcién de produccién unitaria obtenida al dividir por Y ambos miembros de
la igualdad.

En tal caso, los factores marginales se sustituyen por los coeficientes marginales
técnicos,

La solucién del problema [10] conduce a utilizar la funcion de produccién espe-
cificada en [1] a la solucién éptima siguiente:

_EEW = A { o )l-a e ( T PXy, )lmoc
Y I—a PI,
1+ ( 1-—§ 3 ( HEtPXEt )lmo]{odlma)wi
5 PI,
“Xmii,i — A__l ( 1—8 )0’( o )]ma 50,/9 eﬁ,gt( WLLPXIA )
Y{’ 8 1—05 HE[PXE!
| R
i )8 ( P, )10} @/ 1)1
) Mg PXg
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Rﬂi,t 1 Pl

—L = A () e e )
Y. : o 1, PXy,
o+ 70 MePXe o,
5 PI,
Haciendo C = A=) (& )l—a gwe; 5 = 1 =9 ;0= ! [11]
1 —« ) 1 + p

el sistema anterior puede reescribirse de la forma siguiente:

K = i_ = Q-mgt ( HL{PXL‘ )i—-—a [1 + a°( HE{PXE[ )%—u](a/§mcy}mi
v PL, P,
X3z I1,,PX PI
Ké; - ‘_Et = C a% & (Mﬂ)lma iaa + (mmmmm,fm,,) 1wa]{a/’lm-—a)-—1 [12]
Y” HgPXg g PXg
X3 — PI 15 PX
Kii = i = C (%) em® (b 1 + 2% (il B i
Y;’ s I,,PX, PI,

Este sistema es el gue sirve de base a las estimaciones.

LOS DATOS

Para la obtencidén de los datos se han seguido, paso a paso, las instrucciones da-
das en el Documento MS17, partiendo de las series basicas del banco de datos (Y,
PY,, X;, PX;. I, PI, vy R).

Calculo de la capacidad de produccidn y de insames

Al disponerse de las series de tasas de utilizacién para cada rama, obtenidas a
partir de los datos de las opiniones empresariales que publica el Ministerio de Indus-
tria, ha sido facil calcular los valores para Y,, X; (i = L, E, M).

Los factores de escala que hay que obtener, a fin de que las capacidades de pro-
duccidn y de insumos {en plena capacidad) no superen las producciones e insumos
observados, han sido:

Q K y4
4 = 1.48815 2.08117 1.60888

Tasa de depreciacién y vida dtil media del capital

No existe informacion explicita en Espafia, referente a la tasa de depreciacién
v a la vida 1til de las generaciones de inversion incorporadas al proceso productivo,

Por este motivo se han seguido las normas del Documento MS817 modificadas
en el siguiente sentido:
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Se sabe que si la vida media util es constante y si la capacidad de la generacion
mds vieja existente en un afio iguala la capacidad media total por generacién en aquel
aflo, se puede establecer la siguiente relacién entre la vida media 1til v la tasa de
depreciacion.

T=(1~—28/8 [13]

Si se conoce T, se puede obtener ¢l valor de la tasa de depreciacion mediante la
siguiente formula:

T
5 = METH) (Veor / 35;30 Y/ IN—Q2+T+1)+1) [14]

Esta formula calcula 6 como una media aritmética de las tasas que salen al divi-
dir la capacidad productiva de un afio sobre la capacidad acumulada los T afios an-
teriores.

Teniendo esto en cuents, se aplicd a cada rama un método iterativo aplicando
la férmula [14], iniciando con T igual a 10 y verificando i el obtenido cumplia, apro-
ximadamente, la relacién [13]. En caso negativo, se repetia la operacién reduciendo
el valor de T hasta que el valor de verificase la igualdad [13] de forma aproximada.

Como resuitado de este proceso se obtuvieron los siguientes valores:

T Sigma
Rama Q 6 0.140528
Rama K 5 0.166498
Rama C 7 0.127181

Quizd pueda parecer la vida util para la rama de bienes de capital algo baja. Hay
que considerar, sin embargo, que a partir de 1965 la economia espafiola ha experi-
mentado un rapidisimo proceso de capitalizacién, que ha supuesto el paso de una
economia basicamente agraria a una economia industrial y de servicios. Este proce-
so de cambio se ha realizado a un ritmo rapido e intenso, lo que puede explicar la
rapidez de renovacion de los eguipamientos productivos.

En todo caso, la aplicacién del contraste exigido en 1.4 de MS17 a partir de la
funcion de cuasirenta de cada generacion, se ha comprobado que se verificaba para
todos los sectores excepto para ¢l Q, en el que unicamente un afio no cumplia la rela-
cién exigida de que T, < T, + 1.

También se compatibilizé la concordancia entre la vida util calculada v la 6ptima
(T y T, segin la notacién del MS17) y entre la capacidad de produccidn calculada
y la optima (?t y Y.') aplicando un ajuste del mecanismo de correccién del error,
dando las ecuaciones un buen ajuste, o con multicolinealidad perfecta, por lo que
la matriz inversa en la regresion era singular.

Siguiendo un procedimiento andlogo al descrito anteriormente, se han calculado
las tasas de depreciacion de los insumos que son necesarias para los calculos de los
insumos marginales, segiin se indica en [4].
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Los valores obtenidos han sido:

g K C
oL 0.163136 0.198428 0.174564
&g 0.1324%0 0.154524 0.107015
Y 0.146410 (.169428 0.131716

Cialculo de los precios anticipades

No se planteo ningiin problema en la aplicacién de las formulas [5] y [7] para
la obtencion de las tasas de crecimiento anual —II,— y de los precios de anticipa-
cién de factores —I1;,—.

Sin embargo, el test de consistencia que se indica en el documento MS17 para-
ver si los valores de T*" y T" son similares y constantes, no se verifica. En general,
los valores de T™ son superiores a los T" y oscilan mucho més.

ESTIMACION

Siguiendo las lineas del Documento MS25 v la interpretacién que de este docu-
mento se puede hacer a partir del MS19, se ha procedido a la estimacion por etapas.

Primera etapa

Combinando las dos primeras ecuaciones de [12], se obtiene:

T 1 {15]
X% _ .. PL
I, e PXg
Teniendo en cuenta que: X§, = Xg — (I — 6p) Xg,
se puede linealizar [15] tomando logaritmos, con lo que resuita:
Xy~ (1 — 8g) Xg,.
tog (B U =0 Xt | iopa 4 slog ] [t6]

t
It HEzPX Et

En esta ecuacidnse puede estimar a y o por el método de minimos cuadrados or-
dinarios. La estimacién «a» es utilizada en la etapa siguiente.

Segunda etapa

Dado que ¢l problema de productor es intentar determinar la demanda de facto-
res que minimiza los costes anticipados para una produccién dada, es preciso deter-
minar un mecanismo que permita explicar la produccién anticipada. Esto se hace
mediante el conocido proceso de Bischoff, segiin el cual Y es aproximada de la si-
guiente forma:

Y =a0log [V, — (1 —8 Y _ ) +allogY_, — (0 —8 Y] +

(1 —a0-al)log [¥Y, , — (1 8 Y, 3
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Este proceso, seguin el cual los valores futuros se obtienen mediante una estructu-
ra de retardos normalizada del pasado, puede constar de dos o mds términos, siendo
el proceso de estimacién el que determinari el nimero de términos.

Sustituyendo «&» por «a» en la primera ecuacidn de [12], teniendo en cuenta [17]
y tomando logaritmos, tenemos:

logl, = Bl + B2

donde:
I, PX,,
Bl =logc—gt + (I —a)log (————) +
P1,
HePX

o A Eth Ap

+ (—————— D log [l + 47 (——— 250
(=1 log [ )

B2 = a0log [V, — (1 =) T} + ... + (1 —a0 - al)log [T, — (1 — §) T,_4]

Suponiendo ahora un proceso de adaptacién de tipo geométrico de Ia inversion
observada a la inversion 6ptima obtenida del sistema 12, tendremos finalmente:

LogI, = Mogl,_; + {1 —\) (Bl + B2)
Donde el pardmetro A mide la velocidad de adaptacién.

Utilizando, entonces, el método de minimos cuadrados no lineales, con restric-
ciones a los pardmetros, se estima la ecuacion [19], lo que conduce a obtener los va-
lores estimados de}, 40, 41, &, %, Ty e

En la prictica, en el caso espaiiol, ha sido necesario utilizar el método de prucbas
sucesivas, fijando en cada caso uno o varios de los parametros para obtener resulta-
dos vélidos de los mismos, en el sentido de que estdn dentro de los intervalos teérica-
mente aceptables.

LOS RESULTADOS

Se incluyen en el cuadro adjunto los resultados obtenidos:
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PARAMETROS

Lambda

Alpha

Sigma

log C

al

al

DW

1
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Q
0.5676

(4.03)
0.7943
(3.53)
0.0716
{(4.68)
0.9070
(0.68)
~1.7090
{0.077)
0.6130
(3.60)
0.0257
(0.12)
0.9880
1.7900

RAMAS

(0.071)
0.2974
(1.40)

- -

0.9750

2.2300

4
0.3102
(2.69)
0.7046
(2.19)
0.1058
(3.38)
0.8944
(0.74)

-7.0937

(0.080)
0.6088
(3.39)

0.9840
2.1200

MNota:Los valores entre paréntesis corresponden a los valores de la "t" de Students.



Como se ha indicado en el apartado de la estimacion, los resultados que aqui
se recogen se han obtenido después de numerosas pruebas en las que se han ido mo-
dificando y fijando algunos de los pardmetros, en particular el parametro «a» de
la primera ctapa. :

Se puede observar que, en general, el pardmetro o no es estadisticamente signifi-
cative, aungue si cae en el intervalo tedrico.

Igualmente, interesa sefialar el elevado valor del pardmetro «g», que mide el pro-
greso téenico y que se sitia en el 10 por 100 anual. Este resultado, aunque a nuestro
entender parece demasiado elevado, coincide, en todo caso, con lo que se habfa se-
fialado anteriormente del rapido proceso de renovacion tecnoldgica que ha experi-
mentado Ja industria espafiola a partir de mediados de los anos sesenta y gue se acom-
paifié de un proceso de adaptacion rdpido de las formas de gestion y direccion de
las empresas con fuerte ganancia de la eficacia v productividad.

En la rama «Cx» hay que sefialar que el mejor resultado se obtiene cuando se fija
el pardmetro —elasticidad del factor compuesto— en 0.4, que parece demasiado bajo.

LAS ELASTICIDADES

Una vez obtenidas las estimaciones de los pardmetros, se ha pasado al calculo
de las elasticidades. '

Como es sabido, cuando el niumero de factores de produccion es superior a dos,
las elasticidades pueden ser diferenciadas de varias maneras. En el presente caso se
ha seguido el Documento MS25. Asi:

Dentro del factor compuesto capital-energia, la elasticidad de sustitucién parcial
es igual a:

_t
1 +p

Sin embargo, la sustitucién capital-energia debe también tomar en consideracion
las variaciones en la proporcion entre el factor compuesto v el trabajo. Con esta fi-
nalidad se definen las elasticidades de sustitucién de Allen (AES). Escogiendo la es-
pecificacién «un factor, un precio» para un nivel de produccién dado, se obtiene:

AES}L = AESLE = 1

0“—(1*—_&')
(24

AESIE =

Capital y energia son complementarias coando ¢ < 1 — a.
La elasticidad precio de la demanda para la inversién, con relacion al coste rela-
tivo de los otros dos factores, se define de la siguiente forma:

d Logl
d Log (¢c/w)

dlogl = a—(1—o)

d Log (e/c) 1+ a ' (c/e)_,

=] —
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Pl PI, -
. e _ _PL e _ _PL
donde: W HLY,PXL( y C HEtPXEt

Se expresan seguidamente los resultados. Las elasticidades de Allen son:

RAMAS
Q C K
Entre Iy L 1 1 i
Entre Ly B 1 1 i
Entre I y E 0.8720 0.7409 0.8249

Entre las ramas, los factores capital y energia son sustituibles.

— Elasticidades de sustitucion capital-energia en el criterio del factor compues-
to I-E.

Rama Q: 0.8984,
Rama C: 0.8964.
Rama K: 0.8768.

— Elasticidades precio de I en relacion al coste relativo de los otros factores,

Q C K
A largo plazo:
En relacion a w/c 0.2061 0.6 0.2961
En relacion a e/c 0.1135 0.1909 0.3883
A corto plazo:
En refacién a w/c 0.0892 0.4334 0.2042
En relacidn a e/c 0.499 0.1379 0.2677

APLICACION DE UN MECANISMO DE CORRECCION DE ERROR

El mecanismo de correccion de error (ECM) intenta incorporar de forma indirec-
ta los aspectos dinamicos de a decisién en el proceso de estimacion. Parecido al ajuste
parcial o al modelo de adaptacion a las expectativas, supone que los niveles deseados
no pueden ser alcanzados de forma inmediata, sin que exista un cierto periodo para
llegar a dichos niveles.

¥l mecanismo propuesto en MS17 y la correspondiente interpretacién del MS19,
da la forma de estimacién que aqui se han segudio v es la siguiente:

Se diferencian tres conceptos:

— Niveles Optimos que notaremos con f{'{t“
— Niveles deseados que notaremos con "Xwg‘;.
- Niveles observados que notaremos con X;,.

Partiendo de la estimacidén ya obtenida se procede por etapas:
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1. Célculo de fa capacidad de produccidn potencial

Se utiliza el proceso de Bischoff para estimar Y.

2. Céiculo de la demznda marginal éptima de factores

- .., 2 '

Xi = ky Y7 {201
en donde los coeficientes marginales técnicos estimados son los que se obtienen en
[12] al sustituir los pardmetros por sus respectivas estimaciones.

3. Pase de la demanda marginal 6ptima a la demanda éptima en plena capacidad
si partimos de la igualdad:

Xy = 1—8) Xy + Xy [12]

y sustituimos ?’i; por su valor 6ptimo obtenido en [12], conoceremos el valor Opti-
mo de X;,.

El valor éptimo X} io podemos aproximar de la siguiente forma:

L
Xy =1, ~£—— ¥, en donde ¥; es un factor de escala.
t

Obtendremos entonces:

=8 Rty + 1,k g,
R,

3Tk
Xt

(22]

Ky,

t

Xgr=(0—6 Xgt_, + I, - ¥e

que se puede calcular de forma recurrente comenzando en el afio 10 = 1963,

P XL[ - "X—Et
e = e y Xk e o Tlo
ito QR{O %tc QRgo

v los factores de escala siguientes:

}-(Lt - (1 - 6L) “X“Ltwi

¥, = media aa—— -
I (K;,/K,) x media {QR))

(23]
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Xg— (1 —8g) Xgr
I {KEL/Kt) x media (QR)

¥ = media

4. Paso de la demandz éptima en plena capacidad a la demanda deseada

X1, = Xr x QR ; X§ = X = X#Fx QR,

5. Mecanismo de correccion de error para pasar del nivel deseadeo al observado
La ecuacion propuesta para recoger este proceso de adaptacion es la siguiente:

AlogX, = KO + Kl (AlogX%) + K2(QogXi_, —logX, ) + «[24]
i = LE t = 3..T

El periodo medio de ajuste que se obtiene cuando se igualan los valores observa-
dos a los deseados:

6 = — [25]

Este mecanismo de correccidn de error se obtiene a partir de un modelo autorre-
gresivo v con un retardo distribuido, ambos de orden 1.

En efecto, si partimos del siguiente modelo:
Y, = o, X, + ey X + o, By = € [26]
0 lo gque es igual
Y=o X, + (—a Xy + X)) + apXo + Yy —Y 9+

o Y (X — X )+ ey X ay X ) g

En donde se han afiadido los términos nulos, que se induyen entre paréntesis y
ordenando ahora [27] tendremos:

Aleolg (Xt——'xt_l'i'(lmag,).(x[ml_Y{__;)”*"(al’“{“(12'*‘
+ oa;— DX, _, ' 128]

o lo que es lo mismo:
AY, = KI(X,—X,_p + K2X,_;—Y,_) + K3IX, _, [29]
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Si suponemos que K3 = 0, lo que implica que oy + ap + oy = 1, tendremos
el mecanismo de correccion de error que se propone en el Documento MS17.
Por otra parte, si queremos que el modelo [26] sea estable es necesario que
Idy] < I lo que implica que K2e (0,2). Esta es la finica restriccién estadistica del
modelo, aunque los valores de K2¢ (1,2) sean de dificil interpretacién econdémica.
La solucidn a [29] para Y es:

Y, = KiX, + (K2 + K3 — K2KI) fﬁo (I—K2¥X,_, .. [30]

De [30] deducimos los multiplicadores impacto, de retardo y de equilibrio.
Multiplicador de impacto K1i. ' )
Multiplicador de retardo ¢ = (K2 + K3 + — K2KI) (1 — K2)¢.

Kj

K,

Multiplicador de equilibrio = 1 +

Nota: El modelo descrito se puede deducir igualmente incluyendo un término in-
dependiente en [26]. En ¢l caso del mecanismo de correccion de error, en queK3 = 0,
el multiplicador de equilibrio es igual a 1.

OBTENCION DE LA SERIE SIMULADA DE DEMANDA DE FACTORES

Esta serie se deduce a partir de la ecuacién [25].

- - o~ - e
Xy = exp. {(og Xy, . + Kl(log X%, —log X%, _ ) + K2(log X}, | —
- IOg —X-Lzm 1}}

— N — j— f—
X = exp. t(log Xg, . + Kl(log X — log X% _ ) + K2(log X& 1 —
— log YE: ~ i

La simulacion es estdtica o dindmica segiin que los valores desplazados en cada
periodo sean los observados o los obtenidos en la estimacién del periodo anterior.

LOS RESULTADOS

Se incluyen en el cuadro adjunto los resultados retenidos en la estimacién del me-
canismo de correccién de error. La estimacion se hizo por M.C.0. Se procedid por
tanteo, variando ¢l pardmetro K2 y restimando la ecuacion, conservando el pardme-
tro fijado. El criterio bésico era obtener parametros aceptables en su signo y recorri-
do que conduzcan a una simulacién con errores porcentuales medios aceptables.

Hay que sefialar igualmente que, hubo que introducir variable ficticia para pun-
tos singulares de la serie. Esta alternativa parece inevitable si se tiene en cuenta que
los datos bdsicos proceden de las Tablas de Entradas y Salidas y gue estas, por los
métodos utilizados, provocan saltos de las series en los puntos de empalme corres-
pondientes a la utilizacién de una nueva Tabla «pivoter.
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Resultados de la aplicacién del M.C.E.

Perig-
Rama Factor KO XK1 K2 R?! DW (arl) (ar2y 90 me
dio de
ajuste
L 0475 0.896 0.10 0941 1.60 -—  — 1.03
(4.14) (1.29) —
Q
E  0.251 0.851 0.05 0979 1.67 — — 298
(56.49)(25.87)
L 0.229 0.890 0.05 0931 1.75 0.18 0.052 2.19
(42.66) (8.16) — —  — (1.21) (0.31)
K
E 0477 0.734 0.10 0.990 1.97 —1.56 —0.75 2.65
(78.98)(15.01) — (8.86) (4.42)
L 1175 0.651 025 0.869 1.87 —0.11 —0.27 1.39
(20.42) (7.97) — (0.40) (2.03)
C
E

CONCLUSION

El modelo de produccion tal y como ha sido especificado es evidentemente muy
complejo y exige una cantidad de informacién muy elebada. Como consecuencia los
métodos de estimacion que tedricamente serian ios mds recomendables —maxima
verosimilitud con informacidén completa— no dan resultados satisfactorios. Ello obliga
a utilizar procedimientos de estimacioén menos exigentes, procedimientos en muchos
casos por tanteo, filando ciertos parametros,

Idénticas observaciones pueden hacerse para los mecanismos de correccién de
error.

Aceptando estas limitaciones, los resultados a los que se liega son relativamente
satisfactorios, pero precisamente dado que las limitaciones son muy fuertes, cree-
mos que los resultados que ahora se presentan deben de considerarse ain como pro-
visionales y serdan revisados en un préximo futuro.

Finalmente indicamos que se incluyen como anexos las salidas de ordenador de
las estimaciones del bloque produccidn y de los datos necesarios para ¢l proceso de
estimacion.
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COMPARACION DE LA PRODUCTIVIDAD
DE ESPANA Y LA CEE

MARIA DEL CAEMEN GUISAN SEIJAS
MARJA RAMIL DIAZ

MARIA DEL CARMEN LOPEZ ANDION
Universidad de Santiago

L. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo ‘es comparar la productividad laboral de la economia
espanola con la correspondiente a los paises de la CEE.
La. comparacion que aqui se efectiia es limitada er varios sentidos:

@) En el sentido espacial por el hecho de que las estadisticas de la OCDE, utili-
zadas como fuentes de datos, no proporcionan informacién para todas las variables
necesarias en todos los paises. Como consecuencia de ello hemos utilizado datos sec-
toriales para nueve paises de los doce que componen actualmente la CEE. A nivel
global la comparacién se efectiia para todos los paises,

&) En el nimero de sectores investigados, ya que si bien para algunos paises
ha sido posible disponer de datos a un nivel elevado de desagregacion, en otros casos
no ha sido posible y por ello hemos limitado la investigacién a cinco sectores: Agri-
cuitura, Industria, Construccidn, Servicios destinados a la venta, v Servicios de la
Administracion Publica.

¢} En el sentido de la fiabilidad de las comparaciones hemos encontrado que
ni ¢l tipo de cambio de las monedas, ni las paridades de poder de compra del PIB
estimadas por la OCDE conducen a resultados realistas al comparar los datos de dis-
tintos paises en una moneda comun, al menos en el afio 1980. Por lo que respecta
a la comparacion de Espafia con la CEE, la utilizacién de los tipos de cambio parece
conducir a una infravaloracién de ia posicién espafiola, mientras que la utilizacién
de las paridades conduce a una sobrevaloracién de dicha posicién.

En la proxima seccién presentamos una comparacion de los valores del PIB por
habitante, productividad media (PIB por trabajador), tasa de empleo e importan-
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ciones por habitante, relativos a Espafia, CEE, Japdn y USA, utilizando tanto los
tipos de cambio como las paridades de poder de compra, con objeto de comparar
la evolucién de la economia espafiola en las dos ultimas décadas con las de dichos
paises. :

En la seccidn 3 presentamos datos relativos a la productividad vy salario sectoria-
les de nueve paises de la CEE en 1980 utilizando tipos de cambio y estimando las
elasticidades salario/productividad de los cincos sectores analizados. Se incluye ade-
mas un contraste de homogeneidad de las elasticidades de los distintos sectores que
conduce a la aceptacidn de dicha homogeneidad.

2. PIB POR HARBRITANTE, PRODUCTIVIDAD Y TASA DE OCUPACION

Latabla 1 v el grafico 1 presentan la evolucién del PIB por habitante en miles
de ddlares de 1980, de acuerdo con los tipos de cambio, mientras que la tabla 2 y
el grafico 2 expresan la misma variable de acuerdo con las paridades de poder de
compra de 1980. :

Ambos graficos ponen de manifiesto el estancamiento experimentado por el PIB
real per cédpita de Espatfia a partir de 1974, pero el primero de ellos acentila la distan-
cia entre HEspafia y Japon, asi como entre Espafia y la CEE, mientras que la diferen-
cia se atenaa en el gréfico 2.

En esta tabla, v en las demds tablas presentadas en esta seccidn, los datos de la
CEE se refieren a los diez pafses que constitufan la Comunidad Econdmica Europea
antes del ingreso de Espafia v Portugal. '

Destaca en ambos graficos el importante crecimiento de esta variable en Japon
durante la dltima década del perfodo considerado, acerdandose ¢ incluso superando
en ¢l caso del grafico 2, al nivel de la CEE. '

La utilizacion de las paridades de compra conduce a una mayor diferencia entre
el P1B por habitanie de USA y el de la CEE que la existente en base a tipos de ¢ambio.

Es posible que la realidad sea una situacién intermedia entre ambos graficos, por
lo menos en lo que respecta al diferenciar Hspafia-CEE,

Las diferencias de PIB por habitante pueden deberse a diferencias de productivi-
dad y/o a diferencias en las tasas de ocupacién, va que el PIB por habitante puede
expresarse como: :

PIB/POB = (PIB/L) * (L/POB)

siendo PIB el Producto Interior Brute, POB la poblacion v L el empleo.
Las diferencias de productividad entre Espafia v la CEE no son demasiado eleva-
dag, siendo en cambio muy diferentes las tasas de ocupacion. '
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TABELA 1

FIEHUS PIEHI FIBHE
1968 F.OSH 182 4.469353 &.95%779 3.583&644
1747 F.208804 4 .B881005 7. 14540) 3.693455
1948 F.483374 S.682473 L7 ab6R251 3.897413
1769 F. 657556 &.014171 7.837742 4.2043553
1270 TSR 7047 &.490937 8.1488%7 4.336108
1971 F. 6777 6. &FEF0E 8.3571t8 4.50%9213
1972 10.110238 7. O9EBE0 S.464%352 4.832744
1973 10.38115 7.250438 9101064 5.148T757°
1974 10.392446 7. 357069 F.204327 S.H50871IE
1975 1.21304 7.456158 F.085845 S.4l1834
1974 Lo mvaie T.TEABF4A F.5303446 5.508807
VET7 11.06439 8.05558% 7.73%5683 5. 483230
1278 11.46533 §.38%834 1o.01952 S.660177
197% 11.463325 8.7%21358 10.35518 &. 620621
1984 11.44574 FLOEFGUT 14.37829 S. 654687
1981 11.71784 9.350246 10.35461 5.434818
1782 11.25588 F.SEEINT 10.37818 S.653171
1783 11.47832 F.T77RETY 10.48844 5.73%9921
1984 12.18%949 1087744 10.6590%4 S.832443

PiBH= PIB por habitante, miles de ddlares de 1880,
de cambic, de Estados Unidos (US), Japdn (J),
Europea (CE} { Espafa (E).

13

segiin tipos

Comunidad Econdémica

GRAFICO 1
PIB POR HABITANTE A PRECIOS Y TIPGS DE CAMBIO DE 1980
(mifes de dolares por habitante)
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TABLA 2
NSO R AR TN R AL T I P N TR T I T e e e S e R T ETERE T SN T
obe GHUSA FHI GHCEE EHE
T R O R N N S N T T N R R N A S R T S I I s s e T ST I N ISR SR ST AR B I o
1966 5.054182 4. BRB&10 5. 569921 4.033828
1947 7. 208804 4.511329 &. 133985 4. 157627
1965 9. 483374 =, 132329 b.413921 4.387006
1969 F.655556 5. 4681888 &£.728719 4. 7327R89
1570 9527047 6.132313 b.555554 4.880811
1971 9.699751 &.3228788 717077 5.075661
1978 19,1108 &6.703776 7416159 5.439834
1973 1058115 7.133271 7.812238 5.B814680
1974 10.39244 & . 550591 7.9046B09 6.088155
1975 10.,21306 7. 044300 7. 799744 6.090993
1976 10.59412 7.295511 8.131710 &.200884
1977 11.06439 7.610518 8.355320 &.3259621
1978 11.66533 7 .526298 9.600269 &. 371209
1979 11.6332%5 B.2685601 8.875156 &.326484
1980 11.64574 B.567945 8.938044 &.376886
1981 11.71784 8.633645 8.893854 & .342664
192 11.82558% 9 _OGEB0 B.918516 &.363325
1583 11.478%2 9 .B39T4L0 9.008234 b . 4&OFTO
198564 18.18949 Q.711320 ?.18378s6 6._5455116
EEARGRSEE ST EEEEEEE T mEEE S e e O S ST I T I SR T N A M A A R S TR I TR R

QH= PIB por habitante, miles de d&8lares de 1980 segln paridades
de poder de compra.

GRAFICO 2
PIB POR HABITANTE A PRECIOS Y PARIDADES DPE COMPRA DE 1980

{miles de délares por habitante}
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La tabla 3 y el grifico 3 expresan la evolucién de la productividad media del tra-
bajo, en miles de dolares de 1980, de acuerdo con los tipos de cambio, mientras que
la tabla 4 y el grafico 4 expresan esa misma variable obtenida a partir de las parida-
des de compra de 1980, :

Existen diferencias importantes segiin la paridad utilizada (tipo de cambio o pa-
ridad de compra) ya que en el caso del tipo de cambio la productividad espafiola
es similar a la de Japon e inferior a la de la CEE, mientras que en el segundo caso
la productividad Espafiaola es superior a la de Japdn e incluso supera ligeramente,
en 1984, a la de la CEE.

Es posible que Ja realidad sea una situacidn intermedia entre ambos graficos, de
forma que la productividad espafiola es per lo menos igual, y posiblemente superior,
a la japonesa y no estd demasiado alejada de la CEE.

Por tanto, las diferencias de PIB por habitante entre Espafia y los demds paises
analizados no dependen fundamentalmente de la diferencia de 1z productividad sino.-
de la baja tasa de ocupacion de la economia espafiola.

Latabla 5 y el grafico 5 expresan la evolucion de las tasas de ocupacién, expresa-
das como cociente de la Poblacidn activa civil ocupada y la poblacién.

En 1966, afio inicial de la comparacién, la tasa de ocupacién de la economia es-
pafiola era similar a la estadounidense y ligeramente inferior a la de la CEE, siendo
la japonesa la mas elevada.

La tendencia de la tasa de ocupacion estadounidense ha sido claramente crecien-
te durante todo el periodo, acercdndose a la japonesa en 1984, mientras que la japo-
nesa se ha mantenido en torno al 48 por 100y la de la CEE ha declinado ligeramente
hasta alcanzar un valor del 38.7 por 100 en 1984. Sin embargo Espafia no ha logrado
mantener su baja tasa de ocupacion y a partir de 1975 se inicia una tendencia decre-
ciente hasta alcanzar el bajo valor de 1984 (27 por 100).

La baja tasa de ocupacién de Espafia es claramente preocupante, ya que ademnas
de provocar la tasa de paro mds elevada de todos los paises considerados incide ne-
gativamente en la evolucién del PIB real por habitante. Por elio Ia politica econémi-
ca espafiola deberia de efectuar un énfasis mayor en la creacidn de empleo que en
el incremento de la productividad, ya que ello redundaria en un menor paro y en
un mayor nivel de vida.

Presentamos ademds los graficos 6, 7 y 8, en los cuales figuran los datos relativos
al PIB real por habitante, productividad media tasa de ocupacion en los doce paises
que componen actualmente la CEE, asi como en Japon y USA. Los datos de los
gréficos 6 y 7 se basan en las paridades de compra de 1980, y por tanto, pueden so-
breestimar los valores correspondientes a Espafia.

Los paises estdn ordenados de la siguiente forma: A (Alemania), B (Bélgica), D (Di-
namarca}, E (Espafia), F (Francia), G (Grecia), H (Holanda), Ir {Irlanda), It ({talia),
L (Luxemburgo), P (Portugal), RU (Reino Unido), CER (Conjunto de los doce pai-
ses), J (Japdn) y USA.

Los paises mas destacados en lo que respecta al mayor PIB por habitante son
Alemania, Dinamarca, Luxemburgo y Estados Unidos, mientras que Espafa, Gre-
cia, Irlanda y Portugal son los que tienen un valor mds bajo en esta variable.

Alemania, Bélgica, Francia, Holanda, Luxemburgo y Estados Unidos son los pai-
ses de mas elevada productividad en 1984, mientras qgue Grecia y Portugal son los
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TABLA 3

obs FHELSA FHMECEE FMEJ FHEE
17646 24.41443 146.8%9558 F.153%246 7.840088
17&7 4604 LY 17.083%5 F.212E805 10.21640
1748 25.07073 1&.50083 10.974681 10.81657
1769 25.1311%9 19.42788 12.280978 11.66846
1970 24 .82934 20.19778 13.2@1633 1802046
1971 25.27708 20 .B867EL 13.46%792 12.34837
1972 25.83107 21.79246782 1483872 13.3478%
1973 24.30745 22.77118 15.60049 14.26237
1974 2E.606286 23.042%96 15.47527 15.003%93
1275 25.8%7415 =023 15.920146 15.44607
77E D& . 02638% 423419 146.52988 146 .05806
RbH. 48217 24 .689%95 17.17z78 l&.71168
Z2&6.57015 25.3300%5 17.82840 1744198
H2&H . 47276 23.72245 18.51068 17.81888
2&.24925 25, 77842 1913403 18.81880
a6.84011 26.24415 i7.71242 19.4546085
£26.2875697 mé. 61528 20.06703 17.73152
26.4678683 &7 . 1N03% Z20.34310 027857
27 ..47307 27.81757 21.378%4 Bl.565E21

PME = Productividad mwedia, miles de ddlares de 1%80 seglin tipos
de cambio.

GRAFICO 3
EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD
{(segtin precios y tipos de cambic de 1989)
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TABLA 4

1280
1981
1282
1983

Eh 1643
4. H0LLT
5. 07073
S.13119
4.82554
L3706
.83:107
35948
LBERS
LHTELS
24 0PL34
2648217
24£.57018
Bh L. 49374
2&5.24924
25.84HL]
26.8746%%
26.67883
27 a7G07

g o

(AR TR

Ry m

14.4718%
15.0%46%4
15.89321
1657868
17.33921
17.90075
18.68859
19.546457
12V b4
19,7429
20, 80478
25.18%31
21, 7398%
22.2605]1
22.3475%
22.3%881
28.871%2
23.31865
23.72470

FJ FE
G.648171 11.07620
9.345122 11.49979

10.37054
11.835:53
12.48613
12 .94300
14 .016%%
14,738%&
14.62086
15.04057
15.61660
146.22398
16.84338
17.48772&
18.07637
18.68331
18.95839%
19.819214
20.21431

1217838
13. 13423
13.83047
14.12132
15.84974
16.03401
1688875
17.38&41
18.04685
18.810%92
19.635304
20.06572%
21.18214
21.90485
22.21020
22.82597
24 .27483

P = Productividad media, miles de délares de 1980 s$egiin pari-
dades de poder de compra.

GRAFICO 4
EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD
{segin precios y paridades de compra de 1980)
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TABLA 5

=1 TOLSA TOJ TOCEE TOE

1966 0.F70854 0. 48B244 0.418518 0.364188
1587 0.374270 0. 692394 0L 406302 G.361582
1968 0.3782465 0. 494504 0L 403544 0.3460319
1969 0.384365 O LRE5T7E 0.403428 0, 386033%
1970 0. 383698 &.4%1130 Q.403455 0. 360727
1971 OLABE19S 0. 4BB974 Q. 40088% 0. 359433
1972 0.39139%9 0. 478861 0.3946828 O.3%587164
1973 0.401416 0.483987 Q.399675 0.362195
1975 0.A0SES6 0. 475603 0.399642 T G.3604688
1975 0.397485 0.468347 GL.394b666 0.350331
1974 0, 407054 0. 4867420 ©.393241 0.3435184
1577 0.417805 0. 6090 0.394315 0.336484
1978 0.431513 0. 470588 08395247 0324515
1979 O.439110 D.47E817 O.398698 0.BL%43L
1980 0. 435040 0. 473973 0.3999546 0.301028
1981 Q.436427 0. 474333 0.394852 0. 288555
1982 0. HEBISG O 4TeDEE 0 .385933 0. RELE0E
1983 UL 4BTFES O, 480747 0.3848310 $.283053
1784 0.463654 0. 480428 0.387107 0.270456

TO= Tasa de ocupacibn (coclente Poblacidn Activa civil ocupada/
Poblacidn totall.

GRAFICO 5

EVOLUCION DE LAS TASAS DE OCUPACION
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GRAFICG 6 :
PIB POR HABITANTE EN LA CEE, JAPON Y ESTADOS UNIDOS
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GRAFICO 1
PRODUCTIVIDAD MEDIA EN LA CEE, JAPON Y ESTADOS UNIDOS
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GRAFICO §
TASAS DE QCUPACION EN 1975 v 1984
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GRAFICO 9
PRODUCTIVIDAD Y SU TASA DE CRECIMIENTO
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tnicos paises de la CEE que en dicho afio presentaban un nivel de productividad
senstblemente inferior al de los demads paises de la CERE.

Un hecho Hlamativo es el escaso incremento de productividad experimentado por
Estados Unidos en el periodo considerado, lo que sugiere Ia posible existencia de
una relacion negativa entre la tasa de crecimiento de la productividad v el nivel ini-
cial de productividad.

El gréfico 9 muestra la relacién entre tasa anual de crecimiento de la productivi-
dad y su nivel inicial y ha sido elaborado con datos de los paises citados en los perio-
dos de 1966-75 y 1975-84.

En dicho gréfico podemos comprobar que existe dicha relacién negativa v, si bien
no todos los paises con bajo nivel de productividad tiene elevadas tasas de crecimiento,
es cierto que los paises con mayor nivel de productividad tienen tasas bajas de creci-
miento de dicha variable.

3. PRODUCTIVIDAD SECTORIAL Y SALARIO

Los datos analizados en esta seccion se refieren a los siguientes paises de la CEE:

1. Alemania.

2. Dinamarca.
3. Espafa.

4. Holanda.

5. Irlanda.

6. Italia.

7.  Luxemburgo.
8. Portugal.

9. Reino Unido.

Las tablas 6 a 10 presentan los datos reiativos a las siguientes variables en 1980.

Q = Producto Interior Bruto.
C = Coste de personal.

W = Salario medio.
PM = Productividad media.

L = Personas ocupadas,

E = Asalariados.

La letra final de cada variable se indica el sector correspondiente, de Ia siguiente
forma:

A = Agricultura, silvicultura y pesca.
I = Industria.
.C = Construccidn.
\% Servicios destinados a la venta,
P = Servicios no destinados a la venta (Administracién Publica).

It

Los datos de produccién y coste de personas estdn expresados en millones de do-
lares de 1980 y los datos de empleo en miles de personas, de forma que el salario
medio (C/E) y la productividad media (P/L) estdn medidos en miles de délares por
trabajador.
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Para convertir los datos de moneda tradicional a ddlares hemos utilizado los ti-
pos de cambio, criterio que tiene como inconveniente una posible infravaloracién
de los datos de Espafia pero parece preferible en este caso a la utilizacion de parida-
des de compra, ya que segun dichas paridades los datos de Espafia aparecerian clara-
mente sobrevalorados. '

Debajo de cada tabla figura la estimacion correspondiernite a la relacion lineal exis-
tente entre ¢l logaritmo del salario y el logaritmo de la productividad,

La productividad agraria espafiola es bastante baja en comparacidn con la de la
CEE, estando su valor més cercano al minimo (Portugal) que al maximo (Holanda).

En la productividad industrial Holanda es el pais mas destacado por su elevado
valor, y Espafia se encuentra proxima a los valores de ltalia y Reino Unido.

En el sector de la construccion se produce una situacion parecida a la del sector
industrial, si bien en este caso las diferencias entre los paises son pegueiias, con la
excepcién de Portugal que tiene una productividad bajisima.

En el sector de servicios destinados a la venta, la productividad espaiiola es mds
elevada que la de Italia y Reino Unido,

En el sector de servicios no destinados a la venta la productividad espafiola es
similar a la italiana y superior a la del Reing Unido, si bien en este sector las compa-
raciones de productividad deben no estar bien representadas a través del cociente
PIB dividide por empleo, va que la valoracion del PIB en este sector depende funda-
mentalmente de los salarios pagados por la Administracién y del volumen de bienes
v servicios producidos. .

Dado que los trabajadores espafioles de este sector tienen realmente que atender
servicios mas amplios que los de otros paises la CEE, dado el déficit de personal
existente en numerosos servicios piblicos, es posible que la productividad media real
sea superior a Espafia de acuerdo con oiros criterios de medida,

La productividad media v el salario medic del sector de servicios no destinados
a la venta estan subvalorados debido al efecto de las personas que realizan el servicio
militar, va que los datos de empleo de la OCDE los incluyen en el sector de Servicios
de la Administracion Publica, sin que pueda realizarse una distincion entre quienes
de dichas personas perciben salario y quienes no, ya gue las sitbaciones son muy va-
riables segin los paises.

La correlacidn existente entre salario y productividad es muy elevada, tanto en
lo que respecta a los valores originales como en lo que respecta a sus logaritmos.
Considerando el conjunto de 45 datos proporcionado por los 5 sectores en los 9 pai-
ses el coeficiente de correlacion lineal entre los valores originales del salario y ta pro-
ductividad resuitd igual a 0.88, mientras que en términos logaritmicos ¢l coeficiente
de correlacion lineal resultd igual a 0.92.

El grifico 10 presenta la clara relacidn positiva existente entre salario y pro-
ductivad.

Por ultimo presentamos los resultados obtenidos al efectuar la regresion conjun-
ta del logaritmo del salario respecto al logaritmo de la productividad con los datos
de los 5 sectores en los 9 paises considerados, vy utilizando variables ficticias para
. la ordenada en el origen de cada sector, siendo LW el logaritmo neperiano del sala-
rio y LX el logaritmo reperiano de la productividad media.

Para contrastar la hipétesis de homogeneidad de la efasticidad salario/renta en
los distintos sectores productivos, utilizamos el estadistico:
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ASCE / A gl
(X SCE)) / gl

siendo i un subindice que indica el sector correspondiente (i = A, I, C, V, P), mien-
tras que A SCE es el incremento de la suma de cuadrados de errores al pasar de una
regresion individual para cada sector a la regresion conjunta mediante variables fic-
ticias. El niimero de grados de libertad del denominador es 35 y del numerador 4,
v ¢l estadistico F resulta:

F = 21075 <« F

ya que el nivel critico para un nivel de significacién del 5 por 100 en una F de Snede-
¢or con 4 grados de libertad en el numerador y 35 en el denominador es 2.6.

Por tanto, la hipdtesis de homogeneidad de la elasticidad salario/ productividad
en los distintos sectores productivos puede ser aceptada, resultando su valor estima-
do igual a 0.95 y los extremos del intervalo de confianza para el pardmetro aproxi-
madamente igua a 0.90 y Ja unidad. Por tanto, podemos afirmar que un incremento
del cien por cien en la productividad provoca aproximadamente un incremento del
95 por 100 en el salario. :

4. CONSIDERACIONES FINALES

De los datos analizados puede deducirse que la productividad espaiiola es bas-
tante similar a la de otros pafses de la CEE, si comparamos dichas productividades
en dolares de acuerdo con los tipos de cambio, salvo en el sector agrario donde dicha
productividad es muy baja. Si efectuamos dichas comparaciones mediante parida-
des de poder de compra de productividad espafiola es mds elevada, siendo la produc-
tividad no agraria similar a la media de la CEE.

En el periodo 1975-1984 los incrementos de productividad en Espafia no se tra-
dujeron en un incremento apreciable del PIB real por habitante debido a la negativa -
evolucion de la tasa de ocupacién.

El hecho de que la tasa de ocupacién de Espafia sea notoriamente baja en com-
paracién con los demas paises de este estudio, deberia de impulsar una politica eco-
noémica mucho mds dindmica en lo que respecta a la creacion de empleo,

En este sentido las medidas principales que deberian de tenerse en cuenta, junto
con un mayor estimulo a la inversién productiva frente a la inversién especulativa
lz cual lamentablemente es muchas veces mds remuneradora en nuestro pais, son la
disminucion de las cotizaciones a la seguridad social, especialmente en el sector ser-
vicios, y el incremento de la capacidad importadora de bienes y servicios que son
inputs intermedios para la produccion final de muchos sectores productivos.

En este sentido hay que sefialar que las importanciones por habitante en Espafia
son mucho mdés bajas que en los demds paises de Ia CEE, con las tinicas excepciones
de Grecia y Portugal que tienen un nivel muy similar. Dicha variable es también in-
ferior en Espafia a los valores de Estados Unidos (pais que tiene un nivel bajo de
importaciones por habitantes debido a su gran disponibilidad de recursos) y de Japén.
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En 1980 las importaciones por habitantes de los paises de la CEE, excluidas Es-
pafia, Grecia y Portugal, oscilaron entre 2.4 miles de délares por habitante en el Rei-
no Unido v 11.04 miles de délares por habitante en Luxemburgo. Los valores de
Espafia, Grecia y Portugal fueron préximos a 1.02, mientras que el valor de Japén
fue igual a 1,32 v ¢l de Estados Unidos 1.25.

L.a comparacion de Espafia con Japdn en este sentido nos indica que Japdn supe-
ra a Espafia aproximadamente en un 30 por 100 en la capacidad importadora por
habitante y en un 34 por 100 en el PIB por habitante, segiin las paridades de poder’
de compra, y en un 60 por 100 segiin los tipos de cambio. Estos datos parecen indi-
car que aparte de poseer una mayor capacidad importadora Japén parece lograr una
eficiencia superior 2 la de Espafia en la generacién de valor afiadido a partir de las
inportaciones.

Elincremento de la capacidad importadora es un reto importante de la economia
espafiola y para que se produzca un incremento imporiante en este sentido se necesi-
tan mas medidas que los estimulos a las exportaciones y una politica de promocidn.
Se necesita estimular la calidad de la produccidn vy la educacion, incluyendo en esta

mejoria tanto a las empresas privadas como a los servicio piblicos.
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GRAFICO 10 .
SALARIO Y PRODUCTIVIDAD MEDIA EN LA CEE EN 1980
SEGUN TIPOS DE CAMEBIO
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FEDERALISMO FISCAL
Y PLANIFICACION ECONOMICA

JOAQUIN ROMANO VELASCO
Universidad de Valladolid

1. ASPECTOS TEORICOS DE LA ARTICULACION TERRITORIAL
DE LA PLANIFICACION

Acudimos a un fendmeno de implantacién generalizada en las economias moder-
nas de la planificacion como sistematica de actnacidn del Sector Piblico (1), y ello
en en intento de garantizar la aplicacion de los principios de racionalidad y eficacia
en el desarrolio de su actividad, que es tanto como procurar la decuacion de la oferta
de bienes publicos a las necesidades colectivas a través de un procedimiento que com-
porta la definicidn de los obietivos perseguidos vy la Sptima asignacidn de los recur-
sos disponibles entre los alternativos programas de gasto, determinados para la con-
secucion de los fines propuestos.

A esta extension han contribuido, de un lado, el crecimionto que experimenta
el gasto publico, claramente superior af de la productividad de la actividad financie-
ra, y de otro, el desarrollo del analisis economico, merced a la aplicacion de técnicas
que han sido especificamente concebidas para la eficiente asignacion de recursos,
y la evolucion de otras auxiliares que facilitan la obtencién y tratamiento de amplias
bases de datos.

Se trata de una implantacién no exenta de problemas, considerando en esta ex-
posicion aquellos que surgen en relacién con el Federalismo Fiscal o el Sistema fiscal

(1) En el caso Espaiiol el mejor reconocimiento de la importancia que la planificacion alcanza se haila
en la consagracién que hace fa Constitucion, en su articulo 13, de la posibilidad que tiene el Estado de
planificar la actividad econdmica general al objeto de «atender a las necesidades colectivas, y librar y
armonizar el desarrollo regional y sectoriat y estimular el crecimiento de Ia renta y de la rigueza y su mds
justa distribucidn».
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descentralizado existente, segin formulas diferentes, en distintos paises y que han
sido objeto de un importante tratamiento teérico por los principales hacendistas; plan-
teandonos aqui dar respuesta al interrogante de si resulta conveniente articular ia
planificacién desde un inico nivel central de gobierno, implicando en ella a los nive-
les locales existentes, o por el contrario cada nivel local, en e} respeto y coordinacion
adecuada con la definida en los demds niveles, ha de desarrollar su particular plani-
ficacion.

Existe uni primer aspecto a partir del cual parece aconsejable la articulacién terri-
torial de la planificacién desde los distintos niveles de gobierno, referido a la idéntica ca-
pacidad que ha de concederse a las diferentes Administraciones para instrumentar
técnicas dirigida a procurar la eficacia en su gestion. En este sentido, planteamos
como el uso exclusivo de esta potente herramienta por la Administracion central lle-
varia, en el caso de implicar en ella a otras Administraciones, a ejercer de hecho una
tuiela sobre las mismas, configurandolas como meras unidades de gestion, v si se
las excluyese, se propiciaria upa situacién de ineficiencia en ia asignacion de los re-
cursos publicos, debido a los presumibles conflictos de objetivos existentes entre los
diferentes niveles de gobierno.

Adermas de este aspecto la aplicacién de una particular planificacién en las Ad-
ministraciones Subcentrales encuentra su justificacidn en los mismos argumentos que
fundamentan la existencia de distintos niveles de gobierno en el Sector Ptiblico. Si-
guiendo la teoria del Federalismo Fiscal desarrollada por R. A. Musgrave y P. B,
Musgrave (2), que constituye la principal y més completa aportacion tedrica para
la justificacién del ambito local de la actividad financiera, estos argumentos han de
ser ofrecidos desde cada una de las tres funciones que el Sector Publico ha de desem-
pefiar para conducir el sistema a un éptimo de bienestar: funcién de asignacién, dis-
tribucién y estabilizacion, acerca de las cuales concluyen han de ser atendidas, en
base a la mayor eficacia proporcionada, en un sistema descentralizado de Adminis-
tracion Publica en el que las jurisdicciones de niveles inferiores tienen un importante
papel en la funcién de asignacién, pudiendo asimismo intervenir para la administra-
cién de la funcién de distribucién, presentado la funcién de estabilizacién como una
funcidn susceptible de ser desempefiada tinicamente desde la esfera central.

2. LA FUNCION DE ASIGNACION Y LA PLANIFICACION

La descentralizacién de la funcidn de asignacién ofrece como ventajas mds des-
tacadas, en primer lugar, el ajustar la prestacién de los bienes publicos a las prefe-
rencias de los residentes de las correspondientes dreas de beneficio, en segundo lu-
gar, el motivar en la innovacién y la introduccion de técnicas de produccién de bienes
publicos mds eficientes mediante la competitivad entre los gobiernos locales, v en
tercer lugar, el estimular un proceso de decisién basado en el examen de los costes
de los programas piblicos.

Se trata de un grupo de ventajas potenciales cuya realizacién efectiva precisa el

(2) Musgrave R. A. y Musgrave P, B.: «Hacienda Publica Tedrica y Aplicada». Instituto de Estudios
Fiscales. Madrid, 1983.
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desarrollo de la actividad de los niveles subcentrales en un contexto planificador.
Asi respecto de la primera ventaja sefialada, la garantia de que se obtiene un correc-
to ajuste de la prestacién de bienes piblicos a las preferencias individuales, ésta tni-
camente puede darse cuando se articulen las apropiadas téenicas para identificar,
de un lado, las preferencias individuales, de forma que se llegue a su conocimiento
ordenado en razén de la importancia que se les concede, y de otro, las prestaciones
alternativas de bienes publicos que para la satisfaccion de los deseos definidos pue-
den darse, orientando la seleccion entre ellas de aquellas gue mejor responde al inte-
rés colectivo.

La informacion que la planificacién propicia respecto de estos aspectos, desve-
lando los objetivos socialmente demandados y la oferta de bienes puiblicos que desde
ias distintas Administrativas ha de hacerse para su consecucioén, constituye una bési-
ca razdn para la extension de esta técnica.

La segunda ventaja considerada plantea la competitividad interadaministrativa,
de connotaciones préximas a la que se da en la provision de bienes por el sector pri-
vado de la economia, derivandose de ella la necesidad de generalizar la aplicacion
de esta técnica por dos contrarias razones; una primera e inmediata razén se halla
en la inmejorable posicién que la planificacidn deja a los entes que aplican esta téc-
nica para aprovechar las oportunidades y evidenciar los peligros que en torno a los
mismos surgen, merced a la informacién que a través de ella se obtiene, potencian-
do, en definitiva, el efecto positivo de la competitividad. No obstante esta competiti-
vidad puede originar distorsiones importantes en la prestacion piblica de servicios,
y también para ello la planificacion se muestra especialmente 1itil, al evidenciar las
ineficiencias o conflictos que entre las Administraciones se producen {3).

Finalmente argumentdbamos la corresponsabilidad como ventaja que la descen-
tralizacion de la funcidn de asignacion proporciona, dado gue al existir una mayor
proximidad entre el sujeto que decide el gasto y el que lo financia se hallard en una
mejor posicién para valorar los costes y los beneficios de sus acciones, destacando
en este sentido la aportacion de la planificacién al conocimiento de las repercusiones
que la demanda de bienes publicos a las Entidades Locales tiene sobre la renta de
tos individuos. Ello plantea la necesidad de formular un sistema tributario que im-
plique a estos Entes, pues de lo contrario, tal y como sefiala Wallece E. Qates (4),
«si fos fondos para los proyectos plblicos locales procediesen totalmente de un go-
bierno central, los.residentes de cualguier comunidad tendrian un incentivo para ex-
pandir los nieveles de servicio plblico locales tanto como fuera posible, dado que
ellos soportarian solamente una parte despreciable de los costos del programa».

Consecuentemente con la conveniencia argumentada de articular la funcion de
asignacion por los niveles locales de gobierno se plantea la extensidn de la planifica-
cion a estos Bntes, en el sentido de corresponder a los mismos la planificacion de
esta funcion, jugando un papel fundamental en la formulacidn de los planes que con
incidencia en la misma se elaboren desde el ambito central. '

(3) En este sentide identificamos los peligros de concentracién de la actividad de las distintas Admi-
nistraciones Publicas sobre dreas muy determinadas, en ¢l afast de demostrar su mejor capacidad de ac-
tnacién, duplicando innecesariamente con eifo tareas y abandonande ia relacion de otras no menos im-
portantes.

{4) Oates, W. E.: «Federatismo Fiscal». [nstituto de Estudios de Administracién Local. Madrid, 1977,
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3. LA FUNCION DE DISTRIBUCION Y LA PLANIFICACION

Como segunda funcién a la que el Sector Piblico atiende considerdbamos la de
distribucién de la renta, sobre la que R. A. Musgrave y P. B. Musgrave (5) sefialan
que «para ser eficaz la redistribucion fiscal debe ser uniforme dentro de un 4rea en
el que existan un alto grado de movilidad del capital, trabajo y residencia, y desde
esa perspectiva ha de ser una funcidn atendida a nivel centraly.

No obstante, distinguen estos autores entre una redistribucién que denominan
obligatoria, referida a la redistribuciéon como un proceso presupuestario y en la que
considerando el coste de eficacia resultante, se plantea la necesidad de su provicidn
por el nivel central; y junto a esta distinguen una redistribucién llamada voluntaria,
que se efectida porque los miembros de la comunidad pueden obtener satisfaccidn
no dnicamente de su consumo individual, sino también por el consumo de los res-
tantes miembros de la comunidad, favoreciendo una redistribuciéon voluntaria entre
ellos. A través del anélisis de la redistribucidn voluntaria asi considerada concluyen
acerca de la conveniencia de su atencion descentralizada,

A esa misma conclusién llega M. V. Pauly (6), para el cual la redistribucién vo-
luntaria tiene el cardcter de un bien publico, dado que la satisfaccién de aquellos
que pagan los impuestos para financiar las necesidades sociales es no rival y exclui-
ble, y desde esta perspectiva, puede decirse que las Haciendas Locales habran de par-
ticipar en la funcién de distribucién dado que una persona con elevado nivel de ren-
ta se beneficia con una redistribucién realizada a nivel local.

De estos planteamientos, en torno a la descentralizacién de la funcién de redistri-
bucién extraemos dos argumentos principales para extender la planificacion a los
niveles subcentrales; en primer lugar, vy relativo al cardcter central de su provision,
entendemos que la informacion necesaria para tomar las oportunas decisiones desde
ese nivel de gobierno ha de proceder de las distintas dreas locales, v para que £sta
no se halle fuera del contexto en el que inscribe la planificacién y de entrada a la
arbitrariedad, tratando de desvirtuar por intereses politicos v no estrictamente cien-
tificos y econémicos el valor real de las informaciones, ofreciendo informacién de
variables de destribucién poco indicativas de la riqueza de las distintas dreas, se han
de obtener las mismas a partir de un sistema de planificacion que ha de establecerse
en los Entes Locales, préximo al que en el nivel central se aplica.

En segundo lugar, respecto de la descentralizacion considerada de la funcién de
distribucién en aquella parte denominada voluntaria, podemos justificar Ia planifi-
cacion en los Entes subcentrales a partir del problema que advertimos referido a la
dificultad de llegar a una comprensién amplia de los fendmenos econdmicos que en
torno a los flujos de rentas se producen, por parte de los individuos con mayor capa-
cidad econdmica, y que da lugar en la préctica a su frecuente inoperancia.

Dicho problema Gnicamente podria ser resuelto, permitiendo la descentraliza-
cion de la redistribucion voluntaria, si existe un plan que demuestre a los vecinos
de rentas altas que mediante su mayor aportacién, en funcién de su capacidad de
pago, se puede llegar a la situacién deseada que el plan contempla, v en la cual todos
se verdn mds geneficiados al disponer el gobierno local de medios para atender otras

(5) Musgrave, R. A. y Musgrave, P.: «Hacienda Publica...» Op. cit., p. T64.
(6) Pauly, M, V.. «Income Resdistribution as a Local Public Good». Journal of Public Ecornomics, 1973.
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necesidades que no sean Unicamente las basicas, frecuentemente realizadas en torno
a los vecinos de rentas mds bajas.

4. LA PLANIFICACION DE LA ACTIVIDAD FINANCIERA
Y ASPECTOS DE ESTABILIZACION

Existe una posicion ampliamente generalizada en torno al desarrollo de 1a fun-
cidén de estabilidad a nivel nacional, y ello debido, en primer lugar, a la imposibili-
dad de aplicar politicas fiscales desde niveles inferiores, dado que entre los Entes
resultantes dentro del mercado nacional se da una economia por completo abierta,
con una total movilidad de bienes v servicios, asi como de factores productivos, lo
cual deja sin efecto las medidas fiscales locales al encontrarse con grandes fugas de
importaciones.

En segundo lugar, las Administraciones Territoriales dificilmente podran ilevar
a cabo politicas monetarias, tanto en lo que s¢ refiere a aquellas de apovo a la politi-
ca fiscal, gue exige introducir periddicos déficits o superavits presupuestarios, para
lo cual se precisa acudir a los mercados de capitales a los que tienen un acceso muy
limitado, como a la gue se dirigen a la emisién de moneda, cuya descentralizacion
no resulta posible por obvias razones.

Ahora bien, W. E. Qates (7), investigando la posibilidad de desarrollar una politi-
ca estabilizadora a nivel local, ha demostrado, mediante el conveniente modelo de renta
y pagos locales, los efectos que comportan los ingresos y gastos locales en la estabili-
dad de la economia, lo cual dado que el problema de la estabilizacién debe resolver-
se primariamente a nivel de gobierno central implica ia necesaria coordinacion entre
estos niveles.

Este razonamiento, que plantea la importancia de Hevar a cabo la funcidn de es-
tabilidad a nivel nacional y 1a accién contraciclica que puede conllevar la actividad
financiera del gobierno local, de efecto contrario a la politica estabilizadora nacio-
nal, mermando eficacia a la misma, representa una importante justificacidén para in-
troducir la planificacion en las Administraciones Territoriales.

Normalmente, los objetivos nactonales no coinciden con los locales, habiendo
de resolver el conflicto que con respecto si objetivo de estabilidad pudiera darse, pro-
curando la adecuacidn de los objetivos de los Entes Territoriales al de estabilidad
definido a nivel nacional. Desde esa necesaria demarcacién aparece justificada la pla-

nificacion espacial como mecanismo a través del cual es posible atender dicha ade-
cuacién, at permitir la introduccién en la definicidn de las estrategias locales de las
convenientes restricciones relativas a las fluctuaciones ciclicas de sus ingresos y gastos.

Ademas el desarrollo de una planificacidn local integrada con la instrumentada
a nivel central para la atencion de la funcidn de estabilidad cifra su transcendencia
mas alla de esta funcidn, dado que tradicionalmente los gobiernos centrales han es-
tablecido mecanismos tutelares para el control de los efectos que la politica de gasto
local tiene sobre el objetivo de estabilidad. Se trata de mecanismos basados princi-
palmente en la sumision al Estado para la disposicion de los medios financieros con
gue estos Entes han de contar para el desarrollo de su competencia, implicando, por
tanto, la articulacion espacial de 1a planificacidn, obtener el nivel demandado de auto-
nomia, que con la dependencia financiera resulta dificil Hegen a tener.

(7} Oates, W. E.: «Federalismo...», Op. cif., pp. 40-52.
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE
LA INFORMACION REGIONAL

SANTIAGO FERNANDEZ VALBUENA
Universidad de Murcia

1. INTRODUCCION

El objeto de estas notas es el de pensar por escrito sobre algunos de los aspectos
que condicionan la produccidn, la utilizacién y la precisién de las informaciones cuan-
titativas de cardcter econdmico de las Comunidades Auténomas en Espafa. Asi-
mismo, se tratard de reflexionar sobre la utilizacién de la informacién en las
propias regiones, sobre las variables que resultan de mayor interés y sobre las
posibilidades y necesidad de abordar algunos aspectos de cardcter regional desde una
perspectiva metodolégica tnica.

El Estado de las Autonomias es una construccién juridica y administrativa en
ciertos aspectos bastante original que enmarca el desarrollo politico y econdmico de
Espafia. La eclosién del Estado de las Autonomias ha significado, comparativamen-
te con Ia etapa anterior, una descentralizacion de la toma de decisiones, un acerca-
miento de los recursos presupuestarios a los niveles de administracién més proximos
al ciudadano y ha hecho aparecer la necesidad de mecanismos de coordinacién entre
los diversos niveles de la Hacienda, con el fin de asignar mads eficazmente los recur-
so0s, principalmente piblicos.

Quiza como efecto de «rebote», el componente descentralizador del proceso auto-
nomico ha generado en algunas ocasiones una actitud centrifuga hacia todo lo que
proviniera de instancias de la Administracién Central. Aunque este hecho sea com-
prensible desde un punto de vista sociolégico y politico, no es menos cierto que pue-
de haber acarreado algunas disfunciones en la asignacién de recursos. En concreto,
es razonable pensar que, con la aparicidn de las Autonomias, se haya generado en
algunas regiones una imagen de las regiones como «pequefias naciones», no en un
sentido politico, sino en un sentido econémico. Pensamos que aclarar cuél es el pa-
pel de las politicas en los 4mbitos regionales es uno de los grandes temas pendientes
en el desarrollo de las Autonomias.
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Deniro del mas estrecho campo al que gqueremos limitar nuestra atencion, que
es el de las informaciones cuantitativas regionales, se ha producido una tendencia
centrifuga similar a la que sefialdbamos en su vertiente politica en ¢l pdrrafo ante-
rior. En efecto, la cracidn de drganos de gobierno con dotaciones presupuestarias
propias ha puesto en evidencia de una manera palmaria las carencias del aparato
estadistico espaiiol a nivel regional. Cuando los decisores regionales se enfrentaban
a las decisiones, se encontraban (se siguen encontrando en muchas ocasiones) con
que no disponia de una base informativa suficiente en que apoyar sus andlisis y pro-
gramas, En algunos campos sociales {sanidad, educacién) la informacidn, siendo pre-
caria, permitia salir del paso, pero en lo gue se refiere a los agregados econémicos
regionales la carencia era absolutamente dramdtica. Una de las Hneas adoptadas fue
la de crear servicios estadisticos regionales, que, en paralelo con los esfuerzos esta-
disticos nacionales, permitieran afinar en aquellas variables de mayor interés regio-
nal. Estos servicios regionales, estdn lejos de haberse generalizado, lo cual ha intro-
ducido aun mayores diferencias entre unas regiones y otras en lo que se refiere a la
base informativa con gue se cuenta para analizar los problemas y programar posi-
bles soluciones.

Paralelamente al desarrollo del estado autondmico se ha producido la apertura
hacia Europa, lo que ha traido consigo la internacionalizacion de algunas decisio-
nes. Por poner un ejemplo, los temas agrarios fueron inicialmente transferidos hacia
las Comunidades Autdnomas, para ser remitidos necesariamente a la Comunidad
Europea desde que Espafia se integro en la CE. Algunos temas que antes de deci-
dian en Madrid, pasaron fugazmente a ser determinados en las Comunidades Auté-
nomas, para ser decididos en Bruselas muy poco después. Esta «internacionaliza-
cidn» de las decisiones gue afectan directamente a la evolucidn de las economias
regionales no ha sido, a nuestro parecer, debidamente contemplada.

Nos encontramos, pues, con un conjunto de regiones espafiolas que se encuen-
tran inmersas con un proceso de crecimiento de sus responsabilidades, con incrementos
en sus dotaciones, personales v presupuestarias, pero que en muchos casos no dispo- -
nian de una base informativa suficiente en la que basar sus actuaciones. Como bo-
tén de muestra pueden hojearse los Programas Economicos Regionales para perca-
tarse de ia parquedad de la informacion manejada, siempre con excepciones.

En o que afecta a las variables econdmicas regionales, gue son las que centraran
nuestra atencion en estas notas, nos encontramos con un tratamiento que mimetiza
los tratamientos nacionales. Las variables mas seguidas a nivel nacional son las de
caracter coyuntural, principalmente precios, producciones y primeras tareas en este
mimetismo regional-nacional, seria, por tanto, la de obtener series regionales de las
variables de precios, producciones y mercado de trabajo (aparte del sector exterior).

Ademds de las variables covunturales, es necesario disponer de marcos estructu-
rales para entender lo que sucede en una economia. La descripcion estructural mas
clasica son las tablas input-output. La mimetizacién regional implicaria, por tanto,
la produccién de tablas input-output de las economias regionales.

I.a integracidn natural de los enfoques coyunturales y estructurales son los es-
quemas de Contabilidad Nacional. $i se pretende realmente aplicar a nivel regional
un procedimiento de analisis similar al que s¢ conoce para la nacion, sera necesario
disponer de esquemas de contabilidad regional, similares a ios esquemas de Contabi-
lidad Nacional.
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Estamos, pues, ante una concepcion en la que se parte de considerar las regiones
como naciones de &mbito territorial mas reducido, pero que, en lo demas, son equi-
parables con las naciones. Aplicar los conocimientos de seguimiento de la coyuntu-
ra, interpretacién estructural e integracién contable que conocemos a nivel nacional
implica, desde el punto de vista de los requerimientos informativos, disponer de in-
dices de coyuntura regional, de tablas input-output regionales v de esquemas de Con-
tabilidad Regional. Creemos que, en buena medida, ésta ha sido la orientacién que
han seguido la mayor parte de los esfuerzos informativos regionales.

Finalmente, antes de pasar a comentar algunos de los problemas que esta mime-
tizacién regional-nacional puede producir, queremos sefialar gue nos vamos a refe-
rir reiteradamente a la «informacién regional», sin calificarla de «estadistica». Es
fuerte la tendencia entre los economistas a calificar de estadistica cualquier informa-
cion cuantitativa. Nosotros vamos a procurar restringir este calificativo a las infor-
maciones cuantitativas que se elaboran segin procedimientos metodoldgicos conoci-
dos y cuyos datos de base se extraen de acuerdo con técnicas de nuestros solventes.
Diesde esta perspectiva, toda la informacién estadistica es informacién cuantitativa,
pero la inversa, obviamente, no es cierta.

En el resto del trabajo vamos a ocuparnos de varios aspectos. En primer lugar
vamos a comentar los problemas de la mimetizacién desde un punto de vista meto-
dologico. En segundo lugar reflexionaremos sobre el uso que puede darse a la infor-
macion. A continuacién trataremos de resumir las caracteristicas de las principales
fuentes de informacién actuales sobre las economias regionales, mostrando algunas
de las fuertes diferencias que muestran entre si, Por dltimo apuniaremos algunos
puntos que nos parece que deberfan abordarse conjuntamente, para asegurar una
coherencia entre los tratamientos regionales.

2. EL USO Y LAS APLICACIONES DE LA INFORMACION REGIONAL

En una primera aproximacién, podemos decir que 1a informacion {econdmica)
cumple dos grandes funciones; proporciona informacién y permite la aplicacién de
politicas. No toda la informacién es directamente utilizable en ¢l disefio de politicas,
pero obviamente no es posible disefiar politicas sin disponer de informacion. La in-
formacién sobre la coyuntura nacional es itil, no solo porque permite conocer la
evolucion de la economia en el muy corto plazo, sino, sobre todo, porque permite
conocer los efectos de las politicas adoptadas en el pasado préximo y dar la alerta
sobre lo que no funciona bien para corregirlo. Disponer de informacién es condi-
cion necesaria, pero en ningtin caso suficiente, para hacer algo sobre ¢lla. El ejemplo
mds claro es la informacién demografica. Conocer la evolucién de las grandes varia-
bles demograficas es til informativamente hablando, pero es muy poco lo que se
puede hacer para alterar su curso. Pues bien, en la medida en que se considere a
las regiones como naciones pequefias, es facil confundir informacion disponible con
posibilidades de actuacién.

El posible disponer de indices que sigan la coyuntura regional. De hecho varias
Comunidades Auténomas elaboran sus propios Boletines de Coyuntura de manera
muy competente. Pero, en la medida en gue la coyuntura regional no se determina
en la regién, es muy poco lo que se puede hacer (covunturalmenie) para varias su
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curso. Las Comunidades Auténomas no disponen, en general, de las politicas co-
yunturales clasicas (politica monetaria y fiscal), por lo que poco pueden hacer para
alterar la coyuntura de manera directa, Lo propio puede decirse del mercado de tra-
bajo o del sector exterior. Los efectos siempre se sienten regionalmente, pero las causas
estdn casi siempre determinadas en un ambito superior. Confundir informacién dis-
ponible con posibilidades de actuacion es confundir causas y efectos.

En la vertiente estructural, la informacién regional mas extendida son las diver-
sas tablas input-output regionales, de 4mbitos, metologias y fechas diversas, lo que
las hace muy dificiles de compatar y de homogeneizar. Las tablas input-output, como
maximo exponente de la informacion estructural tienen un sentido claro en las eco-
nomias nacionales; sirven de esquema integrador de las Cuentas Nacionales y pro-
porcionan la base de la planificacion y las politicas de mds largo plazo. La elabora-
cion de tablas regionales tiene sentido, v anin asi de manera parcial, en este segundo
aspecto planificador. Es sin embargo muy significativo que la mayor parte de las
tablas regionales se elaboran mas con ¢l fin de dar coherencia a las informaciones
y estadisticas regionales que con el objeto de utilizarlas como herramientas de plani-
ficacion.

La aplicacion del esquema mimético de la nacidn a la regién produce pues un
doble desenfoque. En primer lugar se presta mucha atencion a variables sobre las
que no se puede influir apreciablemente (coyuntura) y, en segundo lugar se constru-
yen tablas input-output cuyo objeto no es el de servir a la planificacidn y las politicas
estructurales (para las que las Comunidades Autdénomas si disponen de algunos me-
dios) sino para integrar unas cuentas regionales inexistentes.

Las contabilidades regionales no son contabilidades cerradas, ¥ por tanto, su pa-
recido con las Cuentas Nacionales es puramente seméntico. Un esquema de Conta-
bilidad Nacional implica reunir informaciones dispersas sobre flujos, sectores de ac-
tividad e instituciones, e integrarlas en un esquema contable coherente con el analisis
economico. La contabilidad nacional es una contabilidad cerrada porgue cierra el
ciclo de produccion, rentas y sectores institucionales. Las diversas cuentas (produc-
¢ion, explotacidn, renta, utilizacidén de renta y capital y cuentas financieras) y los
diversos sectores institucionales (familias y empresas, administraciones piblicas, ins-
tituciones financieras y sector exterior) estdn interrelacionados de tal manera que los
flujos de unos y otros se corresponden vy los saldos de las diversas cuentas son cohe-
rentes entre si.

La contabilidad nacional presenta muitiples problemas de elaboracion, pero la
gran mayoria de ellos son problemas estadisticos. Falta informacién en algunos ca-
so0s, las muestras no son lo suficientemente amplias en otros, los datos estan absole-
tos, efc. Pero, en general, los problemas son solucionables con més recursos. A nivel
regional, el problema no es sélo que las informaciones y estadisticas son mucho mas
€5Casas ¥ Menoes precisas, sino que a veces, simplemente, no tiene sentido plantear-
las. Los esquemas de contabilidad regional existentes {entre ellos el que aplica el INE
en Hspafia) son contabilidades abiertas, donde se da cuenta, en el mejor de los casos,
de las cuentas de produccién y renta. '

Los principales problemas metodoldgicos de las cuentas regionales son los de la
asignacidn espacial de algunas actividades y sectores institucionales. En los sectores,
es cuando menos complicado asignar a un espacio regional la produccién de servi-
cios de administracidna nacional de justicia, o defensa, o politica exterior. Los trans-
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portes y las comunicaciones, por su propia naturaleza, son actividades en las que
asignar producciones y rentas en el espacio es cuando menos problematico. Pero donde
se manifiesta claramente la imposibilidad metodoldgica de cerrar las contabilidades
regionales es en el caso de los sectores institucionales. Tomese, como muestra, el caso
de las instituciones financieras. Mientras que tiene algilin sentido estimar la cuenta
de utiliacion de renta y capital del sector de instituciones financieras a nivel nacio-
nal, y hablar por tanto de su capacidad o necesidad de financiacién, es dificil imagi-
nar qué se podria entender por capacidad o necesidad de financiacién del sector de
instituciones financieras en una regién cualguiera, porque e} ambito de actuacion
de las instituciones financieras no es el regional.

La elaboracién de contabilidades regionales s, por tanto, una labor metodoldgi-
camente muy espinosa y, lo que es mds importante, de dudosa rentabilidad. Una
vez construido, por el procedimiento que sea, un esquema de Contabilidad Regio-
nal, su utilidad dificilmente sobrepasa la pura informacidn, por las mismas razones
apuntadas al hablar de la coyuntura: la mayor parte de los saldos de interés de las
contabilidades regionales no tienen sus causas en la regién, sino en una instancia te-
rritorial o institucional superior. Por iiltimo, adviértase que en la medida en que es-
tas reflexiones sean ciertas, la elaboracidn de tablas input-output regionales con el
objetivo principal de rellenar lagunas y dotar de coherencia a las estadisticas regio-
nales seria un planteamiento de dificil justificacién.

3. LA MODELIZACION REGIONAL

En linea con el mimetismo advertidé en los planteamientos generales, los econo-
mistas dedicados a Ia modelizacién han trabajado con aquellas variables de interés
en las diversas regiones desde diversas perspectivas. En generai, se han construido
modelos que intentan predecir algunas variables regionales, fundamentalmente e} PIB
regional y su desagregacién en sectores de actividad y las variables bdsicas del mer-
cado de trabajo. Adicionalmente, se ha trabajado bastante en las tabias regionales,
aunque mas desde la perspectiva estadistica que modelizadora. En este sentido, hay
que decir que, normalmente, las modelizaciones han respondido a las demandas so-
ciales de las diversas regiones, contribuyendo en algunos casos a enfocarlas, Las va-
riables del mercado de trabajo no estdn exentas de la confusién causa-efecto antes
mencionada y quizd fuera interesante plantearse las consecuencias de este plantea-
miento sobre la modelizacién del PIB regional como la variable basica de seguimien-
to de la actividad econdmica regional.

El PIB regional por habitante y algunas variables del mercado de trabajo son
las variables que inciden en el reparto de algunos fondos nacionales entre las diver-
sas regiones, ademds de servir para construir el «ranking» de las regiones europeas.
Es logico, por tanto, que el PIB haya recibido una atencién preferente en la modeli-
zacidn y en el seguimiento de las economias regionales. E] problema es que el PIB
es una medida de la produccion, no de la renta, y parece que lo que debe determinar
la mayor o menor riqueza de una regién no es cuarta produccidn se genera en su
territorio, sino cudnta renta se percibe. Para entender esto podemos utilizar un
ejemplo.

Imaginemos que la desagregacion territorial se lleva al maximo ¥ que pretende-
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mos conocer el PIB de una pequefia localidad que resulta ser la sede de una gran
empresa industrial, pero que no cuenta con poblacidn residente, porque los trabaja-
dores de la empresa viven en una localidad préxima. Si se estima el PIB de esa locali-
dad, estaremos tratando de conocer cual es el valor afiadido por los factores econd-
micos que producen bienes y servicios en ese afea. El PIB, en este ejemplo, coincidird
practicamente con las rentas generadas en la gran empresa industrial y tendra un va-
lor respetablemente elevado. Pero si se calcula el PIB de la localizacién donde real-
mente residen los trabajadores de esa empresa, las cifras seran minimas, porque, en
esa localidad, la actividad econdmica directa es minima. Sin embargo, la renta es
nula en la localidad donde estd situada la empresa (porque no tiene residentes) y al-
canzard un valor respetable en ¢l segundo caso. Utilizar el PIB como medida de la
riqueza generada en un espacio es problematico. Desde luego es dificil encontrarse
en la realidad con ejemnplos tan extremos como €l propuesto, pero, ain con las debi-
das matizaciones, el PIB puede resultar un indicador mucho menos preciso que la
renta desde un punto de vista metodol6gico.

Imaginemo, para continuar con la ilustracién, que en una region esta localizada
una planta industrial, que genera un elevado volumen de valor afiadido. Si simplifi-
camos, el valor afiadido estard generado por los trabajadores de la empresa (que su-
pondremos residentes en la region) y por el capital, gue vamos a suponer que es pro-
piedad de residentes de otras regiones. Imaginemos, ademds, que la actividad industrial
de que se trata es realmente intensiva en capital, En estas condiciones, si asignamos
a la regién donde estd localizada la planta todo el valor afiadido generado en la mis-
ma (que es lo que hace el criterio del PIB regional) estamos inflando Ia renta que
realmente se percibe en la regién, porque la mayor parte de la.renta generada en esa
planta es renta del capital, que serd percibida —de acuerdo con nuestro supuesto—
por residentes de otras regiones.

Estas consideraciones, que pueden ampliarse atin més, nos llevan a cuestionar
la utilizaciéon del PIB como indicador de la riqueza generada en la region. Pensamos
que serfa mas adecuado utilizar una medida de la renta disponible para seguir la evo-
lucion econdmica de una regién. Esto se puede conectar con la oscuridad de concep-
tos como la «renta regional», que se suele identificar con «renta generada en la re-
gidn», en lugar de hacerlo con «renta percibida por los residentes en la regién», que
serfa lo mas adecuado. En cualquier caso, mientras las cifras de trabajo a nivel re-
gional sigan teniendo su base en ¢l PIB no serd facil cambiar la variable a modelizar,

4, LAS FUENTES DE INFORMACION ECONOMICA REGIONAL

Acabamos de ver que los modelizadores se preocupan de predecir la evolucion
de las variables bdsicas, especialmente el PIB regional. La fuente de alimentacidén
de un modelo es la base de datos en la que se apoya. Es de las distintas bases de
datos de lo que queremos ocuparnos ahora.

Supongamos que un equipo de trabajo recibe el encargo de modelizar una econo-
mia regional. Lo primero gue debe decidir es qué variables va a modelizar en sus
estimaciones (se trate o no de un modelo econométrico) y, paralelamente, decidirse
por técnicas concretas de estimacion. Posteriormente, abordaria las fases cldsicas de
estimacion contrastacién y validacion del modelo. En todas estas fases, la existencia
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de datos planea sobre el modelizador permanentemente. En algunos casos {la mayo-
ria) el problema es que no se dispone de series estadisticas sobre las variables, sobre
las que el modeliador intenta trabajar. Pero, excepcionalmente, el problema no es
que no haya informacion, sino que hay varias opciones. Creemos gue en el caso del
PIB regional (su versién de valor afiadido) este es el caso.

En Espaiia, la fuente informativa bdsica de cardcter regional ha sido la serie de
Renta Nacional de Espafia y su Distribucién Provincial, elaborada por el Servicio
de Estudios del Banbo de Bilbao. Esta fuente, cuyas caracteristicas no es necesario
recoger aqui, es la inica serie larga, aunque no tiene caracter anual, de que se dispo-
ne para estudiar la evolucion econdmica regional. Logicamente, su uso ha sido muy
intenso. Quizd una de las criticas més frecuentes que ha recibido esta fuente es la
de su oscuridad metodoldgica, pues, bésicamente, se dan indicaciones insuficientes
en estas publicaciones sobre los procedimientos concretos de estimacion utilizados.

Solamente en los ultimos afios, como consecuencia de la consolidacion del proce-
$0 autonomico, y sobre todo, a resultas de imperativos legales, el INE ha abordado
la elaboracion de unos Indicadores Estadisticos Regionales que han cristalizado muy
recientemente en la publicacién de la COntabilidad Regional de Espafia, base 1980,
que incluye la serie 1980-84. Realmente, no ha habido hasta ahora conflictos serios
sobre qué serie utilizar en la modelizacion, porque la serie del INE es muy reciente
¥, en todo caso, demasiado corta para la modelizacion econométrica, pero cabe plan-
tearse qué serie es la que debe predecirse. Pensamos que, en ia medida en que 12 serie
del INE es la que interviene en el reparto del FCI ¥ la que sirve de base a varias accio-
nes regionales conmunitarias, es ésta la que debe predecirse. El problema es similar
al que se plantea el modelizador nacional, cuyo objetivo practico es el de avanzar
con la mayor exactitud posible los datos que la Contabilidad Nacional acabari pro-
porcionando en el futuro.

Precisamente ésta ha sido uno de los objetivos del grupo de trabajo interuni-
versitario que integra el Proyecto Hispalink. El objetivo principal del grupo es el
de producir un conjunto de modelos de prediccion econdmica regional con metodo-
logia coordinables, para lo que se ha debido partir de una base de datos comun. Los
trabajos del INE en la elaboracidn de la Contabilidad Regional de Espafia han cons-
tituido el referente fundamental del grupo para la construccion de las bases de da-
tos, Uno de los objetivos concretos del grupo ha sido el de producir una serie de
Valor Anadido, Empleo y Remuneracion de Asalariados para nueve sectores pro-
ductivos y la estimacion del consumo privado de los residentes en las diecisiete anto-
nomias espafiolas. Se pretende, por tanto, que las series que se utilicen sean compa-
tibles con las de Contabilidad Nacional ¥ las de Contabilidad Regional, de medo
que se puedan integrar en los modelos existentes a nivel nacional e internacional.
Las series disponibles se refieren al periodo 1976-1986, lo que amplia la disponibili-
dad de las series del INE y permite iniciar los trabajos de modelizacién,

Por lo que sabemos, estas tres (INE, Banco de Bilbao e Hispalink) son las vinicas
fuentes de informacién que contemplan la estimacién para todas las regiones y con
metodologia comin de series econdmicas regionales. Evidentemente, hay otras mu-
chas estimaciones, algunas de excelente calidad, que han sido elaboradas en y para
regiones concretas. Sin embargo, la imposibilidad de trasladar los mismos criterios
metodoldgicos y fuentes de informacidn a todas las regiones limita la generalizacion
de estos trabajos.
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La metodologia que se utiliza en las estimaciones regionales en Espafia se basa
en la regionalizacion de magnitudes nacionales. En esto se sigite la metodologia SEC
para las Cuentas Regionales. Hay algunos paises de la CEE que utilizan datos direc-
tos (especialmente los de tipo fiscal, como Francia), pero la mayoria, con Alemania
a la cabeza, ha seguido el criterio de la regionalizacion.

En esencia, el criterio de la regionalizacion es facil de describir. No se trata de
estimar las magnitudes nacionales por agregacion de las regionales, sino de estimar
las regionales por desagregacion de las nacionales en funcidén de indicadores indirec-
tos. Este procedimiento estd mas basado en las disponibilidades estadisticas que en
concepciones tedricas. Aunque es practicamente imposible conocer el Valor Afiadi-
do, o el Empleo en determinadas ramas de actividad regionales (por los problemas
conceptuales expuestos anteriormente) si es posible encontrar algunos indicadores
disponibles para todas las regiones, que permitan territorializar las producciones na-
cionales cuya estimacién sf se aborda, en general, por procedimientos contables
clasicos.

Tanto los trabajos del INE, como los del Banco de Bilbao y los del Proyecto His-
palink han adoptado la regionalizacién como método. El problema estd en que no
es facil ponerse de acuerdo sobre qué indicadores hay que utilizar para regionalizar,
porque estas decisiones se adoptan mas en funcién de disponibilidad estadistica que
de calidad o representatividad de la informacion. Se echa en falta un trabajo riguro-
so sobre la relacién indicadores-variables desde un punto de vista tedrico, que ayude
a clarificar los procesos de toma de decisiones que, siendo siempre dificiles en el tra-
bajo econométrico, se acentiian en el caso de los modelos econométricos regionales.

Dado esto, no puede sorprender que las estimaciones regionales de los diversos
equipos de trabajo difieran. Hasta muy recientemente, como la tnica serie disponi-
ble era la del Banco de Bilbao, pero no existia una alternativa comparable, los traba-
jos de economia regional debian cefirse a dicha fuente. En la medida en que van
apareciendo nuevos trabajos y, sobre todo, en la medida en que los datos oficiales
son los del INE, es necesario empezar a preguntarse cdmo se van a resolver las dife-
rencias. El el proximo apartado apuntamos unas primeras cifras sobre las discrepan-
cias entre las fuentes citadas. “

5. ALGUNAS NOTAS SOBRE LAS DISCREPANCIAS
DE LAS INFORMACIONES

Las discrepancias entre dos estimaciones independientes de, por eiemplo, el va-
lor afiadido a nivel regional pueden ser de dos tipos: absolutas v relativas, Dos fuen-
tes pueden discrepar en el Valor Afiadido Nacional porque empleen estimaciones dis-
tintas del mismo {como ocurre si se toman las series de la Contabilidad Nacional
de Espafa en base 1970 o en base 1980), y pueden sin embargo coincidir en el repar-
to que de ese valor afiadido se haga entre las distintas regiones. Esto es discrepancia
absoluta, porque los datos en pesetas serdn distintos para todas las regiones, pero
los datos de las cuotas regionales serdn los mismos. La discrepancia relativa, que
es la m4s frecuente, se da cuando las dos fuentes que se comparan utilizan los mis-
mos datos nacionales, pero distintos indicadores de regionalizacion, En este caso,
los valores afiadidos regionales sumados dan el mismo valor afiadido nacional, pero
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los valores afiadidos regionales no son los mismos, porqgue los indicadores de repar-
to son diferentes 0 estan ponderados de manera distinta. Cabe, desde luego, una al-
ternativa mixta,

Las discrepancias INE-Banco de Bilbao son tanto absolutas como relativas, mien-
tras que las discrepancias entre las primeras estimaciones provisionales del Proyecto
Hispalink y el INE son de cardcter relativo. Esta distincién es trivial. En la medida
en que la discrepancia sea relativa, se puede llegar a un acuerdo sobre los indicado-
res mas utiles y las ponderaciones mas adecuadas. Este es el caso de-las estimaciones
provisionales del Proyecto Hispalink, que deben ajustarse, por principio, a las que
salgan del INE.

La mayor parte del pasado econémico regional reciente s6lo se puede escribir con
las series del Banco de Bilbao, pero como vamos a ver, las discrepancias, sobre todo
a nivel sectorial, son importantes entre el INE y el Banco del Bilbao, lo que plantea
la pregunta de si no habrd que reinterpretar este pasado econémico reciente a la Juz
de las nuevas series.

En el cuadro 1 y en los gréficos que lo acompafian presentamos un ejemplo de
estas discrepancias. Se trata del sector de transporte y comunicaciones. Las estima-
ciones del INE proceden de Ja Contabilidad Regional de Espafia 1980-1984. Las esti-
maciones del Banco de Bilbao proceden de sus publicaciones Renta Nacional de Es-
pafia y su Distribucién Provincial, correspondientes a los afios 1981 y 1983 vy las
estimaciones Hispalink son la primera estimacién que se hizo en el grupo, en base
a varios indicadores regionales, de la serie de valor afiadido para ese sector en no-
viembre de 1987. Como puede observarse, las diferencias son apreciables, mds te-
niendo en cuenta que este sector, pese a ser un sector de servicios donde la informa-
cién es escasa, es un sector donde los indicadores son conocidos y de relativamente
facil acceso. .

Las discrepancias m4s importantes se dan en Madrid, pero esto es una anécdota.
Lo mds importante, a nuestro juicio, es mostrar cémo las diferentes estimaciones
no sélo no se parecen, sino que cuentan una historia distinta. Asi, segiin Ia serie que
se tome, la participacién de algunas regiones entre 1981 v 1983 habrd aumentado
o disminuido. Tomando de nuevo el caso de Madrid como ejemplo, la estimacion
del INE arroja un descenso ligero entre 1981 y 1983, Hispalink proporciona un in-
cremento muy moderado y el Banco de Bilbao registra una fuerte caida.

“Hay que sefialar que la serie Hispalink ha sido corregida, porque, como queda
recogido anteriormente, la serie del INE se toma como correcta por principio, ¥ por
tanto, estas comparaciones sélo tienen caricter de ilustracién.,

La «movilidad» de las series no es un problema ligado tan s6lo a las diferentes
estimaciones. Si se trabaja sobre datos de empleo, es frustrante la frecuencia con
que es necesario revisar todas las cifras, ya sea porque se ha procedido a una correc-
cidn metodoldgica en la EPA, porque se ha reestimado la poblacién activa en base
a algiin dato demografico mds reciente o por cualquier otra causa. Si esto ocurre
a nivel nacional, imaginese lo que ocurre a nivel regional, donde los procedimientos
de elaboracion, de representatividad de las muestras y la aparicion de informaciones
complementarias puede hacer cambiar radicalmente la imagen que se tiene del pro-
pio pasado reciente. Esto, en todo caso, no es patrimonio exclusivo de los estudiosos
de los temas regionales, sino que se extiende al trabajo aplicado en general.
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6. LAS LINEAS DE CONVERGENCIA

En las paginas anteriores hemos puesto de manifiesto algunos de los problemas
metodoldgicos que se presentan al utilizar la informacién regional, hemos discutido
algin concepto de uso frecuente, como el PIB y hemos enumerado algunos proble-
mas concretos de estimaciones y fuentes. En este ultimo apartado queremos entrar
en el terreno de las sugerencias.

Casi todos los problemas cotidianos con que se enfrenta el analista regional son
de cardcter técnico: ;cémo estimar este dato?, jcomo ajustar mejor un modelo?,
etcétera. Hay, sin embargo, un micleo comtn de trabajo que no se aborda.

Quiza por el propio mimetismo que comentdbamos al principio del trabajo, los
economistas dedicados a lo regional intentan trasladar sus experiencias nacionales
a las regiones. Esto produce el olvido de algunos temas pendientes gue se presentan
a nivel regional y que no se presentan a nivel nacional (razén por la que seguramente
se soslayan). En concreto, queremos comentar tres: las variables demograficas, el
tratamiento de las actividades de las administraciones pdblicas v los saldos interre-
gionales.

Las variables demograficas, sobre las que se dispone de bastante informacion en-
tran en los modelos nacionales sélo de modo marginal. Sin embarge, su influencia
en las economias regionales es decisiva. Dificilmente se puede predecir la oferta de
trabajo regional considerando sélo lo que ocurra con las tasas de actividad regiona-
les. Las migraciones pueden ser decisivas. Si el tratamiento que de las migraciones
se hace en los modelos regionales es puramente regional, estaremos incurriendo en
un error similar al que ocurre en los modelos internacionales cuando cada pais pre-
dice el volumen de sus exportaciones, resultando que las predicciones de exportacio-
nes desde todos los paises son superiores a las predicciones de importaciones de
todos los paises. Como el saldo comercial, a nivel mundial, ha de ser necesaria-
mente cero, se produce una inconsistencia de los modelos, que podria obviarse
{como de hecho se hace) con un tratamiento conjunto de problema por todos los
paises. Creemos que con ¢f tema de las migraciones puede ocurrir algo similar, por
Ioque se necesita un esfuerzo conjunto en e tratamiento de este tema.

Un segundo aspecto, también de importancia, es el relativo a las actividades pu-
blicas. Los economistas acostumbrados a trabajar en temas nacionales son muy pro-
pensos a reunir en una variable del tipo «gasto puiblico» toda la actividad econdmica
de las administraciones publicas. Esto no es posible a nivel regional donde la con-
fluencia y superposicion de la administracion central, sus organismos auténomaos,
la seguridad social y las administraciones territoriales produce unos resultados de
dificil cuantificacién. En la medida en que algunas variables, como la renta disponi-
ble, pueden verse afectadas en algunas regiones de manera decisiva por la actuacion
de Ias administraciones piblicas (sobre todo de la Seguridad Social) el tratamiento
de la regionalizacion del gasto piblico deberia abordarse también con un criterio me-
todoldgico unitario.

Finalmente, un problema de estimacién cuando se trabaja con modelos estructu-
rales regionales (por ejemplo en input-output) es la estimacidn del saldo «externo»,
entendiendo aqui por externo lo que la region intercambia con ¢l resto del mundo,
incluidas las otras regiones del pais. No es necesario insistir ¢n la conveniencia de
abordar este problema unitariamente, por razones idénticas a las expuestas al hablar
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de las migraciones. La concentracién que se produce en algunas regiones sobre los
datos de Comercio Exterior (exterior en el sentido de comercio internacional) es, a
nuestro modo de ver, una ficcion, porque ni toda lIa renta que produce el comercio
exterior se queda en la regién ni toda la renta procedente del saldo «externo» (en
el sentido interregional) se puede captar mirando al comercio internacional. Cerrar
por la via de la demanda la contabilidad regional es siempre el problema mas dificil.
Quiz4 si de aborda conjuntamente una estimacién de los diversos saldos externos
interregionales se pueda introducir un factor de coherencia entre los modelos, las
informaciones y las predicciones realizadas en las diversas regiones.

CUADRO 1
PARTICIPACION EN EL VALOR ANADIDO DEL SECTOR
DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

INE - HISPALINK | BANCODE
BILBAO

1981 | 1983 | 1981 | 1983 | 1981 | 1983

Andalucia ............. 13.26 | 13.26 | 14.56 | 1437 | 11.47 | 11.39
Aragén ................ 2,80 1 279 3.01 3.07 3.14 3.25
Asturias ............... 2.51 | 238 | 293 | 2.80 | 2.65 | 276
Baleares ............... 213 | 215 | 422 | 421 | 297 | 3.3
Canarias ............... 440 | 443 | 6.18 | 6.10 | 493 | 503
Cantabria .............. 177 | 171 | 124 | 21| 140 | 1.48
Castilla-Ledn ........... 6.03 | 604 | 621 | 638 | 518 | 5.13
Castilla-Mancha ........ 3.43 | 352 396 | 3.92| 228 | 236
Catalufia .............. 16.50 | 16.65 | 17.36 | 17.58 | 17.74 | 18.33
Comunidad Valenciana ..| 8.92 | 9.02 | 9.20 | 9.34 | 9.68 | 10.17
Extremadura ........... 148 | 155 | 152 | 158 | 135 | 136
Galicia ................ 572 | 607 | s84 | 568 568 | 624
Madrid ................ 19.12 | 1858 | 1330 | 13.33 | 2242 | 19.88
MULCIA .. voecereenneraenes 3.8 | 313 | 253 | 252| 1.87 | 1.84
Navarra ............... 240 | 2.25 | 1.39 | 1.37 | 1.07 | 1.08
Pais Vasco ............. 540 | 5531 583 | 581 | 570 | 5.94
RiOj2 .............cc... 64| 65| 2| 3| 46| s
TOTAL ............. 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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PARO, INFLACION Y POLITICA REGIONAL:
APLICACION EMPIRICA A LA ECONOMIA
ESPANOLA

L. RODRIGUEZ SAIZ Y J. A.‘ PAREJO GAMIR
Universidad Auténoma de Madrid

El objetivo fundamental de esta ponencia (1) consiste en tratar de comprobar,
para ¢l caso espafiol, la tesis original del profesor Lipsey, contrastada por Archi-
bald, Thomas y Stoney y otros autores en distintos paises, segin la cual al aumentar
la dispersion del desempleo entre los mercados de trabajo individuales {regionales)
podria acelerarse la inflacién de salarios a nivel agregado.

Con eso comprobariamos si la politica econémica regional, al reducir esa disper-
sion geogréfica del paro (objetivo de por si suficientemente relevante), podria ayu-
dar a la politica econdmica estabilizadora en su tarea de disminuir las tensiones in-
flacionistas.

Para ello vamos a empezar definiendo de forma operativa las relaciones entre

las variables, recalcando los puntos importantes de Ia teoria (que ya conocemos y su
traduccidn a relaciones observables.

Parece fuera de toda duda que en la economia espaficla, como en la de cualquier
pais con independencia de su nivel de desarrollo alcanzado, no existe un tnico mer-
cado de trabajo indivisible; los agentes econdmicos concentran, por el contrario, su
atencion en ciertos submercados del agregado nacional, toman sus decisiones en fun-
cion precisamente de la informacién que de esos submercados concretos dispongan
y de un «indice general» de las informaciones correspondientes a los demés sub-
mercados.

¢Como son esos submercados? Existen multiples formas de clasificarlos, como
hemos visto en el andlisis efectuado en los epigrafes anteriores:

(1} Que forma parte de una investigacién mds amplia sobre «La Politica Econdmica Regional vy
la tucha contra el paro y la inflaciény, realizada con los profesores J. Martin Pliego, J. R. Cancelo y
M. A. Galindo.
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1.2 En funcion del sector de la actividad productiva al gue hacen referencia: po-
driamos hablar asi del mercado de trabajo agricola, del industrial, etc., o incluso
proceder a su subdivisidn, considerando para ello subsectores o actividades mas con-
cretas dentro de cada uno.

2.* En funcion de las caracteristicas del empresario o empleador: multinaciona-
les, grandes empresas nacionales, PYMES, empresas publicas, Ia Administracion Pa-
blica a sus distintos niveles.

3.% En funcién del ambito espacial que abarcan: podriamos hablar en este caso
en Espafia de los mercados de trabajo clasificados por Comunidades Auténomas {o
regiones, e incluso estados en los paises con régimen federal), v podriamos también
desagregarios en mercados provinciales, comarcales, locales, etcétera.

Aunque edricamente podamos proceder aun a la desagregacién mediante otros
criterios (por industrias, ocupaciones, sexos, edades, etc.), estos tres parecen ser los
mas importantes en la realidad; y, como es I6gico, en este trabajo nos interesa el
ultimo de los citados, por lo que para nuestros efectos los mercados individuales a
considerar son los de cada Comunidad Auténoma espafiola.

En este sentido, como es 1égico, la primera pregunta que obviamente se nos plan-
tea es la siguiente: jcomo se articulan los diferentes mercados para cada comuni-
dad? Mas concretamente, ;existe un mercado de trabajo que actia como lider y cuya
evolucidn marca, en parte o en todo, la evolucidn de los demds? ;O podemos supo-
ner que ningun mercado regional goza de semejante liderazgo e influencia sobre los
otros?

Dadas las caracteristicas de nuestro pais, parece adecuado suponer, en principio,
que tal mercado lider o principal no existe, al menos desde la perspectiva regional
que mas nos interesa, aungue es obvio que hay ciertos submercados de trabajo espe-
cialmente importantes en Espafia que actdan de guia, y donde realmente se negocia
una parte significativa del acuerdo global sobre las condiciones de trabajo (salarios
y otras); esas clases de submercados estén claramente més relacionadas, en nuestra
opinidn, con los otros criterios de clasificacién antes mencionados que con el pura-
mente espacial: y asi, por ejemplo, la subida de salarios nominales en las administra-
ciones y empresas publicas es un dato, sin duda, importante en todas las negociacio-
nes colectivas, como lo es la de la consiruccion, pero no parece que los acuerdos
madrilefios 0 andaluces inspiren sensiblemente a empresarios y sindicatos de otras
regiones (2).

Una segunda cuestion relevante que surge en un andlisis empirico como el gue
aqui pretendemos se refiere a la perspectiva temporal gue vamos a afrontar. Es de-
cir, ;cual es el pasado reciente que debemos considerar?; por razones de sobra cono-
cidas ¢l mercado de trabajo nacional v sus distintos componentes han sufrido diver-
sos avatares en los dltimos quince afios, muchos de ellos relacionados con causas
totalmente diferentes a las usuales en estos Ambitos.

{2) Al menos de formal causal: es inmediato que la negociacion en el submercado administraciones
piblicas va a repercutir especialmente en el submercado de Madrid, lo que puede hacer creer gue es ia
evolucion en éste y no en aquél lo que afecta a trabajadores de otros ambitos geograficos. Descendiendo,
sin embargo, al andlisis detaltado de los mecanismos de negociacion es como podemos descubrir la verda-
dera causa.
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Y asi, en la década de los afios setenta hemos sufrido, por una parte, una grave
crisis econdmica que ha afectado a la propia estructura productiva mundial {v, por
supuesto, a la espafiola), provocando un cambio cualitativo de gran relevancia en
la industria y en las tecnologias punteras. Esa crisis, cuyos efectos todavia perduran,
ha coincidido, por otra parte, en nusstro caso con un cambio politico sustancial,
que ha renovado sensiblemente el mecanismo institucional de la negociacién colecti-
va, a la vez que ha impuesto comportamientos, no siempre 6ptimos desde el punto
de vista estrictamente econémico, a los agentes negociadores.

Por todo ello, pensamos que no debemos remontarnos en nuestro andlisis mas
alla del afio 1979, momento a partir del cual el funcionamiento de los mercados la-
borales en nuestro pafs creemos que se puede considerar normal y no demasiado afec-
tado por factores ajenos. Incluso hubiéramos deseado evitar el impacto de la segu-
da crisis del petroleo, pero esto nos hubiera dejado ya con una muestra demasiado
reducida para extraer inferencias generales.

Por otra parte, ante una tercera cuestion bdsica que también hemos de resolver
en andlisis empiricos, la de la periodicidad de los datos con que vamos a operar, da-
das las variables que tenemos que considerar y la informacién estadistica de base,
hemos decidido trabajar con datos trimestrales. Descartados totalmente los datos
anuales por razones tedricas y empiricas obvias, y no existiendo datos con periodici-
dad mensual para algunas de las variables implicadas, la eleccién se convierte, ade-
mds, practicamente en imposicién (3).

Pues bien, tenemos que convertir la teorfa econdmica previa sobre el tema a este
esquema de razonamiento. Asi, cuando la teoria habla de micromercados, tenemos
que pensar, en nuestro caso, en los mercados de trabajo de cada Comunidad Auté-
noma espafiola, donde, ademds, suponemos que no existe el liderazgo ni las transfe-
rencias de salario por este motivo.

Mads concretamente, centrémonos en la Comunidad Auténoma i-ésima: la teoria
dice, como sabemos, que en esa comunidad existe una curva de Phillips de la forma
siguiente (renunciando a la incorporacién de otras posibles variables explicativas adi-
cionales, «intrusas» en expresion de G. C. Archibald):

= K pf + f(U)

donde W representa la tasa de variacion del salario monetario, pf la tasa de varia-
cion esperada en los precios y U, la tasa de paro, y todas las variables estan referi-
das a esa Comunidad Auténoma i~ésima; K es un parametro a determinar y (.} es
una funcion decreciente, positiva y convexa para valores econémicamente posxbles
de U.,.

Dada la informacién de base disponible, vamos a identificar, como hacen muchas
investigaciones previas con similar orientacién en otros paises, el salario monetario
de la teoria con la ganancia media por hora trabajada (media general). Dado que
trabajamos con datos trimestrales, ;cémo se define operativamente W,

(3} Los datos de paro mas adecuados para este trabajo son los de fa EPA, de periodicidad trimestral;
la alternativa son los datos de paro registrado, pero lo parcial de éstos nos ha llevado a rechazarlos. Ade.
mds, los datos mensuales de salario son todavia mucho menos fiables.
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En principio, parece razonable definirla como la tasa intertrimestral de variacion
de salarios, pero en el caso concreto que nos ocupa esta decisidn plantea ciertos pro-
blemas, porque es bien conocido que los datos de la encuesta espafiola de salarios
presentan una extrafia estacionalidad, lo que hace que la tasa de variacién interiri-
mestral muestra variaciones muy poco coherentes con la realidad de los mercados.
Por citar dos ejempilos, el dato del primer trimesire de 1986 ¢s un 5,17 por 100 me-
nor que ¢l del cuarto trimestre de 1985, mientras que el nivel de 1986 (4.°) es un
4,55 por 100 menor que el de 1986 (3.°); en nuestra opinidn esa diferencia no viene
explicada por ningin motivo o razonamiento de tipo econodmico, sino més bien por

un comportamiento estacional, derivado de otras causas.
" Laotra posibilidad es asociar W, a la tasa interanual de variacion, es decir, su-
poner gue los agentes econdmicos espafioles no comparan el dato de «t» con el de
«t-1», sino con el de «i-4», el del mismo trimestre del afio anterior. Es una serie tan
marcadamente estacional como la que manejamos, éste nos parece claramente un
comportamiento mas racional que el anterior, ya que permite descontar el factor es-
tacional a la vez que incorpora el dato en «t-1».

Por otra parte, como la definicion operativa de bf ha de ser coherente con la
de W, es inmediato que para nosotros pf ha de ser la tasa de variacién interanual
de los precios esperados en el mercado «i». Parece razonable, ademds, igualar pf
a p°, es decir suponer que los precios esperados coinciden en todos los submerca-
dos {4). Pero todavia nos queda por decidir coémo se forman las expectativas infla-
cionistas,

Con la cantidad de informacidn que utilizamos en este trabajo, parece una buena
aproximacion limitarnos a considerar esquemas adaptativos o explicativos de la
forma:

pf = v(L) P, ,

donde v(L) es una funcién en «L» que nos indica qgue la tasa de inflacidn interanual
esperada en el periodo «t» es una combinacién lineal de la historia de la variable.
Especificaciones mas concretas sobre la longitud y/0 los coeficientes de v(L) tendran
que ser obtenidos via andlisis empirico.

Siguiendo el desarroilo en la literatura especializada previa, estas curvas de Phi-
Hips individuales se agregan, como se recordard, en:

W=K-v(L) P + izs2 7 (U + fU)

donde se puede observar que hemos incorporado la correccion recomendada por Tho-
mas y Stoney en su trabaio de 1971, quienes demostraron que en este contexio la
varianza del desempleo habria de ser corregida por la segunda derivada de la fun-
cion f(.) particularizada en la tasa de paro nacional (5).

(4) En nuestro pais esto nos parece absolutamente incuestionable, como o prueba el que el dato del
IPC global merezca toda clase de analisis; mientras que Jos datos de las Comunidades Autdnomas apenas
$& recogen £n una nota menor.

(5) Véase la pagina 87 de su articalo «Unemployment dispersion...», op. cit. Conviene destacar que
en este razonamiento estd implicita la idea de que £ o;w; = W, donde o; son las ponderaciones de la
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COmo es la funcion f(U)? La especificacién mds empleada en la literatura pre-
via, como ya sabemos, es la de Ia forma f(U) = a + b/u (usada por Archibald y
Thomas-Stoney), aungue, como es natural, otras especificaciones también son cohe-
rentes con los requisitos que le hemos impuesto. Sustituyéndola en la expresidn ge-
neral, tenemos pues:

we=a+k-v{l}+p + b-1/U + b SZ/U3

Relacidn que escrita de una forma mds usual en la literatura economeétrica, que-
da como sigue:

1 Sz
AnW = B + B v(L) A4dnP, + 8, ~— + 8, — + {1]
U, Ut
Como también Thomas y Stoney recalcan, si va a utilizarse la especificacién
anterior de f{U), los coeficientes de las variables 1/U v 82/U% han de ser igua-
les; por tanto, la teorfa impone que el modelo anterior ha de ser formalmente equi-
valente a:

1 s2
+ {}3
t t

A dnW, = 8o + 8 v(L) A1nP, + 8, ( )+ €, [2]

En la practica la informacién estadistica contenida en la muestra analizada no
es suficiente para estimar los efectos diferenciales de cada uno de los retardos im-
plicitos en v(L). De ahi que, bajo la hipétesis mds que razonable a priori de que
v(L) = V4 + V, L, el problema se reducira a escoger entre un efecto instantdneo
0 un efecto retardado de un periodo (6).

Los resultados obtenidos al estimar la ecuacion [2] para la realidad espafiola han
sido los siguientes: '

AgdnW, = 0,080 — 0,093 A InIPC, + 1,19 (—Ulm + )+ €, [3]
(2,63) (1,64 (3,50)

SSE = 0,0755565 & = 0,0511 R? = 0,04 dw = 2,11

2
A41nW, = 0,056 — 0,012 A,InIPC, _ | + 1,306 (-UL + S )+ €, [4]

U3
(3,09 (0,79 (5,65)
SSE = 0,0363039 & = 0,0354 R = 0,54 dw = 1,36

Ui

expresion L 0, = u, es decir, ¢l tanto por uno que la poblacion activa de la comunidad «i» representa
en ¢l total nacional. En la realidad, esto nunca serd totalmente cierto, porgue la clasificacidn espacial
se solapa con otras, pero las diferencias son despreciables.

(6) Dado que la variable dependiente es A s1nW, v la independiente A4lnP,, no parece demasiado
restrictive el supuesto anterior: parece razonable que el efecto total de la inflacién de precios sobre fa
variacion interanual de los salarios se traslade, bien de forma inmediata —provocando en la préctica una
determinaci6n simultdnea—, bien con un desfase de un Gnico periodo.
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donde entre paréntesis figuran los t-ratios, SSE es la suma de los cuadrados de los
residuos, & la desviacién tipica de los mismos (corregida por grados de libertad), R?
el coeficiente de determinacién miltiple y dw el estadistico Durbin-Watson.

Dado que es de esperar una realimentacién de los salarios a los precios, la ecua-
cidn [3] esta estimada por ¢l método de variables instrumentales, habiendo instru-
mentado A,InP, por A nP, _ ¥y A41nP, _ 4 la ecuacion [4], en cambio, estd esti-
mada por minimos cuadrados ordinarios. En todos los casos la muestra estudiada
es la comprendida entre 1979 [1] v 1586 [4] (32 observaciones).

De la comparacién de las ecuaciones [3] y [4] se observa, por un lado, el efecto
negativo del método de estimacién en la primera de ellas: de ahi que sea adecuado
considerar que la variable A, 1nIPC, entra con un desfase de un periodo, dado que
la estimacion es mucho menos satisfactoria. Puede verse también en estos resultados
que hay un extraiio efecto de los precios, pues el estimador puntual del efecto de
A ML, - 5 sofBge AJdnW, es negativo, aunque no significativo, y que existe auto-
correlacion serial en los residuos positiva y significativa en el retardo uno; puesto
que esto parece indicar mala especificacién dindmica, afiadimos ¢l retardo de la va-
riable enddgena, obteniendo la siguiente relacion:

2
A nW, = 0,038 — 0,04 A InIPC, _, + 0,877 ( é + 5; Y+
t 1
(1,90) (0,69 (2,69)
-+ 0,32 A4IHW{_1 + 6{
(1,80)

SSE = 0,0325391 @ = 0,0341 R? = 0,58 dw = 2,00
Q4) = 1,5 Q) = 2,5

donde la notacion es Ia ya conocida, con la excepcion de Q(K), que indica el estadis-
tico Box-Pierce de los residuos para los «k» primeros retardos.

Obsérvese comeo, aunque no significativa al tamafio usual del 5 por 100, la inclu-
sién de AInW, __; elimina la autocorrelacion residual. Por lo demds, esta acuacion
reproduce la anterior, con la tinica excepcidn de que el efecto de 1/U, + S#/U}
va no se agota en un periodo, sino que se distribuye en el tiempo (7).

Si eliminamos ahora de la ecuacién anterior la variable de precios:

2

AdnW, = 0,035 + 0,880 (—lm + S; ) + 0,33 AnW, _ + €, [5]

t t )

(1,79 (2,72) (1,78)
SSE = 0,0330974 2 = 0,0338 R? = 0,58 dw = 2,00
Q(4) = E,O Q(S) = L7

llegamos al resultado final de nuestra estimacion.

{7y Pero véase codmo ta respuesta a largo plazo en esta especificacion (0,877/1 — 0,31 = 1,290} es

practicamente idéntica al coeficiente de la ecuacion 4] (1,306).
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Segiin esta Gltimoa expresidn, la tasa de variacidn interanual sigue un proceso
AR(1), que se completa en cada momento con la informacién que sobre el mercado
de trabajo proporciona 1/U + S2/U% mds un crecimiento auténomo de 3,5 por
100. La aunsencia de un efecto diferencial de los precios parece deberse a esa autoali-
mentacion a través de A, InW, _ ; en cualquier caso, dadas las caracteristicas de
la forma de obtencidn de la variable enddgena v el tamafio de la muestra, no parece
posible mejorar la explicacién anterior.

Merece destacarse también, por dltimo, cémo la informacién teérica acerca de
la desigualdad de los coeficientes de 1/U y $2/U? es bésica para poder estimar el
modelo. La versién irrestringida de la ecuacion [5] es:

1 s?
AnW, = 0,014 — 1,573 - 2431

+ 0,28 A,InW, _, + €,
©,38)  (1,41) Y (1,43)
SSE = 0,0326051 % = 0,0341 R = 0,58 dw = 1,99

Q@) = 1,2 Q(8) = 2,7

y aunque el grado de explicacion es pricticamente idéntico, la ecuacién [5] tiene to-
dos los coeficientes significativos al 90 por 100 y todos los signos correctos, lo que
estd muy lejos de suceder en la versién irrestringida anterior, como puede compro-
barse facilmente a la vista de los valores en ella de los ratios «t», ninguno de los
cuales nos permite rechazar la hip6tesis nula de que las respectivas estimaciones de
los parametros es cero.

Acabaremos entonces este analisis empirico (8), y el conjunto de nuestra investi-
gacion sobre la politica econdmica regional v la lucha contra el paro y la inflacidn
referida al caso espafiol, insistiendo en que, en todas Ias estimaciones de nuestros
modelos, salvo en la version irrestringida del dltimo, la dispersidn regional (por Co-
munidades Auténomas) del desempleo en Espaia, en ¢l pericdo 1979-1986 conside-
rado, ejerce un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre la tasa intera-
nual agregada de variacion de las ganancias salariales medias por hora.

Es decir, un aumento de dicha dispersidn regional del paro en Espaiia acelera
la inflaci6n de salarios en el conjunto nacional, en todos esos modelos, siendo, ade-
mds, siempre l0s efectos inflacionistas del nivel de paro (1/U} y de su dispersion geo-
gréfica (8%/U?) los mas importantes cuantitativamente.

De entre todas las ecuaciones estimadas, sin embargo, la mds satisfactoria, por
las razones antes apuntadas, es la [5]: nula autocorrelacién {(dw = 2), coeficiente
de determinacién miiltiple (R? = 0,58) mds satisfactorio (9), signos correctos tedri-
camente para todas las variables consideradas y efectos estadisticamente significati-
vos, a un nivel del 10 por 100, de todas ellas (v mayor, insistimos en ello, para el
impacto de las variables representativas de la situacién en el mercado de trabajo:
el paro y su dispersién regional) sobre la inflacidn salarial espaifiola.

il

(8} Cuya base informativa figura en el anexo de este trabajo, gue se ha realizado utilizando €l ordena-
dor VAX-Digital de ka Universidad Auténoma de Madrid y el programa para el andlisis de series tempo-
rales TSP (Time Series Procesing).

(9) Recuérdese, a estos efectos, que hemos operado no con niveles, sino con variaciones relativas de
salarios y precios, por 1o que un R? = 0,58 implica un ajuste bastante adecuado.
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ANEXO
ESTADISTICO



TASAZ OE PARO PUR COMUNIDADES AUTONOMAS

FECHA ANDA ARES (ST BALE  CANA CANT  C.MAN CLLEOD CATAL
7391 12.1 3.7 4.7 4.3 T 4.3 5.3 5.9 5.3
78492 12.0 4.3 4.3 4.2 9.5 4.8 5.1 4.5 5.1
7303 L2.3 .2 5.9 3.7 RV 4.8 5.8 5.4 6.7
TEud 13.8 w0 5.4 +.5 14.2 4.1 6.4 5.4 7.1
735l 1.3 5.2 7.2 3.9 14.3 5.1 7.0 6.4 7.5
TI02 13.4 5.9 7.1 4.2 9.7 4.3 5.8 5.9 7.1
7993 14.3 7.2 7.8 4.1 16.95 5.1 8.9 6.9 7.8
T904 4.7 7.1 2.1 5.2 10.4 5.2 3.8 7.3 9.2
anol 17.1 3.6 7.8 7.4 16.2 6.6 9.6 7.9 10.5
8942 17.7 7.3 8.0 8.2 12.0 7.2 1.4 7.9 11.6
Adn3 17.7 2.7 8.5 5.8 4.9 7.5 1.4 8.8 12.4
Hirad 18.4 g.1 10.0 9.5 14,0 7.9 L1.7 9.8 13.8
Bl0t 13.6 13.1 11.2 19.7 8.7 B.7 13.7 10.1 14.9
BLG2 20.93 12.0 11.4 9.7 16.5 10,1 14.2 3.8 4.7
aiuil 20.1 12.5 12.9 7.7 17.% 10.3 4.5 . 10.7 15.9
Bin+4 20.8 13.4 12.8 1i.1 18.1 11.1 14.¢ 11.6 17.¢
8201 21.6 12.4 13.2 131.8 13.8 11.5 15.3 12.4 18.3
8202 25.5 11.8 13,4 6.3 17.12 12.3 13.8 117 19.0
8203 2l.¢ 13.1 i3.8 5.0 19.4 12.7 13.9 12.3 9.4
9i%d 21.9 12.2 131.4 13.9 18.1 11.7 13.72 12.s 21.2
8301 2L.9 13.6 14.4 15.1 18.9 11.9 4.4 1.0 22.2
B3vl 22.95 12.8 13.5 13.¢ 19.0 11.8 14,9 13.4 0.9
8303 23.1 11.6 13.6 11.5 21l.4 11.3 4.2 13.5 20.8
A30:4 4.7 15.3 13.4 15.¢0 20.3 14.7 4.5 13.9 2.9
el 23.5 14.6 4.9 17.1 il.¢ 17.2 156.3 15.5 Z2.5
8452 3.8 5.8 1301 14,1 3.7 15,4 16.5 15.8 1.5
2403 29.7 5.6 15.7 12.1 5.0 15.3 6.7 15.9 21.9
gkt 30.9 in.4 17.2 1.5 6.1 15.2 17.0 17.2 22.8
591 28.7 18.2 8.0 15.7 25.7 15.1 i8.3 13.4 23.4
8502 3.4 13.4 13.5 13.4 27.7 14.9 17.3 1.3 22.9
8503 29.9 17.5 18.7 11.9% 27.5 15.9 16.5 17.7 22.6
BS54 3i.3 16.9 18.8 14.7 25.3 16.4 5.8 18.7 22,3
asul 3.5 17.2 13.5 15.5 26.9 17.7 15.2 19.6 22.6
2602 30.2 16.7 18.9 la.e 27.3 1a.9 15.7 18.2 - 11.8
85803 9.6 15.8 19.1 10.9 26.9 17.5 15.1 17.6 21.2
864 31.3 15.3 19.7 16.6 26.5 18.2 15.9 17.8 21.0
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TABAS GE PARG POR COMUNIDADGES AUTGHOMAS

FECHA ANDA ARMG ASTU BALE CANA CaHT C.MAN C.LEC CATAL

________________________________________ o ——— ———

Ee

. 4.8 5.3 .3 3.9 4.5 6.1 5.2 6.3
1979 13.% 5.5 7.5 49 16.5 5.3 7.6 6.7 7.3
19849 17.7 3.8 8.5 7.7 12.8 7.3 0.7 8.6 12.1
1981 0.4 12.0 11.8 9.8 17.¢ 10.2 14.3 10.6 15.4
19RzZ 21.0 14.4 13.4 (1.8 18.4 12.1 4.1 12.3 19.5
1283 23.1 13.8 13.7 13.9 19.7 12.7 14.5 13.7 2.5
1981 29.7 15.86 15.7 14,2 24.0 5.0 16.5 15.1 .2
1985 30.1 17.8 18.6 13.9 26.8 15.5 17.0 i8.3 2..8
198s 30.7 6.2 13.3 14.3 26.7 17.9 15.7 18.3 21.8

FECHA  C.VAL EZTR GALI MADR MURC NAYVA  P.VAS RIOJA  ESPA

1978, 4.8 10.2 2.3 8.9 6.0 5.7 Tk 2.7 7.1
1979 5.7 L4.2 3.4 10.8 8.9 8.8 9.7 L 8,7
1589 $.8 15.2 4.8 13.0 10.¢ 11.7 12.9 5.2 11.5
1981 13.5 6.7 5.9 15.5 13.0 13.1 16.3 7.6 14.4
192z 17.3 i7.0 7.4 15.7 15.9 13.8 i8.7 il.l 15.2
i¥a3 17.9 16.4 4.9 17.8 16.7 15.8 20.2 1.1 17.7
1264 20.2 27.13 l1.6  20.3 16.9 lo. 1 22.5 13.7 20.0
1785 21.3 27.8 13.0 22.2 20.3 19.0 23.9 17.4 21.9
1388 20.0 28.5 13.5 2¢.1 19.5 8.9 4.1 15.6 21.5
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FECHA I=c FALARTIOS TASA PARG VARIANZA

7891 47.9 135.9

5.5 B.765%
7342 49.9 08,0 5.7 d.0134
7403 52.3 352.0 7.2 9.1518
04 33,7 258.0 7.7 1. 1483
7301 55.7 244,32 3.2 9.4796
7902 57.7 260.4 8.2 10.9283
7903 6.3 311.7 8.8 £.5743
7904 62.1 315.9 9.6 B.6260
3001 6,7 283.9 6.6 11,7321
BOg2 66.8 3LL.7 1.2 13.5829%
8O3 ©9.13 250.6 11l.8 L3.3488
8044 71.9 382.3 12.6 12.5748
#iol 74.9 355.0 i13.6 13,1544
8102 76,0 3390.9 4.0 15.2912
alG3 79.1 440.0 l4.6 13.5020
8lg4d 8.9 443.0 15.4 14.1978
8201 85.0 17,0 15.3 15.5428
A202 88.2 45,0 15.7 16.5389
8203 90.1 195.¢0 15.4 15.35031
8204 3.4 329.0¢ 17.90 16,1258
830¢1 95.9 472.40 17.7 15,1934
G302 98.2 S41.0 17,2 15.7109
#3903 109.7 580.0 17.7 14.7072
83494 104.7 618,0 18.4 15.1944
8491 1d7.6 929.90 20.0 24.5532
8492 19,5 567.0 20.2 25.70249
2493 112.1 538.0 20.8 26.3475
gdod ' i14.2 £33.0 21.7 28.,.070%
8501 117,49 B504.0 z2.1 16,1910
as02 Li8.8 637.0 21.39 25.0901
85453 121.5 91.0 i1.8 213.2922
8504 123.86 735.0 22.0 27.1B16
DA l28.1 697.0 22.2 23.7764
RCTHRS 129.9 58%.0 21.5 25,4592
8603 113.¢0 763.0 2L.1 27.5520
8604 133.8 BU4.¢ 2L.2 29.1395
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ANALISIS REGIONAL DEL SECTOR
DE BIENES INTERMEDIOS

M.?* VICTORIA VERDUGO MATES
RICARDO LUACES PAZOS
Universidad de Santiago de Compostela

El objeto de la presente comunicacién pretende ser un analisis del sector de BIE-
NES INTERMEDIOS a nivel de COMUNIDADES AUTONOMAS, Consiste, por
tanto, en la construccion de las series estadisticas de las principales variables econd-
micas para las distintas COMUNIDADES AUTONOMAS y en un andlisis de Ia evo-
lucién del sector de BIENES INTERMEDIOS, tanto a nivel regional como nacional.

La caracterizacidn del sector de BIENES INTERMEDIOS se encuentra enmar-
cada dentro de la clasificacion en nueve sectores Hermes, siendo esta clasificacién
la siguiente:

Agricultura,

Energia.

Productos manufacturados intermedios.
Productos manufacturados de equipo.
Productos manufacturados de consumo.
Construccion.

‘Transportes y comunicaciones.

Otros gervicios destinados a la venta.
Otros servicios no destinados a la venta.

En el sector de BIENES INTERMEDIOS han sido incluidos los siguientes sub-
seciores:

R e

3.1. Minerales metélicos (extraccién de minerales metalicos).
3.2. Minerales no metdlicos y canteras (extraccién de piedra, arcilla, arena, ex-
plotacion de canteras y extraccién de minerales no metalicos).
3.3. Industria quimica (fabricacién de sustancias y productos quimicos funda-
mentales).
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3.4. Produccidn y primera transformacién de metales (industrias metalicas
basicas).

3.5. Industrias de productos minerales no metdlicos {fabricacion de productos
minerales no metalicos, exceptuando los derivados del petréleo v carbén).

En cada uno de estos subsectores se han considerado las siguientes variables ini-
ciales: Valor aitadido (V) como valor de la produccidn menos materias primas y com-
bustible vy energia, coste de personal (CP), empleo (L), salario (W) y productividad
media (PM). Las unidades en que se encuentran los datos son: para el valor afiadido
y coste de personal en millones de pesetas, para ¢l empleo en miles de personas y
para el salario y la productividad media en miles de pesetas por trabajador.

Las series han sido construidas para el periodo 1970-1984, disponiendo para di-
cho periodo de los datos concernientes a los cinco subsectores y para todas las CO-
MUNIDADES AUTONOMAS, asi como para el total de Espafia. Igualmente, se
poseen las series relativas al sector de BIENES INTERMEDIOS, siendo éstos los
datos facilitados en la presente comunicacién, dado que la exposicion del resto de
las series serfa de gran complejidad,

Los datos utilizados en la construccion de las series del sector de BIENES IN-
TERMEDIOS, han sido obtenidos de la Encuesta Industrial Anual elaborada por
el Instituto Nacional de Estadistica. Dicha encuesta presenta los datos anteriores a
1978 desglosados por provincias v los posteriores a esa fecha agregados por COMU-
NIDADES AUTONOMAS, lo cual ha imposibilitado la presentacion de series pro-
vinciales para todos los afios del periodo. Uno de los problemas encontrados ha sido
la existencia de «secreto estadistico» en numerosas provincias y diversos subsecto-
res, lo cual nos ha obligado a realizarles un asignacion de los restos en cada variable
proporcionalmente al empleo, tnica variable para la cual existen datos para todas
las provincias y subsectores.

Para deflactar las series anteriores se ha utilizado el deflactor del valor afiadido
bruto del sector manufacturero de BIENES INTERMEDIOS, base 80, elaborado
por ¢l CEPREDE. Se presentan, por tanto, las series de valor afiadido base 80 (Q)
y productividad media base 80 (PR). .

Las COMUNIDADES AUTONOMAS se identifican por las tres primeras letras
de sus nombres en el caso de ser inico, y por la primera leira del primero v las dos
primeras del segundo en el caso de ser un nombre compuesto. 1as variables referidas
a Espaifia se identifican por la letra «E».

A continuacidn se presenta una serie de tablas y graficos referidos a la evolucion
del sector de BIENES INTERMEDIOS, a los cuales se les puede hacer los siguientes
comentarios.

Primeramente se presentan las tablas correspondientes al conjunto del sector para
cada una de las COMUNIDADES AUTONOMAS v para el conjunto del Estado.
A la hora de intentar aproximarse a un andalisis de la evolucién del valor afiadido
en términos reales (Q) por Comunidades Auténomas se han obtenido las tasas de
crecimiento de dicha variable. Se constata que el mayor crecimiento a lo largo del
periodo se ha dado en las Comunidades Auténomas de Asturias, Castilla y Leén,
Valencia, Galicia, Navarra, Pais Vasco v La Rioja, presentando todas ellas valores
bastante por encima de la media del Estado. En casi todas las Comunidades Autd-
nomas el valor de «(Q» crece hasta un determinado afio (76-77), a partir del cual cae
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en un comportamiento erratico de subidas y bajadas, lo que origina que la evolucidn
de dicha variable respecto al tiempo sea deficiente. De la misma manera se presenta
la tasa de crecimiento de la productividad en términos reales para el conjunto de
las Comunidades Auténomas, registrindose los mayores aumentos en Baleares, Va-
lencia, Galicia, Navarra, Pais Vasco y La Rioja. Para terminar este primer grupo
de tablas se presenta la relativa a la elagticidad salario-productividad media, obte-
niéndose valores superiores a los de Espafa (1,21) en las Comunidades Auténomas
de Andalucia, Madrid, Murcia, Cataluiia y Extremadura. Registrandose, por el con-
trario, en Balerares, Asturias y Navarra incrementos del salario, correspondientes
a incrementos en la productividad, inferiores al conjunto.

En segundo lugar, se presentan graficas de la evolucién del empleo por Comuni-
dades Autdnomas, agrupdndolas segGn los distintos niveles de empleo existentes du-
rante €l periodo considerado. En cuanto a la evolucion del empleo se registra un
aumento leve o un sostenimiento en Valencia, Galicia, Murcia y Navarra; por el con-
trario, Baleares, Canarias, Extremadura y el Pafs Vasco son las Comunidades que
presentan mayores pérdidas en el empleo. En estas graficas resalta la existencia de
un dato anémalo para Baleares en el afio 75, dato cuya anomalia debe residir en
un fallo en la impresion de la Encuesta Industrial, y que serd corregido con poste-
rioridad.

Para finalizar, se ofrecen diversas graficas de la evolucidn de Ias distintas varia-
bles para el conjunto de Espafia. Es de destacar un estancamiento del sector a nivel
estatal a partir del afio 75, en el cual el valor de «Q» después de un crecimiento con-
tinuado empieza a sufrir descensos v crecimientos. Por el contrario, el empleo des-
pués de crecer hasta 1977 decae para hacerlo mds acusadamente a partir del inicio
de la década de los ochenta. La productividad media en términos reales presenta para
todos los afios del periodo una tendencia creciente, excepto en el perfodo 75-77, coin-
cidiendo con un descenso brusco del valor afadido real v €l mantenimiento de cotas
elevadas de empleo. En el conjunto del periodo la productividad media en términos
reales aument6 hasta llegar a un 243 por 100 del valor inicial.
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obs YAND CPAND LAND WAND
1970 16823.05 4974.655 47.28700 105.2013
1971 1947220 5802.835 46.24900 125.4694
1972 24168.41 6709.435 46.31460 144.8684
1973 31221.16 8415.860 47.65700 176.5923
1974 47561.42 11154.92 51.23500 2177207
1975 53715.89 14400.95 52.56000 273.9907
1976 51923.80 16878.63 51.10800 330.2542
1977 64260.36 21901.73 50.68000 432.1573
1978 60968.00 28340.00 45.37200 624.6143
1979 75032.00 32599.00 4446800 734.07%4
1930 89962.00 40478.00 44.60000 907.5785
1981 39766.00 48037.00 43.45300 1105.493
1982 100570.0 50627.00 39.67700 1275.979
1983 131942.0 53239.00 36.58000 1455.413
1984 144422.0 54453.00 35.46800 1535.271
obs VARA CPARA LARA WARA
1970 4516.533 1628.475 14.60100 111.5317
1971 5469.06% 1952,984 14.25000 137.0513
1972 6165.401 2322.457 14.61400 158.9200
1973 8317.437 2908.396 14.93200 194.7760
1974 10935.48 3828.283 15.58500 245.6389
1975 11370.16 4181.425 14.48700 288.6329
1976 9289.440 6274.967 14.55700 431.0618
1977 14509.62 8190.6%6 14.77300 554.436%
1978 18598.00 9368.000 13.13000 713,4806
1979 22523.00 1{138.00 13.46800 826.9973
1980 21681.06 12845.00 12.97900 989.6756
1981 26272.00 14380.00 12.77800 1125.548
1982 27989.00 15608.00 12.25760 1273.395
1983 31012.00 16809.00 11.43100 1470.475
1984 33011.00 16650.00 16.30000 1616.505
obs VAST CPAST LAST WAST
1970 5936.592 1781.668 36.08800 49.37009
1971 10055.80 7027.324 37.17900 189.0133
1972 13913.06 8053.987 36.50500 218.2357
1973 42273.84 10612.81 38.35000 276.7356
1974 54875.52 14541.76 40.91000 355.3358
1975 3630.478 19282.77 38.91000 495.5736
1976 29403.36 30012.50 39.97400 750.8005
1977 43880.08 31295.78 39.84000 785.5366
1978 61401.00 34317.00 37.85900 906.4423
1979 68619.00 42179.00 37.47000 1125.674
1980 70824.00 47416.00 37.15800 1276.064
1981 69658.00 51402.00 35.10400 1464.278
1682 85708.00 54483.00 32.52800 1674.957
1983 89386.00 58189.00 31.44100 1850.736
1984 87067.00 63036.00 30.21800 2086.042
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ebs YBAL CPBAL LBAL WBAL

1970 782.4360 345.0270 4.617000 74.7297¢
1971 880.5160 415.7470 4.612000 90.14462
1972 1072.566 523.2500 4.916000 106.4382
1973 152.3120 636.0760 5.054000 125.8560
1974 6968.927 770.7250 4.961000 155.3568
1975 1759.430 883.4920 8.382000 105.4035
1976 1872.295 1004.151 4.102000 244.7955
1977 2423.448 1303.434 4.021000 324.1567
1978 2434.000 1162.0600 2.719000 427.3630
1979 2703.000 1369.000 2.581000 530.4146
1980 4367.000 1502.000 2.638600 721.0007
1981 5876.0060 2286.000 3.067000 745.3538
1982 3913.000 2044.000 2.363000 865.0021
1983 4358.000 2190.000 2.165000 1009.682
1984 5089.000 2058.000 2.130000 966.1971
obs VCLE CPCLE LCLE WCLE

1970 6124.923 2142.746 20.17100 106.2291
1971 6487.998 2385.692 19.21100 124,1836
1972 8544.832 2819.431 19.38400 145.4514
1973 9798.530 3456.259 19.69300 175.5070
1974 12490.58 4834.293 21.45000 225.3750
1975 13726.69 5645.200 19.91600 283.4505
1976 - 12983.42 T175.853 19.91200 360.3783
1877 -16225.46 9445.852 20.00900 472.0801
1978 27622.00 13465.00. 22.30700 603.6222
1979 30615.00 15689.00 21.55300 727.9265
1980 30768.00 18764.00 22.58500 §30.8170
1981 40086.00 21711.00 21.64800 1002.910
1982 43958.00 23299.00 19.88200 1171.864
1983 47658.00 23902.00 17.50800 1334.711
1984 34015.00 26188.00 17.88300 1464.408
ohs YCMA CPCMA LCMA WCMA
1970 6414.973 1754.641 16.36%00 107.1929
1971 6646.634 1979.843 16.16700 122.4620
1972 7800.927 2338.218 16.39300 142.6351
1973 9728.130 3211.108 16.90400 189.9614
1974 14316.75 4283.925 17.81300 240.4943
1975 15440.53 5090.947 17.38300 292.8693
1976 17246.33 6503.751 17.13000 379.6703
1977 22190.58 8592.742 17.12700 301.7073
1978 26671.00 11156.00 18.22300 - 611.8641
1979 30668.00 12991.00 17.95900 723.3699
1980 31392.00 15536.00 18.94300 820.1446
1981 42871.00 17800.00 17.31300 1028.129
1982 42631.00 19130.00 16.04700 1192.123
1983 44578.00 18891.00 14.51900 1361.123
1984 48772.060 19706.00 13.47300 1462.629
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obs YICA CPICA LICA WICA

1970 1318.138 473.0068 5.035000 93.94376
1971 1414.346 561.9777 5.120000 109.7613
1972 1462.059 563.7086 4.679000 120.4763
1973 2437.923 668.2334 4.659000 143.4285
1974 2234.687 721.9206 4.261000 169.4252
1975 1877.782 B31.4556 4.063000 204.6408
1976 2118.453 957.6902 3.769000 264.7095
1977 2603.556 1287.059 3.733000 344.7787
1978 3988.000 2094.000 3.864000 541.9255
1979 4722.000 2585.000 3.900000 662.8205
1980 5709.000 2998.000 3.951000 751.1902
1981 6994.000 3474.000 3.99%000 868.7172
1982 7583.000 3644.000 3.482000 1046.525
1983 7825.000 3895.000 3.320000 1143.072
1984 10073.60 4117.000 3.582000 1149.358
obs VCAN CPCAN LCAN WCAN

1970 6231.165 1736.515 18.0220¢ 96.35529
1971 7062.909 3140.013 18.23900 172.1593
1972 7372.296 3421.651 17.50700 195.4447
1973 8451.288 4264.203 17.26200 247.0284
1974 15616.23 5353.131 18.08900 295.9329
1975 12274.19 6525.282 17.43700 374.2205
1976 17417.44 8203.698 17.43000 470.6654
1977 19879.83 10529.92 17.47100 602.7084
1978 20189.00 12118.00 15.42100 785.8116
1979 22035.00 14100.00 15.21400 926.7780
1980 25892.00 16084.00 13.87700 1159.040
1981 28250.00 17938.00 13.23100 1355.755
1982 33880.00 19587.00 13.17600 1486.567
1983 35671.00 21117.00 12.10900 1743.50%
1984 46789.00 22006.00 11.47800 1917.233
obs VCAT CPCAT LCAT WCAT

1970 37697.15 13057.32 96.50400 135.3034
1971 43417.98 15636.94 100.6250 155.3682
1972 53121.53 18246.05 101.7960 179.2413
1973 66898.77 22389.17 104.2370 214.7910
1974 82810.39 27481.53 103.8490 264.6297
1975 102840.3 35975.43 104.9310 342.8866
1976 92280.57 46318.32 107.5950 430.4877
1977 111393.1 60263.26 107.6630 559.7398
1978 152530.0 73638.00 99.57501 739.5229
1979 178491.0 88363.00 98.24699 899.3966
1980 198859.0 105571.0 98.30500 1073.913
1981 213778.0 114683.0 89.70400 1278.460
1982 233870.0 125438.0 83.47900 1502.630
1983 267348.0 134877.0 7%.68300 1692.670
1984 300393.0 145265.0 76.51500 1898.569
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obs VVAL CPVAL LVAL WVAL

1570 10976.71 4081.346 44.17300 92.39459
1971 10695.00 6089.282 47.02900 129.4793
1972 19728.04 7217.039 48.52500 148.7283
1973 13529.80 9007.995 51.47300 175.0043
1974 23550.95 11688.71 56.02800 208.6227
1975 27659.30 15238.84 58.19500 261.8583
1976 35552.47 19771.94 58.96700 335.3052
1977 43778.71 26045.22 38.46100 445.5145
1978 70232.00 35768.00 54.98500 650.5047
1979 73516.00 41128.00 53.85700 763.6519
1980 84841.00 50316.00 50.97300 987.1108
1981 100184.0 55127.00 50.91700 1082.684
1982 102732.0 55005.00 45.26300 1215.231
1583 115657.0 69576.00 42.30500 1408.250
1984 124698.0 64512.00 42.33100 1523.990

obs VEXT CPEXT LEXT WEXT

1970 718.4738 256.1625 3.323000 T1.08772
1971 758.8061 315.5275 3.216000 98.11178
1972 1040.310 382.2082 3.465000 110.3054
1973 1015.985 431.8903 3.184000 135.6439
1974 2575.162 581.5057 2.960000 196.4546
1975 1800.436 606.1415 2.899000 209.0864
1976 1924,015 799.1821 2.938000 272.0157
19771 2305.531 1061.628 2.934000 361.8364
1978 2329.000 1585.000 3.269000 484.8578
1979 2794.000 1926.000 3.507000 549.1873
1980 3569.000 2298.000 3.497000 657.1347
1981 4295.000 2196.000 3.493000 628.6859
1982 3653.000 2330.000 3.112000 7487147
1983 3511.000 2136.000 2.652000 805.4299
1984 4438.000 2324.000 2.441000 .952.0689
ohs VGAL CPGAL LGAL WGAL

1976 4646.480 1621.087 19.36500 83.71222
1971 5682.345 1937.179 18.97500 £02.0911
1972 6109.555 2344.993 19.90200 1178270
1973 8043.381 2951.278 21.03400 140,3099
1974 10846.19 3709.311 21.83200 169.9025
1975 12149.83 5107.363 22.70100 224.9840
1976 11812.36 6396.287 22.51800 284.0522
1977 15831.22 8660.505 22.79400 379.9467
1978 28465.00 13525.00 23.70400 570.5788
1975 32060.00 15663.00 23.33100 671.3386
1980 46117.00 20862.00 25.95100 803.8997
1981 49632.00 24134.00 25.07100 962.6262
1982 49084.00 25408.00 23.38500 1086.323
1983 66429.00 26560.00 21.44000 1238.806
1984 75958.00 27587.00 20.31200 1358.163
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obs YAND CPAND LAND WAND
1970 18150.92 5802.938 45.82200 126.6215
1971 25812.45 7192.980 46.30100 155.3526
1972 28068.28 8683.462 47.29300 183.6099
1973 37079.31 11269.88 47.07200 239.4179
1974 42078.88 13121.40 47.55900 275.8973
1975 50001.58 17126.23 48.45800 353.4242
1976 39955.93 22150.13 47.38700 465.4660
1977 48813.70 © 28854.34 4734600 606.8721
1978 69921.00- 37130.00 46.77600 793.7831
1979 79122.00 43676.00 45.88800 951.7957
1980 §9491.00 51418.00 45.73100 1124.358
1981 104911.0 57361.00 42.78500 1340.555
1982 109351.0 59742.00 40.15800 1487.674
1983 122387.0 64448.00 37.81400 1704.342
1984 1314058.0 67228.00 35.74600 1880.714
obs VYMUR CPMUR IAMUR WRMUR
1970 2985.998 903.3491 8.110000 111.3871
1971 3136.637 1005.862 7.954000 126.9628
1972 3639.494 1210.057 7.783000 155.4744
1973 5158.833 1415.377 7.893000 179.3205
1974 7620.317 1922.241 8.517000 225.6946
1975 8420.962 2579.7786 8.183001 315.2616
1976 8643.112 3682.623 8.394000 438.7209
1977 10294.03 4785.422 8.364000 572.1451
1978 10615.06 5477.000 9.126000 600.1534
1979 11501.00 6246.000 8.961000 697.0204
1980 15848.00 7813.000 9.565001 816.8322
1981 15503.00 8541.000 8.469999 1008.383
1982 15199.00 8759.000 7.912006 1107.053
1983 19103.00 $169.000 7.116000 1288.505
1984 21188.00 10416.00 7.547000 1380.151
obs YMNAY CPMAY LNAV WNAY
1970 2742.641 1132.313 8.835000 128.1622
1971 2291.721 1504.228 9.158000 164.2529
1972 3868.065 1748.339 9.091000 192.3154
1973 1789.307 2393.468 10.93300 218.9214
1974 10892.97 2887.202 11.23300 257.0286
1973 12662.20 3438.077 11.33%00 303.2081
1976 7584.375 5035.526 11.37000 442.8783
1977 15101.37 6826.388 11.40200 593.7009
1978 15297.00 £002.000 11.67900 685.1614
1979 16581.00 8834.000 11.17800 790.3024
1980 20374.00 12953.00 11.77700 1099.856
1981 24395.00 14885.00 11.19100 1330.087
1682 21833.00 16650.0C 11.25500 1479.343
1983 27841.00 18800.00 10.96600 1714.35%0
1984 29301.060 19448.00 9.84600 1975.218

352




obs . VPVA CPPVA LPVA WPva
1970 13101.93 4333.417 69.74400 62.13318
1971 20210.70 12314.24 68.43200 179.9486
1972 42513.17 14727.82 68.58400 214.7413
1973 53907.23 17602.69 69, 10000 2547422
1974 59839.01 22040.63 69.42100 317.4923
1975 7276146 28694.02 72.12100 397.8594
1976 50647.08 36151.08 69.89500 517.1902
1977 59421.98 47053.78 68.77700 684.1500
1978 93290.00 55867.00 63.69900 877.0467
1979 99954.00 65614.00 61.35700 1069.381
1980 128141.0 82145.00 63.78000 1287.943
1981 133674.0 89664.00 60.86700 1473.114
1982 148869.0 96491.00 57.05100 1691.311
1983 175063.0 107937.0 56.83900 1898.995
1984 16984%.0 109065.0 51.54000 2116.123
obs YRIO CPRIO LRIO WRIO
1970 385.973¢9 178.0026 2.133000 83.45176
1971 414.6040 199.7657 2.080000 96.04121
1972 507.4602 229.3134 1.998000 114,7718
1973 587.9907 282.4554 2.024000 139.5531
1974 T10.4575 3340257 2.044000 163.4177
1975 755.0608 401.2627 2.022000 198.4484
1976 969.7018 519,7125 2.045000 254.1381
197 1368.420 686.5602 2.067000 332.1530
1978 2270.000 1195.000 2,128000 563.439%
1979 2463.000 1448.000 2.105000 687.8860
1980 2724.000 1720.000 2.034000 845.6244
198} 2589,000 1509.000 1.762000 856.4132
1982 2802.000 1754.000 1.836000 955.3377
1983 3614.000 1897.000 1.729000 1097166
1984 3384.000 1960.000 1.674000 1170.848
obs YE CPE LE WE
1970 1395540 46202.68 480,2060 100.3957
1971 169909.6 69466.41 464,7970 1494554
1972 229095.5 81541.42 469,1490 173.8071
1973 300391.2 101917.2 481.4610 211.6832
1974 40598319 129255.4 497.7610 259.6736
1975 402846.3 166012.7 503.9870 329.3988
1976 391624.2 217876.0 499.2950 436.3673
1977 494281.0 276784.3 497.6620 556.1693
1978 666820.0 344205.0 473.8360 726.4222
1979 755799.0 405548.0 464.9840 872.1762
1980 870559.0 491119.0 468.3840 1048.539
1981 958734.0 545128.0 444.8550 1225.406
1982 1033625, 579999.0 412.8670 1404.808
1983 1193383, 623532.0 390.0210 1598.714
1984 1290336. 656023.0 372.4840 1761.211
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obs QAND PMAND PRAND WAND

1970 49127.00 355.7648 1038.611 105.2013
1971 54481.40 421.0296 1178.002 125.4654
1972 63172,18 521.8381 1363.998 144,8684
1973 75300.66 655.1222 1580.054 176,5923
1974 94220.21 928.29%4 1838.981 217.7207
1975 108065.0 1021.992 2056.031 273.9907
1976 93344.48 1015.962 1826.416 330.2542
1977 96954.33 1267.963 1913.065 432.1373
1978 77723.66 1343.736 1713.031 624.6143
1979 82204.33 1689.605 1851.115 '734.0794
1980 §9962.00 2017.085 2017.085 907.5785
1981 78342.83 2065.818 1802.933 1105.493
1982 79691.60 2534.718 2008.509 1275.979
1983 93114.47 3606.944 2550.970 1455.413
1984 89938.84 4071.896 2535.774 1535.271
obs GARA PMARA PRARA WARA

1970 13189.27 309.3304 903.3127 111.5317
1971 15301.95 383.7943 1073.821 137.0515
1972 16115.33 421.8832 1102.732 158.9200
1973 20060.38 557.0209 1343.449 194.7760
1974 21663.43 701.6670 1360.018 245.6389
1975 22874.43 784.8526 1578.958 288.632%
1976 16699.82 638.1423 1147.202 431.0618
1977 21891.73 982.1716 1481.874 554.4369
1978 23709.24 1416.451 1805.730 713.4806
1979 24675.98 1672.334 1832.193 826.9973
1980 - 21681.00 1670.468 1670.468 989.6756
1981 22928.76 2056.356 1794.674 1125.548
1982 22178.46 2283.512 1809.453 1273.395
1983 21932.88 2712.974 1918.719 1470.475
1584 20557.61 3204.951 1995.884 1616.505
obs QAST PMASY PRAST WAST

1970 17336.15 164.5032 480.3954 49.3700%
1971 28135.19 270.4699 756.7493 189.0133
1972 36366.41 376.996 985.4061 218.2357
1973 101958.0 1102.317 2658.618 276.7356
1974 108709.6 1340.913 2656.378 355.3358
1975 7303.756 93.30450 187.7090 495.5736
1976 52859.02 735.5621 1322.335 750.8005
1977 66205.10 - [101.408 1661.775 785.5366
1978 78275.66 1621.834 2067.557 906.4423
1979 75178.31 1831.303 2006.360 1125.674
1980 70824.00 1906.023 1506.023 1276.064
1981 60793.67 1984.332 1731.892 1464.278
1982 68914.96 2634.899 2087.892 1674.957
1983 63217.23 2842976 2010.662 1850.736
1984 54221.00 2881.296 1794.328 2086.042
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obs QBAL PMBAL PRBAL WBAL

1970 2284.885 165.4683 4948852 74.72970
1971 2463.602 190.9185 534.1722 90.14462
1972 2803.508 218.1786 570.2824 106.4382
1973 367.3532 30.13692 72.68564 125.8560
1974 13805.60 1404.742 2782.826 155.3568
1975 3539.602 209.9058 422.2861 105.4035
1976 3365.863 456.4347 820.5419 244.7955
1977 3656.434 602.6979 909.3345 324.1567
1978 3102.929 895.1820 1141,202 427.3630
1979 2961.380 1047.268 1147.377 330.4146
1980 4367.000 1655.421 1655.421 721.0007
1981 5128.250 1915.879 1672.074 745.3538
1982 3100.658 1665.946 1312.170 865.0021
1983 3082.146 2009.221 1420.999 1009.682
1984 3167.176 2389.202 [487.87¢ 966.1971
obs QCLE PMCLE PRCLE WCLE

1970 17886.12 303.6499 886.7245 106.2291
1971 18152.82 337.7231 944.9180 124.1836
1972 22334.76 440.8188 1152.227 145.4514
1973 23632.55 497.5641 1200.048 175.5070
1974 24744.11 582.3114 1153.572 225.3750
1975 27615.21 689.2293 1386.584 283.3750
1976 23340.56 652.0400 1172.186 360.3783
1977 24480.54 810.9081 1223.476 472.0801
1978 35213.28 1238.266 1578.575 603.6222
1979 33541.50 1420.452 1556.234 727.9265
1980 30768.00 1362.320 1362.320 830.8170
1981 34984.86 1851.718 1616.078 1602.910
1982 34832.29 2210.945 1751.951 1171.864
1983 33705.57 2661.269 1882.151 1334.711
1984 33637.86 3020.467 1880.596 1464.408
obs QCMA PMCMA PRCMA WCMA
1970 18733.13 391.8977 1144.427 107.1929
1971 18596.66 411.1235 1150.285 122,4620
1972 20390.31 475.8694 1243.843 142.6351
1973 23462.76 575.4928 1388.000 189.9614
1974 28361.79 803.7248 1592.19¢6 240.4543
1975 31063.09 888.2546 1786.981 292.8693
1976 31004.08 1006.791 1809.929 379.6703
1977 33480.56 1295.649 1954.841 501.7073
1978 34000.92 1463.590 1865.825 611.8641
1979 33599.56 1707.667 1870.904 723.3699
1980 31392.00 1657.182 1657.182 820.1446
1981 37415.45 2476.232 2161.119 1028.129
1982 33780.78 2656.634 2105.115 1192,123
1983 31527.28 3070.322 2171.450 1301.123
1984 30372.78 3619.981 2254.344 1462.629
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obs QICA PMICA PRICA WICA
1970 3849.252 261.7950 764.4989 93.94376
1971 3957.209 276.2394 772.8924 109.7613
1972 3821.577 312.4725 816.7508 120.4763
1973 5879.898 523.2718 1262.052 143.4285
1974 4426.964 524.4513 1038.949 169.4252
1975 3777.701 462.1664 929.7811 204,6408
1976 3808.386 562.072% 1010.450 264.7095
1977 3928.176 697.4433 1052.284 344.7787
1978 5084.011 1032.091 1315.738 541.9255
1979 5173.377 1210.769 1326.507 662.8205
1980 5709.000 1430.46% 1430.469 751.1902
1981 6103.979 1748.937 1526.376 868.7172
1982 6008.764 2177771 1725.665 1046.525
1983 5534.142 2356.928 1666.910 1143.072
1984 6272.964 2812.116 1751.246 1149.358
chbs QCAN PMCAN PRCAN WCAN
1970 18196.37 345.7533 1609.675 96.35529
1971 19761.36 387.2421 1083.467 172.1593
1972 19269.95 421.1056 1100.700 195.4447
1973 20383.21 489.5892 1180.814 247.0284
1974 30936.09 863.2998 1710.216 295.9329
1975 24693.08 703.9164 1416.131 374.2205
1976 31311.69 999.2794 1796.425 470.6634
1977 29994.16 1137.876 1716.797 602.7084
1978 25737.49 1309.189 1668.990 785.8116
1979 24141.33 1448.337 1586.784 926.7780
1980 25892.00 1865.821 1865.821 1159.040
1981 24655.03 2135.137 1863.431 1355.755
1982 26846.49 2571.342 2037.530 1486.567
1983 25227.91 2945.825 2083.402 1743.909
1984 29137.86 4076.407 2538.584 1617.233
obs ‘QCAT PMCAT PRCAT WCAT
1976 110084.0 390.6278 1140.720 135.3034
1971 121479.5 431.4830 1207.250 155.3982
1972 138830.8 521.8430 1364.010 179.2413
1973 161349.6 641.7949 1547.911 214.7910
1974 164049.2 797.4116 1579.690 264.6297
1975 206893.0 980.0754 1971.705 342.8866
1976 165894.7 857.6660 1541.844 430.4877
1977 168067.0 1034.646 1561.047 559.7398
1978 194449.4 1531.810 1952.793 739.5229
1979 195553.0 1816.748 1990.422 899.3966
1980 198859.0 2022.878 2022.878 1073.913
1981 186573.7 2383.149 2079.882 1278.460
1982 185318.4 2801.543 2219.940 1562.630
1983 189078.8 3355.145 2372.888 1692.670
1984 187065.8 3925.936 2444 8771 1898.569
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obs QVAL PMVAL PRVAL WVYAL
1970 32054.40 248.4937 725.6559 92.39459
1971 29923.62 227.4129 636.2802 126.4793
1972 51565.79 406.5541 1062.664 148.7283
1973 32631.80 262.8524 633.9596 175.0043
1974 46654.95 420.3425 832.7078 208.6227
1975 55644.68 475.2866 956.1763 261.8583
1976 63913.40 602.9215 1083.884 335.3052
1977 66052.16 748.8533 1129.850 445.5145
1978 89533.66 1277.294 1628.329 650.5047
1979 82734.59 1402.158 1536.190 763.6519
1980 84841.00 1664.430 1664.430 987.1108
1981 §7435.09 1967.594 1717.208 1082.684
1982 81404.77 2269.669 1798.484 - 1215.23]
1983 81797.09 2733.885 1933.509 1408.250
1984 77655.72 2945,784 1834.488 1523.950
obs QEXT PMEXT PREXT WEXT
1970 2098.101 216.2124 631.3876 T7.08772
1971 2123.069 235.9472 660.1583 98,11178
1972 2719.156 300.2338 784.7608 110,3054
1973 2450.400 315.0908 769.5980 135.6339
1974 5101.452 869.5872 1723.464 196.4546
1975 3622.097 621.0542 1249.430 209.0864
1976 3458.841 654.8724 1177.277 272.0157
1977 3478.524 785.7979 1185.591 361.8364
1978 2969.073 712.4503 908.2512 484.8578
1979 3061.679 796.6923 872.8483 549.1873
1980 3569.000 1020.589 1020.589 657.1347
1981 3748.440 1229.602 1673.129 628.6859
1982 2894.635 1173.843 930.1527 748.7147
1983 2483.115 1323.906 936.3179 805.4299
1984 2763.766 1818.107 1132.227 952.0689
obs QGAL PMGAL PRGAL WGAL
1970 13568.74 239.9422 700.6837 83.71222
1971 15898.67 299.4648 837.8746 102.0911
1972 15969.15 306.9820 802.3992 117.8270
1973 19399.40 382.3990 922.2877 140.3099
1974 21486.54 496.8024 984.1764 169.9025
1975 24442.89 535.2112 1076.732 224.9840
1976 21235.32 524.5742 943.0376 284.0522
1977 23885.72 694.5345 1047.732 379.9467
1978 36287.96 1200.852 1530.879 570.5788
1979 35124.62 1374137 1505.451 671.3386
1980 46117.00 1777.080 1777.080 803.8997
1981 43316.08 1979.658 1727.736 962.6262
1982 38894.13 2098.593 1662.924 1086.323
1983 46981.15 3098.367 2191.285 1238.806
1984 47302.87 3739.563 2328.814 1358.163

357



obs QMAD PMMAD PRMAD WMAD
1970 53004.67 196.0575 1156.575 126.6215
1971 72220.84 557.4923 1559.812 155.3526
1972 73365.78 593.4976 1551.303 183.6099
1973 89429.78 787.7148 1899.847 239.4179
1974 8335918 884.7722 1752.753 275.8973
1975 100592.6 1031.854 2075.872 353.4242
1976 71829.59 839.6396 1509.437 465.4660
1977 73648.82 1026.663 1549.001 606.8721
1978 89137.29 1494.805 1905.618 791.7831
1979 86685.29 1724.242 1889.062 951.7957
1980 £9491.00 1956.900 1956.500 1124.358
1981 91560.56 2451.822 2139.815 1340.555
1982 86649.66 2723.553 2157.718 1487.674
1983 86556.81 3236.553 2289.015 1704.342
1984 81834.99 3676.188 2289.347 1880.714
obs QMUR PMMUR PEMUR WMUR
1970 8719.771 368.1872 1075.188 111.3871
1971 8776.019 394.3471 1103.347 126.9628
1972 9513.027 467.6209 1222.283 155.4744
1973 12442.32 653.5960 1576.374 179.3205
1974 15096.01 $94.7184 1772.456 225.6946
1975 16941.20 1029.080 2070.292 315.2616
1976 15537.90 1029.677 1851.072 438.7209
1977 15531.36 1230.754 1856.930 5§72.1451
1978 13532.29 1163.160 1482.828 £00.1534
1979 13038.62 1328.088 1455.041 £97.0204
1980 15848.00 1656.874 1656.874 816.8322
1981 13530.17 1830.343 1597.423 1008.383
1982 12043.68 1921.006 1522.204 1107.053
1983 13510.38 2684.514 1898.592 1288.505
1984 13194.83 2807.473 1748.354 1380.151
obs ONAV PMNAV PRNAY WNAV
1970 £009.114 310.4291 906.5211 128.1622
1971 6412.023 250.2425 700.1554 164.2529
1972 10110.47 425.4829 1112.141 192.3154
1973 4315.535 163.6611 394,7256 218.9214
1974 21579.21 969.7294 1921.055 257.0286
1975 25473.68 1116.693 2246.554 303.2081
1976 13634.59 667.0515 1199.172 442.8783
1977 22784 .55 1324.449 1998.294 598.7009
1978 19501.03 1309.787 1669.752 685.1614
1979 18165.98 1483.360 1625.155 790,3024
1980 20374.00 1729.982 1729.982 1099.856
1981 21290.62 2179.877 1902.477 1330.087
1982 17300.46 1939.849 1537.136 1479.343
1983 19690.23 2538.847 1795.571 1714.390
1984 18558.58 3026.711 1884.883 1975.218
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obs QPVA PMPVA PRPVA WPVA
1970 38260.51 187.8574 548.5850 62.13318
1971 56547.66 295.3399 826.3336 179.9486
1972 111122.3 619.8701 1620.236 214.7413
1973 136016.0 780.1336 1881.563 254.7422
1974 118542.4 861.9728 1707.587 317.4923
1975 146380.7 1008.880 2029.654 397.8594
1976 91049.29 724.5751 1302.584 517.1902
1977 89654.31 863.9804 1303.551 684.1500
1978 118928.6 1464.544 1867.040 877.0467
1979 109508.6 1629.056 1784.778 1069.381
1980 128141.0 2009.110 2009.110 1287.943
1981 116663.3 2196.165 1916.692 1473.114
1982 1179637 2609402 2067.689 1691.311
1983 123811.3 3079.980 2178.281 1898.995
1934 105773.5 3295.479 2052.260 2116.123
obs QRIC PMRIO PRRIO WRIC
1970 1127.129 180.9536 528.4243 83.45176
1971 1160.023 199.3289 557.7034 896.04121
1972 1326.416 253.9841 663.8719 114,7715
1973 1418.144 290.5093 700.6641 139.5531
1974 1526.293 376.9362 746.7187 163.4177
1975 1519.023 373.4227 751.2477 198.4484
1976 1743.253 474,1818 852.4465 254.1381
1977 2064.636 662.0320 998.8563 332.1530
1978 2893.858 1066.729 1359.896 563.4398
1979 2698.439 1176.0671 1281.91% 687.8860
1980 2724.000 1339.233 1339.233 845.6244
1981 2259,537 1469.353 1282.371 856.4132
1682 2220303 1526.144 1209.315 955.3377
1983 2555.960 2090.226 1478.288 1097.166
1984 2107.387 2021.505 1258.893 1176.848
obs QF PME PRE WE
1970 407528.3 303.2425 885.5346 100.3957
1971 4753913 365.5566 1022.793 149.4554
1972 598817.3 488.3214 1276.391 173.8071
1973 724497.6 623.9160 1504.790 211.6832
1974 804263.0 815.6202 1615.761 259.6736
1975 810441.8 799.318¢ 1608.061 329.3988
1976 704030.8 784.3543 1410.050 436.3673
1977 745758.1 993.2062 1498.523 556,1693
1978 850080.3 1407.280 1794.039 726.4222
1979 828046.0 1625.430 1780.805 872.1762
1980 870559.0 1858.644 1858.644 1048.539
1981 836730.3 2135.161 1880.906 1225.406
1982 819043.8 2503.530 1983,796 1404.808
1583 844006.5 2059.792 2164.003 1598.714
1984 803569.6 3464.192 2157.326 1761.211
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TASA
REGIONES CRECIMIENTO Q COEF. DET.
ANDALUCIA ... i 0,028260 0,330818
ARAGON ... v, 0,028224 0,469716
ASTURIAS .ot 0,063085 0,15631
BALEARES ...ttt 0,038541 0,056506
ISLAS CANARIAS ... ..viviinn.n. 0,034014 0,562573
CANTABRIA ... ........coooieennn. 0,022874 0,344374
CASTELLA Y LEON ................ 0,047783 0,816533
CASTILLA-LA MANCHA ........... 0,041052 0,643277
CATALUNA ... ... i 0,032192 0,59913
VALENCIA ..ot 0,076347 0,764911
EXTREMADURA ................... 0,011860 0,050418
GALICIA ..., 0,094496 0,929612
MADRID ...ttt 0,018515 0,289484
MURCIA ..t 0,023167 0,243065
NAVARRA ..ttt 0,075690 0,413421
PAIS VASCO ..ot 0,041449 0,280162
RICTA (LAY oottt e, 0,060547 0,721938
BSPANA .. 0,038599 0,581991
TASA
REGIONES CRECIMIENTO Q COEE. DET.

ANDALUCIA ... ..ot 0,047671 0,739336
ARAGON .t 0,048893 0,820101
ASTURIAS vt 0,076131 0,22223
BALEARES ... oot 0,100913 0,329279
ISLAS CANARIAS .................. 0,060173 0,869441
CANTABRIA ... i 0,056056 0,859898
CASTELLA Y LEON ... ......... ..., 0,048970 0,87952
CASTILLA-LA MANCHA ........... 0,047150 0,841771
CATALUNA ... o i, 0,050017 0,88404
VALENCIA ..o, 0,082894 0,860156
EXTREMADURA ................... 0,020771 0,126063
GALICIA oo 0,083063 0,936973
MADRID .ot 0,034219 0,648607
MURCIA oot e 0,023859 0,296427
NAVARRA ..o 0,064478 0,369633
PAIS VASCO ..., 0,060482 0,488934
RIOJA (LAY «. i iiire s 0,073679 0,875867
ESPANA ... . it L 0,052471 0,834571
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ANALISIS TERRITORIAL DE LA INVERSION
INDUSTRIAL EN LAS DISTINTAS
REGIONES ESPANOLAS

J. 0. OGANDO CANABAL
R. PEDROSA SAN7Z
4. E. FERNANDEZ ARUFE
Universidad de Valladolid

I. INTRODUCCION

El presente trabajo se inscribe, por un lado, en el marco de la literatura existente
sobre las pequefias y medianas empresas, ¥, por otro, en el contexto del cambio
urbano-rural experimentado en las pautas de localizacién de la industria manufactu-
rera, especialmente, en Ia década de los ochenta.

Esto ultimo supone, en opinién de algunos autores (1}, una ruptura del paradig-
ma dominante en los afios cincuenta-sesenta; en los que desarrello suponia concen-
tracion de la actividad productiva en un nimero reducido de centros urbanos, difun-
diéndose el mismo, segiin explicaban las teorfas al uso, hacia el espacio circundante
v favoreciendo, asi, el desarrollo regional vy rural.

De este modo, la primera cuestion a formularse es qué se entiende exactamente
por descentralizacion productiva, proceso en el que s¢ materializa el cambio antes
mencionado. En primer lugar, descentralizacion productiva significa transformacio-
nes en las pautas empresariales de localizacién, con progresiva «periferializacidén»
de las factorias y abandono de la gran ciudad, en especial de sus barrios centrales,
principalmente en el caso de las pequefias empresas y, en segundo, supone una nue-
va articulacidn de los procesos productivos en el territorio, dispersandose en varios

(1) Viazquez Barquero, Antonio (1986): «E! cambio del modelo de desarrollo regional v los nuevos
procesos de difusién en Espafian. Revista de Estudios Territoriales, vol. XX, p. 88,
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establecimientos diferentes fases productivas con ¢l fin de abaratar costes y flexibili-
zar las condiciones de la oferta (2).

Existen explicaciones diferentes del proceso mencionado gue trataremos de resu-
mir seguidamente, dado que las mismas definen ¢l contexto teérico en el que se in-
serta este trabajo.

La primera de ellas (3) centra su atencion en el hecho de que los costes en que
incurre la industria manufacturera son mas etevados en los centros urbanos, con las
inevitables consecuencias sobre la obtencion de beneficios por parte de las distintas
empresas. De este modo, las diferencias de costes se convierten en la fuerza conduc-
tora de una mayor competitividad de precios, absorbiendo las empresas no urbanas
(con menores costes) las rentas y disminuyendo, en consecuencia, la produccion y
el empleo de las ciudades.

Scott (4), por otra parte, explica las transformaciones territoriales consideradas
en base a los elementos de andlisis que nos proporciona «la transformacién de la
organizacién empresarial» y la «teorfa del ciclo del producton.

En el primero de los casos, la hipdtesis de partida es que el cardcter espacial y
la dindrnica de las ciudades son e resultado de las relaciones sociales y técnicas de
la produccion de mercancias. :

De este modo, las ventajas y desventajas locacionales de un 4rea no estarian nun-
ca dadas de antemano, sino que son una consecuencia de la dindmica del proceso
productivo y de la organizacién empresarial. Los tipos de actividades industriales
que son los mejores candidatos a la desintegracion vertical y horizontal reunirian
las siguientes caracteristicas:

a) Actividades productivas muititareas, en las que s¢ hace un uso considerable
de trabajo manual.

b} Aquéllas en las que se ha conseguido cierta descualificacion de la mano de
obra y estandarizacién de los procesos de trabajo, a través de la fragmenta-
cidn de las distintas tareas.

¢/ Finalmente, las que se enfrentan, a menudo, con mercados inciertos y vo-
latiles, siendo resistentes a una mayor intensificacién del capital, lo que expli-
ca su reducido tamafio.

La teoria del ciclo del preducto (5) es, como hemos sefialado, otra herramienta
explicativa del fenémeno a estudiar. Esta establece que cada producto pasa por un
ciclo de desarrollo, a lo largo del cual la nueva mercancia penetra en las regiones
altamente desarroiladas del mundo, empezandose a producir en la regién que tiene
una ventaja comparativa debido al alto nivel de investigacién y desarrollo, donde
se puede encontrar, en consecuencia, una mano de obra que tenga el perfil requeri-

(2) Méndez Gutiérrez, R. (1986): Actividad industrial y estructura territorial en la regidn de Madrid.
Ed. Comunidad de Madrid. Consejeria de Trabajo, Industria vy Comercio, pp. 283 y 284.

(3) Véase en este sentido, Keeble, Owens and Thompson (1983): «The Urban-Rural Manufacturing
Shift in the BEuropean Community», Urban Studies, 20, p. 406.

(4) Scott, A. J. (1985): «Procesos de localizacion, urbanizacion y desarrollo territorial: un ensayo ex-
ploratorion. Estudios Territoriales, vol. XVII (1983), pp. 23 y 24.

(5) Stohr, Walter (1986): «Cambios estructurales en la industria y estrategias de desarrollo regional.
Aproximaciones a un marco conceptuab». Estudios Territoriales, vol, XX, pp. 179-201.
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do. En esta fase, las regiones centrales tienen mas ventajas que las periféricas, ¥,
en el caso de las primeras, las que posean un medio urbano rico, dotado de muchos
servicios, un medio social dispuesto a encontrar nuevos mecanismos de solidaridad
en la situacién actual de crisis profunda y unas industrias capaces de enfrentarse a
la creciente competencia internacional (6).

En la fase de expansién del producto, las ciudades medias ofrecerian condicio-
nes adecuadas, al disponer de una buena red de transportes, su¢lo mds barato gue
las grandes metrépolis y una mano de obra con suficiente nivel de cualificacién.

Cuando el producto ha llegado a la madurez, en cuanto al desarrollo del proceso
(disefio de técnicas de produccién) y de penetracién de mercados, la regién donde
fue introducido previamente, y que se ha especializado en su produccion, pierde la
ventaja comparativa y el producto empieza a descentralizarse regionalmente. En esta
fase, las dreas rurales serian localizaciones dptimas, debido a que la estandarizacion
de la produccién no requiere una alta cualificacién de la mano de obra,

Ya, finalmente, con el estancamiento del producto, debido a la disminucién de
la demanda, las localizaciones con costes salariales mds bajos (paises del Tercer Mun-
do) se convierten en las 4reas apropiadas.

Una ultima explicacion se debe a la existencia de procesos de industrializacién
rural enddgena (7). Brusco y Sabel (8) otorgan a las pequefias y medianas empresas
un papel relevante en el contexto de este modelo de desarrollo. Asi, ellos diferencian
entre tres tipos de PYME, en base a las que la industrializacién emerge. El primero
estd constituido por empresas artesanales que (usando técnicas de produccion tradi-
cionales) venden sus productos en el mercado local, el segundo por la pequefia
empresa dependiente, productora de inputs bajo subcontratacidn (9) para la gran
empresa, y el tercero, la pequefia empresa independiente que disefia, fabrica y co-
mercializa un producto en varios mercados, algunas veces en colaboracién con otras
empresas.

Analizando, brevemente, el marco tedrico en ¢l que se sitiia nuestro trabajo, pa-
samos a continuacién a describir los objetivos del mismo, asi como la metodologia
v material estadistico utilizado.

Ii. METODOLOGIA Y DATOS ESTABISTICOS

Nuestro principal objetivo es contrastar, para el caso espaiiol, si existen tenden-
cias difusoras en la actividad industrial o, por el contrario, permanece vigente el mo-
delo concentrado espafiol de los afios sesenta.

(6) Camagni, R. (1983): «New technologies as a reponse to the crisis in the Italian northwest», en
Aspectos espaciales del cambio tecnoldgico, Manuscrito no publicado. Bilbao, pp. 125-149,

(7} Un andlisis del caso espafiol puede encontrarse en: MOPU (1987): Areas rurales con capacidad
de desarrollo enddgeno, Ed. Instituto del Territorio vy Urbanismo.

{8) Brusco, 8. y Sabel (1981): «Artisan production and economic growthy, en F. Wilkinson (Ed.):
The Dynamics of Labour Market Segmentation. London. Academic Press, 99-113.

(%) Un andlisis conceptual de la subcontratacién puede encontrarse en: Imrie {1986): «Work decen-
tralisation from large to small firms: a preliminary analysis of subcontracting». Environment and Plan-
ning, vol. XIX, pp. 949-965.
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¥ periodo de referencia es el de 1975-1985, aunque somos conscientes de que,
en el caso espaifiol, los procesos citados se desarrollan en algunas dreas concretas desde
los afios sesenta, unidos estrechamente a las condiciones particulares de industriali-
zacion de las regiones consideradas (10). De todos modos, la vinculacién, reconoci-
da en todas las revisiones tedricas, entre crisis econdmica y descentralizacion pro-
ductiva justifica la decision tomada.

A tal fin, la fuente estadistica empleada es el «Registro de Establecimientos In-
dustriales», que ofrece informacion sobre las empresas de nueva implantacion y las
que han procedido a efectuar una ampliacion de capital «in situ».

" Los resultados ofrecidos serdn Unicamente indicativos, dadas las limitaciones in-
herentes a los datos empleados (11). En lo que se refiere a la investigacion presente,
los datos, como queda reflejado en el esquema I adjunto, inicamente permiten una
aproximacion parcial al estudio de las condiciones bajo las que se crean nuevas em-
presas, pero impiden conocer otros elementos importantes del proceso de cambio
industrial, como son los trasiados vy cierres de establecimientos.

Nuestra metodologia ha consistido en clasificar a los distintos municipios espa-
fioles, seglin tamafio de poblacidn, en nueve grandes grupos: la primera escala esta
constituida por todos los que cuentan con menos de 1.500 habitantes y la dltima com-
prende a los mayores de 500.000.

En dichas categorias funcionales hemos analizado el nfimero de nuevas empresas
creadas en las distintas regiones espafiolas, en el periodo de estudio, asf como la cuantia
de la inversidn v los empleos generados.

Asimismo, mediante Ia utilizacion de ratios muy simptlificados hemos tratado de
medirt ¢l tamafio medio de los establecimientos creados y si las nuevas inversiones
son intensivas en capital 0 en mano de obra.

Seria importante estudiar en qué medida variables como Jos precios del suelo,
salarios, niveles de sindicacién y los incentivos de las politicas territoriales son facto-
res causales del cambio estudiado. (12). Esto no se ha abordado, en esie trabajo, de-
bido a las dificultades en la obtencién de la informacion, de tal manera que tales
cuestiones Gnicamente podran analizarse a través de la realizacion de estudios mi-
croecondmicos para casos concretos.

III. LA DISTRIBUCION DE LA INVERSION INDUSTRIAL Y EL EMPLEO
EN NUEVAS EMPRESAS EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS
DE LAS REGIGNES ESPANOLAS

La primera de las variables analizadas es la distribucién del nimero de nuevas
empresas industriales a nivel regional en el periodo (1975-1985), datos que aparecen
recogidos en ia tabla 1 del anexo estadistico del presente trabajo.

(10} Un caso ilustrativo de la tendencia apuntada es ¢l de] «Gran Bilbaow, en: Escudero, M. (1985):
«Esplendor y calda del gran Bilbao». Estudios Territoriales, vol. XIX, pp. 113-131,

(11) Un andlisis detatlado de las misimas se encuentra recogido en: Ferndndez Arufe, J. E., y Pedrosa
Sanz, R. (1982): «Aproximacidn al estudio de Ia inversion industrial en Castilla y Ledn (1964-1979)».
ICE, nam. 590, pp. 123-125,

(12) En relacién con esta temdtica es muy 1til Ia consulta de: MOPU (1988): Pautas de localizacicn
territorial de empresas industrigles. BEd. Instituto del Territorio vy Urbanismo. Madrid,
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En base al andlisis de la misma, es necesario subrayar el escaso niimero de nuevas
empresas que se crean en el periodo objeto de referencia, ya que unicamente surgen
en la economia espafiola 16.117. Si, por el contrario, tenemos en cuenta la distribu-
cion de las mismas, en los distintos grupos de poblacion considerados, detectamos
que el 46,2 por 100 se localiza en los municipios espafioles menores de 20.000 habi-
tantes, absorbiendo los micleos con altas tasas de urbanizacién el 30,5 por 100 del
total considerado.

Asimismo, las Comunidades Autdnomas que sobresalen por el mayor nimero
de empresas creadas son, por orden decreciente de importancia, tal y como aparece
recogido en la tabla citada, Catalufia, Madrid, Valencia, Andalucia, Pais Vasco y
Castilla v Ledn. En el ranking es necesario resaltar e] hecho de que una regién sub-
desarrollada, Andalucia, supere al Pais Vasco, region de vieja industrializacion, y
que Castilla-y Ledn se encuentre a escasa distancia de la Comunidad Autdnoma consi-
derada. :

Mads significativa que la variable analizada es la inversion efectuada por dichas
empresas, cifras que se recogen en la tabla 2 del anexo estadistico vy en el grifico
adjunto. Tal como puede apreciarse en el grafico mencionado, los nicleos menores
de 20.000 habitantes aglutinan e} 58,5 por 100 de la inversion total, en nuevas em-
presas industriales, realizada en Espafia en el periodo estudiado, mientras que los
nucleos comprendidos en los demads intervalos de poblacion representan, tinicamen-
te, el 41,5 por 100 de Ia misma. Desde el punto de vista del objetivo del presente
trabajo, nos parece interesante subrayar que los municipios mayores de 100.000 ha-
bitantes y menores de 500.000 tinicamente absorben el 17,4 por 100.

DISTRIBUCION DE LA INVERSION INDUSTRIAL
#¥ LOS DISTINTOI MUNICIPIOY EYPAROIRS

e
\1500 {18,3)

»E(H000 (B,5%)

100031500000 (17,4%)

16055000 (14,8%)

500DI—106000 (8.4%)

30005-80000 (2,0%)

2000130000 (8,3%)

//snoz-mwo ($3,8%)

———

10001—20008 (11,7%)
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Si nos fijamos en la distribucién de la inversién en las distintas Comunidades
Autonomas (tabla 2, ya referida), se detecta la concentracion de la misma en Catalu-
fia, Andalucia y Valencia principalmente, manteniendo el litoral mediterrdneo una
posicion de liderazgo como destino preferente de las decisiones de inversién indus-
trial (13).

Desde el punto de vista territorial, las Comunidades Autdnomas que sobresalen
por la importancia del proceso inversor en 4reas rurales v niicleos intermedios son
Catalufia, ubicdndose en dicho ambito el 78,33 por 100 de las inversiones de nuevas
empresas industriales realizadas en municipios menores de 1.500 habitantes, y Va-
lencia, con un mayor protagonismo en los municipios con una poblacién compren-
dida entre 5.001 y 10.000 habitantes.

Los datos anteriores contrastan los obtenidos en otras investigaciones para el caso
espaiiof (14), en los que se subraya, asimismo, un desplazamiento de la actividad
desde las zonas de mayor tradicién industrial hacia nuevas comarcas estructuradas
en torno a ciudades de tipo medio.

Asi, el fendmeno cobra escasa importancia en las regiones con tradicion indus-
trial, como puede ser el caso del Pafs Vasco, Asturias y también Madrid, cuya drea
metropolitana, junto con el nicleo barcelonés, sigue conservando un cierto poder
de atraccion en el proceso de captacién de nuevas empresas industriales.

La tercera de las variables estudiadas es el ndmero de nuevos empleos industria-
les, generados en virtud del proceso inversor, ya analizado, datos que aparecen reco-
gidos en la tabla 3 del anexo estadistico. En este caso, 10s resultados son ligeramente
divergentes de los presentados en el estudio de la inversién, al absorber los munici-
pios menores de 20.000 habitantes unicamente el 41,2 por 100 del empleo, frente a
un 37,5 por 100 del total considerado que se genera en los municipios espafioles con
un alto indice de urbanizacién (poblacién comprendida entre 100.000 y 500.000 ha-
bitantes).

Quiza el hecho mas significativo sea que el drea de Madrid genera el 61,60 por
100 de los nuevos empleos industriales, conservando un gran poder de atraccion des-
de el punto de vista de este trabajo. _

Por otra parte, en las dreas poco urbanizadas, las Comunidades Auténomas gue
tienen un mayor protagonismo, en o que a esta variable concierne, son Aragdn, Cas-
tilla y Leon, Catalufia y Valencia, confirmandose, en este caso, un proceso difusor
de cierta importancia también en Andalucia, sobre todo en los municipios de 10.000
a 30.000 habitantes.

Otra variable relevante en relacion con el anlisis que estamos efectuando es pre-
guntarnos jcudles son las caracteristicas de las empresas industriales que se crean
en Espafia en ¢l periodo de estudio, esto es, 1975-19857?

Teniendo en cuenta la informacion estadistica empleada, la respuesta a la pre-
gunta planteada puede realizarse desde dos dngulos distintos: el tamafio medio de
las empresas creadas v la intensidad de capital de las mismas. Informacién que apa-
rece recogida en las tablas 4 v 5 del anexo estadistico,

(13) Esta temdtica ha sido ampliamente analizada en ¢l trabajo de Aurioles (1988): «Dinamicidad in-
dustrial espafiola en los afios ochentar. Papeles de Economia Espafiola, nim. 34.

(14) Véase en este sentido: Aurioles Martin: «Dinamicidad industrial espafiola en los afios ochen-
ta», op. cit. -
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DISTRIBUCION DEL EMPLEDO INDUSTRIAL
EX LOS DISTINTOS HUXICIPIOS R3PAROLES

<ib00 (3,0%;

»500000 (20 m/’
15085000 (£5.4%)

5004-~10000 (11,0%;
| 0GBDE—500D00 (15,57} :

BOOOI—100000 (8,0%) 1060120000 {12.4%)

3000450000 (4.5%) 29001 -30000 (6,5%)

En cuanto al primero de los aspectos referidos, destacar que las empresas indus-
triales que se crean en Espafia durante la crisis econdmica 1971-1985 son, bdsica-
mente, pequeiias y medianas empresas, con un tamafio medio de 20 empleados, con-
cluyendo que las que se asientan en espacios muy urbanizados v en los nicleos de
1.501 & 10.000 habitantes son de mayor dimension que las que se dirigen a dreas que
no reunen las caracteristicas mencionadas.

Con respecto al segundo, la conclusidn mds sorprendente estd en que las dreas
rurales (menores de 1.500 habitantes) presentan inversiones mds intensivas en capi-
tal que las 4reas mas urbanizadas, sobresaliendo, a una distancia considerable, la
Comunidad Auténoma Catalana. Para explicar en profundidad lo esbozado con an-
terioridad, serfa necesario realizar un estudio minucioso a tal fin, aunque nos aven-
turamos a reconocer la vinculacion, en este dltimo caso, con los complejos de alia
tecnologia, en los que se ha detectado una alta concentracion de las inversiones, en
dicho tipo de industrias, en el caso de Barcelona (15).

En definitiva, consideradas las regiones relevantes desde el punto de vista de la
inversién generada y el empleo, los mayores procesos de ruralizacién o difusién se
encuentran ubicados en las regiones mds desarrolladas, Catalufia v Valencia, aun-
que también el fenémeno reviste cierta importancia en Andalucia (concretamente en
las dreas con una poblacion comprendida entre 20.001 v 50.000 habitantes) y en Cas-
tilla v Leon.

(15) Véase, en este sentido: Girdldez (1988): «Comportamiento inversor de ios sectores de alta tecne-
logia, 1975-1985: tendencias espaciales». Papeles de FEconomia Espafiola, ndm. 34.
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Dada entonces la importancia del problema objeto de estudio en algunas de las
Comunidades Autdnomas del pais, basicamente, vamos a analizar con mayor deta-
lle la distribucion territorial de la inversién y el empleo en las mismas.

Comenzando con Catalufia, los grificos adjuntos son suficientemente ilustrati-
vos, al corresponder el 42,7 por 100 de Ia inversién a municipios menores de 1,500
habitantes. Por su parte, los niicleos mayores de 500.000 siguen conservando cierto
poder de atraccién, en cuanto al empleo generado, al aportar el 21,2 por 100 de los
nuevos empleos {frente a un 9,6 por 100 para la inversién).

De todos modos, los datos aportados son meramente indicativos, dado que seria
necesario aislar 2 todos aquellos municipios que se encuentran bajo la influencia del
drea metropolitana de Barcelona y otros grandes espacios urbanos para conocer con
mayor precisién el alcance del fendmeno mencionado.

En este sentido, un estudio de Alemany y colaboradores (16) resalta la importan-
te participacion del nicleo barcelonés en la captacmn de inversiones, aunque, en tér-
minos absolutos, predominan las inversiones en ampliaciones respecto a las realiza-
das en nuevas industrias.

Otro caso muy significativo, segin se desprende de los graficos adjuntos, es el
de Valencia, donde el 55 por 100 de la inversién y el 31,9 por 100 de los nuevos em-
pleos generados se canaliza hacia niicleos que no poseen un alto indice de urbaniza-
cion (5.001 a 10.000 habitantes).

Finalmente, andlogos resultados se detectan en Castilla v Ledn y Andalucia, re-
giones ambas que cuentan con unos niveles de desarrollo claramente por debajo de
los de las dos anteriores.

En la primera, esto es, Castilla y Leén, el 55 por 100 de la inversion en nuevas
empresas (generadora del 44,9 por 100 de los nuevos empleos industriales) corres-
ponde a la efectuada en aquellas dreas rurales que cuentan con una poblacidén igual
o inferior a 5.000 habitantes. En la segunda, aunque el proceso difusor no es tan
acusado, no deja por ello de ser menos representativo, al concentrarse en los nicleos
de 20.001 a 30.000 habitantes el 24,6 y el 26,5 por 100 de la inversién y el empleo
generado, respectivamente, en el intervalo temporal analizado, segin puede com-
probarse a través de los grificos adjuntos.

IV. EVOLUCION DEL NUMERQ DE NUEVAS EMPRESAS INDUSTRIALES,
INVERSION Y EMPLEQ EN LAS DISTINTAS REGIONES ESPANOLAS.
EN EL PERIODQ 1975-1985

Ya, por ultimo, vamos a referirnos a la evolucion de las variables objeto de ana-
lisis en ¢l periodo de referencia, datos que aparecen recogidos en las tablas 6 a 8 del
anexo estadistico del presente trabajo.

Comenzando con ¢l nimero de nuevas empresas, hay que subrayar que las mis-
mas experimentan un crecimiento positivo, medido por la variacion media, expresa-
da en porcentaje, en las distintas regiones espafiolas, no observandose, en este senti-

(16) Véase, en este sentido: Alemany, Joan, Llarch, Enrich y Sdez Xavier (1985): « Tendencias econd-
micas y politicas metropolitanas en el drea de Barcelonan. Estudios Territoriales, vol. XIX, pp. 91-112,
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do, diferencias muy significativas, si exceptuamos el caso de Castilla v Ledn, dmbito
donde es menor el incremento de las mismas. Si comparamos las areas rurales con
las de altos indices de urbanizacidn, detectamos que, en algunas de las Comunidades
Autdnomas, las primeras registran un comportamiento mas positivo que las segun-
das, en las que, en algunos casos, disminuye el nimero de nuevas empresas creadas.
Asi, hay que destacar, a este respecto, el caso de Castilla y Ledn y Castilla-La Man-
cha v, en menor medida, el de Madrid,

En lo que concierne a la inversion, se detectan, por ¢l contrario, diferencias muy
importantes entre las distintas regiones espafiolas.

En este sentido, algunas de ellas experimentan, a nivel giobal, un comportamien-
to positivo, destacando notablemente: Cantabria, Baleares, La Ricja, Extremadura
y Murcia, por orden de importancia.

Los datos confirman, por tanto, la idea generalizada de que las regiones mas in-
dustrializadas han sido las que, en mayor medida, han sido afectadas por la crisis
economica de los afios ochenta, No obstante, en relacién con los resultados ofreci-
dos anteriormente, laman la atencion los casos de Cantabria y Baleares, Comunida-
des en las que el crecimiento se basa unicamente en el comportamiente positivo de
las dreas con bajos indices de urbanizacién.

Frente a lo anteriormente comentado, en una parte importante de las regiones
espafiolas el proceso inversor en nuevas empresas no sigue una tendencia positiva.
Asi, las Comunidades en las que el comportamiento es mas desfavorable son: Ara-
gdn, Andalucia, Navarra, Pais Vasco, Castilla v Ledn v, finalmente, Catalufia.

A nivel territorial, centrdndonos en la evolucidn de la inversion en los distintos
grupos de poblacion considerados, del andlisis de Jos datos ofrecidos pueden extraerse,
desde nuestro punto de vista, las siguientes conclusiones:

a) En las dreas rurales menores dé 1.500 habitantes, las regiones espaifiolas que
presentan un mayor crecimiento de la inversién son: Andalucia, La Rioja,
Castilla-La Mancha, Extremadura y Valencia. En el caso de Andalucia hay
que subrayar que los municipios que destacan, desde la dptica del proceso es-
tudiado (20.001-30.000 habitantes), siguen un comportamiento estacionario,
registrandose, por el contrario, una tendencia negativa en los de 5.001 a 10.000
y de 10.001 a 20.660.

b) En las zonas muy urbanizadas (< 100.000) se detecta un comportamiento ne-
gativo en algunas Comunidades Auténomas en las que habiamos observado
un proceso difusor de cierta importancia, como es el caso de Catalufia, Casti-
lla y Ledn y también Andalucia.

¢/ Ya, finalmente, exceptuando Valencia, todas las dreas metropolitanas de las
regiones espafiolas siguen conservando cierto poder de atraccidn de las nue-
vas empresas y, en consecuencia, de la inversién.

En la tabla 8 se recoge la evolucion del nimero de nuevos empleos. En términos
generales, las Comunidades que sobresalen por el crecimiento en el nimero de em-
pleos industriales generados no son precisamente las que lo hacian desde el punto
de vista del proceso difusor aqui estudiado. De todos modos, si se exceptiian los ca-
sos de Baleares, Aragén v Navarra, la variable objeto de estudio sigue una tendencia
favorable en el conjunto del territorio espafiol.

Centrandonos en los distintos grupos de poblacion considerados, de nuevo la si-
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tuacion diverge entre las distintas regiones espafiolas, registrando, en general, un com-
portamiento positivo en las dreas rurales, aquellas que habian destacado desde el punto
de vista del objetivo de este trabajo: Catalufia, Valencia, Castilla-La Mancha, Casti-
lla v Ledn y también Andaiucia.

V. CONCLUSIONES

Lo expuesto confirma la tesis de otros autores (17} de que «la crisis de los afios
setenta es, en cierto modo, un fendémeno contradictorio, dado que, junto a la crisis
de empresas y desindustrializacion de las grandes zonas urbanas, se produce un fe-
nomeno de difusién industrial que toma varias formas: implantacién de nuevas plantas
en areas rurales debido a la instrumentacién de medidas de politica econdmica, des-
centralizacion de actividades productivas de las empresas que sufren los azotes de
la crisis y la industrializacién con iniciativas localesy.

Nuestros resultados confirman la importancia de los municipios menores de 20.000
habitantes, desde el punto de vista del proceso inversor y de la creacién de empleo,
en algunos de los casos, asociado al mismo, pero nos impiden aproximarnos a los
aspectos cualitativos anteriormente resefiados.

Asimismo, otra conclusién importante la constituye el hecho de que los procesos
mencionados se ubican, preferentemente, en algunas de las Comunidades mds desa-
rrolladas del pais, como es el caso cataldn, pudiendo jugar una influencia, aparte
de lo anteriormente sefialado, los elementos subyacentes en la primera de las teorias
explicativas, expuestas en la introduccién a este trabajo, esto es: los altos costes en
que incurre la industria manufacturera en algunas dreas metropolitanas.
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EL SECTOR AGROALIMENTARIO
Y LA ACTIVIDAD COOPERATIVA
EN CASTILLA Y LEON

ANGEL DE 1.0S RIOS RODICIO
PABLO GORDOG GOMEZ,
Universidad de Valladolid

INTRODUCCION

El presente estudio parte de considerar que la Comunidad Auténoma de Castilla
y Ledn es un espacio econémico deprimido y que el principal objetivo de la politica
econdmica regional es identificar y eliminar, en la medida de Io posible, las causas
de esta situacion.

El principio basico sobre el que deben asentarse las politicas de desarrollo es el
de lograr, a largo plazo, la maxima eficiencia en el uso de todos los recursos produce-
tivos. En este sentido, nuestra intencidn es analizar las limitaciones que, en la actua-
lidad, presenta el complejo agroalimentario regional y que implican un uso no efi-
ciente de los recursos empleados,

Por complejo agroalimentario entendemos el conjuntoe de actividades econdmi-
cas necesarias para producir, transformar y comercializar los productos destinados
a satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacion. En consecuencia, engloba
las actividades que, tradicionalmente, se conocen por agricultura, subsector indus-
trial agroalimentario y distribucién.

La conveniencia de su estudio conjunto radica en el hecho de que la agricultura
ha dejado de ser, al menos en gran parte, el productos de bienes finales, para pasar
4 Ser un sector gue propotrciona inputs a un subsector industrial especifico, que se
ocupa de darles la forma final en que los adquiere el consumidor.

Pues bien, este complejo agroindustrial sobre el que parece gue se puede apoyar
el desarrollo de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn presenta una serie de
graves deficiencias estructurales, lo que limita enormemente su capacidad. Los pun-
tos siguientes se dedican a repasar estos estrangulamientos y a analizar el papel que
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las cooperativas juegan en relacién con las potencialidades gue un mayor desarrollo
de esta forma de organizacién de la produccidn reviste, al poder facilitar la integra-
cién de las fases de produccién en las de transformacion y comercializacidn de las
producciones agrarias, dentro de unas coordenadas como las actuales, fruto del gran
impacto econémico y social en el sector, derivado de la adhesién ala CEE y de la
evolucion e internacionalizacion del «complejo agroalimentario».

Con este planieamiento, nos parece conveniente iniciar ese trabajo con un andli-
sis del grado de interés agroindustrial de las provincias castellano-leonesas y de la
relacidn territorial existente entre la produccién agraria e industria agroalimentaria,
aspecto éste que nos define el grado de integracién de la agricultura regional en el
proceso de industrializacién.

El paso siguiente consiste en trazar las lineas basicas de la estructura actual en
la regién de las industrias transformadoras de productos alimenticios, elio va a in-
formar el panorama de actuacién de las sociedades cooperativas en el sector que nos
ocupa, como paso previo, hacia un mayor protagonismo de las mismas en la integra-
cién de las producciones agrarias en el complejo de produccion agroalimentaria.

Finalizamos nuestro estudio tratando de evaluar el lugar que ocupan actualmeén-
te estas sociedades dentro de las distintas actividades pertenecientes al secfor anali-
zado. Para este prop6sito, v no disponiendo de informacién mas reciente y precisa,
se han tomado los datos del Directorio de Industrias agrarias de Castilla y Leon,
correspondiente a 1986 y, con cardcter complementario, los suministrados por la Con-
sejeria de Fomento de la Junta de Castilla y Leén.

i. CARACTERISTICAS Y LIMITACIONES DE LA AGRICULTURA
DE CASTILLA Y LEQON

Un estudio detallado de la agricultura de Castilla v Ledn, como el de la mayor
parte de las agriculturas, pone de manifiesto que se encuentra plenamente adaptada
al entorno natural y econdmico en el que se desenvuelve. Esta afirmacién, que puede
parecer peregrina, especialmente en lo relativo al entorno econdmico, no lo es tanto
si por adaptacion se entienden respuestas adecuadas -—racionales, podria decirse, uti-
lizando la terminologia microecondmica— de los empresarios agricolas a las sefiales
gue recibe de los mercados. Debe tenerse presente que el agricultor recibe estas sefia-
les —los precios— a través de mercados intervenidos y gue es a ellas a las que debe
adaptar su comportamiento, no a las que se produjeran en un hipotético caso de
«libre» mercado.

En este punto, la cuestion que se piantea es la de determinar hasta qué punto
se puede considerar que la asignacién que asi se produce, que, recordemos, es efi-
ciente considerados los pardémetros que la determinan, puede tenerse como la mejor
posible al enmarcarla en un entorno econdmico mas amplio; en definitiva, si no pued
encontrarse una reasignacién que aumente la eficiencia de la economia como un todo
y, en consecuencia, contribuya a generar mayores grados de desarrollo.

Si consideramos ahora las principales caracteristicas de Ia agricultura de Castilla
v Leén, dos nos resultan especialmente relevantes:

1. Especializacidén en productos con demandas saturadas.
2. Bstructuras productivas no adecuadas a las orientaciones productivas predo-
minantes.
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La primera s¢ aprecia claramente cuando se toma cormo marco de referencia el
ambito comunitario, de obligada referencia desde 1986, y se analiza el grado de auto-
abastecimiento de la CEE correspondiente a las principales producciones de la agri-
cultura de Castilla y Leén (1). La mds importante de éstas, medidas por su aporta-
cion porcentural a la Produccion Final Agraria (PFA) de 1984, fueron los cereales,
fundamentalmente cebada y trigo, con el 30 por 100, y el grado de autoabastecimiento
de la Europa de los doce seria, en la campafia 84/85, del 120 por 100 para la cebada
y del 124 por 100 para ¢l trigo. La leche aporté el 11,6 por 100 y el autoabastecimien-
to de la Europa de los diez en 1983 fue del 342 por 100 en leche en polvo entera,
128 por 100 en leche en polvo descremada, 187 por 100 en.leche concentrada y 134
por 100 en mantequilla. La carne de bovino aporté el 11,1 por 100 a la PFA y el
grado de autoabastecimiento fue del 108 por 100 para el mismo afio y conjunto de
paises que en el caso anterior. Solo para la carne de ovino, cuya aportacion a la PFA
fue del 3,1 por 100, la Comunidad presentaba déficit de abastecimiento, su produc-
cion satisfacia solo el 76 por 100 en 1984,

La segunda caracteristicas es especialmente apreciable cuando se tiene en cuenta
que en 1982 (2) el tamafio medio de explotacion era de 20,8 hectdreas de Superficie
Agraria Util (SAU), pero que el 69 por 100 de las explotaciones tenian menos de
5 hectdreas y ocupaban el 9,7 por 100 de la SAU. Este tamafio de explotacion resulta
absolutamente inadecuado, dada la orientacidn predominantemente cerealista de la
agricultura de Castilla y Ledn, cuyo cultivo totalmente mecanizado presenta eviden-
tes economias de escala,

Sin profundizar mds en los problemas estructurales, se deduce de lo expuesto hasta
ahora que la agricultura de Castilla y Ledn, en su situacién actual, s6lo puede man-
tenerse en la medida que perdure una politica agraria fuertemente proteccionista.
Proteccionista no sélo en el sentido de aislar sus mercados de la competencia exte-
rior, sino también en el de asegurar una demanda a unos precios «rentables» para
unos productos sin mercado. .

La integracion de Espafia en la CEE ha supuesto la adopcion de la Politica Agra-
ria Comun (PAC), y esto ha supuesto y va a suponer un cambio de los pardmetros
en los que opera la agricultura de Castilla y Ledn. Estos cambios se pueden concre-
tar en una apertura del mercado espafol a los productores agrarios comunitarios y
et la aplicacion de la politica de mercados y precios comunitaria. Si el primer aspec-
to podria comportar efectos negativos, segiin io sefialado anteriormente, el segundo
viene a paliarlos, ya que los niveles de los precios de garantia comunitarios, con al-
gunas excepciones, y los mecanismos de intervencién asegurarian el mantenimiento
de las producciones con los niveles actuales de rentabilidad.

Ahora bien, en la medida que la PAC est4 siendo reformada para eliminar parte
de los cuantiosos costes que los excedentes generan, la sifuacién puede cambiar radi-
calmente, ya que, como vimos, la agricultura de Castilla y ledn estd especializada
en productos excedentarios dentro del dmbito comunitario,

Esta situacion plantea una enorme reto, que puede ser afrontado con politicas
defensivas, lo que serviria para mantener una parte importante de la economia re-

(1) Los datos proceden del M.A.P.A.: Cuentas de! Sector Agrario n.° 9 v de la Comisidn de Jas
Comunidades Europeas. La situacién de la Agricuitura en la Comunidad. Informe 1987,
(2} Datos del Censo Agrario de ese afio.
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gional aislada del mercado y constituyéndose una pesada rémora para superar el ac-
tual estado de estancamiento de la economia regional. O bien aprovechar esta opor-
tunidad para, mediante politicas de ajuste positivo, eliminar las ineficiencias que tiene
y fomentar los recursos del sector de tal forma que la «nuevay» agricultura de la re-
gidn se convierta en uno de los pilares sobre los que se pueda apoyar el desarrollo
regional.

Los cambios que debe afrontar la agricultura deben ir en dos sentidos, cambio
en las producciones y mejora de las estructuras. El primer punto debe estar guiado
por el mercado, se debe producir lo que se demanda y ello exige la integracidn en
el compleio agroalimentario. En cuanto a la mejora de las estructuras, debe buscar-
se el pontenciar aspectos relativos a la dimensidn, capitalizacion y formacién profe-
stonal, a fin de convertir las explotaciones en «empresas» flexibles susceptibles de
afrontar los retos que supone una economia en constante cambio.

Ante esta situacién, las cooperativas aparecen como una alternativa viable, tanto
en los aspectos productivos como de comercializacién. En el primer caso, al consti-
tuir una forma relativamente sencilla de ampliar la base territorial de la explotacion
e intensificar y diversificar la produccidn. Respecto al segundo, resulta obvio que
la comercializacién conjunta de las producciones puede y debe reportar mas benefi-
cios que las actuaciones individuales.

Dada la amplitud territorial y la diversidad de condiciones que retine Castilla y
ledn, es imposible pensar que una agricultura «moderna» cubra toda la region, re-
sultando necesarias, jJunto a las lineas de actuacién anteriores, otras destinadas a man-
tener e incrementar Ias rentas agrarias en ias zonas marglna}es a fin de evitar el des-
poblamiento que podria producirse.

1.1. Grado de interés agroindustirial de las provineias castellano-leonesas

Analizando, en primer lugar, el grado en que la produccion agraria regional esta
adaptada al proceso creciente de industrializacion dentro del conjunte nacional, po-
demos extraer la consideracion de que en Castilla y Ledn, donde la mayoria de las
provincias tiene un peso importante en el sector agrario, no se posee, en cambio,
una agricultura con un grado de adaptacién importante a dicho proceso; solamente
Valladolid, la mds industrializada, presenta, segun esta investigacion, una agricultu-
ra que puede considerarse «moderna» dentro del conjunto nacional (cuadro 1).

1.as variables tomadas en consideracidn para este analisis han sido las siguientes:

a} Superficie media por parcela.
b) Porcentaje de las tierras puestas en regadio.
¢) Importancia de los gastos y amortizaciones agricolas.
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CUADRO 1

Adaptacién de la agricultara al proceso de industrializacién

(a) (b} (c) {d) (e) D )
Alava ..., .... 1,93 0 1,7 -1 64,7 2 i
Alvacete ...... 5,50 2 9,6 —1 53,6 1 2
Alicante ......[ 1,92 0 45,3 2 40,8 0 2
Almerfa ...... 6,27 2 23,7 I 27,1 — 1 2
Asturias ... 1,08 0 1,3 —1 51,5 0 —1
AVILA .. .. ... 1,53 0 14,7 0 53,5 1 1
Badajoz ...... 6,29 2 13,7 0 44,9 0 2
Baleares ...... 3,32 "1 9,7 — ] 65,7 2 2
Barcelona ..... 5,91 2 12,4 0 72,9 2 4
BURGOS ..... 0,92 — 1 4,1 — 1 67,6 2 0
Céceres ....... 5,11 2 16,0 0 39,0 — 1 1
Cadiz ........ 21,7 2 12,0 0 29,2 — ] i
Cantabria ..... 1,24 0 2,1 —1 439 0 — 1
Castelion ... .. 1,28 0 29,4 2 56,2 i 3
C. Real ....... 4,78 2 10,6 0 53,6 1 3
Cordoba ...... 8,29 2 10,0 — 1 40,2 0 1
la Corufia ....] 0,32 — ] 32 —1 51,4 0 —2
Cuenca ....... 1,70 0 3.3 —1 52,8 1 0
Gerona ....... 4,85 2 23,1 i 78,8 2 5
Granada ...... 4,45 2 18,0 I 41,2 0 3
Guadalajara ... 1,24 0 4,6 —1 58,6 1 0
Guipdzcoa ....i1 2,12 1 —_ — 60,2 1 2
Huelva ....... 9,66 2 8,2 — 1 43,0 0 1
Huescaa ...... 5,77 2 31,5 2 67,5 2 6
Jaén ......... 3,62 2 11,9 0 20,5 -1 1
LEON ........ 0,73 ] 23,5 i 41,2 0 0
Lérida ........ 5,07 2 33,1 2 69,8 2 6
lugo ......... 0,60 — 1 1,8 — 1 51,1 0 —2
Madrid ....... 2,54 1 11,2 0 71,6 2 3
Mélagaa ...... 5,32 2 13,5 0 249 |— 1 i
Murcia ....... —_ — 28,5 2 455 0 2
Navarra ...... 2,03 1 17,7 | 59,5 i 3
Orense ....... 0,30 |— 1 15,9 0 60,0 1 0
PALENCIA ...] 1,47 0 10,6 0 54,2 i |
Las Palmas ... 3,35 1 28,9 2 48,9 1 4
Pontevreda ....| 0,18 e ] 24,0 1 44.5 0 0
La Rioja ...... 0,92 — 1 26,0 2 45,6 ¢ i
SALAMANCA 1,74 0 7,7 — 1 51,8 0 — 1
Santa Cruz. T. 1,19 0 33,5 2 47,7 0 2
SEGOVIA ....| 1,12 0 5,5 e ] 60,3 2 1
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Sevilla ........ 14,21 2 22,5 1 45,2 0 3
SORIA ....... 1,13 0 2,6 — 1 60,9 2 1
Tarragona ....} 2,67 1 20,8 1 71,2 2 4
Teruel ........ 2,43 i 7,9 . 77,8 2 2
Toledo ....... 2,75 i 6,8 — 1 64,4 2 2
Valencia ...... 1,27 0 36,8 2 39,2 —1 3
VALLADOLID 2,43 i 12,2 0 66,9 2 3
Vizcaya ....... 1,51 0 1,8 — 1 58,1 i 0
ZAMORA ....] 0,7C —1 9,4 o | 52,2 | —1
Zaragoza ..... 2,67 1 17,4 i 66,9 2 4

{a) Superficie media por parcela (Has.)

{b) Puntuacion de la columna n.° 1: Media nacional = 1,69 Has.

Significativamente menor a la media: —1 (X < 1).
Valor proximo a la media: 0 (1 <X <2).
Simplemente superior a la media: P2 <X <4).
Significativamente superior a la media: 2 (X > 4).

(¢} Porcentaje de tierras puestas en regadic de cada provincia.

(d) Puntuacion de la columna N.° 3; Media nacional = 14,7 por 160,

Significativamente menor a la media: —1 (X < 10%]),
Valor proximo a la media: 0 (10 < X < 18%).
Simplemente superior & la media: I (18 < X < 25%).
Significativamente superior a la media: 2 (X > 25%).

(e} Importancia de las amortizaciones agricolas y de los gastos fuera del sector:
porcentaje que representan sobre la produccion final agraria de cada provincia. Fuen-
te: La Renta Nacional de Espafia y su distribucion provincial 1985, Banco de Bilbao,
1988.

(f) Puntuacidn de la columna n.® 5: Media nacional = 52 por 100.

Significativamenie menor a la media: —1 (X < 40%).
Valor préximo 2 la media: 0 40 < X < 32%,).
Simplemente superior a Ia media: I (52 < X < 60%).
Significativamente superior a ia media: 2 (X > 60%).

() GRADO DE ADAPTACION DE LA AGRICULTURA AL PROCESO DE
INDUSTRIALIZACION
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Punfuacion

6 5 4 3 2 1
Huesca Gerona Barcelona Casteffon Albacete Alava
Lérida Las Palmas  C. Real Alicante AVILA
Tarragona Granada Almeria Céceres
Zaragoza Madrid Badajoz Cadiz
Navarra Baleares Cérdoba
Sevilla Guipiizcoa Huelva
VALLADOLID Murcia Jaén
Santa Cruz T. Mdlaga
Teruel PALENCIA
Toledo Rioja
SEGOVIA
SORIA
Valencia

Si tenemos en cuenta la importancia y diversificacién de las producciones,
los resultados obtenidos indican claramente la posicion de tres provincias que pola-
rizan la mayor parte del potencial productivo regional en materias primas para la
industria alimentaria: Valladolid, Burgos y Ledn, con la particularidad de que la pri-
mera de ellas posee una agricultura cuyas caracterfsticas la sitdan en una fase avan-
zada de desarrollo en relacién a la del resto de la regién.

Como conclusion del anélisis realizado, puede considerar que las provincias de
mayor interés agroindustrial de Castilla'y Leén son las de Burgos, Ledn, Palencia
y Valladolid. Estas provincias son las que ofrecen unas condiciones agrarias mds ade-
cuadas para la instalacion y ordenacién en su territorio de industrias de transforma-
cién alimentaria. Es decir, son las provincias citadas las que ofrecen condiciones mds
favorables ante el proceso de modernizacién de las industrias existentes y ante la pla-
nificacion de otras de nueva creacién en aquellos nicleos urbanos que, por su situa-
cién y caracteristicas, presenien especiales condiciones para su implantacién.

1.2. Desequilibrio territorial entre produccién agraria
e industria agroalimentaria

Un aspectos interesante que pone de manifiesto la relacién entre agricultura e
industria alimentaria es, sin duda, la correspondencia territorial entre produccién
y transformacion. El conocimiento de la misma, en base a la delimitacion entre zo-
nas productoas y transformadoras, va a proporcionar un punto de referencia clave
para estudiar, posteriormente, las posibles alternativas de desarrollo agroindustrial
en las distintas dreas geogréficas, tanto a nivel nacional como regional, Téngase en
cuenta la importancia de la misma, si consideramos que mds del 70 por 100 de la
produccién final agraria va a parar a la industria transformadora.

Para ello, se ha empleado el ratio: valor de la produccién de la industria alimen-
taria - valor afiadido por esta industria / produccién final agraria. De tal forma que
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aquellas regiones en las que el indice mencionado tome valores sensiblemente supe-
riores a la media nacional serdn consideradas, principalmente, zonas «receptoras»
de materias primas agrarias procedentes de otras provincias y que luego son destina-
das a {a transformaci6n alimentaria. Por el contrario, las regiones en las que dicho
indice alcance valores inferiores respecto a la media nacional, constituirian zonas
fundamentalmente «suministradoras». En cualquier caso, deben tenerse presentes
las muchas limitaciones que este indice presenta, ya que, por ejemplo, las produccio-
nes destinadas a consumo directo, al no aparecer en el numerador, distorsionan los
distintos resultados regionales (cuadro 2).

CUADRO 2

Indice de empleo de inputs sgrarios ¢n la industria agroalimentaria
sobre la Produccidon Final Agraira 1985

Madrid ............... 7,86 Cataluiia .............. 1,82
Cantabria ........ R Wk C. Valenciana ......... 1,33
La Rioja .............. 1,28 Andalucfa ............. 0,85
Navarra .............. © 1,44 Pais Vasco ........ ce. 2,27
Extremadura ..... veee. 0,60 Asturias .............. 1,25
Aragbn ............... 0,59 Galicia .............. .0,61
Murcia ............. .. 0,95 Galicia ............... 0,61
Castilla y Leon ........ 0,82 Castilla-La Mancha ... 0,53
Espafia ............... 1,08

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la Renta Nacional del Banco de Bilbao, 1985.

Siguiendo este criterio, las primeras apreciaciones que se pueden extraer, segun
los datos obtenidos, se refieren a una clara diferenciacién entre zonas productoras
y zonas de transformacion, agrupandose estas itimas en las dreas industrializadas
que constituyen los grandes centros de consumo de nuestro pais.

Segun este andlisis, no existe, pues, en las regiones espafiolas menos desarro-
lladas, una correspondencia clara entre la produccién agraria y transformacidn
alimentaria. Las producciones agrarias del interior se dirigen, para su transfor-
macién, a Madrid y al resto de las zonas situadas en la periferia, acentuando de
esta forma la especializacion de unas y otras, con el correspondiente desequi-
librio que esto supone para regiones que, como Castilla y Ledn, tienen una pro-
duccion agraria relativamente elevada en relacién a la materia prima utilizada por
la industria transformadora de alimentos. Todas las provincias de nuestra regidn se
encuentran en esta situacidn, excepto Valladolid y Palencia.

Refiriéndonos ahora al 4mbito regional, es necesario indicar que las provincias
en las que la industria agroalimentaria tiene un mayor peso en relacién a su produe-
cién agraria son, pricticamente, las mismas que presentan un mayor «grado de inte-
rés agroindustrial».

402



La industria agroalimentaria espafiola, tradicionalmente ha estado localizada en
los centros de consumo, aprovechando, légicamente, una demanda mas préxima y
unas economias derivadas de la infraestructura industrial de estas zonas. Sin embar-
g0, cabe plantearse si esa tendencia no hace sino acenturar el desequilibrio existente
en aquellas regiones fundamentalmente agrarias, que, de esta forma, se ven alejadas
de la posibilidad de creacion de una mayor riqueza en base al valor afiadido genera-
do por las industrias de transformacién alimentaria. Se trata de una cuestion que
debe ser abordada al contemplar el papel de las cooperativas dentro de una politica
general orientada a potenciar la industria agroalimentaria en Castilla y Ledn, dado
que este sector puede impulsar la modernizacién agraria de la regién, juntamente
con la consecucion de una distribucidn geografica mas equilibrada de la poblacidn
y de sus actividades econdmicas y sociales para que sus habitanies puedan obtener
el méximo grado de bienestar social.

2. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
EN LA REGION CASTELLANO-LEONESA

Es necesario, ahora, recoger de forma general el perfil que se ha observado en
el andlisis de los rasgos estructurales de la industria agroalimentaria castellano-leonesa,
para poder plantear adecuadamente el papel que puede desempefiar en la misma el
desarrollo de las empresas cooperativas, al poder integrar en la actividad de las mis-
mas las distintas fases del complejo de produccién agroalimentaria.

Algunas de las notas que definen a primera vista el sector a nivel nacional, son:
la baja utilizacién de la capacidad instalada, inadecuada comercializacién Y e5caso
valor afadido en la elaboracién de los productos. A ello debe afiadirse la existencia
de un elevado nimero de empresas de reducida dimension y cardcter artesanal, que
subsisten al lado de un nimero reducido de grandes firmas. Debiendo sefialar que
estas ultimas estdn experimentando en Espafia un proceso de concentracién que, al
igual que en el resto de los paises de la OCDE, esta llevando a muchas de las activi-
dades del sector (bebidas; lacteas, pan, bolleria y galletas: del azticar v productos
de alimentacion animal) a situaciones claramente oligopolisticas. Siendo, precisamen-
te, estas actividades las que generan una mayor proporcién de valor afiadido en su
transformacion y las que, a su vez, obtienen mayores porcentajes de excedente bruto.

Refiriéndonos, concretamente, a la industria agroalimentaria castellano-leonesa,
la aproximacion efectuada en este punto la sittian como un sector significativo, al
ocupar el tercer puesto en la produccién industrial, después de la construccién y el
material de transporte, siendo la aportacién a la produccién industrial regional mas
elevada que en el conjunto nacional, lo que indica una clara especializacién de Casti-
Hay Ledn en relacion a la industria agroalimentaria,

Por otro lado, en nuestra region puede considerarse a esta industria en fase de
expansion, puesto que cada vez es mds elevada la proporcién de VAB sobre el valor
total de su produccién. Aunque también hay que decir que en los altimos afios se
ha observado un ligero descenso de la participacion de la misma en el conjunto re-
gional.

En cuanto al empleo que genera, se hace notar claramente una pérdida conside-
rable de sus efectivos, especialmente desde 1977, siendo las zonas de menor signifi-
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cacion en la industria agroalimentaria las que, proporcionalmente, han perdido me-
nor nimero de empleos. Atendiendo al tipo de remuneracion, hay que destacar, en
primer lugar, la baja proporcién de asalariados, lo que, sin duda, pone de manifies-
to el marcado cardcter familiar de las explotaciones. La pérdida de empleos respecto
a otras regiones, aungue mds tardia en sus comienzos, por el menor grado de
industrializacion, sigue las mismas proporciones gque Iz media del conjunto nacio-
nal. Solamente Burgos presenta, segun esta variable, una mejor disposicién en su
estructura empresarial.

Los costes salariales en este sector, que siguen una tendencia muy préxima al ni-
vel nacional, se han elevado durante los Gltimos afios del periodo de estudio, aungue
son inferiores al conjunto industrial v presentan, actualmente, sintomas de estabili-
zacion. :

Las actividades gue ocupan mayor nimero de personas y que, tanto por el nime-
ro de establecimientos como por el nivel de pontencia eléctrica instalada, ocupan los
primeros lugares en la industria agroalimentaria castellano-leonesa son las de elabo-
racion del pan, pasteleria, bolleria y galletas; sacrificio de ganado, preparacion y con-
servacion de carne; fabricacion de productos de molineria y las industrias de fabri-
cacidén de azucar, que suponen mds del 70 por 100 del total regional.

La productividad de la industria agroalimentaria castellano-leonesa, medida en
términos de VAB por empleo, ha evolucionado favorablemente, por encima de la
media industrial, alcanzando unos niveles ligeramente superiores al resto de los sec-
tores. Su evolucion ha sido muy desigual en las distintas provincias, destacando, en
este sentido, las de Ledn y Salamanca, que han registrado incrementos muy superio-
res a la media regional v nacional. Estas provincias, junto con Valladolid, son las
que tienen los mayores niveles de productividad en la regién,

En definitiva, este sector ha sufrido 1a crisis industrial, en el periodo considera-
do, con menor fuerza que otros, hecho que queda reflejado en 1a menor proporcion
de pérdida de puestos de trabajo v en el incremento de la productividad. L.os costes
por asalariado y el menor porcentaje de este tipo de empleos indican, en términos
generales, los bajos niveles de desarrollo de los que parte, actualmente, 1a industria
agroalimentaria de Castilla y Ledn.

El tamario de las empresas de esta industria, segin el nimero de empleados por
establecimiento, es muy reducido y muestra una estructura empresarial muy similar
a la del conjunto nacional; las actividades gue presentan mayor grado de minifun-
dismo son Ias de elaboracidn del pan, pasteleria y bolleria; productos de molineria;
vinicolas y sacrificio de ganado, preparacion y conservacidn de carne.

Profundizando un poco mds en el conocimiento de los rasgos estructurales bési-
cos del sector investigado y considerando, en primer lugar, el proceso de concentra-
cién empresarial que se esta produciendo en el misino, tenemos que decir que aun-
gue hasta este momento no haya podido determinarse con precision la magnitud de
la citada concentracidén en nuestra regién, si puede indicarse gue ha sido bastante
limitado v que, si exceptuamos las azucareras, es bastante reducido el nimero de
grandes firmas de alimentacién existentes en nuestra region (la mayoria de ellas lo-
calizadas en las provincias de Burgos v Valladolid); dado que Ia mayor parte de los
grandes establecimientos son filiales de ofras empresas que tienen su sede central fuera
de la region castellano-leonesa. No obstante, son las provincias de Valladolid v Bur-
gos las que concentran un mayor numero de grandes empresas.
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Junto a la dimension y concentracién empresariales, otro aspecto significativo
en el conocimiento de la industria agroalimentaria en Castilla y Le6n es el comporta-
miento del excedente bruto de explotacién, cuya media se mantiene claramente por
debajo de la media nacional, posiblemente, debido a la menor proporcién de VAR
sobre la produccién, que es lo mismo que decir; menor grado de elaboracién en los
productos; lo que significa, sin duda alguna, una menores posibilidades de incre-
mentar los beneficios, dado que la demanda estd orientada hacia productos con ma-
yores atributos, mayor preparacion y que satisfacen mejor los gustos actuales del
consumidor. Ademds, es muy significativo el hecho de que las empresas cuyo nivel
de beneficios es mds elevado, sean precisamente las que presentan unos mayores avan-
ces y variedad en la gama de sus productos alimenticios.

En cuanto al comportamiento de la inversién, su andlisis leva a contemplar un
sector alimentario con un escaso impulso de crecimiento y modernizacién, aunque,
como es sabido, los afios considerados en este andlisis no son, precisamente, una
época en que la industria, en general registre crecimientos notables, sino méds bien
una dura crisis que dard lugar a una fuerte reconversién en la mayoria de los secto-
res. Asi, teniendo en cuenta estas condiciones del entorno econdmico y aungue la
propia naturaleza del sector le permite resistir mejor que otros las oscilaciones del
ciclo econémico, no podia esperarse, para la industria agroalimentaria espaiiola en
estos afios, un avance significativo en su desarrollo, sino ma4s bien lo contrario.

La estimacion realizada sobre la inversién de esta industria en Castilla y Leén,
para ¢l periodo 1973/1983, indica claramente que, aunque significativa en su cuan-
tia, la evolucidn de esta variable no ha dado lugar a un avance importante en el sec-
tor. Asi, en el citado periodo, el 17 por 100 de las inversiones industriales que han
sido llevadas a cabo en el sector agroalimentario dentro de 4mbito regional, sola-
mente han creado el 6 por 100 de empleo de! total industrial (3). Esto es debido,
fundamentalmente, a que la gran mayoria de esas inversiones han sido efectuadas
por sectores como el de fabricacidn de azicar que, por la tecnologia empleada, nece-
sita fuertes voltiimenes de inversion por puesto de trabajo creado. Igualmente, hay
que manifestar que las grandes oscilaciones del volumen de inversidn, motivadas,
fundamentalmente, por el sector azucaréro, es otra de las caracteristicas que esta va-
riable presenta en el sector alimentario regional.

La distribucion geografica de esta inversién muestra la polarizacién en las pro-
vincias de Valladolid y Zamora, en las que el sector azucarero ha sido el principal
protagonista. Sin embargo, la mayor proporcién de puestos de trabajo generados por
estas inversiones ha correspondido solamente a la primera de ellas que, junto con
Burgos, han sido las mas favorecidas por la mayor diversificacion de sus inversiones
en varios subsectores, entre los que destacan: la elaboracion de pan, pasteleria, bo-
lleria y galletas; bebidas, conservas y elaboracién de productos alimenticios diver-
$0s; todos ellos con una gran capacidad de creacién de empleo, debido a la gran pro-
porcidn de VAB sobre el valor total de su produccidn.

Respecto a la presencia de capital extranjero, se observa una fuerte penetracion

(3) Segtn se desprende del andlisis efectuado en las inscripciones definitivas de inversiones realiza-
das en nuevas industrias y ampliaciones, publicadas en la revista Economia Industrial durante ios afios
1973/1985, Ministerio de Industria, 8, G. T., Madrid.
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del mismo en el sistema agroalimentario espafiol; encontriandose en una fase ascen-
dente, sobre todo en lo que se refiere a la comercializacién de los productos, poco
ventajosa para la mayoria de las empresas nacionales, ante la mayorfa de los paises
del Mercado Comiin. Por tanto, gran parte de la inversién que se produce en Casti-
lla y Ledn a través de este sector, viene de la mano del capital extranjero, ya sea
por la participacion en el capital social, a través de inversiones extranjeras directas,
0 bien por medio de contratos de tecnologfa. De este modo, si tomamos el periodo
1973/1983, del total de empresas que en nuestra regidn se encuentran participadas
por el capital extranjero, el 15 por 100 corresponden al sector alimentario; ademds,
en ¢l mismo periodo las firmas con capital extranjero que operan dentro del &mbito
regional han llevado a cabo, aproximadamente, el 46 por 100 de las inversiones del
sector en cuestion (4).

Por subsectores, la estructura de la participacidn extranjera en la industria agroa-
limentaria castellano-leonesa es muy similar a la del conjunto nacional y estd referi-
da, principalmente, a los siguientes: fabricacion de bebidas, productos de alimenta-
¢ion animal, productos ldcteos, pastas y productos alimenticios diversos. Es
importante sefialar, ademds, que la participacién extrnajera en el cago de las indus-
trias de fabricacién de aziicar, también es importante y se deriva de Ia realizacion
de contratos de tecnologia con las empresas de este subsector.

En cuanto a Ia localizacién industrial, ya esbozada al subrayar el desequilibrio
existente en nuestra region entre la produccién industrial alimentaria, en relacion
a la produccidn agraria, ha mostrado que a nivel de las distintas Comunidades Auté-
nomas no se puede hablar en ninguna de ellas de una fuerte concentracidén indus-
trial. En Castilla y Ledn, la region de mayor superficie‘del pais, se concentra sola-
mente el 8 por 100 del VAB generado por la industria agroalimentaria nacional. Si
bien, deben tenerse en cuenta las grandes diferencias que se observan dentro de sus
provincias, destacando Avila y Soria como las que ocupan menores porcentajes so-
bre la produccidn total a nivel nacional.

Junto a estas consideraciones locacionales, el breve apunte realizado hasta ahora
de esta cuestidn, ha sugerido también su estudio desde el punto de vista de la deter-
minacion de las variables mds influyentes en la localizacion de los distintos subsecto-
res de la industria agralimentaria Castellano-Leonesa; tarea que se ha levado a efec-
to a pesar de las grandes dificultades estadisticas con las que se ha tropezado.

En el analisis efectuado, se ha manifestado, en términos generales, que la locali-
zacion de las industrias agroalimentarias de la Regién predomina el criterio de pro-
ximidad a los grandes centros de consumo, al ser las provincias con mayor ndmero
de habitantes, las que mds importancia tienen en varios de los subsectores considera-
dos. No obstante, la conclusion apuntada no puede otorgarsele mas que el titulo de
generalizacion, puesto que cada subsector presenta unas caracteristicas muy peculia-
res en su emplazamiento que van desde aquellos en los que predomina su proximi-
dad a las zonas de produccion de materias primas para sus actividades, hasta que
su ubicacion depende casi exclusivamente de su proximidad a los centros de consu-
mo; pasando por aquellos subsectores en los que predomina un criterio «mixto» por
influir en su localizacién las dos variables mencionadas.

{4} Véase Pedrosa Sanz, R.: Capital extranjero en ia industria de Castilla-Le6n. Universidad de Va-
Nadolid. Valladolid, 1986, :
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Para completar la visién expuesta, deben mencionarse los diferentes subsectores
de la industria alimentaria que tienen mayor importancia en Castilla y Leon, por
las caracteristicas que reunen, perifiladas anteriormente, y por el niimero de perso-
nas que emplean,

A este respecto se citan los siguientes:

— Industrias del pan, bollerfa, pasteleria vy galletas.

— Sacrificio de ganado, preparacién y conservas de carne,
-— Fabricacién de productos de molineria.

- Industrias de fabricacidn de azicar.

- Industrias lacteas.

3. PRESENCIA COOPERATIVA EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO
CASTELLANO-LEONES

En ausencia de estadisticas periddicas que faciliten la informacién requerida para
estimar el grado de penetracién de este tipo de sociedades en el sector agroalimenta-
rio regional, hemos tomado el punto de partida en el dltimo Censo Industrial corres-
pondiente 2 1978, la escasa informacién que en el mismo se cita, nos pone ya de
manifiesto la débil presencia cooperativa en el sector analizado; de los 5.920 estable-
cimientos industriales alimentarios registrados en Castilla y Ledn, solamente 151 adop-
tan la forma juridica de sociedad cooperativa (poco més del 2,5 por 100 del total).
Asimismo, las actividades que agrupan mayor nimero de cooperativas en ¢l sector
son, en orden de importancia, la industria vinicola, Fabricacién dé productos de mo-
lineria, Productos de alimentacién animal e industrias ldcteas.

Sin embargo, referirnos solamente al nimero de establecimientos no resulta sig-
nificativo si no tenemos en cuenta ademds la capacidad de trasformacion de estas
empresas para poder comparar realmente, segin esta variable, la presencia de estas
sociedades en la transformacion agroalimentaria regional. En este sentido, han sido
analizados los datos publicados por el M.A.P.A. en el Directorio de Industrias Agra-
rias de 1982, la informacién adicional que puede obtenerse en esta fuente se refiere
a la capacidad de tratamiento 0 proceso en las distintas actividades del sector.

De este modo, se han ido tomando en cada una de las provincias de la regidn,
las sociedades cooperativas que tienen como actividad principal, alguna de las co-
rrespondientes al sector agroalimentario; a continuacién, se compara la capacidad
de elaboracién de las cooperativas en cada actividad, con el total de capacidad pro-
vincial por medio de porcentajes. Los resultados obtenidos de estos datos, corres-
pondientes a 103 cooperativas relacionadas con la industria agroalimentaria regio-
nal, figuran en el cuadro n.° 3, del que podemos extraer las siguientes conclusiones:

1.2)  La actividad industrial alimentaria de mayor presencia cooperativa es la

de elaboracion de vinos de mesa, con una penetracién en las provincias productoras

- que varia desde un 22 por 100 en Valladolid, hasta un 71 por 100 en Burgos. En
el resto de las actividades relacionadas con la produccién de vino (embotellado, en-
vejecimiento, crianza, ete.) es practicamente nula la presencia cooperativa. Se trata
de labores con mayor interés en el desarrollo del «complejo agroalimentario», por
la mayor produccién de valor afiadido que generan, pero que, dada su mayor exi-
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gencia de inversiones y proyeccion comercial a largo plazo, plantean en principio,
mayores dificultades en la gestién y actividad cooperativa.

2.7} La fabricacion de productos de alimentacion animal (plensos compuestos
para ganado, desecacion de alfalfa, etc.), ocupan igualmente en todas las provincias
una importante atencidn cooperativa, excepto en Valladolid, donde se mantiene una
participacion importante del sector privado en esta actividad, seguramente relacio-
nada con la importante presencia del sector privado en la produccidn avicola, pri-
mer demandante de piensos compuestos.

3.7} En las producciones industriales alimentarias derivadas del subsector ga-
nadero, de mayor interés en el «complejo agroalimentario», la participacidn coope-
rativa es escasa, tanto mas cuanto mavor es el grado de elaboracidn, asi, salvo los
mataderos de aves en Burgos y Ledn y un matadero frigorifico en Medina de Riose-
co, pocas son las actividades que mantienen una importante presencia cooperativa
provincial, tal es ¢l caso de la elaboracién de queso en Burgos, Palencia v Zamora,
y la fabricacidon de embutidos en Soria.

En la fuente de datos analizada destacan, por su ausencia, las industrias de fabri-
cacidn de azticar, que, en el caso de nuestra region, mantienen un importante prota-
gonismo cooperativo, segiin datos de la Consejeria de fomento, las dos azucareras
existentes en Valladolid dan empleo a mds de 800 trabajadores, cifra considerable
si s¢ tiene en cuenta la dimensién media que habitualmente alcanzan este tipo de em-
presas en nuestra region.

4. CONCLUSIONES

La integracion en el Mercado Comtin puede suponer para fa industria agroali-
mentaria Castellano-Leonesa una ampliacion de mercados si se resuelven con rapi-
dez los problemas que actualmente tiene planteados y que tienen su origen en la falta
de competitividad v adaptacion de las producciones agrarias, minifundismo indus-
trial, escaso nivel tecnoldgico y los defectos existentes en la comercializacion. El efecto
inmediato de la adhesion puede resultar positivo para aquellas actividades cuyas pro-
ducciones presentan un alto grado de elaboracion (alimentos congelados, conservas
v platos preparados), muchas de las cuales se encuentran ya en manos de capital ex-
tranjero. Otras producciones en cambio tendrin que prepararse para soportar una
fuerte competencia comunitaria, como es el caso de las industrias azucareras, ldcteas
v carnicas.

El funcionamiento de la economia de mercado y el desarrollo que presenta la eco-
nomia Castellano-Leonesa plantean grandes dificultades para el desarrollo de una
potente industria agroalimentaria regional. Las posibilidades pueden verse conside-
rablemente ampliadas mediante una mayor presencia de las sociedades cooperativas
en el sector de forma que, agrupando una mayor oferta y a través de los beneficios
derivados de las mayores economias de escala, puedan alcanzar fos objetivos de ele-
var la renta de los agricultores, superar 1a crisis de la agricultura tradicional, reducir
los desequilibrios regionales y asegurar una mayor competitividad ante la entrada
en la CEE.
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CUADRO N.° 3

PRESENCIA DE LAS COOPERATIVAS EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO
CASTELLANO-LEONES
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INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO
REGIONAL EN CASTILLA Y LEON

FERNANDO REPISO ORTEGA
Universidad de Valladolid

1. INTRODUCCION

El objetivo de estas breves lineas, no es otro que el de analizar la relacidn que
existe entre la dotacion infraestructural de una zona y su grado de desarrolio; rela-
cion que se verifica a varios niveles; interregional, interprovincial e intercomarcal.
Concretamente, el trabajo empirico que acompafia a estas paginas estd centrado en
la region de Castilla y Ledn.

La teoria de que la infraestructura, o Capital Social Fijo (CSF), es uno de los
principales determinantes del desarrollo regional, medido en niveles de renta, de pro-
ductividad y de empleo, no es nueva. ;

Ya los mercantilistas, o incluso los mismos economistas cldsicos, con Adam Smith
a la cabeza, que tanto repudiaban la excesiva dependencia de las actividades publi-
cas frente a los beneficios derivados de Ia accién individual, no dejaban de recono-
cer que los caminos, los puertos, las vias fluviales y en general las infraestructuras,
constitufan requisitos indispensables para el desarrollo.

Mucho han evolucionado estas ideas desde entonces, pero la tesis mas actual en
base a la cual se trata de aplicar la relacién existente entre las Infraestructuras y el
desarrolio, es la existencia de un grupo especial de recursos caracterizados por su
cardcter de bien publico, los cuales pueden condicionar la renta, la productividad
y el empleo de una region, es decir, su grado de desarrollo, aunque también pueden
ser causa de su estrangulamiento. ) _

Dentro de este grupo de recursos, también llamados Factores de Desarrollo Po-
tencial (FDP), se incluirfan ademas de las infraestructuras los siguientes:

La situacion geogrdfica: esta vendria determinada por la cercania o el alejamien-
to de la zona considerada a los principales centros de actividad econémica.

La aglomeracion y estructura de los asentamientos: este factor reflejaria la con-
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centracion espacial de la poblacién, y por tanto, de los productores y de los consu-
midores.

La estructura sectorial de la produccidn: este factor recoge la relacion entre las
dimensiones relativas de los sectores agricolas, industrial y de servicios.

Por tltimo, la infraestructura, término con el cual designamos aquella parte del
capital que posce eminentemente el cardcter de publico.

La infraestructura se convierte entonces en un factor determinante o limitador
del crecimiento econdmico, va que al no venir determinada por las transacciones pri-
vadas que se producen en el propio proceso de crecimiento, su provision queda fun-
damentalmente confiada a las decisiones politicas, convirtiéndose en un instrumento
importante de la politica econémica regional.

Establecido el concepto de infraestructura como aquella parte del capital global
puiblico, surgen entonces varias categorias, Concretamente en un estudio de la Co-
misicn de las Comunidades Furopeas que trataba de evaluar el impacto de las in-
fraestructuras sobre el desarrollo regional, se consideraban las siguientes clases (1):

Infraestructuras de transporte: sistema viario, red ferroviaria, aeropuertos, et-
cétera...

Infraestructuras de comunicaciones: radio, television, teléfono, télex, etcétera.

Infraestructuras energéticas: red de distribucién eléctrica, oleoductos, gaseoduc-
tos, etcétera.

Infraestructuras de conduccion de aguas: estaciones depuradoras, estaciones de
bombeo, canalizaciones, ctcétera.

Infraestructuras especiales urbanas: sistemas de proteccion contra incendios, et-
cétera. .

Infraestructuras deportivas y turisticas: instalaciones deportivas, campings, ¢t~
cétera.

Infraestructuras de educacion: escuelas, universidades, centros de formacion pro-
fesional, etcétera. '

Infraestructuras de educacion: escuelas, universidades, centros de formacidn pro-
fesional, etcétera.

Infraestructuras de sanidad: hospitales, ambulancias, etcétera.

Infraestructuras culturales: museos, bibliotecas, etcétera.

Lo més operativo consiste en agrupar a esta diversidad de infraestructuras tan
heterogéneas en dos grandes bloques:

- Aquellas infraestructuras relacionadas directamente con actividades produc-
tivas, que serian las Infraestructuras productivas. Por ejemplo, las infraestructuras
de transportes, las infraestructuras de comunicaciones, las infraestructuras energéti-
cas v de conduccién de aguas y las infraestructuras de educacion.

— Todas las restantes, que serian las llamadas Infraestructuras sociales, como
por ejemplo, las sanitarias, las culturales y las deportivas, etcétera.

Analizado ya el concepto de infraestructura, otra cuestion importante a resefiar
dentro de esta teoria es: ;Porqué la politica de infraestructuras se considera un ins-
trumento importante de cada al desarrollo regional?

(1) COMISSION DES COMMUNAUTES EBUROPEENNES: «L’impact de Vinfraestructure sur le
developpement regional». Rappor final révisé. Bruselas, 1985.
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Como hemos mencionado anteriormente, esta teoria parte del supuesto de que
el desarrollo potencial de una region depende de los siguientes factores:

En primer lugar, de la localizacién o situacion geografica: es evidente que una
zona estratégicamente situada respecto a los principales centros de la actividad eco-
nomica puede beneficiarse en mayor medida que otras de los posibles efectos difuso-
res irradiados por esos centros neurdlgicos. _

En segundo lugar, de los llamados factores de aglomeracién v estructura de los
asentamientos: cuanto mas aglomerada sea una regidn, menores seran los costes in-
trarregionales de transporte y comunicaciones, aunque puede pensarse en Ia existen-
cia de un grado 6ptimo de aglomeracidn, pasado el cual, los costes volverfan a aumen-
tar, sobre todo los costes externos negativos producidos por la contaminacién, la
pérdida de tiempo, etcétera.

En tercer lugar, la estructura sectorial de la produccion: se puede comprobar em-
piricamente el hecho de que la participacién de cada uno de los sectores en la pro-
duccion final de una zona, determina en parte las posibilidades de crecimiento futu-
ro. Mas adelante, en este mismo articulo, veremos como esta tesis es valida, y aquellas
Zohas que muestran una especializacidn en los sectores mds tradicionales, son las que
tienen una peor dindmica econdmica.

En cuarto y iltimo lugar: las infraestructuras. La razén por la que este factor
es particularmente importante de cara al desarrollo regional se podria resumir en los
siguientes motivos:

A. Primero, porque de los factores antes mencionados, las infraestructuras cons-
tiuyen el inico instrumento de accién directa a disposicion de las autoridades econé-
micas, ya que, por ejemplo, no es posible modificar una situacién geogréfica dada,
como tampoco es posible actuar directamente sobre los factores de aglomeracion,
y menos en una sociedad democritica en la que la libertad de residencia y la libertad
de movimiento constituyen dos derechos fundamentales de todo individuo.

B.  Segundo, porque las infraestructuras pueden paliar o sustituir la insuficien-
cia o la inexistencia de los otros factores.

Esto es especialmente cierto en el caso de las infraestructuras de transporte y CO-
municaciones; asi, los efectos negativos que para una regién puede suponer una mala
situacién geogrifica respecto a esos puntos neurdlgicos de actividad, pueden ser ami-
norados en parte por una buena infraestructura de transportes y comunicaciones.
Por otra parte, los factores de aglomeracién pueden verse influenciados por las ac-
tuaciones en materia de infraestructuras, asi como la estructura sectorial de la pro-
duccidn.

Por ultimo, para terminar este breve recorrido tedrico sobre el papel de las in-
fraestructuras en el desarrollo regional, vamos a hacer una referencia, también bre-
ve, sobre la reorientacidn de las actuaciones gue se han llevado a cabo en materia
de infraestructura como instrumento de la politica regional.

Desde finales de los afios cincuenta, en los que los gobiernos tomaron conciencia
seriamente de las desigualdades territoriales existentes en sus respectivos paises, has-
ta el inicio de la crisis en los afos 1973-74, la politica regional se llevaba a cabo den-
tro de un ambiente favorable a la misma. Las economias crecfan, los recursos publi-
cos eran abundantes y la justificacion de la politica regional, resultaba obvia desde
un punto de vista tanto econdmico como social debido a la existencia de unos dese-
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quilibrios regionales caracterizados por la presencia de una serie de regiones ricas,
capaces de generar empleo y, por tanto, de retener a la poblacion frente a otra serie
de regiones en donde la creacion de empleo era escasa, la renta baja y el dinamismo
econdmico escaso.

A partir de la crisis, sin embargo, las cosas han cambiado bastante y podemos
decir que no soplan vientos favorables a la politica regional tal como estaba enfoca-
da anteriormente. En efecto, & panorama econdémico que se le presenta ahora a la
politica regional es mucho més complicado y sombrio, ya que el nimero de regiones
con problemas ha aumentado considerablemente. El dilema planteado es que, aun-
que las diferencias entre las regiones ricas y las pobres no han desaparecido, ahora
unas y otras pueden esgrimir argumentos plenamente justificados para recibir y es-
perar apoyos y ayudas especiales.

Coincidiendo con estas mutaciones en el entorno econémico, Ia politica regional
estd también viviendo su propia crisis, v Ia consecuencia de elio es bien clara; hoy
dia, la politica regional tiene un menor peso y se estd reorientando en funcién de
los nuevos problemas y contexto economico,

A esta evolucién o reorientacion, ne han sido ajenas desde luego las actuaciones
en materia de infraestructuras, como instrumento que son de la politica regional
global.

Asi, en la década de los 60-70, existia el «paradigma», digdmoslo asi, de infraes-
tructuras (fundamentalmente de transportes) como sindnimo de crecimiento econd-
mico. Se insistfa en la fuerza de estructuracién econdmica que poseia ¢l transporte
para transformar, a partir de unas condiciones iniciales, la estructura de la econo-
mia provocando, de esta forma, procesos de desarrollos nuevos, o modificando los
va existentes,

Durante estos afios, las inversiones se centraron sobre todo en el desarrollo de
las redes de carreteras y autopistas, en la mejora de los puertos y aeropuertos, con
el fin de eliminar las diferencias existentes respecto a la medida nacional en las regio-
nes mds atrasadas.

Sin embargo, ya en los 70, se produce, debido a la crisis economica y a la consi-
guiente modificacion en las pautas de comportamiento, un cierto cambio en la plani-
ficacion econdmica; ésta se hace m4s humanista, con una mayor preferencia por la
calidad de vida que del crecimiento a ultranza, un mayor interés por los efectos so-
ciales v una mayor participacién ciudadana en la toma de decisiones.

Ademis, los resultados de la politica seguida hasta entonces en materia de in-
fraestructuras eran en la mayoria de los casos un tanto desalentadores, ya que en
las zonas de aplicacién de estas medidas, no sélo habian desaparecido las desigual-
dades, sino que éstas habian aumentado a consecuencia del efecto abs. ~cién de las
zonas mds desarrolladas y competitivas que salieron favorecidas con estas medidas.

Puede constatarse igualmente en muchas de las regiones en las que se actud en
matria de infraestructuras, una infrautilizacion de las mismas, lo cual supone evi-
dentemente un despilfarro de recursos que contrasta con la sobreutilizacion que si-
multineamente produce en otras regiones y que puede constituir un factor de estran-
gulamiento de cara a su proceso de desarrollo futuro.

Todo ello ha producido un cambio evidente en relacién a la politica seguida en
materia de inversiones en infraestructuras, ya que frente a la corriente anterior de
construir grandes infraestructuras de transporte, surge ahora una corriente técnico-
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cientifica de justificacion de los criterios de asignacion de los limitados recursos, es’
decir, las inversiones se han vuelto mucho mas selectivas, lo cual conlleva el que se
valore mucho mds el grado de «utilizacién que se hace de las infraestructuras que
el hecho de que existan desigualdades territoriales en cuanto a niveles de dotacién.

Por tltimo, se estd produciendo simultdneamente a lo anterior un cambio cuali-
tativo, ya gue el tipo de infraestructuras mds adecuado o conveniente para el desa-
rrollo no es algo estético, sino que varia con el tiempo y con el grado de desarrolio
de Ia region. Asi, dejando al margen la circunstancia, no refutable desde luego, de
la necesidad de una adecuada dotacién de infraestructuras de transporte, como ca-
rreteras y ferrocarriles, las telecomunicaciones se estdn erigiendo en estos momentos
en una infraestructura clave para la implantacidn y desarrollo, tanto de industrias
modernas como para el sector servicios.

Una vez analizado el papel que tedricamente pueden jugar las infraestructuras
en el desarrollo regional, vamos a extraer algunas conclusiones para el caso concreto
de la regién castellano-leonesa.

Le metodologia empleada para ello ha consistido en relacionar la dotacién de
infraestructuras productivas de transporte, con una serie de indicadores del grado
de desarrollo a nivel provincial, ya que, aunque a nivel comarcal los resultados po-
drian prestarse a conclusiones mas exactas, desgraciadamente algunos de los datos
a emplear no estan disponibles a dicho nivel en nuesira region,

Cormo indicador general de la dotacién de infraestructuras productivas de trans-
porte, s¢ ha elegido una medida cuantitativa, como es la densidad a nivel provincial,
medida en kilémetros de infraestructura por 100 kilémetros cuadrados, incluyendo
en la misma la totalidad de la red viaria en sus diferentes categorias (Red de Interés
General, Red Primaria, Red Secundaria, Red Local y Red Provincial), asi como la
maila ferroviaria, integrada por la Red Bésica y la Red Complementaria, ya que des-
de el cierre de lineas llevado a cabo el 1 de enero de 1985, la Red Secundaria desapa-
recié totalmente de nuestra region.

Como indicadores basicos del nivel de desarrollo, hemos considerado como mds
adecuados los siguientes:

— La densidad de poblacién medida en niimero de habitantes/km?2,

— Latasa de-actividad, medida como el porcentaje que Ia poblacidn activa repre-
senta sobre la poblacion potencialmente activa,

— El porcentaje que ef empleo industrial representa sobre el total.

— Ei P.I.B. por persona ocupada, que nos indicaria la productividad total.

— La estructura sectorial del V.A.B.

~— La productividad de cada sector: agrario, industrial y servicios.

Una vez encontrados los datos correspondientes a todos los indicadores mencio-
nados, se calculd la media a nivel regional para cada uno de elfos ¥ se procedio a
clasificar a las nueve provincias que conforman nuestra Comunidad en tres grupos:

— Aaquellas que presentaban una dotacién o un valor del indicador en cues-
tién, superior a la media regional,

- Agquellas que presentaban un valor practicamente idéntico a la media.

— Por dltimo, aquellas que obtienen unos valores inferiores a la media regional,

Dela observacién de los datos presentados en el Cuadro n.° 1, se desprenden
los siguientes resultados:
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@} Las provincias que presentan una dotacion de infraestructura de transporte
superior a la media regional, son: Burgos, Palencia, Segovia y Valladolid.

b) Las que presentan una dotacién practicamente similar a a media son: Avila
y Ledn.

¢) Pordltimo, las que tienen una dotacion claramente inferior a la media regio-
nal, son: Salamanca, Soria y Zamora.

Si observamos ahora la distribucién dentro del mapa regional de las diferentes
dotaciones de infraestructura (véase grafico n.° 1), veremos enseguida como las zo-
nas mejor dotadas se corresponden con las provincias que ocupan una posicién cen-
tral en el espacio geografico regional. La explicacién que damos a este hecho es sen-
cilla: Castilla y Leodn se configura por su situacion geografica como una region de
paso para los flujos que se establecen entre las principales dreas del pals, ¢ incluso
a nivel internacional (éste es el caso de las relaciones Madrid-Galicia, Madrid-Asturias,
Madrid-Cantabria, Madrid-Paifs Vasco y Portugal con Europa).

Esto supone que nuestra regién se ve surcada por una serie de grandes arterias
radiales, como son la N-I, la N-VI y la N-620, en torno a las cuales se articula la
red viaria intrarregional.

Por lo que respecta a los indicadores econémicos, claramente se observa cémo
la provincia de Valladolid destaca predominantemente sobre todas las demads, ya que
posee la mejor y mds rentable estructura productiva, asf como la mayor productivi-
dad en todos los sectores.

Junto a Valladolid, Burgos, Palencia y Ledn son las provincias més desarrolla-
das de la regién, presentando unas estructuras productivas adecuadas, y una buena
dindmica econdmica, aunque en esta tltima (Ledn), por la gran dependencia que pre-
senta su sector industrial en actividades tradicionales minero-energéticas, los efectos
de la crisis econdmica han sido especialmente graves:

Por Gltimo, las provincias de Avila, Salamanca, Soria y Zamora, constituyen las
zonas mds deprimidas aunque con diferencias internas, en toda la region, ya que aqui
habria que mencionar el caso de Salamanca, en donde se viene desarrotlando un im-
portante y dindmico sector servicios.

Todas estas provincias se caracterizan por un mayor peso de los sectores y activi-
dades mas tradicionales presentan una poblacidn en franca regresion, que puede ob-
servarse por su baja densidad y por su alta tasa de envejecimiento, y ademds, por
Io general, son las que presentan las menores tasas de productividad en los diferentes
sectores.

Puede observarse entonces, como no todas las provinciales dotadas de un buen
nivel de infraestructuras pertenecen al grupo gue hemos catalogado como de desa-
rrolladas; este es el caso de Avila con una dotacién précticamente igual a la media
y el de Segovia con una dotacion superior a la media regional.

De los resultados obtenidos pueden extraerse con cardcter general las siguientes
conclusiones:

1. Dejando al margen la cuestién que sale del alcance de estas paginas de si las
infraestructuras son causa o efecto del nivel de actividad economica, es decir, que
si son las infraestructuras la que generan desarrollo o es el nivel de actividad econd-
mica al que promueve la creacién de infraestructuras, lo que si puede constatarse
es la gran coincidencia que existe a nivel provincial entre los dos grupos considera-
dos de indicadores.
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Esta relacion queda claramente de manifiesto en el caso de las provincias de Va-
Hadolid, Burgos y Palencia, eje a lo largo del cual se ha polarizado la mayor parte
de las actividades econémicas y que constituye a su vez la zona mejor dotada de in-
fraestructuras de toda la region.

El caso particular de Avila y de Segovia merece un comentario aparte. En ambos
casos, la buena dotacion de infraestructuras de que disponen, no se corresponde con
¢l nivel de actividad econémica en ellas existente. Podemos aventurar como aplica-
cién a su buena dotacién de infraestructuras sin temor a equivocarnos el siguiente ra-
zonamiento: ambas constituyen la salida natural de Madrid hacia el notte, y ademas,
amplias zonas de su territorio, concretamente las mejores dotadas de infraestructu-
ras, s¢ han convertido tltimamente en zonas de expansion de Madrid horientadas
hacia actividades de esparcimiento y ocio.

2. Manifiesta es también la relacién infraestruturas-desarrollo en el caso con-
trario, ya que las provincias peor dotadas de infraestructuras como son Salamanca,
Soria y Zamora, constituyen salvo casos muy puntuales la zona menos desarrollada
de toda la regién.

Como conclusion general entonces, podemos afirmar que a nivel provincial exis-
ta una estrecha relacién entre la dotacién de infraestructuras de transporte y el nivel
de desarrollo, en el sentido de que las provincias mds desarrolladas son las que po-
scen fas mayores dotaciones de infraestructuras, mientras que las zonas més depri-
midas son las que tienen una menor dotacion o equipamiento infraestructural.

Esta conclusién que hemos obtenido a nivel personal pensamos que e¢s vilida
en lineas generales, pero somos conscientes de que debe de tomarse con mucha pre-
caucion, ya que dentro del 4mbito geografico provincial, tanto las actividades eco-
ndmicas como las infraestructuras no se distribuyen de forma homogénea. Por elio,
vamos a tratar de romper la divisién territorial elegida a fin de concretar mas las
afirmaciones antes vertidas.

Si utilizdsemos como fronteras imaginarias las dos grandes arterias radiales que
atraviesan Ia region, es decir Ia N-1 y la N-VI, observariamos como el territorio re-
gional quedarfa dividido en tres grandes zonas en sentido longitudinal.

En primer Iugar, nos encontrariamos con la que hemos denominado zona I, y
que seria la zona central de la regién comprendida entre las dos grandes arterias via-
les antes mencionadas v atravesadas en sentido Este-Oeste por la N-620, en torno
a las cuales se articula la red viaria intrarregional, convirtiéndose de esta forma en
la mejor dotada de infraestructuras vy con el mayor grado de accesibilidad de toda
la region.

Ademds, tanto el desarrollo econémico como los principales asentamientos de
poblacion, se han polarizado en su mayor parte en esta misma zona central. Concre-
tamente en este sentido, la N-620 que proporciona una gran accesibilidad a esta zona,
se ha venido erigiendo en el eje a lo largo del cual se localizan los mas importantes
nucleos urbanos v, también los mas importantes centros industriales de la region.
A lo largo de esta ruta se asienta, lo que en palabras de F. Manero constituye, la
primera aunque incipiente conurbacién industrial de Castilla y Leon,

En segundo lugar, estarian la zona 1] comprendida entre Ia N-VI y Ia frontera
portuguesa incluyendo, por tanto, parte de la provincia de Avila, la totalidad de Sa-
famanca, la mayor parte de Ia de Zamora y parte de Leon, asi como la zona 11 situa-
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da entre la N-1 v los limites geograficos de la region e integrada por parte de las pro-
vincias de Burgos, Segovia y la totalidad de Soria.

Estas zonas 11 y 111, sobre las que apenas se extiende el entramado viario bésico
articulado en torno a las dos arterias radiales antes mencionadas y concentrado en
consecuencia en la zona central, contienen amplias extensiones de las provincias que
antes habiamos detectado como peor.dotadas de infraestructuras.

Fn estas zonas se sitiian, ademads, coincidiendo con la frontera portuguesa y gran
parte de la provincia de Soria, las dreas mas deprimidas de toda la regién (véase gra-
fico III).

Estos espacios de depresion socio-econodmica interregional que podriamos cata-
logar como auténticas bolsas de pobreza soportan importantes problemas ligados
a una auténtica desertizacion demogréfica, el subdesarroilo econdmico y a la infrau-
tilizacion de los recursos, v puede observarse cOmo estas zonas marginadas que se
encuentran localizadas lejos de los «centros de desarrollo» son las que soportan una
mayor carencia de infraestructuras de toda la region .

Con ello, creemos haber mostrado la estrecha vinculacion que se produce en nues-
tro espacio regional, entre la dotacidn de infraestructuras y el grado de desarrollo,
en ¢l sentido de que aguellas zonas mejor dotadas de infraestructuras coinciden con
las mas dindmicas y pujantes de la region, mientras que las zonas mas deprimidas’
se sittian en la mayorfa de los casos en las dreas peor dotadas desde el punto de vista
infraestructural.

Ello nos lleva, a falta de una teoria lo suficientemente explicativa, a la conclu-
sidn de que las infraestructuras quizé no constituyen un elemento suficiente cara al
desarrollo, pero si que deben ser un elemento imprescindible para la conversion
de un espacio fisico en un espacio socio-econdmico evolucionado.
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GRAFICO 1
DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS Y ZONAS DE DESARROLLO
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RASGOS QUE CARACTERIZAN LOS SISTEMAS
DE PREVISION SOCIAL EN LA COMUNIDA
DE CASTILLA-LEON |

FRANCISCA CEA D’ANCONA
Universidad Auténoma de Madrid

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es analizar las caracteristicas econdmicas y socia-
les que diferencian a los individuos que, o bien complerentan las prestaciones reci-
bidas de la Seguridad Social con seguros privados, o bien deciden escoger un sistema
de previsién privado. . _

Para ello, se ha utilizado la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) de
1980-1981. De ésta se extrae la informacién necesaria para estudiar este tema que,
indudablemente, est4 muy relacionado con una preocupacion social y en clara cone-
xidn con el presupuesto de las familias. Sin embargo, es necesario hacer una salve-
dad, el objetivo de esta encuesta no es éste, y por ello, no suministra toda la infor-
macion relevante que seria necesaria. Tal como, por ejemplo, la informacién que
permitiria realizar un andlisis del ciclo vital (renta permanente y alguna definicidn
de riqueza) o la informacion acerca de cémo perciben los individuos las prestaciones
de los distintos sistemas de prevision.

Como es natural, para analizar las posibilidades de eleccién de los individuos hay
que prescindir de aquellas situaciones en las que no existan alternativas, De entre es-
tas cabe destacar las prestaciones por desempleo y las derivadas de accidentes de
trabajo. .

Respecto a la primera, no es posible establecer, en base a las caracteristicas del
individuo, una ordenacién de éstos en base a la probabilidad de que se encuentren
en tal situacién. Ademdés, si se considera el desempleo como un riesgo industrial,
las probabilidades individuales no son, en modo alguno, independientes. Estas son
las razones que impiden el surgimiento de una alternativa privada.

Por otra parte, la cobertura de accidentes laborales plantea, por un lado, la posi-
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bilidad de que los individuos no identifiquen correctamente los riesgos a los que es-
t4n sujetos y sus probabilidades relevantes, y, por otro lado, la imposibilidad de eva-
luar el volumen de prestaciones sustitutivas de los ingresos. De ahi que el analisis
de las variables que condicionan la eleccién de los individuos a la hora de optar por
un seguro privado que complemente y/0 sustituya el régimen pdblico se realizara
s6lo para las prestaciones de asistencia sanitaria y de jubilacidn, siendo en estas areas
donde han surgido las alternativas privadas.

Los esquemas de andlisis son distintos en cada caso. En efecto, para el andlisis
de las prestaciones sustitutivas de los salarios en situaciones de edad avanzada se debe
utilizar la hipdtesis del ciclo vital o, en otras palabras, el esquema de eleccion inter-
temporal inherente al modelo basico de eleccién entre consumo presente y consumo
futuro. Por otra parte, para el andlisis de las prestaciones sanitarias debe emplearse
un esquema de teoria de la demanda expresado, no en términos de bienes, sino en
términos de caracterfsticas.

Por todo ello, conviene insistir en la naturaleza de la discusion que se presenta,
Dadas las limitaciones que impone la informacion disponible, no parece ni conve-
niente ni necesario desarroilar modelos de eleccién completos, ya que para los pro-
positos del presente trabajo la utilidad de un modelo sofisticado viene determinada
por la posibilidad de su aplicacion empirica. Por ello, el objetivo gue se persigue
no es otro que apuntar las ideas basicas que permitirian un analisis pormenorizado
de la eleccidn de los individuos y resaltar, de entre el conjunto de variables disponi-
bles, aquellas que, previsiblemente, tengan una mayor capacidad para explicar dicha
eleccion.

2. METODOCLOGIA

Las variables que responden al objetivo propuesto son:

1. Las variables que recogen las preferencias de los individuos en cuanto a los
sistemas de prevision social.

2. Las variables que permiten diferenciar a los grupos considerados (piblico, pri-
vado y mixto) son, entre otras:

— Variables de renta, que recogen tanto los aspectos cuantitativos de os ingre-
s0s (ingresos totales, ingresos del sustentador principal, ingresos per cdpita...) como
los aspectos cualitativos (procedencia de los ingresos).

-~ Variables demogrdficas, tales como edad, estado civil, nivel de instruccion,
etc. Su finalidad es la de recoger, aunque de forma indirecta, el posible tratamiento
diferencial que los sistemas de prevision otorgan a los distintos estratos sociales.

— Variables de cardcter socio-econdmico, como situacion laboral, categoria so-
cioeconomica, clasificacidén profesional, etc. Con éstas se trata de recoger, no solo
el tratamiento diferencial antes apuntado, sino también definir la posicion del indi-
viduo en el entramado social y, por consiguiente, incorporar de forma indirecta acti-
tudes vitales y esquemas de juicios de valor que, de alguna forma, contribuyan a
fijar la posicion del individuo frente al Estado.

— Y, por ultimo, cuatro variables ficticias, gue definan la posicidn del indivi-
duo frente a los activos financieros. Estas variables, aunque de forma rudimentaria,
tratan de captar algunos aspectos relacionados con la rigueza.
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El objetivo a alcanzar, unido a Ja informacién disponible, nos conduce a la selec-
cion de las técnicas idéneas para su consecucién. Estas son:

1. El Analisis Discriminante.
2. El Andlisis Logit.

Ambas han sido aplicadas mediante Ia utilizacién de la seccién correspondiente
del paquete de programas BMDP y, como estos programas no facilitan algunos esta-
disticos de interés para el estudio propuesto, se ha visto la necesidad de completar
los programas anteriores con otros elaborados en Fortran que permitieran obtener,
por ejemplo, los coeficientes estandarizados, los factores de carga, as{ como los con-
trastes de homogeneidad de varianzas.

La naturaleza de los datos de que se dispone conduce a que la teoria no nos indi-
que cudles son las variables a utilizar, por io que se ha de recurrir a procesos estadis-
ticos de seleccion, tales como las lambdas de Wilks, el estadistico F multivariante
o las F parciales. En concreto, estas ditimas son las que se utilizan. La F de entrada
contrasta la discriminacién adicional que se consigue al introducir una nueva varia-
ble. Para ello, se escoge una F con niveles de significacion altos (entre 0,10 y 0,25),
en lugar de los convencionales, ya que éstos pueden concluir pfematuramente e} pro-
ceso de seleccidn.

La F de salida, por otra parte, nos permite contrastar la significacidén del decre-
mento en la discriminacién si la variable introducida se eliminara del conjunto de
las ya seleccionadas. Obteniéndose en la Gltima etapa un «ranking» ordenado del
poder discriminente de las variables finalmente seleccionadas,

Finalmente, y para verificar que se cumplen los supuestos de partida, se utiliza
la aproximacién Box al test de Bartlett, obteniendo, para el caso de Castilla-Le6n,
los siguientes resultados:

La aprox Box = 2.121,39, siendo la F asociada = 8,57 con 240 ¥ 213.775 grados
de libertad.

Como se comprueba, se acepta la hipStesis de homoscedasticidad, pero a niveles
de significacion muy bajos, lo que es indicativo de que el supuesto de normalidad
no se cumple —el test de Bartlett es muy sensible a la no normalidad, lo que se mani-
fiesta en errores de tipo I muy alto—. Y, como quiera que la informacidn contiene
variables de naturaleza cualitativa, se ha creido conveniente realizar el contraste de
Hawkins en su version gréfica.

Como se puede observar, éstos presentan, generalmente, la forma de U, Io que
indica que los grupos son homosceddsticos pero no normales. En estas condiciones,
el andlisis logit se presenta como una alternativa y/o complemento del andlisis dis-
criminante, al ser robusto al supuesto de no normalidad, con una capacidad clasifi-
catoria importante incluso para los tamafios muestrales considerados.

El procedimiento seguido ha sido, pues, el siguiente: por medio del andlisis dis-
criminante se efectia una primera seleccién de las variables gue tengan el mayor po-
der para diferenciar entre los grupos definidos a priori. Con estas variables, el Andlisis
Logit selecciona, a su vez, un conjunto de variables que permita obtener un modelo
explicativo de la probabilidad de estar afiliado a cualquiera de los sistemas de previ-
sion considerados.

En estos modelos se obtendrén, no sélo qué variables son mas significativas, sino
tambi¢n qué modalidad, dentro de cada variable, influye mds en la diferenciacién.
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Para validar estos modelos se contrasta:

1.
2.

COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON
Test de Hawkins - Sistema de prevision piblico
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Lo que se consigue a través de los contrastes bondad de ajuste de Hosmer y Brown,
La comparacion entre ambas técnicas se efectia en términos de los porcentajes
de clasificacidn correcta para la muestra considerada.

3. RESULTADOS FINALES

Con una muestra total de 2.514 individuos se procede, en primer lugar, a la de-
terminacion de las variables que constribuyan, de forma significativa, a la diferen-
ciacién entre los sistemas de previsién. Los resultados se encuentran recogidos en
la tabla 3. El estadistico F (30, 4.995) = 24.946 nos indica que a un nivel del 0,1
por 100, la diferenciacién entre los tres grupos es posible.

De entre este conjunto de variables merece destacar la zona de residencia, la pro-
cedencia de los ingresos y el tipo de profesion del individuo, en concreto, las que
se refieren a comerciantes o vendedores, personal administrativo v los que se dedi-
can al sector primario, como las mds relevantes a la hora de explicar la eleccién de
los individuos en esta Comunidad (a un nivel del 1 por 100). En este sentido, las
familias que residen en zonas rurales son las que llevan asociado un mayor porcenta-
je de afiliacién a sistemas de previsién mixtos. No asf los que residen en las zonas
urbanas, cuyo comportamiento depende de si son asalariados o no, afirmacién que
se reproduce en la variable que indica la procedencia de los ingresos. De esta forma,
se tiene que el 64,6 por 100 de los afiliados a sistemas de prevision pablicos son asa-
lariades y el 67,65 por 100 de los que optan por la alternativa privada trabajan por
cuenta propia, en concreto, los comerciantes y vendedores.

Por otra parte, y siguiendo con este esquema, el personal de servicios administra-
tivos lleva asociado, como es l6gico, la mayor proporcién de afiliados a sistemas
de previsién publicos.

Por ¢l procedimiento Jackknifed se clasifica correctamente al 68,2 por 100 de
la muestra, porcentaje muy similar al obtenido utilizando los tamafios muestrales,
68,7 por 100, siendo las tasas de clasificacién correcta, respectivamente, del 83,3 por
100, 11,8 por 100 y el 50,2 por 100, lo que supone una ganancia del 38 por 100 res-
pecto a una clasificacién aleatoria. -

Sobre la base de los resultados obtenidos, se calculan las dos funciones discrimi-
nantes, a lo largo de las cuales tiene lugar la diferenciacién. Como se aprecia en la
tabla 2, éstas son significativas a un 0,1 por 100. Explicando cada una de ellas el
79,6 por 100 y el 20,4 por 100, respectivamente, de la varianza en la discriminacién
efectuada. Como muestra la figura 1, la primera funcién diferencia claramente entre
el sistema de previsién publico y el mixto, mientras que en la segunda funcion se
tiene una clara diferenciacidn entre el sistema privado v los otros dos sistemas de
prevision,

Para la primera funcién, los predictores primarios (utilizando los factores de carga
recogidos en la tabla 3), son la zona de residencia, la categoria socioecondmica agra-
ria {por el importante peso que este sector tiene en esta comunidad), los profesiona-
les de este sector y la procedencia de los ingresos, lo que viene a confirmar los prime-
ros comentarios.

En concreto, las variables que diferencian la opcién publica respecto a las otras
dos, una vez que todas las variables y las tasas de error tipo I han sido ajustadas,
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son ia procedencia de los ingresos, la zona de procedencia y los profesionales del
sector comercial, cuya asociacién se cifra en el 3 por 100, 2 por 100 y 1 por 100,
respectivamente. Por otra parte, la opcidn mixta se diferencia de las otras dos opcio-
nes por la zona de residencia y la procedencia de los ingresos, con una asociacién
del 3 por 100 y el 1 por 100, respectivamente, tal y como se recoge en la tabla 5.

Por iltimo, si se observa la figura 2 se comprueba que, efectivamente, la princi-
pal fuente de separacion entre los grupos es el primer eje, destacando las variables
va apuntadas (los centroides han sido desplazados utilizando como F aproximada
los valores de 306,66 vy 78,63).

Con estos resultados y por las razones ya apuntadas, se utilizan los modelos lo-
git. Con éstos se obtienen resultados mds precisos que permiten, ademds, efectuar
comparaciones. Los resultados estdn recogidos en la tabla 7. Por los test de Brown
y Hosmer se puede aceptar gue, a un nivel del 5 por 100, los modelos estimados son
los mas apropiados a la informacion disponible, de forma que los valores observa-
dos se ajustan bien a los estimados.

De este modo, los resultados obtenidos se pueden resumir del siguiente modo:
ta zona de residencia de las familias encuestadas es relevante a la hora de diferenciar
entre los sistemas de previsidén piblico y mixto. Es decir, las que residen en zonas
rurales llevan asociada una alta probabilidad de optar por la alternativa mixta, com-
portamiento inverso al seguido por los residentes en zonas urbanas, quienes presen-
tan una probabilidad muy alta de estar afiliados a sistemas de prevision piblicos.

Como ya indicabamos, en esta Comunidad el sector agrario tiene un importante
peso, ello se pone de manifiesto en que resulta muy relevante la categoria socioeco-
némica de los que trabajan en este sector. Merece destacar que, con independencia
de cudl sea la categoria del trabajador, éstos presentan una probabilidad muy alta
de optar por la categoria mixta.

Sin embargo, el comportamiento de los empleados en el sector comercial no es
éste, ni tampoco los que se dedican a servicios administrativos. Los primeros llevan
asociada una probabilidad alta de afiliacién a seguros privados, mientras que los se-
gundos la levan asociada a los sistemas de prevision publicos.

Respecto al nivel de estudios, se pone de manifiesto el tipo de actividad que pre-
domina en esta comunidad, ya que el 84,11 por 100 de los que optan por la alternati-
va mixta tienen un nivel de estudios primarios. Por lo demds, a medida que aumenta
el nivel de estudios, aumenta la probabilidad de escoger la alternativa privada.

Los individuos sin cargas familiares tienen asociada una mayor probabilidad de
tener una alternativa privada que les complemente las prestaciones que les propor-
ciona el régimen publico, que aquellos que tienen alguna carga familiar.

A partir de unos ingresos totales de 500.000 pesetas, los individuos comienzan
a considerar la posibilidad de optar por una alternativa mixto. Esto mismo se repro-
duce al considerar el saldo bancario (cuando es positivo),

Las tasas de clasificacion correcta con ésta se han incrementado, como era de
esperar, a 87,75 por 100, 16,75 por 100 y 61,41 por 100, respectivamente, lo que se-
fiala la mejor capacidad para clasificar de esta ultima técnica.
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TABLA 1

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

SISTEMA DE PREVISION SOCTAL
VARIABLES
Piblico | Privado Mixte | Total
Edad del Sustentador
24 4% afios 683 L8 310 i 039
45-54% afios 835 : 58 584 1 478
Nivel de Instruceién
Estudics primarios 1 132 64 752 1 958
Estudics medios 318 33 124 475
Estudios superiores 68 5 18 g1
Composicién del Hogar
Adulto{e) sin menoves 611 33 387 811
Adulto(s) con 1 & 2 men. 687 45 377 1109
Adulto(s) con mis de 3 m. 320 24 150 Lgh
Zona
Rural 534 42 669 1 24%
Urbana 98Y 50 225 1 269
Situacidn Laboral
Labores del hegar y
estudiantes. 38 Y 18 58
Parados 58 1 21 80
Trabajan de forma regular
u obtienen rentas. 1 422 37 857 2 378
Categoria Socio-Econdmica
(a) AGRARIA
Obrepos 32 2 B4 88
Empresarios sin asal. 1086 6§ 243 3558
Empres. con asal. y
Dipectores, gerentes
Y personal titulado. 3 - 13 16
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TABLA 1 (continuacién)

BISTRIBUCION DE LA MUESTRA

VARTARBLES

SISTEMA DE PREVISION SOCIAL

Piiblico

Privado

Mixto

Total

(b} NC AGRARIA

Téenicos

Activos con ocupacidn no
bien especificada
Obreros y personal de
serviciocs

Empres. sin asalar. y
irab. independientes
Cuadros medios y perso-
nal administrativo

Cuadros Superiores

233

620
125

286
110

Yy

13
21

112

2
484
103

1186
57

354

811
273

415
188

Clasificacidn Profesional
(ICP1) Profesionales, téeni-

cOos

(ICP2) Perscnal de la Admon.

Pliblica. Directores vy
Gerentes de Empresas

(ICP3) Personas con ocupacio

nes no bien especifi-
cadas.

(ICP4) Profesionales de las

Fuerzas Armadas

(ICP5) Personal de Servicios

Administrativos

(ICP6) Comerciantes. Vendedo

res

(ICP7) Personal de servicios

de hosteleria, domés-
ticos, personales, de
proteceidn y seguridad

(ICP8) Agricultores, ganade-

ros, silvicultores,
rescadores y cazadores

(ICP9) Mineros, personal de-

dicado a la preparacidn
'y tratamiento de mate
riales, fabricacién -
de productos, montaje
y manejo de maquinaria.
Perscnal de la construc
eidny de los transpor-
tes.

375

27
147

94

135

in2

§98

21

27

10

28

i48

73
69

40

323

233

5uL

37
223
190

185

473

858
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Tabla I (continuacidn)

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

SISTEMA DE PREVISION SOCTAL
VARIABLES Piblico | Privado Mixto Total

Trabaio

Por cuenta ajena 981 21 369 1 371
Por cuenta propia 257 - B9 384 7140
Ambas 33 3 32 58
Rentas

Rentas del capital y la pro

piedad 189 20 138 347
Transferencias regulares 250 3 104 360
Ambas 33 - 22 55
Ahorro

No 537 37 311 885
Si ] 981 85 583 1 629
Bolsa )

No : 1 488 97 861 2 k18
S8i 58 5 33 98
Inmobiliario

No 1 184 79 796 1 863
8i 33y 23 184 551
Endeudamiento

No 1 285 83 721 2 105
83 223 19 167 409
TOTAL 1 518 192 894 2 51k
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TABLA 3

ANALISIS DISCRIMINANTE PARA LA TOTALIDAD
DE LAS VARIABLES INTRODUCIDAS

Factores de Carga

Variable F (2, 2397. Funcifn 1 Funcién 2 Coordenadas
LIGTOT 3.826 0.3k8 0,034 { 0.5885, 0.130)
ESTBIO 1.178 0.226 0.253 ( 0.2686, 0.298)
COHOG 3.158% 0.154 0.085 ( o0.u88, 0.268)
ZONA 99.869 0.820 0.132 ( 81.893, 13.183)
SITULA 1.530 0,081 - 0,023 (- 0.428, - 0.037)
CATAG 2.072 6,675 ~ 0,225 (~ 1.399, =« 0.4686)
ICP1 2.881 0.1%0 - 0,025  0.547, - 0.072)
ICPY 3.223 0.089 0.166 { 0.287, £.535)
ICPS 5.082 0.050 -~ 0.173 { 0.254, - 0.879)
ICP8 19.613 0.053 0.595 (- 1.039, 11.689)
ICPs &,640 G.696 -~ 0.230 (- 3.229, - 1.087)
TRAR B6.486 3,459 0.558 (-21.328, 25.928)
RENT 4,028 0.068 - 90.179 C 9.278, - 0.721)
AHORRO 1.548 0.012 - 0.018 (- 0.018, -~ 0.028)
ENDEU 1.191 0,103 0.05% (- 0.123, 0.088)

Grupo

SIPRPU
SIPRPR
SIPRMX

TOTAL

%

MATRIZ DE CLASIFICACION (PROCEDIMIENTO JACKKNIFED)

NUMERC  DE CASOS CLASIFICADOS

SIPRPU

83,3 (82.9) 1265 (1259

11.8 ( 8.8)
5.2 (50,0}

66 ( 68)
430 ( %32)

68.7 (€8.2) 1761 {1759)

SIPRPR

37 (40)
12 (9
18 (15)
64 {(5Y4)

SIPRMX

216 (219)
2u (28}
L4g (uu7)

689 (691)
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APENDICE

Definicidon de variables

Con este planteamiento, la relacién de variables se hizo en el siguiente sentido:
La variable endégena del modelo es la variable sistema de prevision (SISPRE),
la cual toma tres valores:

1. Sistema de previsién publico (SISPRPU).
2. Sistema de prevision privado (SISPRPR}.
3. Sistema de previsidon mixto (SISPRMX).

Con la primera, SISPRPU, se anota la afiliacion del sustentador principal a algu-
na de las siguientes entidades:

a) Seguridad Social.
b) Mutualidades del Estado gue prestan asistencia por si mismas 0 por contrato
con sociedades o entidades publicas.

El SISPRPU recoge la afiliacién a:

}. Seguro de asistencia contratado directa y voluntariamente, mediante polizas
privadas, igualas, etcétera.
2. Seguro de asistencia contratado a través de poliza colectiva y voluntaria,

Y, por uliimo, el SISPRMX recoge una mezcla ante los dos anteriores (1).

(1) EISIPRMX se debe entender como aquel sisterma de previsién social piblice que es complementa-
do con cualquier forma de prevision privada.
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Las variables explicativas que recogen los rasgos caracter{sticos que se analizan
en este trabajo se definen del siguiente modo:

— Ingresos totales INGTOT). Se consideran como ingresos ia suma de todos los
ingresos, monetarios o no, netos de impuestos y de otros pagos asimilados, percibi-
dos por cada uno de los miembros del hogar, con independencia de que sean o no
destinados, total o parcialmente, a la constitucién de un fondo comiin para atender
a los gastos del hogar (2).

— Ingresos del sustentador principal (INGSUS). Son los ingresos, monetarios
0 no, netos de impuestos y de otros pagos asimilados, percibidos por aquél miembro
del hogar cuya aportacion periddica al presupuesto comin sirva para atender a la
mayor parte de los gastos del mismo y a cuyo nombre vayan dirigidas las transferen-
cias regulares.

— [Ingresos per cdpita (INGRPC). Es una variable constituida como:

INGTOT
Numero de miembros del hogar

INGPPC =

— Porcentaje de los ingresos del sustentador respecto a los ingresos totales
(PORCIS): :

INGRSUS
INGTOT

PORCIS = x 100

-~ Porcentaje del ahorro respecto a 'ios ingresos totales (PSAPOS):
PSAPOS = —SPOS 159
INGTOT

- Porcentaje del desahorro o endeudamiento respecto a los ingresos totales
(PSANEG):

PSANEG = _SNEG o 100

INGTOT

Estas variables presentan una fuerte asimetria hacia la derecha. Para resolver este
problema se aplica una transformacién logaritmica a los datos, excepto al cero, pro-
porciondndonos una distribucién bastante normal. Por otra parte, para contrastar
ia diferencia de niveles de ingresos entre grupos de personas, por ejempio, sobre la
base de dos comunidades auténomas, es mas conveniente aplicar contrastes norma-
les al logaritmo de los ingresos que a los ingresos en si,

Con esto se logra, ademds, una interpretacién de la informacion mas rapida, va
que permite expresar mds sucintamente la informacion central de los datos v con
ello se facilitan Ias fases de analisis posteriores {las variables se denominan, enton-
ces, LIGTOT, LIGSUS, LIGPC, LPORCI, LPSAPO, LPSANEG y LPSAL, esta
ultima recoge el resumen de las dos anteriores),

(2} Véase «Encuesta de Presupuestos Familiares (1980-1981)», Meiodologia INE, Madrid, 1983, p. 34
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— Edad del sustentador principal (EDADS). Comprende tres valores:

1. Mayores de 65 afios.
2. Entre 45 y 64 afios.
3. Entre 24 y 44 afios.

— Nivel de instruccidn del sustentador principal (ESTDIO). Se refiere a los es-
tudios de mas alto nivel terminados. Se diferencian los siguientes niveles:

1. Nivel de estudios primarios. -

2. Nivel de estudios medios. Se incluye en este nivel a los que hayan realizado
el bachiller elemental y equivalentes, el bachiller superior y equivalentes y formacién
profesional.

3. Nivel de estudios superiores. Se incluyen las ensefianzas de tipo superior uni-
versitario v ensefianzas de tercer grado no universitarias.

— Composicion del hogar (COHOG). Comprende cuatro niveles:

1. Adulto o adultos mayores de 65 afios.

2. Adulto o adultos sin menores, de menos de 65 afios.
3. Adulto o adultos con uno o dos menores.

4. Adulto o adultos con tres 0 mds menores.

— Zona de residencia (ZONA), Es una variable que toma dos valores:

1. Rural; recoge los municipios desde 2,000 a 50.000 habitantes (excepto capita-
les de privincia).

2. Urbana: ¢comprende los municipios de mas de 50.000 habitantes y capitales
de privincia.

- Situacion laboral (SITULA). Los sustentadores principales se clasifican, se-
gun su actividad, en una sola de las siguientes ribricas:

1. Personas dedicadas exclusivamente a las labores del hogar y los estudiantes.
2. Parados que buscan empleo habiendo irabajado antes, y los que buscan su
primer empleo.

3. Los que estdn trabajando al menos un tercio de la jornada normal, y los que
estdn trabajando menos de un tercio de la jornada normal.

— Cuategoria socioecondmica. Se recoge esta caracteristica junto con la rama de
actividad del establecimiento donde trabaja, distinguiendo:

aj Categoria socioecondmica agricola (CATAG), que comprende;

1. Resto de los activos agrarios,
2. Empresarios agrarios sin asalariados.
3. Empresarios agrarios con asalariados, directores, gerentes y personal titulado.

b) Categoria socioeconémica no agricola (CATNAG), que comprende:

1. Médicos, veterinarios, farmacéuticos y ATS, estadisticos, matematicos, eco-
nomistas y otros,

2, Activos con ocupaciones no bien especificadas y los que buscan su primer
empleo.
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3. Obreros no agricolas y resto de los trabajadores de servicios.

4. Empresarios sin asalariados, trabajadores independientes no agricolas.

3. Contramaestres, capataces, jefes de grupo y resto del personal administrativo
y comercial.

6. Emprearios con asalariados, directores, gerentes vy cuadros superiores no
agrarios. ' :

— Clasificacion profesional (CATPRO), que comprende nueve variables ficticias,
que son:

ICP1: Profesionales técnicos y similares.

ICP2: Miembros y personal directivo de érganos de la Administracién publica,
directores y gerentes de empresas.

ICP3: Personas con ocupaciones no bien especificadas.

ICP4: Profesionales de las fuerzas armadas.

ICPS5: Personal de servicios administrativos y similares,

ICP6: Comerciantes, vendedores y similares.

ICP7: Personal de los servicios de hosteleria, domésticos, personales, de protec-
cidn, de seguridad y similares.

ICP8: Perosnal dedicado a la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca, caza

y similares.

ICP9: Personal de la extraccién de minerales, preparacién y tratamiento de ma-
teriales, fabricacion de productos, del montaje y manejo de maquinaria e instalacio-
nes de la construccién y de los transportes.

— Los ingresos de los hogares se clasifican segin su origen, diferenciando entre:
a) TRAB:

1. Ingresos por trabajo por cuenta ajena.
2. Ingresos por trabajo por cuenta propia.
3. Ingresos por trabajo por cuenta propia y poOr cuenta ajena.

b) RENT

1. Rentas del capital y la propiedad.

2. Transferencias recibidas por el hogar, que comprende aquelas percepciones
regulares y periddicas en dinero, procedentes de miembros de otros hogares, de ins-
tituciones, empresas, sin que estén originadas por una contraprestacién por parte
de los miembros del hogar. : _

3. Rentas del capital y la propiedad, y transferencias regulares recibidas por el
hogar,

A continuacion se definen cuatro variables ficticias que vienen a sefialar las va-
riaciones patrimoniales del hogar, Estas vienen a registrar 10s cambios en las distin-
tas partidas —positivas o negativas—— en que se materializan dichas variaciones (cuen-
tas bancarias, préstamos, adquisicién y venta de activos mobiliarios e inmobiliarios,
ete.). Estas son: '

~ Incremento del saldo bancario (AHORRO).
— Activos mobiliarios (BOLSA).
— Activos inmobiliarios (INMOB).
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- Prestar dinero en efectivo (ENDEU).

Estas cuatro variables toman el valor uno cuando sefialen la existencia de ingre-
sos gque no se han gastado en bienes y servicios de consumo corriente, y el ahorro
se materializa en incrementos del saldo de una cuenta corriente, en la adquisicion
de acciones, en haber prestado dinero, haber adquirido fincas, amortizacion por el
hogar de préstamos anteriores y otros pagds por adquisicion e bienes generadores
de renta.

Y cero cuando se produzca un endeudamiento o desahorro del hogar, materializa-
do con la disminucion del dinero en efectivo y depdsitos, venta de valores mobilia-
rios, préstamos de dinero recibidos por el hogar, reintegro al hogar de préstamos
y venta de bienes muebles e inmuebles.



LA EVOLUCION DE LA PRODUCCION
AVICOLA VALLISOLETANA
EN EL PERIODO 1965-1985

BELEN MIRANDA ESCOLAR
Universidad de Valladolid

La importancia del sector avicola en la provincia de Valladolid, nio sélo se refleja
en la aportacion econdmica de la avicultura en la Produccién Final Agraria provin-
cial, que supone el 24,7 por 100 de la misma, sino también en la aportacion de Ia
provincia a la produccién nacional de carne (2,92 por 100} y a la de huevos (8,03
por 1060), lo que indica cierta especializacién en el subsector avicola de puesta. Todo
ello sin olvidar los estrechos vinculos que existen entre la avicultura y la industria
agroalimentaria, sector que, por otra parte, es predominante no sélo en Valladolid
sino en toda la Comunidad de Castilla y Le6n.

El hecho de que Valladolid sea un centro avicola importante no es mera casuali-
dad, ya que la localizacién de la avicultura «intensiva» en Espafia estuvo condicio-
nada, en un principio, por tres aspectos:

— Una tradicién avicola (como es el caso de Valladolid, Reus y Galicia).
— La cercania de fébricas de piensos.
— La proximidad de grandes nucleos de consumo.

No obstante, estas limitaciones fueron desapareciendo v, asi, es dificil encontrar
provincias que no dispongan, aunque sea en escasa cuantia, de explotaciones avicolas.
Sin embargo, y a pesar de ello, siguen existiendo zonas donde la localizacién de estas
explotaciones es masiva. Asi, por ejemplo, Catalufia es la Comunidad Auténoma
que mds participa en la produccién avicola nacional, con un 17-18 por 100. Le sigue
en importancia Castilla y Le6n con una participacion entre un 15 y un 16 por 100,
y Galicia que aporta entre el 12 y 13 por 100 del total nacional producido.

Centrandonos en nuestra Comunidad Auténoma, vy a la vista de los datos que
ofrecen los cuadros 1y 2, se pueden observar, en los cinco afios considerados, fuertes
diferencias entre las provincias, que a pesar de las oscilaciones muestran a Vallado-
lid como la mayor productora en Castilla y Ledn acaparando, en 1985, el 51,2 por
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100 de la produccion regional de huevos v el 46,1 por 100 de la carne de ave {mas
del 85 por 100 corresponde a carne de pelio).

Segtn las cifras que arroja el cuadro 1 merece la pena comentar la pérdida de
peso de Valladolid en la produccion regional de huevos durante el periodo 1965-1970,
va que pasa de representar el 23,2 por 100 de Ia produccion de huevos castellano-
leonesa al 21,2 por 100, ello, a pesar de que en términos absolutos la produccién
crece 3.000.000 de toneladas. La posible explicacién de este hecho puede deberse a
que en el afio 1969 aparece en la coyuntura econdmica provincial una persistente y
acusada baja de precios en los huevos v en las aves destinadas al consumo humano,
que hacen econdmicamente imposible la produccidn rentable de aves y huevos para
¢l consumo, Pues las pérdidas son altas, dado ¢l elevado coste de los piensos, fo que
provoca el cierre de muchas explotaciones avicolas en la provincia.

Resulta interesante analizar Ia produccién per ¢cédpita de huevos y carne de ave
con ¢l fin de contrastarlo con el consumo per cédpita de ambos productos y ver hasta
qué punto estdn cubiertas las necesidades de la regidn, y qué parte excedentaria pue-
de ser exportada,

Como puede observarse en los cuadros 3 v 4, el consumo de huevos por habitan-
te y afio estd cubierto con la produccion provincial en toda la Comunidad Castellano-
Leonesa, salvo a partir de 1985 donde tres provincias, Avila, Ledn y Soria son defi-
citarias dado que el consumo medio per capita, que asciende a 302 huevos/habitan-
tes/afio, es inferior a la produccidn per cdpita de huevos en las tres provincias (Avila
222, Ledn 196 y Soria 290},

Otro hecho a resaltar es el descenso de la produccién en todas las provinciasg
castellano-leonesas a partir del afio 1985 salvo en una de ellas: Segovia. Esto demuestra
cierta saturacién del mercado que se ve agravando por dos hechos fundamentales:

1) l.as importaciones de huevos procedentes de la Comunidad Econdmica Eu-
ropea, que presionan los precios a la baja. Desde comienzos de 1988 se calcula entran
en nuestro pais tres millones de docenas de huevos cada mes (sobre todo procedentes
de Holanda), lo cual, pese a suponer solamente el 5 por 100 del mercado interior,
es suficiente para romper los precios. Si a este hecho unimos la tendencia al alza en
el coste de los piensos, se completa un panorama econémico muy dificil para los
avicuitores.

2} La estabilizacion en el consumo de huevos desde 1985,

Por lo que se refiere a la produccion de carne de ave, la situacion es algo diferen-
te. Contrastando los datos de los cuadros 5 y 6 se observa que en los afios 1980 v
1985 la produccion per cépita regional no cubre el consumo per cdpita; sin embargo,
por provincias existen fuertes diferencias. En este sentido, mientras Zamora, Soria
y Salamanca han sido deficitarias durante los cinco afios considerados, las restantes
provincias presentan oscilaciones segiin el afio que tomemos, excepto Valladolid, que
es la Uinica provincia castellano-leonesa que se ha autoabastecido con gran superdvit
durante todo el periodo de estudio. No obstante, la produccion per cdpita de ave
en Valladolid ha ido decreciendo desde el afio 1980, lo gue contrasta con lo que suce-
de en otras provincias, como Avila, Burgos y Segovia, donde sucede lo contrario.

Por iltimo, sefialar que los graficos 1 y 2 muestran que el sector avicola vallisole-
tano en sus dos facetas sigue una evolucion similar a lo que sucede a nivel regional
v nacional durante los cinco afios considerados.
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CUADRO 3
PROPUCCION PER CAPITA DE HUEVOS
(Unidades/habitante/aiio)

Provincias 1965 1970 1975 1980 1985

Avila 459 458 337 430 222
Burgos a7é6 702 631 F98 784
Lean 221 329 3es 3546 196
Palencia 388 534 360 333 336
Salamanca 268 421 535 4164 325
Segovia 881 7Y &4l 760 826
Soria 350 782 198 360 290
Valladolid 715 7461 148g 1984 1829
Zamora 31 975 292 Sag 426
Castilla v Ledn 432 3358 618 821 &79

Fuente: Elaboracidn propia en base a Lds datos del Anuario de
Estadistica Agraria. Ed: M.A.F.A. ¥y "Renta Nacional d
Espafa vy su distribucién provincial®.Banco de Bilbao.

CUADRO 4
CONSUMO PER CAPITA
(Unidades/habitante/aiio)

1963 177
1970 202
1973 frec e
1980 301
1983 302
1987 317 '

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del Anuaric de
Estadistica Agraria. Ed: M.A_P.A.
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CUADRO 5
PESO CANAL DE AVES SACRIFICADAS PER CAPITA
{kilos/habitante/afio)

Provincias 1965 1970 1975 1280 1985

Avila 6,3 7,7 5.6 15,9 31,4
Burgos 10,8 17,1t 10,8 12,6 20,8
Ledn 3,6 3,1 29,46 . 21,8 17,1
FPalencia 8,9 14,7 12,3 10,9 3,9
Salamanca 3,4 65,0 13,5 ii,7 1,14
Segovia 1,3 8,1 14,6 14,3 18,4
Soria 4.1 &, b6 15,5 16,5 5,0
Valladolid 8,2 16,2 79,6 70,0 48,5
Zamora 0,7 2,8 &,4 4,7 5,8

.
Castilla y Ledsn S,4 9,1 26,8 24,6 20,0

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Anuario de
Estadistica Agraria. Ed: M.A.P.A. v “Renta Nacicnal de
Espafia vy su distribucién provincial®.Banco de Bilbao.

CUADRO &
CONSUMO PER CAPITA
(kilos/habitante/afio)

1965 4,36
1970 11,29
1975 17,71
1980 22,00
1985 24,25

"Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 1
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE HUEVOS
{miles de docenas)
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GRAFICO 2
EVOLUCION DEL PESO CANAL DE AVES
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Tras el analisis de los datos anteriores queda clara la supremacia de Valladolid
en ¢l sector avicola tanto a nivel regional como nacional.

Siendo Catalufia el primer punto geografico donde se inicid la avicultura espafio-
la, el segundo eje en importancia gira entre Castilla y Galicia, representados por las
provincias de Valladolid y Orense, respectivamenie. Este centro avicola castellano-
galaico tiene dos caracteristicas bastante matizadas. Si bien la avicultura intensiva
vallisoletana y gallega arrancaron practicamente al mismo tiempo, la primera se orien-
ta hacia la produccién de huevos v la segunda se inicia en la produccién de carne.

Se configura asi Valladolid como uno de Ios niicleos avicolas de puesta mds im-
portantes de Espafia con una participacion en la produccidn nacional de huevos que
representa el 8.03 por 100 del total, solamente superada por Tarragona. Quizi en
ello haya influido el hecho de ser la provincia pionera en la importacién de hibridos
para puesta,

En efecto, en 1952 se introduce en Valladolid el primer hibrido americano (Hy-line)
y se desarrolla la multiplicacion y venta de pollitas para puesta a los gallineros pro-
cedentes de la explotacion familiar y a las nuevas empresas productoras gue se desa-
rroflan con capital ajeno al sector. Una estimulante politica de precios y una politica
inicial de apoyo a la produccidn sobre bases cooperativas provoca una rapida expan-
sion del sistema vy la acelerada formacion de nicleos de produccion en Valladolid,
a los que mdsg tarse se van sumando otros.

A los problemas que padece el sector avicola espafiol, se le afiade ahora uno nue-
vo: la integracién de Espafia en la Comunidad Econdémica Europea, con todo lo que
ello supone en cuanto a supresion de fronteras y Ia libertad mds absoluta de comer-
cio entre Espafia v los paises mas avanzados de Europa. La existencia de paises como
Holanda, con una elevada produccidn avicola, que encuentra en la exportacidn a
los paises miembros de la C.E.E., una buena salida para sus excedentes, estd supo-
niendo un serio problema para los avicultores vallisoletanos. ‘

Fomentar actividades directamente relacionadas con el sector avicola como es
el caso de la fabricacion de ovoproductos o de pollo en polvo, seria deseable no sélo
para regular, en cierta medida, un mercado tan afectado por oscilaciones ciclicas
como es éste, sino también, para aprovechar estos productos que constituyen una
parte importante de la riqueza provincial.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA ACTIVIDAD
COMERCIAL DE LEON

M. C. MANTERO GARCIA-LORENZANA
Universidad de Leén

1. LAS CARACTERISTICAS DEL COMERCIO PROVINCIAL

La estructura minorista tradicional existente en Le6n hay que reformarla, pues
10 s¢ adapta a la situacién actual. Fue muy util cuando el servicio de distribucién
se basaba en los bajos salarios y en la proliferacion de centenares de establecimien-
tos con la misién de acercar las mercancias hasta los consumidores, quienes no utili-
zaban un automdévil para sus compras, teniendo que realizar diariamente la compra
de pequefias cantidades para poder transportarlas fécilmente. Sin embargo, actual-
mente la estructura comercial minorista resulta cara e inadecuada,

El minorista titular de una empresa individual presenta las siguientes caracte-
risticas: .

a) Constituye una empresa familiar con gastos de personal reducidos o nulos en
NUIMErosOs Casos.,

b) Posibilidad de especializacion en un determinado ramo.

¢} Escasas facilidades de obtencidn de créditos.

d) Escasa entidad econémica del negocio, que no permite al comerciante mino-
rista presionar a sus proveedores, en cuanto a precios y condiciones de venta.

e} Deficiente formacién profesional.

2. LOS DEFECTOS DE LA ORGANIZACION COMERCIAL DE LEON
a) Atomizacién: Existe una gran proliferacién de empresas comerciales en los

ndcieos grandes de poblacién a diferencia de la escasez que s¢ observa en el medio
rural.
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Tal abundancia de establecimientos comerciales es la causa del escaso volumen
de ventas de cada uno de ellos, y debido a la incidencia de los gastos fijos a distribuir
entre ventas escasas resulta evidente la necesidad de ampliar los mdargenes, elevando-
se asi el precio al consumidor.

b) Deficiente técnica comercial: Por lo general, ¢l comercio al por menor se de-
sarrolla en un ambiente familiar y con técnicas muy elementales, lo que impide fre-
cuentemente el desarrollo de la clientela.

¢} Localizacién comercial: Es muy imperfecta, tanto en ¢l escalén mayorista como
en el detallista, observandose en este ultimo una mayor tendencia de polarizacién
de los establecimientos hacia los grandes niicleos, existiendo notoria escasez en los
medios rurales.

d} Deficiente informacion de los comerciantes: Para la mayoria de Jos productos
existe una fluctuacidn de tipo estacional que coexiste con otra de tipo coyuntural,
siendo su conocimiento necesario al comerciante para poder organizar ventajosamente
su politica comercial, evitando la rigidez en sus precios.

e} Falta de preparacién, que se traduce en incapacidad frecuente para adoptar
las nuevas técnicas.

Las estructuras comerciales podrian, sin embargo, mejorar si se reduijera la exce-
siva atomizacién del sector minorista, mediante una concentracion gue permita un
ajuste a la baja de los precios, debido al aumento de las ventas, lo cual es irrealizable
tratdndose de comercios de reducida dimension en los que aquéllas son escasas.

Otras medidas que contribuyen a la mejora del sector comercial son: el incre-
mento de la prospeccidn de mercados, ya que el conocimiento del mercado es uno
de los elementos clave para Ia buena gestién de fa empresa mercantil para mejorar
tanto la organizacidn comercial de las empresas, tan influyente en el rendimiento
de éstas, asi como la localizacion empresarial.

El comercio minorista, para adaptarse a la situacién actual, puede utilizar los
siguientes medios:

1.° Asociacién a un grupo o cadena voluntaria.

2.° Especializacion en determinados productos que los compradores no podran
encontrar en otros establecimientos. .

3.° Agrupacién denominada: colectividad de independientes, que supone un
acuerdo de los detallistas para repartirse los gastos, aunque mantengan su personali-
dad independiente.

Sera precisa una mejora en la organizacion de la distribucidén que permita obte-
ner grandes volumenes de ventas con reducidos margenes, lo que afectard negativa-
mente a los comercios marginales.

3. LA SITUACION EN EL RAMO DE LA ALIMENTACION

Mediante muestreo opinatico se han obtenido importantes referencias a la pro-
blematica general que afecta a este sector de la actividad mercantil leonesa, corrobo-
radas plenamente.

Se observa, en primer lugar, un exceso en el nimero de establecimientos dedica-
dos al ramo de alimentacién, determinante de una fuerte competencia, a la que cabe
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reconocer, no obstante, aparte de las ventajas inherentes para los consumidores, el
constituir uno de los principales estimulos para los comerciantes. Sin embargo, una
gran parte de éstos se quejan de la competencia desleal de que son objeto por parte
de economatos y cooperativas, que para ampliar su cifra de ventas no dudan en ven-
der a cualquier consumidor que se presente, aun sin ser socio de la cooperativa ni
pertenecer al economato en cuestion. Naturalmente, este hecho minora las ventas
de los minoristas, los cuales al vender menos tienden a gravar mas los articulos, con
lo cual acentiian las diferencias con los precios vigentes en cooperativas y economa-
tos. Por otra parte, estos titimos gozan de importantes ventajas tributarias, que con-
trastan con una mayor presion fiscal para los comerciantes independientes, que han
de repercutir forzosamente al consumidor. Por estas razones los comerciantes opi-
nan gue estdn actuando en franca desventaja frente a las cooperativas y economatos
v desearfan merecer un trato fiscal mds similar.

También cabe destacar el problema de la venta de leche a granel, que, si bien
no estd autorizada, aun forma parte del consumo que se realiza, sobre todo en los
barrios, lo cual no cabe duda que constituye un peligro para la salud piblica, al no
estar controlada su calidad e higienizacién por ningiin servicio sanitario.

Se observa igualmente un descenso en las ventas debido 4l proceso inflacionista
que obliga a disminuir las adquisiciones que realizan los consumidores.

Sin embargo, es patente la tendencia a solicitar cada vez mds las calidades supe-
riores en casi todos los articulos, asi como la preferencia por platos preparados, en
condiciones de ser consumidos tal como se adquieren en ¢l establecimiento en aras
de Ia comodidad.

4. LA SITUACION EN EL RAMO DE LOS ESTABLECIMIENTOS
BEDICADOS A TEJIDOS Y CONFECCIONES

Se observa, como en ¢l caso anterior, una competencia excesiva. Por otra parte,
el deseo de los empleados de cerrar el sdbado por la tarde perjudica notablemente
a este tipo de establecimientos, lo cual se acentuard ain mds en el caso de que el
mercado local del sébado no se traslade al viernes. La razon es el fuerte porcentaje
de compras realizadas por los visitantes de la provincia, los cuales acuden masiva-
mente a la capital en los dias de mercado, y por ello son los miércoles y sabados
los dias de mavor venta. :

El consumidor de estos articulos tiende a seleccionar cada vez mads las prendas
en el caso de que éstas sean de larga duracion, pero no en el ¢caso contrario. Se obser-
va cada vez una mayor exigencia en cuanto a marcas determinadas, cosa que antes
no sucedia,

Seria deseable la existencia de una central de compras, donde los minoristas de
este ramo pudieran abastecerse, que hiciera posible, con sus ventajosas condiciones
de venta, un abaratamiento en los precios de venta al consumidor.

El mayor problema para estos establecimientos son los fuertes stocks de mercan-
cias, los cuales, para tener salida, originan las ventas de rebajas de verano e invierno.

El aumento del turismo interior incrementa las ventas en este sector considera-
blemente, y concretamente el comercio de Ledn se beneficia por el contingente cada
vez mayor de turistas que nos visitan, particularmente asturianos.
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5. RECOMENDACIONES TENDENTES A LA MEJORA DEL SECTOR

Ante la situacion del comercio provincial, cabe plantear las siguientes recomen-
daciones;

1.2 Mejorar la gestion administrativa, comercial v financiera de las empresas,
lo que requiere mejorar la formacion del empresario.

2.? Analizar con detalle las principales ramas de actividad para determinar las
lineas mds productivas. '

3.%* Resulta recomendable la actualizacién de la Tabla Input-Output de la econo-
mia provincial de 1973, por constituir un instrumento de gran valor para el estableci-
miento de previsiones v lineas de desarrollo del sistema econdémico.

4.* Los problemas que se derivan del nivel de gestion y organizacion comercial
de la industria leonesa exigen, para su adecuada solucidn, esfuerzos por parte de las
empresas ¢ instituciones. En los aspectos de gestion y prevision seria recomendable
establecer cursos y ciclos de conferencias, sobre la tematica comercial, realizar estu-
dios sobre analisis de mercados, organizacidén comercial en los paises comunitarios,
etcétera,

5.* La aceleracién de las tasas de incremento en fas actividades comerciales, ser-
vicios personales y profesionales, servicios, investigacion, etc., es una necesidad de
marcada importancia, puesto gue el crecimiento del sector servicios es un requisito
fundamental para el desarrollo provincial.

6.% La figura del mayorista no debe ser considerada como mero intermediario,
puesto que realiza necesarias funciones de distribucion, almacenaje y suministro de
mercancias, asi como de financiacidon al productor y al minorista.

7.2 Es evidente el alto grado de atomizacion del comercio minorista leonés, ha-
ciéndose necesario para su correccion la implantacidn de medidas tales como exigen-
cias de minimos de superficie e inversion para establecerse, implantacion de ventajas
fiscales y crediticias a las concentraciones.

8.* Impulsar el desarrolio de las cadenas voluntarias, que benefician al comercio
reduciendo los costes de distribucion,

9.* Creacion de una lonja de productos agropecuarios, publicando 1as ¢cotizacio-
nes alcanzadas.

10. Facilitar Ia instalacidn en Ledn de los centros comerciales de grandes super-
ficies, que reportaran indudables ventajas a los consumidores.
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ENLACE DE MODELOS ECONOMETRICOS
REGIONALES (*)

EMILIO FONTELA
ANTONIO PULIDO
ANA DEL SUR
Universidad Auténoma de Madrid

1. ENFOQUES ALTERNATIVOS DE MODELIZACION REGIONAL

Es ya tradicional la clasificacidn de modelos econométricos regionales en dife-
rentes tipos segin la forma de conexidn entre los modelos que se integran en el es-
quema conjunto de resolucion. J. R. Kort (1982) (1) propone cinco enfoques alterna-
tivos que denomina:

«Satellite single-regidn».
«Top-down single-regidny.
«Top-down multirregién».
«Botton-up multirregién».
«Hybrid multirregion».

En los modelos de regién unica la actividad econdmica regional queda determi-
nada por variables exdgenas de cardcter nacional. En los modelos multirregionales,
s¢ trabaja con un conjunto de regiones que agregadas se corresponden con un Esta-
do o nacién.

La congruencia entre los resultados del total y los obtenidos por agregacién, pue-
den obtenerse segiin un criterio de arriba-abajo (distribuir, en cierta forma, el dato

(*} Una revisi6n en inglés serd presentada en ja sesion «Regional Forecasting», Eighth International
Symposinm or Forecasting, Amsterdam. 12-15 de junio de 1988,

(1) J. R. Kort, (1982): «An overview of regional modeling methodology and data requirements»,
DC. BEA, U. 5. Department of Commerce.
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nacional por regiones) o de abajo-arriba (obtener el dato nacional por agregacion
de regiones).

Naturalmente, dentro de estos esquemas generales, caben multiples variantes. El
enfoque 2 de resolucion de arriba a abajo con region tunica, puede referirse a un re-
parto por 4reas locales dentro de la regién, después de deducir la previsién regional
de la correspondiente nacional.

El enfoque 3 de resolucion de arriba a abajo con multiples regiones puede consti-
tuir un simple reparto entre regiones del dato nacional en base a coeficientes de suma
1 para el conjunto de regiones, pero puede también partirse de un célculo region
por region sumado al nivel nacional, con un posterior reparto de las discrepancias
con la estimacién directa del modelo nacional.

El enfoque 4 de abajo arriba supone, en ¢l caso extremo, la no existencia de un
modelo nacional, ya que los agregados se obtendran por adicidn de datos regionales.
Por ultimo, el denominado modelo multirregional hibrido, combinaria enfoques «top-
down» para algunas variables v «botton-up» para otras.

A pesar del indudable interés de clasificaciones como la comentada, nos parece
que presentan algunos puntos oscuros. Por una parte, creemos de interés el diferen-
ciar los modelos de regiones multiples segin que estos se expliquen principalmente
por variables nacionales agregadas o de interrelacién con otras regiones. En este sen-
tido, podriamos diferenciar entre:

a} Modelos de regidn tnica.
b) Modelos regionales-nacionales.
¢} Modelos interregionales.

Por otra parte, la caracterizacién «top-down» o «botton-up» parece referida ex-
clusivamente a la primacia de la solucidn agregada directa (y su reparto) o de la solu-
cién desagregada (v su integracion). Un proceso de abajo a arriba, exige un predo-
nominio de los modelos regionales sobre el nacional. En nuestra opinion, sin embargo,
podria resultar operativo caracterizar adicionalmente el proceso por la organizacion
general de la actividad de modelizacién.

~ Denominariamos proceso de modelizacién regional centralizado, aquel caracte-
rizado por aspectos tales como:

— Existencia de un equipo tnico que elabora tanto el modelo nacional como
los modelos regionales.

— Modelos regionales con idéntica especificacion.

-~ Base de datos elaborada y gestionada en forma unitaria.

— Concentracién de la responsabilidad de las predicciones en un solo equipo
central. ’

En el extremo opuesto, calificaremos de descentralizado un proceso en que:
—  Existen equipos regionales responsable tanto de la elaboracion de la base de
datos, como de los modelos (que pueden ser muy diferentes) y de las predicciones.

~- La existencia de un posible equipo central sélo implica la necesaria coordi-
nacién, homogeneidad de la base de datos, y mantenimiento de un modelo de enlace.
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2. EVALUACION DE ENFOQUES: EXPERIENCIAS CON MODELOS
SUPRANACIONALES, NACIONALES Y REGIONALES

En un reciente trabajo de revisién sobre modelizacién supranacional, P. Fernan-
dez (1988) (2) pasa revista a 33 diferentes experiencias que agrupa segin sus caracte-
risticas de funcionamiento en tres variantes:

la.) Especificacion inictal de los modelos individuales de cada pais o regién con
una estructura rigida homogénea, y elaborandose desde un equipo central o por cons-
tructores nacionales. Este procedimiento de construccién homogéneo es de gran uti-
lidad a la hora de comparar las economias de los paises integrantes, pudiendo sefia-
larse como un ejemplo el modelo HERMES de la Comunidad Econémica Europea.

2a.) Especificacién de los modelos individuales, también desde un equipo cen-
tral, pero desarrollando de forma mucho mds amplia algunos paises en concreto,
normalmente el modelo del pais del equipo central y los de los paises m4s importan-
tes. Como ejemplo, podemos destacar el modelo Tsukuba-FAIS o el modelo FUGI-
GMEM, ambos desarrollados en Universidades Japonesas.

3a.} Desarrollo de los modelos independientes en cada pais de origen v por cons-
tructores nacionales, que los suelen utilizar para sus propios fines. Este procedimiento
es mucho mds rico en informacion que los anteriores, dado que los econdmetras de
cada pais conocen mejor los problemas concretos de su economia. Por contra, difi-
culta de forma importante de comparacién entre paises, teniendo que definirse crite-
rios estrictos de homogeneidad para posibilitar su enlace. El ejemplo mds conocido
de un modelo de este tipo es el Proyecto LINK, patrocinado por Naciones Unidas, -

Aungue cada uno de estos enfoques tiene sus ventajas ¢ inconvenientes y no pue-
de considerarse «a priori» la primacia global de ninguno de ellos, consideramos como
especialmente fructifera la experiencia descentralizadora del proyecto LINK que, desde
hace ya 20 afios, dirigen los profesores Klein y Hickman.

En palabras del propio Klein (1983) (3}, «la estrategia investigadora central del
proyecto sobre enlace internacional de modelos econémicos nacionales {LINK) es
unir, de una forma consistente, los principales modelos econométricos en funciona-
miento que estdn siendo utilizados en cada uno de los principales paises o regiones
def mundo, en e supuesto de que cada constructor de modelo COnoce mejor su pro-
pio pais (rea)».

A nuestro entender y seglin nuestra propia experiencia, un enfoque descentrali-
zador, como el del LINK, ha permitido a nivel internacional:

a) Permitir la coexistencia de modelos de paises con muy diferentes grados de
detalle (de 30 a mas de 1.000 ecuaciones).

b) Potenciar un fructifero intercambio de experiencias entre equipos de dife-
rentes paises.

¢/ Aprovechar la potencialidad de utilizacién de los modelos nacionales que,
aparte de aportar su participacién al proyecto conjunto, constituyen una herramien-
ta de prediccién permanente actualizada en sus respectivos paises.

(2} P.Ferndndez (1988), «Modelizacidn de la interdependencia econdmica internacional». Tesis Doe-
toral, Universidad Auténoma de Madrid,
(3) L. R.Klein (1983).: «Lectures in Econometrics», North-Holland, pdg. 175.
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d} Compaginar predicciones elaboradas en forma independiente por cada equi-
po, con una labor de prediccion (y simulacion) agregada a nivel mundial y por gran-
des areas, con la necesaria garantia de congruencia global. Esto se consigue con la
existencia de un equipo central coordinador (en este caso en Ia Universidad de Penn-
sylvania) v las correspondientes reuniones de trabajo (dos al afio).

Antes de pasar a comentar la experiencia regional, de nuestro mas directo inte-
rés, querriamos indicar que también a nivel de modelizacién nacional han existido
diferentes experiencias descentralizadoras, El ejemplo mds tipico es el «Brookings
Quarterly Econometric Model», elaborado en los afios 60 en EE.UU., con la partici-
pacién de mas de 30 economistas de diversas universidades y centros de investiga-
cién. A pesar de las dificultades de aplicacion practica de un modelo heterogéneo
y excesiamente complejo, su influencia ha sido importante quizd porque, como indi-
ca Intriligator (4}, «el mds importante resultado del modelo Brookings fue, sin em-
bargo, su papel de integrador de los varios sectores de la economia, metodologias
y datos en un contexto unificado, vy su influencia en estos aspectos sobre modelos
posteriores».,

Ya en la concreta experiencia regional, los iniciales modelos en la linea «satellite
single-regién aproach», que propuso Klein (1969) (5), han ido evolucionando en los
ultimos veinte afios hacia modelos multirregionales mds complejos.

La ya no tan breve historia de ta modelizacién econométrica regional, podria ser
resumida en los siguientes parrafos de Kort, Cartwright y Beemiller (1986) (6):

«Basandose en el éxito de los modelizadores macroeconomaétricos nacionales, se
desarrollaron modelos econdémetricos regionales a finales de los 60 y principios de
los 70. Estos primeros modelos econométricos fueron tipicamente construidos como
“satélites’’ de algunos modelos macroeconométricos nacionales ya existentes, don-
de la actividad econdmica en la regidn fue modelizada principalmente como una fun-
cion de los niveles de actividad econdmica nacional, determinados exdgenamente.
Entonces, cambios en 1a actividad econdmica de la regién no podian tener efectos
sobre la actividad econdmica nacionzal. Sin embargo, dado gue estos primeros mo-
delos econométricos regionales fueron tipicamente construidos para una region en
particular, la actividad en una regién dada podria no afectar, o ser afectada, por
cambios en otras regiones.

Recientemente, los esfuerzos en modelizacidn econométrica regional se han cen-
trado en ¢l desarrollo de sistemas multirregionales, en los que se reconoce que las
regiones no crecen independiente unas de otras, que conexiones y estimulos signifi-
cativos fluyen de unas regiones a otras. Los aftos 80 han visto el desarroilo de nume-
rosos modelos econométricos multirregionales para los Estados Unidos, asi como
para muchos paises europeos y asiaticos. Aungque se han realizado significativos avan-
ces en el “‘estado del arte’ en modelizacion regional, muchos de estos modelos pre-

(4y M. D, intriligator (1978): «Econometric models, techniques and aplications», Prentice-Hall, pédg.
447.

(5) L. R, Kilein (1969): «The specification of regional econometric rmodels», Papers of the Regional
Science Association, vol. 23, pdgs. 105-115.

{6y I. Kort,; ). V. Cartwright, y R. M. Beemiller: «Linking regional econcmic models for policy
analysis». En M. R. Parryman v 1. R. Schmidt, «Regional Econometric Models» Kluwer-Nijhoff Pub.,
1986, pags, 93-94, .
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sentan ciertas carencias. Primera, no agregan consistentemente los totales naciona-
les. Frecuentemente, estos modelos regionales mantiene el cardcter de los primeros
modelos regionales de regién tinica, donde la direccidn de casualidad es de Ia nacién
a la regi6én v no viceversa. En segundo lugar, muchos de estos modelos han sido cons-
truidos como un sistema multirregional, pero no tienen en cuenta adecuadamente
la interacci6n interregional».

Es en cierta forma sorprendente observar cémo la experiencia en modelizacién
regional, no presenta programas conjuntos de elaboracion descentralizada de mode-
los, en linea con estrategias supranacionales tales como el proyecto LINK. A expo-
ner las caracteristicas de un enfoque modelizador interregional descentralizado, de-
dicaremos el resto del presente trabajo.

3. EL PROYECTO HISPALINK

Este programa de investigacién econométrica fue diseniado en sus lineas basicas
durante un seminario sobre modelizacion regional celebrado a finales de 1986 {7)
¥ su objetivo inicial fue definido como «la elaboracién de bancos de datos, estima-
¢ion, contraste v posterior simulacién de politicas alternativas, en base a modelos
econométricos coordinados referidos inicialmente a ocho comunidades auténomas
(de las 17 en que estd dividida Espaiia). Los modelos se elaboran con una metodolo-
gia comiin y estardn conectados con un modelo general de la economia espafiola en
funcionamiento desde 1981, el modelo Wharton-UAM, integrado a su vez en el pro-
yvecto LINK de Naciones Unidasy.

En una versi6n inicial, el disefio corresponde a un modelo multirregional, par-
cialmente descentralizado con resolucion de arriba a gbgjo. El cardcter multirregio-
nal es evidente por integrar al menos nueve grandes regiones desde estaetapa inicial
(8). La elaboracién de modelos eg descentralizada, siendo responsabilidad de cada
uno de los equipos regionales. Sin embargo, este cardcter descentralizado ha de com-
patibilizarse, en un principio, con la inclusién de modelos estandard para las regio-
Nes con equipos avin no integrados o que no han alcanzado aun a disponer de mode-
los operativos (9). Adicionalmente, la mayor experiencia (y la informacién estadistica

(7} El seminario fue organizado en octubre de 1986 por el Departamento de Economia Cuantitativa
de la Universidad de Malaga bajo el titulo «Jornadas sobre aplicaciones de los modelos econométricos
a los problemas regionales», con participacién de profesores de once universidades espafiolas y comuni-
caciones invitadas de los profesores Yean Paelink (Erasmus Unijversiteit Rotterdam) ¥y Raymond Courbis
(Université Paris-X-Nanterre). .

(8) Las universidades v regiones espafiolas inicialmente implicadas en 2} proyecto son las signientes:
Andaiucia: Universidad de Malaga. Aragdn: Universidad de Zaragoza, Canarias: Universidad de La La-
gurna. Castilla-Fe6n: Universidad de Valladolid. Catalufia: Universidad de Barcelona. Galicia: Universi-
dad de Santiago de Compostela. Madrid: Universidad Auténoma de Madrid. Murcia: Universidad de
Murcia. Valencia: Universidad de Valencia.

(9) Al tratarse de un proyecto cooperativo entre diferentes eguipos universitarios, las razones por
las que una regién puede no disponder aiin de su propio modelo pueden ser multiples: desde la carencia
de recursos en caso de regiones de menor tradicion universitaria (al menos en temas de econometria regio-
nal), hasta la existencia de programas investigadores no coincidentes. La experiencia del proyecto LINK
a nivel mundial, ha sido de creciente integracién de equipos, pero siempre con ciertas regiones {en este
caso del mundo) cuyos modelos ha sido preciso acometer por el equipo central.
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mas amplia) en modelizacion nacional, aconseja una resolucién del tipo «top-down»,
en que las predicciones nacionales sirvan como puente de referencia a las regiones,
sin que exista un proceso (al menos formalizado) de rectificacion posterior de aquéllas.

La propia tarea de elaboracion de la base de daros ha sido realizada con un crite-
rio descentralizador pero predominando la direccion de arriba a abajo. Las tnicas
series de datos regionales homogéneas y compatibles con la informacién de Contabi-
lidad Regional, son las recientes publicadas en el Instituto Nacional de Estadistica,
correspondientes al periodo 1980-84 (10). A efectos de retrotraer las series de datos
hasta 1970, para hacer posible un tratamiento econométrico, ast como disponder de
avances para los afios mas recientes, se ha realizado una labor conjunta de reparto
regional de los agregados nacionales en base a indicadores.

Una estimacion aislada de datos regionales ha parecido poco fiable dada la pre-
cariedad de la mformacion estadistica regional. Por ello, el procedimiento seguido
ha sido el siguiente:

1. Cada equipo de trabajo se ha hecho cargo de la desagregacion regional de
determinadas variables {(11).

2. Los datos de cada serie correspondientes a cada region, son revisados por
el equipo regional correspondiente.

3. Se realiza una labor general de coordinacion de la informacién estadistica
elaborada hasta disponer de una base de datos tinica en soporte informadtico comun
para todos los equipos.

En etapas sucesivas de desarrollo del proyecto, estd previsto acentuar €l proceso
descentralizador (al disponer de modelos especificos e independientes para cada una
de las regiones espafiolas) y pasar de un modelo multirregional a uno interregional
{en que se tengan en cuenta los efectos cruzados entre regiones).

4. RASGOS BASICOS DE LOS MODELOS REGIONALES

Como ya hemos indicado anteriormente, el criterio descentralizador que inspira
el proyecto, supone la posible existencia de modelos con especificaciones economé-
tricas y grado de detalle diferentes.

Sin embargo, vamos a referirnos aqui a un modelo-tipo para una regién. Este

{10) INE: «Contabilidad Regional 1980-1984», Madrid 1988,
(11y Las series fundamentales han sido las de valor afiadido remuneracion de asalariados y empleo,
para cada uno de los nueve sectores considerados (desagregacion sectorial HERMES de la CEE):

—  Agricultura (Universidad de Valencia).

- Energia {Universidad de Malaga).

— Construccién (Universidad de Valladolid).

- Productos industriales intermedios (Universidad de Santiago).
— Bienes de consumo (Universidad de Barcelona).

-~ Bienes de equipo (Universidad de Zaragoza).

— Transportes y Telecomunicaciones (Universidad de Murcia).

- Servicios destinados a la venta {Universidad A. de Madrid).
—  Servicios no destinados a la venta (Universidad A. de Madrid).

Adicionalmente se han desagregado regionalmente los datos de consumo (Universidad de La Laguna).
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modelo podria ser el aplicado en forma automdtica por el equipo central del proyec-
to a todas aquellas regiones que no dispusiesen ain de modelo propio.

A la hora de especificar un modelo, es preciso hacer una seleccién inicial entre
diferentes alternativas tales como:

i. Eltipo de técnica a utilizar. En este caso la propuesta es de realizar una espe-
cificacion en términos econométricos.

2. EI nivel de desagregacion. Fl tratamiento gue se propone es sectorial, con
consideracién limitada a variables de produccion y empleo, en nueve ramas produc-
tivas coincidentes en las del Proyecto Hermes de la CEE.

3. La periodicidad de los datos. La base de informacién para la estimacion y
resolucion del modelo tendrd cardcter anual, aunque el banco de datos conjunto ten-
drd variables mensuales y/0 trimestrales, que hayan servido de base para la elabora-
cién de las cifras anuales.

Una vez adoptadas las anteriores decisiones, el disefto de un modelo regional estd
aun sujeto a una serie de restricciones aun mayores, ya que, ¢l modelista regional
no tiene la suerte de contar con una completa teoria econémica para desarrollar sus
modelos, v, ain mas, en el caso de alcanzar la aproximacion tedrica, la escasez de
datos suficientes para la estimacién de las’ecuaciones, impedira en algunos casos el
uso del modelo tedrico. En definitiva, que el modelizador regional, se ve forzado
a confiar en la teorfa econdmica para el disefto bésico, pero ese disefio basico se verad
modificado por la realidad de un sistema abierto, como es el de la region, y las limi-
taciones de los datos disponibles. .

Asumiendo las anteriores limitaciones, la propuesta de modelizacién regional que
se presenta estd en linea con diversas experiencias previas, tanto nacionales como
internacionales. Asi, se encontrardn ciertas similitudes con el modelo del estado de
Missisipi, el de New Jersey, el modelo Planter o el modelo Cibeles/1 (12).

Se ha elegido una desagregacion sectorial en nueve ramas de actividad, que para
el afio 1980, representan la siguiente estructura a nivel nacional:

Sectores Porcentaje de participacién afio 1980

Bienes de equipo
Energia.....oooooiiiii e

(12y Adams, F. G.; Brooking, Biickman (1979): «Description et simulation d’un modele econorme-
trique regional: un modele de Pétat du Missigsippi». En R. Courbis (1979), editor.

Weber Richard, E.: «Regional econometric modeling and the New Jersey state models. Regional eco-
rometric Modeling 1946, .

«Un modelo ecoromeétrico aplicado a las procincias espaficlas». Subsecretaria de Planificacion. Pre-
sidencia def Gobierno. Madrid, 1976.

Pulido, A., y Sur, A. del.: «Experiencias previas en la modelizacion de la Comunidad de Madrid».
Centro Lawrence R. Klein. Octubre 1986.
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Que tendra una diferente participacion para cada una de las regiones, pero que
nos da idea de la importancia que cada uno de estos sectores tiene en la economia
nacionai. )

El modelo para estos nueve sectores analizara dos tipos de variables directas: el
valor afiadido y el empleo en términos reales.

La ecuacidn tipo que se propone inicialmente para la modelizacion sectorial del
valor afiadido es la siguiente:

Prij = a + b Prji + Xij : conj = 1,2,..9
donde:

Prij, representa el valor afadido del sector j, en la regidn 1.

Prj, es el valor afiadido del sector j, a nivel nacional.

Xij, son las variables especificas que determinan la evolucion de cada sector, dentro
de cada regién i.

Para el empleo sectorial se propone como ecuacion tipo:

Emij = a + b Prij + Zij conj = 1,2,..9
donde;

Emij, es el empleo del sector j en la regidn i.
Prij, produccion del sector j en la regidn i.
Zij, variables especificas para cada uno de los sectores.

Las variables Xij v Zij serdn variables a determinar para cada regién y para cada
sector. No obstante, una primera seleccién de estas variables podria corresponder
con la siguiente especificacion sectorial.

Sector Agricultura

Este sector representaba un 7.2 del total de produccion nacional en el afio 80 v
aunque importante para algunas regiones, su evolucién est4 sujeta a factores poco
previsibles como es la climatologia. Sin embargo, se puede suponer gue ademds de
los factores climéticos, este sector estd determinado por los precios pagados a los
agricultores, la produccién agricola total, la propia participacién previa que la re-
gidn tenga sobre ese total o 1a tendencia reciente del sector, en la region. En definiti-
va la modelizacién para este sector podria ser:

VAAGi = f[PPRIi, VAAG, VAAGi (— 1)]

Sector Industrizl

Este sector, en la actual propuesta, englobaria a los sectores de bienes de consu-
mo, equipo, intermedios y de energia. La participacidn de este grupo de sectores era
en 1980 de 30,8 por 100 siendo la evolucidn de cada uno independiente en cada una
de las regiones. Es decir, que hay sectores, como ¢l de bienes de equipo, que son
mas dindmicos, en cuanto a su crecimiento,

El tipo de variable a considerar para este sector en su conjunto, serdn: Los pre-
cios sectoriales (13), la produccién nacional, que serd sustituida para algunas regio-

{13) En el caso de que no existan precios sectoriales diferenciados por regiones, se utilizard ef precio
sectorial nacional.
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nes, por variables «proxy» de demanda regional, en las que se consideran funda-
mentaimente valores de consumo e inversion regionales, la propia inercia del sector
en la regién, o en su defecto la participacion del mismo sobre el total.

En definitiva, la especificacidn sectorial serfa:

VAENi = f [VAEN, PPRIEN], VAENI (— 1)]
VABlLi = f [DDIi, PPRIBI, (VABIi/VABI) (— 1)]
VABEi = f [DDIi, PPRIBIi, (VABEi/VABE) (— 1)]
VACi = [DDi, PPRICi, (VACI/VAC) (— 1)]
VAINDi = VAENi + VABIi + VABEi + VACi

Sector Construccion

Este sector, junto con el de agricultura, son los de menor peso sobre el total de
produccién. Sin embargo, al contrario que ocurre con el agricola, este sector es tra-
tado de forma especial v aislada, debido a su importancia como indicador de la evo-
lucién de la actividad econdémica futura. Es decir, se puede considerar como un indi-
cador adelantado de la actividad economica, siendo por tanto de vital importancia
este sector a nivel regional.

En cuanto a la disponibilidad de informacién cuantitativa fiable, a nivel regio-
nal, este sector es uno de los privilegiados desde esta dimensién. Como ademds, exis-
te una clara relacion entre Ia inversién destinada a la construccion y su nivel de pro-
duccién, al menos este sector a nivel regional, puede ser claramente estudiado.

Las variables explicativas para este sector seran:

VACSTi = f [IVCSTi, PPRICSTi, VACSTi (— 1)].
Sector de servicios

Este sector ha ido tomando cada vez mayor peso especifico pasando a nivel na-
cional a representar un 54,15 en la actualidad (1986).

Bajo esta rubrica, se agrupan los servicios de Transportes y Comunicaciones jun-
to con los servicios destinados a la venta v los servicios prestados por el Gobierno.

Stendo este, un Sector con una amplia participacidn, sin embargo se dispone de
muy poca informacion a cerca del mismo, lo que dificuita atin mas su estudio regio-
nalizado.

No obstante, una variable significativa, como la de precios, dado el alto nivel
de interconexién al que estdn sometidas las regiones, puede ser asimilada a nivel re-
gional con los mismos crecimientos que a nivel nacional.

Ademds, pueden ser explicados los crecimientos de este sector, en funcion de los
totales nacionales y variables de eficiencia relativa {14).

VATCi = { (PCTC, VATC, EFi)

VASVi = f (PCSER, VASV, EFi)
VAGI = f [VAG, VAGI (— 1)]
VATSEI = VATCi + VASVi + VAGi

—
(14} Esta variable medird si la regidn i, es econdmicamente mas, menos o igual de dindmica que la
media nacional.
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Por tltimo, el valor afiadido total, seria la suma de los respectivos output secto-
riales.

VATi = VAAGi + VAENi + VABIi + VABEi + VACi + VACSTI
VATCi + VASVi + VAGI

Por Io que se refiere a las especificaciones para el empleo sectorial con la misma
desagregacion hasta ahora analizada, serfan las siguientes:

f EPAGI = (VAAGI, WAGI)

EPBE: = f(VABEi, WBEY)

EPBIij = { (VABI, WBL)

EPENij] = f(VAENi, WENi)

EPCij = [ (VACi, WCi)

EPINDij = EPBEi + EPBIi + EPENi + EPCi
EPCSTij = f(VACSTi, WCSTi)

EPTCij = f(VATCi, WTCi)

EPSVij = f (VASVi, WSVi)

EPGij = f (VASVi, WGi) ,

EPSEij = EPTCi + EPSVi 4+ EPGi

EPTij = EPAGi + EPINDi + EPCST + EPSEQ

Donde cada uno de los empleados para la rama analizada se determina en fun-
cién de variables de produccién y de la remuneracion salarial sectorial a nivel regional.
La relacion de variables incluidas en el modelo se adjunta a continuacion.

Relacién de variable inclaidas en el modelo

bbb = Proxy de demanda (consume + inversion)
PDI = Proxy de demanda (Inversién + Importaciones de bienes)
EF = Eficiencia relativa

EPAG = Empleo en el sector agricola

EPBE = Empleo en el sector bienes de equipo
EPBI = Empleo en el sector bienes intermedios
EPC = Empleo en ¢l sector bienes de consumo
EPCST = Empleo en el sector construccién

EPEN = Empleo en el sector energia

EPG = Empleo en el sector publico

EPIND = Empleo en e} sector industrial

EPSE = Empleo en servicios

EPSV = Empleo en Servicios destinados a la venta

EPT = Empleo total

EPTC = Empleo en el sector transportes y comunicaciones

IVCST = Jnversién en construccidn

PCTC = Componente de transportes y comunicaciones en el IPC (in-
dice de precios al .consumo)

PCSER = Resto de la componente de servicios en el IPC (Indice de pre-
cios al consumo)

PPRI = Precios pagagos a los agricultores

PPRIBE = Precios industriales de bienes de equipo
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PPRIBI = Precios industriales de bienes intermedios

PPRIC = Precios industriales de bienes de consumo
PPRICST = Precios de construccién

PPRIEN = Precios Industriales de energia

VAAG = Valor afiadido de la agricultura

VABE = Valor afiadido de bienes de equipo

VABI = Valor afiadido de bienes intermedios
VAC = Valor afiadido de bienes de consumo
VACST = Valor anadido construccién

VAEN = Valor afadido energia

VAG = Valor afiadido sector piblico

VAIND = Valor ahadido industria

VASD = Valor afladido destinados a la venta
VATC = Valor afiadido transportes y comunicaciones
VATSE = Valor afiadido servicios

WAG = Salarios sector agrario

WBE = Salarios sector bienes equipo

WBI = Salarios sector bienes intermedios

WAC = Salarios sector bienes consumo

WCST = Salarios sector construccion

WEN = Salarios del sector energfa

WG = Salarios sector gobierno

MSV = Salarios de servicios destinados a la venta
WTC = Salarios sector transportes y comunicaciones

5. MODELO NACIONAL Y MODELO DE ENLACE

No es ¢€sta la ocasion de describir el modelo Wharton-UAM/ 5, que es la versién
actualmente operativa de un modelo econométrico de la cconomia espafnola, con ¢}
que viene realizdndose predicciones permanentemente actualizadas de la economia
espafiola desde junio de 1981 (15).

El modelo proporciona predicciones, al menos cuatro veces por afio, de mds de
400 variables macroecondmicas, una seleccién de las cudles son utilizadas como exo-
genas de los modelos regionales. En esta etapa inicial, como ya hemos comentado
anteriormente, la prediccién nacional es previa e independiente de las predicciones
regionales, que determinan Unicamente la distribucion, pero al agregado toral.

Para cada variable enddgena de los modelos regionales, se dispone asi de una
prediccién nacional agregada y de R predicciones regionales (elaboradas todas ellas
en base a iguales valores de sus exdgenas nacionales). Naturalmente la solucion ini-

R
cial del modelo (Y) y la obtenida por agregacion (Yy = i 21 Y.) no tienen por

qué coingidir.-

(15) Sus rasgos gencrales han sido expuesios en E. Fontelz, A. Pulido v AL del Sur (1985}, wThe
causal structure of the Wharton-UAM model of the Spanisch Economy. Link Meating, Madrid, SePIe-
ber 6, 1985.
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El modelo de enlace debe permitir (en este pase de resolucidén «top-down») la
igualdad de ambas predicciones mediante un proceso de rectificacion de las estima-
ciones regionales para hacerlas congruentes con la prediccién nacional. Las diferen-
cias pueden ser repartidas proporcionalmente (0 manteniendo fijas aquéllas predic-
ciones regionales mas fiables).

En una etapa posterior, podria adaptarse un procedimiento mixto «top-
down»/«botton-up» en que:

1. Se elaborasen predicciones nacionales previas que sirvieran de punto de par-
tida comin para las predicciones regionales.

2. La agregacioén de las predicciones regionales conduciria a una solucién dife-
rente a nivel nacional que afectaria no sélo a las variables consideradas en los mode-
los regionales, sino también a las restantes variables nacionales.

‘3, La nueva solucion nacional, adaptada a las predicciones regionales exigiria
una rectificacién de las propias predicciones regionales, al cambiar los valores de
las exdgenas de estos modelos. Aunque tedricamente la solucién ideal seria la resolu-
cién conjunta de los modelos regionales y nacional, la complejidad inherente (y la
propia dificultad de mantener criterios de descentralizacion en las predicciones) acon-
sejerfa un proceso iterativo de acercamiento.

En el proyecto LINK, a pesar de sus 20 afios de experiencia, este acercamiento
se realiza con desfases temporales que facilitan el proceso. Asi cada pais realiza una
prediccion que es integrada v rectificada por el equipo central (con algunos meses
de retraso) y que puede ser utilizada como punto de referencia para la siguiente pre-
diccién, que meses después realice el equipo del paifs correspondiente,

De esta forma v siguiendo la experiencia del proyecto LINK, se dispone, al realizarse
cada reunion conjunta de:

aj Una prediccidn elaborada para cada regidn por cada equipo correspondien-
te. BEsta prediccion aunque basada en un modelo econométrico, incluird habitual-
mente los factores adicionales de ajuste provenientes del propio conocimiento extra-
modelo del equipo regional, El informe periddico de prediccion incluye, por todo
ello, un analisis cualitativo de la realidad econémica regional o nacional, simulacio-
nes de resultados de politicas alternativas, etcétera.

b) Una prediccién nacional desagregada regionalmente para las macromagni-
tudes selecionadas, asi como. de simulaciones alternativas relevantes. Estas predic-
ciones no tienen que coincidir exactamente con las elaboradas directamente por cada
equipo regional, aunque las discrepancias no deberian ser significativas.

El horizonte de prediccién en pleno funcionamiento del proyecto HISPALINK
es de 5 afios y se realizan dos reuniones anuales de coordinacidn ¢ntre los equipos
implicados con exposicion puiblica de sus resultados. '
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UN MODELO ECONOMETRICO PREDICTIVO
PARA CASTILLA-LEON.
PREDICCIONES BASICAS

Y ESCENARIOS ALTERNATIVOS

JESUS CAVERO ALVAREYZ
M.* CARMEN LORENZO LAGO
BEATRIZ RODRIGUEZ PRADO

- JOSE LUIS ROJO GARCIA
Universidad de Valladolid

1. INTRODUCCION

. Se presenta en este articulo un modelo econométrice parajla prediccion a medio
y largo plazo en Castilla y Ledn. El modelo permite predecir, con un cierto grado
de desagregacion sectorial, los valores afiadidos, la renta y el empleo en nuestra Co-
munidad Auténoma. _

Como facilmente podra comprenderse, los modelos econométricos, y mas aun
los regionales, se encuentran condicionados por la calidad vy cantidad de informa-
cion estadistica disponible, lo que limita, como luego veremos, las posibilidades ex-
plicativas del modeto y la sensibilidad del mismo a una parte importante de! entorno
econdmico.

En esta primera fase, el modelo trabaja con una desagregacién en siete ramas
productoras:

~— Agricultura, silvicultura y pesca,

—  Energia.

— Productos manufacturados intermedios.
~—  Productos manufacturados de equipo.
— Productos manufacturados de consumo.
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- bras publicas y construccién.
—  Servicios.

Fsta desagregacion, la mayor posible si se utilizan series que, come en el caso
del presente modelo arrancan de 1970, permite utilizar como variables exégenas ciertas
variables nacionales, que se toman del modelo Wharton-UAM. Queda pendiente la
desagregacion de la rama de Servicios en tres subramas,

— Tansportes y Comunicaciones.
— Otros servicios destinados a la venta excepto alquileres de inmuebles.
- Servicios no destinados a la venta.

Por otro lado, dada nuestra intencidn de que el modelo pueda servir para una
posible planificacién regional, se ha tratado de introducir variable exdgenas regio-
nales que puedan utilizarse como instrumentos en la politica econdmica regional.
No obstante, la falta por el momento de series histéricas para las macromagnitudes
referentes al sector publico regional, ha limitado este objetivo.

Las imperfecciones de las series hacen, por otro lado, que ciertas relaciones gue
tienen a priori un claro significado, no lo tengan en nuestro modelo.

En definitiva, desde el convencimiente de que no existen modelos correctos, sino
modelos Gtiles, aceptamos de antemano que el que se presenta a continuacién, tal
vez no sea el que mejor pueda cubrir el objetivo descrito anteriormente, pero supone
un primer paso que conducird, en un futuro proximo, a modelos mas completos y
precisos.

Finalmente, en este trabajo se analizan dos escenarios alternativos para el mode-
lo, que ocasionan variaciones en las predicciones bdsicas. Estos escenarios intentan
reflejar alternativas plausibles a la que desarrolla la prediccién bésica.

2. DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo se ha estructurado en tres bloques; en los dos primeros se determinan
el empleo y el valor afiadido para cada rama de actividad; y en ¢l tercero, la renta
regional disponible.

Las variables monetarias estan medidas en pesetas constantes del 80, y las predic-
ciones vienen asimismo expresadas en dichas unidades:

Bleque 1 (emplec)

En este blogue se estudia la demanda de mano de obra. El equipo que ha colabo-
rado el modelo estd efectuando un-estudio demografico sobre la poblacién de la re-
gién {véase la ponencia sobre «Proyecciones de poblacién en Castilla y Le6n» pre-
sentada en esta misma reunién) que proporcionara proyecciones de poblacién por
grupos de edad y sexo y que permitird deducir posteriormente la oferta de mano de
obra, es decir, la poblacién econémicamente activa,

Para obtener las ecuaciones determinantes del empleo regional se ha optado, tras
ensayar varios procedimientos, por seguir el desarrollado por un grupo de investiga-
dores de la Universidad de Carolina del Norte en Greensboro (Barnes y otros [1977]).
«Manpower Forecasting for smail regions», Growth and Change, pags. 15 a 23. Este
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procedimiento se encuentra también recogido en «El mercado de trabajo. Modelos
de prevision de oferta y demanda. El caso espafol». Cavero Alvarez, I.; Universi-
dad de Valladolid, 1984, :

En este procedimiento, los sectores econdmicos regionales son clasificados en clgve
Y no clave. Los sectores clave son aquéllos cuyo crecimiento va asociado al creci-
miento del mercado nacional. Generalmente abarcan a una gran parte de la indus-
tria regional; en nuestro modelo hemos incluido también a la Agricultura, por su
importancia en nuestra regién. Los sectores no clave son aquéllos cuyo nivel de acti-
vidad depende bésicamente de la actividad dentro de la region. Como la produccion
de los sectores no clave es ya un producto final para los consumidores locales o un
insumo para los sectores clave locales, los niveles de empleo en dichos sectores se
supone que estan determinados por el empleo en los sectores clave regionales.

En la primera fase, el empleo regional total est4 determinado por las ecuaciones.

(ay CLR = f(CLN).

(b) NCLR = f(CLR).

(¢} ETR = CLR + NCLR.
(véase la simbologia de Ias variables en el anexo 1)

En la segunda fase, se reparte el empleo regional entre los distintos sectores utili-
zando un procedimiento similar aunque més desagregado:

(d) ECLR, = f(ECLN,, ETR).
(¢) ENCLR, = f(£, ECLR).
() ETR = E, ECLR + L, ENCLR,

Es pues un bloque esencialmente recursivo, es decir que la cadena causal se toma
como unidireccional, pudiéndose estimar por MCO.

Este blogue es asimismo recursivo respecto a los otros dos, lo que permite su esti-
macion de forma independiente a la del resto del modelo.

En nuestra regién hemos considerado como claves a los sectores de Agricultura,
Bienes intermedios y Bienes de consumo, ramas fuertemente asociadas al comporta-
miento del mercado nacional. _

En definitiva, el bloque de empleo queda formado por 14 ecuaciones (véase ane-
xo 10) de las que 9 lo son de comportamiento.

Bloque 2 (valores aiiadidos)

La inexistencia de series a nivel regional, ¢ incluso de variables vicarias {proxy)
del grado de utilizacién del empleo, asi como series de capital y de su grado de utili-
zacion, obiiga a enfocar las ecuaciones de produccion desde el lado de la demanda.

Aungue los enfoques tradicionales mds aceptados explican el valor afadido en
cada rama en funcion de la diferencia de precios entre el mercado regional y el na-
cional, la diferencia entre los costes de produccion, los valores afiadidos nacionales
y la renta familiar disponible, en nuestro caso, al disponer de informacién tnica-
mente para estas dos iltimas magnitudes hemos debido de buscar enfoques alterna-
tivos a los tradicionales.

En concreto, y como puede verseen la especificacién del modelo (anexo 10}, los
valores afiadidos de [a agricultura, construccién y servicios se han explicado de for-
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ma independiente, mientras que los de las cuatro ramas industriales se explican me-
diante un conjunto de ecuaciones interdependientes, formuladas teniendo en cuen-
ta, por un lado, que los sectores son mixtos {(producen, tanto para la «exportacién»
como para la demanda local) y que las actividades industriales se encuentran fuerte-
mente relacionadas, de forma que incrementos o disminuciones de la produccion de
una de ellas influyen en la de las otras tres.

La estimacion de las ecuaciones de comportamiento de los sectores industriales,
junto con la de la renta familiar disponible se ha realizado por MC2E.

Blogue 3 (renta familiar disponible regional}

Este blogue tiene como objetivo endogeneizar la renta familiar disponible regio-
nal. La renta se explica en funcién del v.a. total regional y del tiempo, esencialmente.

En definitiva, el modelo se compone de 27 ecuaciones, en las gue se explica el
comportamiento de 23 variables enddgenas mediante 19 exdgenas,

3. PREDICCIONES BASICAS DEL EMPLEQ. VALOR ANADIDO Y RENTA
REGIONAIL PARA EL PERIODO 1987-92

A continuacion, presentamos las predicciones obtenidas con el medelo para las
variables enddgenas. Sefialemos que no se han utilizado factores de ajuste, ya que
los errores observados no parecen tener un comporiamiento sistemadtico. Sefialemos
asimismo que se han utilizado los datos suministrados por CEPREDE para las va-
riables exdgenas en el periodo de prediccidn, que son predicciones del modelo
WHARTON-UAM. En algun caso, ha habido que utilizar criterios de reparto, ya
que dichas predicciones no tienen nuestro nivel de desagregacion. Las predicciones
bdsicas se presentan en el anexo 2.

De forma resumida, podemos describir nuestras predicciones como sigue:

—  Descenso del empleo total regional, aunque sin llegar a los ritmos de decre-
cirniento de los ltimos afios. Este descenso se debe sobre todo a las pérdidas de em-
pleo en agricultura y servicios, El nivel se mantendrd mas o menos estable en las ra-
mas industriales v es de esperar un crecimiento importante del empleo en la
Construccidn.

— Las predicciones de los valores afiadidos para las diferentes ramas de activi-
dad, medidos en pesetas constantes de 1980, muestran una tendencia creciente, Desta-
ca también en este caso, el fuerte crecimiento del sector de la Construccidn,

- Unicamente desciende apreciablemente el v.a. en bienes de equipo. Sin em-
bargo, esta prediccion no tiene en cuenta las recientes medidas adoptadas por la Ad-
ministracion regional para la Mineria.

— La renta regional disponible presenta también una tendencia creciente como
consecuencia del crecimiento de los valores afiadidos,

4. ESCENARIOS ALTERNATIVOS AL BASICO

Como antes deciamos, el escenario basico para la prediccidn viene dictado por
los valores de las variables predeterminadas para el modelo. En este trabajo desea-
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mos estudiar asimismo el impacto que sobre las variables endégenas pueden produ-
cir la verificacién de dos conjeturas:

1. En primer lugar, la Construccidn esté sufriendo importantes distorsiones en
nuestra Comunidad Auténoma. Por un lado, el desacuerdo entre el Gobierno Re-
gional y el MOPU acerca del Plan de Ayudas a la Financiacion de las Viviendas ame-
naza con retrasar todo el programa de ayudas, que es el mayor acicate a la adquisi-
cion de viviendas de proteccion oficial; aunque nadie espera que esta situacion pueda
prolongarse durante varios afios, puede afectar durante los dos proximos (1989 y
1950) a 1a construccién (iniciacién en 1988) de viviendas de proteccién oficial, que
en el afio 1987 ha sido el 50.6 por 100 del total de las viviendas iniciadas. Por otro
lado, Ia sentencia reciente del Tribunal Supremo en contra del PGOU de Valladolid,
puede afectar a las expectativas de los constructores en esta ciudad que, no lo olvide-
mos, en 1987 inicié una parte importante del total de las viviendas iniciadas en la
Comunidad. Concretaremos este escenario en lo que lamaremos hipdtesis 1: dismi-
nucion en un 5 por 100 del v.a.p.m. en la construccion durante los afios 1989 y 1990,

2. En segundo lugar: las iltimas estimaciones provinientes de indicadores eco-
némicos correspondientes al primer trimestre, plantean la posibilidad de un creci-
miento del PIB real por encima de las predicciones anteriores. De hecho, el Servicio
de Estudios del Banco de Bilbao prevé un crecimiento superior al 5 por 100. Aun-
que el comportamiento estacional de esta magnitud hace que la estimacion de esta
entidad (6.2 por 100 para el primer trimestre) haya que revisarla a la baja, y aunque
las estimaciones de organismos internacionales como la OCDE no alcancen el 5 por
100, parece plausible pensar en un escenario gue se concretaria en la siguiente hipd-
tesis: Hipdtesis 2: la tasa de variacién del PIB real se sifuard en el 5 por 100 para
los afios 88 a 92,

¢Cémo se concreta la especificacién de esos escenarios? .

El primer escenario propone una hipétesis referente a una de las variables endé-
genas del modelo, VCOR. Ello obliga a modificar 1a especificacién del mismo. La
solucidn adoptada consiste en introducir una nueva ecuacion, 16 bis.

VCOR2 = 0.95*VCOR*d88CO + (I - d88COY*VCOR,

donde d88CO es una variable ficticia que vale 1 durante Ios afios 89 y 90, v modifi-
car las ecuaciones 16 y 26 sustituyendo en la primera VCOR(- 1) por VCOR2(- 1)
v en la segunda VCOR por VCOR2.

Obsérvese que ello no se traduce en una caida del empleo, debido a la estructura
recursiva del modelo. En consecuencia, hemos debido introducir dos nuevas ecua-
ciones, que modificasen adecuadamente las varibles ECOR y NCLR.

El segundo escenario se concreta en una modificacion de la variable {exdgena)
PIBR, para la que hemos supuesto una tasa de crecimiento del 5 por 100 desde el
afio 1988 hasta 1992, Las tasas de variacion de esta variable {que es una prediccién
obtenida del modelo Wharton-UAM) son del 4.2, 4.28, 4.01, 4.36 v 4.5 por 100 para
los afios 88, 89, 90, 91 y 92, respectivamente. Como antes deciamos, algunas fuen-
tes, entre las que se encuentra el Servicio de Estudios del Banco de Bilbao estiman
que el crecimiento del PIB real superard en 1988 el 5 por 100; esta opinidén no es
unanime, y la OCDE estima crecimientos analogos a los predichos por CEPREDE,
con todo, la modificacién que poponemos para el periodo 88-92, aunque pueda con-
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siderase excesiva, puede ayudar a observar de forma mds clara su repercusioén sobre
las predicciones del modelo,

Obviamente, v puesto que el PIB real explica sdlo el valor afiadido en productos
manufacturados dé consumo vy, a través de él, los de las otras ramas industriales,
debieran modificarse al alza los valores de los empleos nacionales, para observar su
repercusion sobre el empleo regional. Sin embargo, creemos que las tasas de varia-
cion del empleo nacional que se deducen de las predicciones del Wharton-UAM para
las distintas ramas son va razonables, y ¢n todo c¢aso, ignoramos la repercusidon nu-
mérica sobre el empleo de estas variaciones del PIB real.

Estos escenarios se combinan en un tercero, que atna los efectos de ambas hi-
potesis.

5. PREDICCIONES EN LOS ESCENARIGS PROPUESTOS. CONCLUSIONES

Las predicciones para los distintos escenarios se presentan en el anexo 2, las pre-
dicciones bdsicas van encabezadas con una P, las que se esperan en la hipdtesis 1
(ligera caida del v.a.b. en la Construccion en los afios 1989 y 1990) con la letra Q,
las predicciones en fa hipotesis 2 (tasa de variacion del PIBR del 5 por 100 hasta
1992) con la letra T, y con la letra U las predicciones en el tercer escenario, que su-
perpone ambas hipdtesis.

Describiendo brevemente los resultados, se observan descensos significativos de
los valores afiadidos en el escenario primero (variables (), que no se ven compensa-
das en el escenario tercero (variables U) por el incremento de la tasa de variacion
del PIB real. Este incremento produce (escenario segundo, variables T) ligeros incre-
mentos en los valores aftadidos en la industria, gue son casi despreciables.

En definitiva, y atin teniendo en cuenta, como antes decfamos, gue las dificulta-
des en la obtencion y estimacion de las series histéricas reducen mucho la sensibili-
dad del modelo, un contexto expansivo por el lado del producto del tipo del contem-
plado en e} escenario 2 no va a producir una mejoria apreciable en la produccién
regional y, por el contrario, las dificultades en el sector de la Construccion pueden
ocasionar bajas sensibles en otras ramas industriales. Con todo, las caidas en los va-
lores afiadidos que provocaria la hipdtesis 1, no se mantienen durante Ios afios 91
y 92, de forma que las predicciones para este 1ltimo afo coinciden practicamente con
las basicas.

Para finalizar, sélo una observacion; si el lector observa las predicciones del va-
lor afiadido regional en bienes de equipo (VBER), notard gue estas predicciones caen
de forma exagerada, incluso en la prediccidn basica. Ello se debe a dos motivos: en
primer lugar, la estimacion estd realizada en un contexto no expansivo, lo que ayuda
a explicar el valor afladido de cada rama industrial mediante los valores afiadidos
en las otras; en segundo lugar, y como se decia en la descripcidon del modelo, no se
han utilizado factores de ajuste. El equipo que ha elaborado el modelo trabaja ac-
tualmente en ambas direcciones: proponiendo especificaciones alternativas para esas
ecuaciones, y planteando la utilizacién de faciores de ajuste que permitan corregir
esas desviaciones.

478
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Especificacion del modelo

$! cirzeagre+abirseber

2: e¢ln =z pbaoag + phaabi + pbaobhe

3: CLRz-85936.648+, 1057684T7sCLN

4: lecir = log(clr}

51 LMCLR=9.6902752+.25354037«xLCLR+4.2122136D-2uBY6TT+, 1433606308386+ {AR(1 )2 89
254171

&1 aclyr = exp(incir}

T: etr = &£l + ncilr

B: EAGRz~137926,03+9,78360070-24PBA0AG+, 23806659 «ETR

9: EBIRz-2TB.2125+4.64126T90-24FBA0B1+1.2923463D-3%ETR

10: EBCR=6914,378+5.21343920-2#PPACBC+6.17132050-3%ETR

19; EENR:=3550.06082T-1.42423180-2%CLR+.1T14414xPBACEN+[AR{1)2.5635149003])

12; EBER=z12024.88-3.6191468D-25CLR+J,54407620-2kPBAOBE«[AR{1)2.3856949%T7)

$3: ESRR=252462,8+, L5721 43 wCLR+56896, 51 D886 +{AR{ ). 64510751}

14: E€COR=226958.738-3.830193(0-2xCLR+S5.TLB39560-2:PBAOLO

t3: VAGR:»%!HGE&OS.+.&3901499IEAGR+5579.5156IT+.15176989!VARAG+1$666.TG3*08AG*!
851, 13450888

16: VOOR:z-23132647.4+,34052598aAVCOR{-1)+45T2.1385x7+4,02G1336«ELOR

£7: YSRRz1BSTT79.86-,. 1394144 43ETR+, 49498641 DR+3I3491.924%D35886

£§8: zen x vber + vbi# + vber

§9: VENR=z~3(S4B84.41+. 43123861 7EN+6. 4808125 vE6NR+, 18840914 uYDR+26993,.21x0T778
20: 1hi = vhear + venr « wier

Z9: YBIR27S05.0717+6, 5648064602281 +1,14283260-22VARS

22: rbe @ venr + vdir +« wher

23 VBCR=-27050.29+.54942679xZ8C+. 003152 2P 1BR-211+4,035x07774

247 2be = venr ¢+ vbhir + vber

25: YBER:S5462502.7-.39279065KZBE+T.56905{230~2 uVARBE+88903,560#07T7TT8-27T78.0804nT
26 vUIrzvDer +vBLr4vDit +veNr+vErr+vcor+vagr

27! YDRz~6398669.2«121C46, TOaDYTTA+3 18, 45877+, 751351184V TR
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CLN
CLR
DBAG
DMAG
D7677

D778

DE586
EAGR
EBCR
EBER
EBIR
ECOR
HENR
ESRR
ETR
FCLR
FEAGR
FEBCR
FEBER
FEBIR
FECOR
FEENR
FESRR
FNCLR
FVAGR
FVBCR
FVBER
FVBIR
FVCOR
FVENR
FVSRR
FVTR
FYDR
LCLR
LNCLR
NCLR
PBAOAG
PBAOBC
PBAOBE
PBAOBI
PBAOCO
PBAOEN
PBAOSR

Relacién alfabética de series de! Banco de datos

Empleo Sectores Clave Nacionales.

Empleo Sectores Clave Regionales.

Variable ficticia para afios climatoldgicamente buenos en agricultura.
Variable ficticia para afios climatolGgicamente malos en agricultura,
Variable ficticia que recoge cambio de metodologia en la obtencién
de las series nacionales.

Variable ficticia que recoge cambio de metodologiz en la Encuesta
industrial.

Variable ficticia que recoge cambio de metodologia en la EPA.
Empleo regional en agricultura.

Empleo regional en bienes de consumo.

Empleo regional en bienes de equipo,

Empleo regional en bienes intermedios.

Empleo regional en construccidn,

Empleo regional en energfa.

Emplec regional en servicios.

Empleo regional total.

Empleo estimado en sectores clave regional.

Empleo estimado regional en agricultura.

Emplec estimado regional en bienes de consumo.

Empleo estimado regional en bienes de equipo.

Empleo estimado regional en bienes intermedios.

Empleo estimado regional en construccién.

Empleo estimado regional en energia.

Empleo estimado regional en servicios.

Empleo estimado sectores no clave regional.

Valor afiadido estimado regional en agricultura.

Valor afiadido estimado regional en bienes de consumo.

Valor afiadido estimado regional en bienes de equipo,

Valor afadido estimado regional en bienes intermedios.

Valor afiadido estimado regional en construccidn.,

Valor afiadido estimado regional en energia,

Valor afiadido estimado regional en servicios.

Valor afiadido estimado total.

Renta disponible regional estimada.

Logaritmo empleo sectores clave regional.

Logaritmo sectores no clave regional,

Empleo en sectores no clave regional.

Poblacion activa ocupada nacional en agricultura.

Poblacién activa ocupada nacional en bienes de consumo.
Poblacion activa ocupada nacional en bienes de equipo.
Poblacién activa ocupada nacional en bienes intermedios.
Poblacion activa ocupada nacional en construccidn.

Poblacién activa ocupada nacional en energia.

Poblacién activa ocupada nacional en servicios.
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PBAOTT
PIBR

T
VAGR
VARAG
VARBC
VARBE
VARBI
VARCO
VAREN
VARSR
VARTT
VBCR
VBER
VBIR
VCOR
VENR
VSRR
VTR
YDR
ZBC

i

Poblacidn activa ocupada nacional total.
Producto interior bruto real nacional.
Tiempo. .

Valor afiadido regional en agricultura,

Valor afiadido nacional en agricultura.

Valor afiadido nacional en bienes de consumo.
Valor afiadido nacional en bienes de equipo.
Valor aftadido nacional en bienes intermedios.
Valor afiadido nacional en construccidn.
Valor anadido nacional en energia.

Valor aftadido nacional en servicios.

Valor afadido nacional total.

Valor aifiadido regional en bienes de consumo.
Valor afiadido regional en bienes de equipo.
Valor afiadido regional en bienes intermedios.
Valor afiadido regional en construccion.
Valor afiadido regional en energia,

Valor afiadido regional en servicios.

Valor afiadido regional total.

Renta familiar disponible regional.

VENR + VBER + VBIR.

ZBE = VENR + VBCR + VBIR.
ZBl = VENR + VBCR + VBER.
ZEN = VBCR + VBER + VBIR.
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Raiz de los Errores Cuadriticos Medios (en porcentaje)

Estadistico U, de Theil

Variable Denomi-
nacion
Clave regional ....................... CLR
Noclaveregional ..................... NCLR
Empleo total regional ................. ETR
Empleo agricultural ................... EAGR
Empleo energia ...................... EENR
Empleo bienes inter. .................. EBIR
Empleo bienes equipo ................. EBER
Empleo bienes consumo ............... EBCR
Empleo servicios .................. ... ESRR
Empleo construccién .................. ECOR
Valor afiadido agricubtura ............. VAGR
Valor afiadido construccién VCOR
Valor afadido servicios ............... VSRR
Valor afiadido energia ................ VENR
Valor afiadido B. inter. ............... VBIR
Valor afiadido B. consumo ....... i.... VBCR
Valor afiadido B. equipo .......... .-.. VBER
Renta familiar disponible ............ .. YDR

REC

2,04
1,49
1,25
2,73
2,92
2,11
2,54
3,27
1,54
3,78
4,94
5,58
2,96
37,78
3,37
10,65
7,84
3,04

0,38
0,31
0,31
0,40
0,45
0,27
0,24
0,59
0,27
0,47
0,27
0,63
0,82
0,29
0,35
0,14
0,32
0,87
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obs FVAGH AVAGR TVAGR UvagR
1987 146560, 4 146580.4 146580, 4 146580, 4
1288 156763. 6 156763 4 1546763, 4 1586763, 6
198% 1459046, 4 145445, 5 1459046, 4 145445, 3
1970 153955.7 153492.0 153955.7 153492.0
1991 163873, 6 1638735, & 163873, 6 163873, 6
12932 172268, 0 173268, 0 172268.0 172268.0
abs FVYEOR VEOR TVEOR UVCOR
1987 81101.324 B8L101.34 811¢1.34 811i01.34
1988 FORLO. ST FORPLI0.57 QUIFLO.ST FORL0.57
1987 100513, 1 100513, 1 100513, 1 100513, 1
1330 1080848, 2 1086374.8 108086. 2 106374.8
1991 114700.0 114204, 1 116700.0 114304, 1
1792 126021.4 125206, 2 126021.4 125206, 2
obs FYSRR AVSRR TVEBRR UVSRR
17987 SES0S71.1 SE0E71.1 350371.1 850571.1
1788 572940.5 S72940.5 S73159.2 §73159.2
1989 S82262. 4 G79406.1 SRRERY. 3 579840.8
1990 L0LE67.9 598584.5 GOIL2R. 3 =599338.9
1991 4L26184.8 &L24477. 4 &R7173.5 625468, 1
1992 L4954, 4 H49015. 5 650795, 9 HI0214. 6




obe FVENR QVENR TVENR UVENE
1987 111033, 5 111033.5 111033, 5 1110335
1988 126083, 3 126053, 3 126222,7 126222.7
1989 138303, 3 137080. 4 138640, 2 137417.2
1990 154889, 0 153142, 4 155472, 0 153745, 3
1991 172945, 2 172343.8 1737113 173110.5
19947 1910930 150888, 3 192022, 1 191817, 3
abe FVEER OVEBER TVBER UVEER
1987 4007I, 10 40073, 10 40073, 10 4O07IT 10
1988 IR450, 49 22450, 49 I2211.55 TETL, BT
198% 26605, 78 27249, 05 26130.76 26T7E, Q4
1990 18569, 71 1947784 17747, 68 1865583
1991 10060, 95 10377.2 8980, 750 PRGL, TG
1990 1&05, 976 1713, 601 296, 0810 4OT.7ETO
abs FYECR BVECR TVECR UVEBCR
1987 1168647, 1 110647.1 110647, 1 110647, 1
1968 117846.2 117844, 2 118262, 0 118262, 0
1989 124623, 3 124270.58 1259450, O 125057, 2
1990 132649, 3 I2151.5 134079, 9 133582, 0
1991 141645, 4 141472, 0 1435728, 2 143751, 9
1992 150964, 4 150907, 4 155245, 9 155186, 8




obs FVEBIR VEIR TVRIR UVEIR
1987 I6ETE. 34 J6ETTI. 4 IHT7I.I4 I657E. 54
1588 38014.87 I8014.87 38037.90 IBOIT .0
1749 I94146.731 FP354.31 I9462.09 IP400.08
1990 41053.38 40765.86 41132.59 41045, 07
1991 2880.62 432850.15 42984, 72 42954, 23
1992 44764 .52 44754.13 44890.73 448830, 57
abyes FVTR GVTR TVTR UVTR
1?87 10746580, 1Q76580. 107868380, 10763580,
1988 1134280. 1134980, 1133548. 11355468,
1789 11674351, 11484293, 11358800, 11494462,
1990 1212073, 1178872, 1214094, 1200913,
1991 1274291, 1269700, 12746949, 1272361,
1992 1XZ6T16. 1354753, 1339340, - 1337977.
abg FYDR ayYDR TYDR UYDR
19a7 8829513 882951.3 882951.3 BRZPTL. I
1988 30148.4 FINL4B. 4 PIOTF0.2 J0EF0.Z2
19a9 950488.9 - F4TATO. 1 FE1364.2
19940 FRATO9.7 84806, 1 PFLEZ2F.8 : . s
1991 1044775, 1041326, 104467735, 1043326,
1992 10944696, 1093522, 1097119, 1095745,




obs FCLR QCLR TCLR LICLR
1987 287634.9 287634.9 287634, 9 287634, 9
1788 2928654, 9 29246546.9 2926546.9 292636, 9
1789 296429, 0 E26429.0 296429.0 296429, 0
1990 J0LFTR. B J02972.8 JO2F72.8 I02972.8
1991 J10508.9 F1QE08. 9 210508, 9 +10308.9
1992 317213.8 317213.8 S17215.8 F1721%.8
abes FNCLR GNCLR THCLR UNCLE
1987 A708446.5 4708446, 3 474846, 5 4708446, 5
17988 472964.8 472964.8 4739&4.8 4729464, 8
1789 4745376, 2 470124.5 47453602 A70124,. 8
199G 477194.2 472757.8 477194.2 472757.8
1971 480192.2 480192, 2 480192, 2 480192.2
1992 482811.8 485811.8 482811.8 482811.8
obs FETR CQETR TETR UETR
1987 758481, 4 758481, 4 758481, 4 758481, 4
1988 765621.8 765621.8 765621.8 7654621, 8
17987 7709465, ¢ 7665535 770965, 1 766553, 5
1930 TEO1&7.0 777306 780167.0 775730, 4
19391 790701, 0 790701, 0 7R0701.0 TRO701.0
1992 8BOO0ORS. & BOO02S. & 800025, & BOOONZ5. 6
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e S e (L R B0 8 L O o 00 TR IS o o o T Y O T T A it e e gy e e e e e

TEAGR UEAGBR
1587 191397.8 191399.8 191399.8 191399.8
1988 191533, 1913533.8 1913535.8 1915333.8
1e8% 1838460.4 187410.2 1884460.4 187410.2
1990 188473.2 187417.0 188473%.2 187417.0
1991 187558. 5 189558.5 1893538.5 189538. 5
1992 1897353.6 18973%. 6 189733, 6 189735.6

o FECGR CECOR TECOR UECOR
1787 &£3996.351 £3996.51 L3796, 51 6£39946.51
1988 &F137.53 &9137.53 &£9137.33 &F137.53
1989 72735.09 TI735.09 73735.09 TIT735.09
1990 74412, 21 76412, 21 76412, 21 7641221
1991 807846.98 80O786.98 BO784.98 80786.98
1992 83507.91 85507.91 85507.91 85507.91

chs FESRR HESRR TESRRK UESRR
MIQB? I42625.9 FARL2E.G S42462T.9 I42623.9
1968 343212.5 J43212.8 S4T212.8 I43212.5
1982 543653, 8 F43653.8 S43655.8 3434652.8
1990 Z44414.1 344414.1 Z44414.1 I44414.1
1991 I45288.2 I45288.2 345288, 2 345288. 2
17292 346065, 4 I4604635.4 I46065.4

3446065, 4




obs FEENR QEENR TEENR ‘"Gééﬁé“‘"“
1987 23588, 72 23588, 72 2¢588.72_m-“5§;;;T;§——
1988 244469, 03 2446903 244469, 03 244469, 03
1989 25614.21 25616, 21 2561621 25614.2
1990 26785. 10 26785, 10 26785, 10 26785, 10
1991 27965, 05 27965, 25 27965, 25 27965, 25
1992 29134, 75 29134, 75 29134, 75 29134, 75
chs FEERER REBER TEEER UEEEF
1587 24581 .16 46561 .16 4656116 44561, 16
1988 47958, 09 47958, 09 47958, 09 47958, 09
1989 49812.72 49812.72 49812.72 49812, 72
1990 S1667.84 5146467 .84 S1447.84 51647.84
1991 53528, 40 SIS28. 40 53528, 40 SIS28. 40
1992 49837.72 49837, 72 4983772 49837.772
obs FEECR GEEBCR TEBCK UEECR
1587 7E138.73 7S138.73 75138, 73 75138, 73
1988 77414, 467 77414.47 77414, 467 77414.67
1989 BORED. &5 BORIS. 42 BOZ&2. 65 gORIS, 4%
1990 83276.97 81249, 59 83274.97 B3249,59
1991 B&TST7. 95 B&3S7.95 B&IST . 95 863I57.95
1992 89378, 81 89178, 81 89373.81 B9378. 81
obe FERIR QEEIR: TERIR UEEIR
1987 28022, 33 2BOT2. 33 2RO, I3 2HOZZ. I3
1938 28991 .04 28991, 04 28991, Q4 28991.04
1989 IO208. 16 T0202. 46 I0208. 16 IO202. 46
1990 31491.57 31485.84 31491.57 31485.84
1991 32801.82 ITBOL.82 I2E01L. 87 T2B01. 82
1992 34087, 81 34087.81 34087.81 T4087.81
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MODELOS DE PREDICCION DEL TURISMO
A CORTO PLAZO EN LA COSTA DEL SOL

J. M. OTERO Y F. TRUJILLO
Universidad de Malaga

SUMARIO
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2. CARACTERISTICAS DE LAS SERIES

3. MODELIZACION BOX-JENKINS
3.1. Modelos univariantes
3.2. Funcidn de transferencia

4. PREDICCIONES

1. INTRODUCCION

La presente Comunicacién constituye, en parte, un resumen del estudio titulado
Analisis Estadistico de la Actividad Turistica en Mailaga 1974-1986, que obtuvo el
«Premio a ia Investigacién en la Universidad de Maélaga» de 1986, patrocinado por
SURBEGA, S. A.

Este trabajo se centra exclusivamente en el andlisis de las series temporales de
«Pernoctaciones en Establecimientos Hoteleros» de la provincia de Mélaga y consti-
tuye el punto de partida de un proyecto mds ambicioso, relacionado con la elabora-
cion periddica de andlisis de coyuntura turistica en Malaga v en Andalucia,

Las Pernoctaciones en Establecimientos Hoteleros estan clasificadas en Nacio-
nales y Extranjeros. La primera la designamos por PERNA vy la segunda por PEREX,

En la seccidn 2, se presentan las series y se realiza un breve anslisis descriptivo
de las mismas.
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En la seccidn 3, se'lleva a cabo la modelizacidn de ambas mediante la metodolo-
gia Box-Jenkins, tanto con modelos univariantes para cada serie como una funcién
de transferencia para PEREX, En la seccidn 4, se presentan las correspondientes pre-
dicciones.

En etapas sucesivas de esta linea de investigacién pretendemos continuar la ta-
rea, ya iniciada, de relacionar estas series con indicadores adelantados, a fin de po-
der anticipar con mayor exactitud su comportamiento futuro.

2, CARACTERISTICAS DE LAS SERIES

La serie de «Pernoctaciones en Establecimientos Hoteleros» figura en la estadis-
tica del INE titulada «Movimiento de Viajeros en Hstablecimientos Turisticos», de
periodicidad trimestral (1),

A partir del tercer trimestre de 1974 cambia la metodologia de construccién de
esta serie, pasando a realizarse mediante muestreo de un conjunto de establecimien-
tos hoteleros que, peridédicamente, se sustituyen por otros y que proporcionan infor-
macion sobre viajeros, pernoctaciones y grado de ocupacién durante cierto nidmero
de dias de cada mes. Este es el motivo de que se haya establecido el origen de las
series analizadas en julio de 1974. La tltima observacién disponible en el momento de
Ia estimacion fue la correspondiente a mayo de 1986, hecho que posteriormente nos
ha permitido llevar a cabo comparaciones entre predicciones y realizaciones fuera
del periodo muestral.

La serie de «Pernoctaciones» estd disponible para el periodo citado con diversos
desgloses, ya sea por la nacionalidad de los viajeros o por la categoria del estableci-
miento hotelero. Aqui aparecen analizadas las series correspondientes a viajeros na-
cionales (PERNA) y extranieros (PEREX) en hoteles de la provincia de Malaga, cu-
vas correspondientes representaciones graficas aparecen en las figuras 1 y 2,
respectivamente.

En ¢l andlisis descriptivo de las series es de destacar, ante todo, su fuerte gstacio-
nalidad.

Los factores de desestacionalizacién de ambas series aparecen en ¢l cuadro }, que
se ha obtenido a través de software TSP, Para obtener cualguier valor desestaciona-
lizado basta multiplicar el valor real por el factor de desestacionalizacion correspon-
diente, seghn el mes al que venga referido el dato.

Las correspondientes series desestacionalizadas aparecen representadas en las fi-
guras 3 v 4.

La simple observacion de la figura 3 permite afirmar que existe una tendencia
suave en ¢l crecimiento de la serie a largo plazo. El grifico de la serie desestacionali-
zada presenta unas oscilaciones a medio plazo que hay que atribuir a una compo-
nente ciclica. Asi, los afios 1977 y 1978 fueron de gran actividad, en tanto que en

(1) Pernoctacion es «la ocupacion por una persona de una o mas plazas o de una cama supletoria
dentro de una jornada hotelera y en un mismo establecimiento». '
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CUADRO 1
FACTORES DE DESESTACIONALIZACION

MESES _ PEREX . PERNA

Enero ................... 1,78988 1,87260
Febrero ................. - 1,66049 1,89972
Marzo ................... 1,14773 1,50057
Abril ... o 0,93782 0,95504
Mayo ................... 0,87053 1,17385
Jupio ... .. L. 0,81235 0,99962
Julio ...... ... ... ... 0,70334 0,66857
Agosto ..., ... ..., 0,66912 0,43089
Septiembre ............... 0,73008 0,73826
Octubre ................. 0,87840 1,13956
Noviembre .......... ... .. 1,56073 1,65531
Diciembre ............... 1,83777 1,53496

1979 se presenta una importante caida relativa, Entre 1980 y 1984 se presenta un
crecimiento suave y en 1985 una nueva caida 2)

Por otra parte, la figura 4 muestra que la serie desestacionalizada de pernocta-
ciones correspondiente a viajeros nacionales es bastante horizontal, lo que significa
que no se aprecia tendencia a largo plazo en la evolucidn de Ia serie. Bn cuanto a
las oscilaciones ciclicas, tampoco parecen estar presentes. Se aprecia entre los afios
1976 y 1977 un incremento en la serie, de naturaleza coyuntural. El resto del periodo
las 1nicas oscilaciones apreciables parecen tener una naturaleza erratica.

3. MODELIZACION BOX-JENKINS

3.1. Modelos univariantes

En relacién con la serie de Pernoctaciones de Nacionales, PERNA, y después de
llevar a cabo el correspondiente andlisis de identificacion, el modelo seleccionado
para la estimacion es el siguiente:

(1-¢ B"— &, B vV, In PERNA, =c + (1-9, B)a, f1}
es decir, un SARIMA (0, 1, 1) x @, 1,0,.

Los resultados de la estimacion de {1] para el periodo 1978-8 2 1985-12 son:
(I + 0,594 B2 + 0,249 By y i In PERNA = 0,0027

(2) La caida de 1979 se puede atribuir a la subida de los precios de crudos, que fue mas fuerte que
la de 1973. La baja de 1985 se debe a Ia caidz del turismo de procedencia inglesa, motivada, por una
parte, a una larga huelga del sector minero britdnico ¥, por otra, al enfrentamiento entre un «tour opera-
tor» inglés y algunas cadenas hoteleras, lo gue motivé el desvio de dicho turismo hacia otras zonas del
mediterrdneo.
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(5,75) (2,42) (0,60) [1 bis]
+ (1 - 0,741 B)a,
(- 10,47
R? = 0,5768 D.W. = 2,01 Q@27 = 16,629
Estos resultados son significativos (3). El valor del estadistico de Box-Pierce im-
plica aceptar la hipétesis de que los residuos se comportan como «ruido blanco».

Sin embargo, la funcién de autocorrelacién (f.a.) de los residuos presenta valo-
res significativos en los retardos 18 ¥ 31 (véanse las figuras § y 6).

Los residuos superiores a la 1,7 ¢ (0,272) son:

Fecha ‘ Residuo
Abril-80 0,402
Octubre-81 - {0,283
Enero-83 - 0,315
Abril-83 - 0,309
Noviembre-83 - 0,401
Diciembre-83 - 0,333
Abril 84 0,278
Febrero-85 0,406
Noviembre-85 0,476

La lista de residuos atipicos, ninguno mayor que 3 o, resulta altamente expresiva
de la dificultad que conlleva la modelizacion de una serie como PERNA. Los resi-
duos correspondientes al mes de abril de 1980, 1983 v 1984 encuentran su justifica-
cién, probablemente, en las minivacaciones de Semana Santa. Asi, en 1980 y 1984
se experimentd una fortisima subida en la cifra de pernoctaciones en dicho mes, no
superada en ambos afios hasta el mes de julio. En cambio, en 1983 el aumento de
las pernoctaciones en el mes de abril fue menor de io habitual, razén por la que el
modelo arroja un valor superior al realmente observado (4).

El residuo que corresponde a octubre de 1981 viene provocando por un final an-
ticipado de Ia temporada turistica en dicho afio, con una fuerte disminucién en la
cifra de pernoctaciones. Una situacién similar, de acusado descenso, provoca los re-
siduos de enero, noviembre y diciembre de 1983, meses en los que la cifra de pernoc-
taciones resulta sensiblemente inferior a Ia que se produjo en aiios anteriores y pos-
teriores.

Respecto a 1985 cabe destacar que fue un afio excelente en lo que a pernoctacio-
nes de nacionales se refiere, especialmente si se le compara con 1984, Esta circung-
tancia, venir precedido por un afio especialmente malo, justifica los residuos positi-

——— e
(3) Las razones «t» figuran entre paréntesis debajo de cada coeficiente.
{4) Hemos modelizado el efecte de [a Semana Santa mediante un andlisis de intervencion, pero Ia
variable correspondiente no resulté significativa.
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vos de febrero y noviembre, en el primero se inicia la recuperacion de 1985, en tanto
que el segundo resulta una prolongacidn de la temporada alta (5).

La relacion de residuos atipicos también explica, en parte, la presencia de altas
correlaciones residuales. De forma que la autocorrelacién en el retardo 18 vendria
explicada por los elevados valores de los residuos abril-80, octubre-81, abril-83, se-
parados 18 meses entre si, aunque ambas correlaciones tienen signos opuestos. Otro
tanto, sucede con la autocorrelacion en el retardo 25, que puede venir motivada por
los residuos octubre-81, noviembre-83 y enero-83, febrero-85. Finalmente, la auto-
correlacién en el retardo 31 tendria su explicacion en los residuos abril-83, no-
viembre-85.

La existencia de residuos atipicos con ¢l mismo signo en los periodos 1983,
11-1984,3 v 1984, 11-1985,3, asi como la fuerte caida experimentada por PERNA
en dichos periodos, nos indujo a realizar un Andlisis de Intervencion mediante la
introduccion de la variable WP, que toma ¢l valor 1 en los periodos citados y cero
en el resto. Al ser sometida al proceso de diferenciacion, la variable que finalmente
aparece en ¢l modelo esVV ,, WP,

En este caso, el modelo identificado es:

(1-% B2.% B¥VV InPERNA =c+wVV WP+ (1-6B) [2]
Los resultados de la estimacién de este modelo son los siguientes:

(1 + 0,588 B + 0,205 B2V V , In PERNA = 0,0014

6,1) (2,16) (0,36) [2 bis]
-0,272VV , WP + (1 - 0,760 B)a,
("" 4!0) ("’ 2192)

R? = 0,6454 D.W. = 1,9 Q@27 = 14,520

Todos los coeficientes, salvo Ia constante, son estadisticamente significativos. El
estadistico de Box-Pierce muestra un nivel de significacion muy elevado (97,6 por
100), lo que implica aceptar que los residuos del modelo constituyen un «ruido
blanco».

Las autocorrelaciones simples v parciales de los residuos de la estimacidn [2 bis]
aparecen en las figuras 7 y 8.

Para el retardo 18 tanto la autocorrelacion simple como la parcial son significati-
vamente distintas de cero, el hecho de que hayamos ensayado otras especificaciones
para la parte estacional sin resultado positivo, nos induce a pensar que ello viene
provocado por la presencia de residuos atipicos. Asimismo, la falta de éxito en otros
esquemas de intervencion y otras variables ficticias nos inducen a admitir como vali-
da la especificacion [2].

Por tltimo, nétese la similitud entre los coeficientes de [1 bis] y [2 bis], 1o que

(%) La situacién descrita para PERNA en 1984 y 1985 es, justamente, la contraria de la de PEREX,
para la que 1984 fue un buen afio, en tanto que en 1985 se acusé fa dréstica reduccion del turismo inglés.
Puede aventurarse la hipotesis, a confirmar, de que el turismo nacional vino a llenar, en 1985, el hueco
dejado por el turismo extranjero.
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viene a indicarnos que la introduccién de WP no altera la estructura bdsica del mo-
delo, simplemente disminuye la presencia y cuantia de los residuos atipicos.

En relacion a la serie Pernoctaciones de Extranjeros, PEREX, el modelo final-
mente identificado tras multiples pruebas {6} es el que figura seguidamente (periodo
muestral 1976.8 a 1685.12).

vv,ln PEREX, = w,¥V .S, + w,VV ,S85,
+(1-6,B-0,B2-6, B¥qg 13]

donde S es una variable ficticia {S = 0 en el periodo 1974.7 - 1979.4; § = 1| pa-
ra 1979.5 - 1986.12) definida para tener en cuenta la incidencia de Ia segunda crisis
del petréleo.

La caida temporal del turismo britdnico se capta mediante la variable ficticia S85,
que toma el valor I en el periodo 1985.5 - 1985.10 y cero en el resto del periodo
muestral.

E! resultado de la estimacion es el siguiente:

VvV, In PEREX = -0,002-0,579 vV, 5, -0270VV 885
(- 1,70) (- 8,82) (- 4,27) [3 bis]
+ (1-0,872 B- 0,682 B2 + 0,481 B") a,
(- 23,44) (- 11,13) (6,74
R? = 0,4749 D.W. = 1,72 Q(30) = 13,1550

Todos los coeficientes son estadisticamente significativos, salvo la constante, y
el estadistico de Box-Pierce arroia un valor que implica aceptar que los errores son
«ruido blanco». No obstante, la correlacion entre algunos de los coeficientes estima-
dos es elevada, lo que puede ser indicio de un fallo en la identificacién.

Las autorrelaciones simples y parciales de los residuos de [3 bis] aparecen en las
figuras 9 y 10, respectivamente. La similitud entre correlograma simple y parcial in-
duce a pensar que, efectivamente, los residuos constituyen un «ruido blanco».

Del conjunto de residuos superiores a 1,7 o cabe destacar el hecho de que cinco
de ellos se producen en enero. Analizando el comportamiento de PEREX en el cita-
do mes, a lo largo del pericdo muestral, se observa que no presenta un comporta-
miento sistemdtico. }

Otro conjunto de errores que constituyen un bloque es el formado por los que
se producen en mayo, junio y julio de 1980 y cuya raiz hay que buscarla en la brusca
disminucidn experimentada por PEREX en esos meses, justamente al afio de la inci-
dencia de la crisis petrolifera.

Los residuos de mayo y junio de 1983 obedecen al notable aumenio que experi-
menté la serie, que resulta atin mds acusado cuando se comparan las cifras de per-
noctaciones en esos meses con los del afio anterior,

(6) Hemos ensayado, entre otras, especificaciones AR(2), AR(3) y ARMA(],1) para Ia parte regular,
pero han sido rechazadas en la fase de diagnéstico o al comprobar que su capacidad predictiva no mejo-
raba ia del modelo propuesto, que es mas escuyeto.
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Tanto en octubre 76 como en febrero 84 se producen sendos residuos atipicos
causados por el mantenimiento, e incluso incremento, de las pernoctaciones en las
fechas citadas, cuando lo habitual es que hubiera disminuido. La situacién es justa-
mente la contraria en agosto-83, en el que se produce una stbita caida en la cifra
de PEREX que se supera al mes siguiente (7).

3.2. Funciéa de transferencia

A fin de avanzar en la modelizacién de PEREX y de mejorar las predicciones
del modelo univariante, hemos ajustado una funcién de transferencia utilizando como
indicador la variable Néimero de Viajeros Llegados al Aeropuerto Internacional de
Malaga, que en lo sucesivo designaremos como MAVIIN. Esta serie nos ha sido pro-
porcionada por oficiales del Aeropuerto a partir del registro estadistico que se reali-
za en el mismo, ha sido revisada y depurada de posibles errores,

Enla figura 11 se representan los valores de PEREX y MAVIIN correspondien-
tes al periodo 1974,7-1986,12. Del simple examen de dicha figura (8) se desprende
que la ecleccion MAVIIN como indicador de PEREX es acertada, habida cuenta la
gran similitud de ambas representaciones, sobre todo a partir del afio 1979,

El modelo identificado y estimado para MAVIIN, periodo muestral 1974,7 a
1985,12, es el siguiente:

(I + 0,603 B + 0,353 B VY ;2 In MAVIIN =
(7,119 (4,198) [4]
= (1-0,892 B3¢,
Q@22) = 29,215 (- 30,573)

Todos los coeficientes son estadisticamente significativos y el estadistico Box-Pierce
presenta un nivel de significacién del 13,9 por 1.000. Asimismo, el correlograma de
los residuos, figura 12, muestra que ninguna de las treinta v seis primeras autocorre-
laciones se puede considerar significativa (9). Por tiltimo, cabe sefialar que el mode-
lo predice acertadamente los valores de MAVIIN para los doce meses de 1986, con
una raiz del Error Cuadratico Medio (RECM) que asciende a 11.988 viajeros, Io que
supone ¢l 8 por 100 del valor medio de MAVIIN en el periodo.

La funcién de transferencia identificada y estimada para el periodo muestral
1974.7-1985.12 es la siguiente:

(7) Sienlugar de 1,7 ¢ elegimos como umbral critico ef valor de 2,5 ¢ (0,278) s6lo serfan considerados
residuos atipicos fos de julio-80 y enero-83. Conel valorde 3 ¢ {0,333) como umbral, ningun residuo
serfa considerado atipico. .

(8) La variable PEREX se ha sometido a un cambio de escala para hacerla comparable graficamente
con MAVIIN,

(%) La iinica nota negativa vendria dada por {a correlacién entre ¢ ¥ ¢, que asciende a 0,43, Dado
Gue con otras especificaciones alternativas no se aceptaba la hipétesis de «ruido blancos, decidimos acep-
tar ei modelo propuesto,

503



6 rndig

Rt bt et s S A b Lt D L etk U Dl o R T )

* +\ +
+ ™ ¥ o+
+ - &
+ 43 +
+ Y- -
* + ¥ +
+ L2 +
* & - +
+ v o+ +
+ - I -
+ ) +
L L] + -+
* + o -+
+ + 9+
+ ] -
+ + g +
+ +d +
- 9 .
+ + g s
+ + ¥+
+ - o
+ +bf +
-+ + 9 *
+ + 9 +
-+ c @
+ + © -
+ + 9 &
+ Y + +
+ +4 +
+ Y+ +
+ +&F +
-+ O+ “*
L v -
+ ] -
+ -] * +
+ ] &+ -
Y . I +
N et L e L e SR R S Sl i)

9%
8%
L4
E%N
FA

T

O NNENANTE O
GouUMEN AN IR ARARARAnELR

O NS O~D e

P N T EEE R E SR N E RN LR RN LR

01 endry

T L O S i e 0 (ST S AP A S S A

+ ¥

+
-4

<&
++¢+'¥¢@%++¥+¢#¢+G++++++##++++'&%+++§++

L)
+
+ 9
Y

o+

+ <

X. . +
B T e L D S

O NMERONDEO NN T D
onanenanTn o iNRSCARRRAEBRIRA

QN0 ND-

504



ko,

a3k, -
ﬁ
H
18 1- H
11e, -
160, f
Kl:g. A ! I Y T LI S | yorr
1% 14 ars 1918 T — -
Figura 1
fepd -
T
5 A A thALAAES
g2 = “Mwaahﬁuﬁaaaaaaaéé
ﬁuf..a“l-'&ua. i
L&
¢ ¥
o Lo#, ) "
%
1 " .
¥ | %
£ 2 1 " . £l . .
g1
' : ¢ ¥ ” -
ol * By
- LR £ 3 # %
T ¥ -2 ¥
¥ _ %y
2 F w‘;ﬁ§§?’v;¥vv?v?§“"l
'=???y¥¢¥7vQVVVv¥?V?
&

wlite.
fd)

Figura 12
505



(4,720)

vv., In PEREX = 2588 vy, In MAVIIN
1z t 1-0,441 B Vi t
(- 2,987) [5]
+ (1-0,562 B) (1-0,592 B)a,
Q(23) = 16,16 (- 7,236) (- 7,774}

Como se puede apreciar todos los coeficientes son significativos y la Unica duda
puede plantearse por la correlacidn, relativamente elevada (—0,45), entre 3, y 4,.

El estadistico de Box-Pierce presenta un nivel de significacion lo suficientemente
elevado (84,8 por 100} como para aceptar ia hip6tesis de «ruido blanco». Asimis-
mo el correlograma de los residuos, figura 13, muestra que ninguna de las treinta
y seis primeras autocorrelaciones, salvo la que corresponde al retardo 16, es signifi-
cativa; e incluso en ese caso la cuantia de la misma (- 0,186) no hace temer un error
grave en ia identificacidon, Un analisis mds detallado muestra que tan sélo nueve resi-
duos son superiores a 2 o {0.245) (10).

El periodograma acumulado de los residuos ratifica que se ha modelizado co-
rrectamente la parte estacional, pues todos sus valores estdn comprendidos entre las
bandas del = 10 por 1.000. Finalmente, el estadistico de Box-Pierce correspondiente
al correlograma cruzado entre los residuos del modelo y el input preblanqueado, fi-
gura 14, presenta un nivel de significacién del 96 por 100 [Q(34) = 21,06] y ninguna
de las correlaciones es significativa, por tanto puede aceptarse que ambas series son
independientes.

En suma, ¢l modelo supera ampliamente los contrastes habituales mientras que
otras especificaciones alternativas, tanto para el input como para la funcién de trahs-
ferencia, conducen a resultados sensiblemente peores, Consiguientemente hemos de-
cidido utilizar el modelo [3] para predecir y comprobar si, efectivamente, mejora
las predicciones del modelo [3 bis] antes expuesto.

4. PREDICCIONES

Hemos obtenido predicciones de PERNA con las ecuaciones [1 bis} y [2 bis] (£1)
para distintos origenes y horizontes de prediccidn. Las predicciones obtenidas con
la ec. f1 bis] para el periodo 1984.1 1986.12 se representan en la figura 15 con trazo
de puntos y los valores observados con trazo continuo.

Obsérvese que las predicciones para el periodo 1984.1 1985,12 son, en realidad,
simulaciones de parte del periodo muestral, en tanto que las que corresponden a los
doce meses de 1986 son realmente predicciones «ex antew. El ajuste de la simulacién

{10) Esos residuos se producen en febrero de 1976 y 1977; mavo de 1979, 1981 v 1985; enero de 1983
y 1985; octubre de 1976 y noviembre de 1975, este tiltimo es ¢l éinico mayor que 3 o, El modelo univarian-
te también produce residuos atipicos en octubre de 1976, mayo de 1981 y enero de 1983 y 1985 entre otros.

(11) Enambos casos se ha eliminado la constante, no significativa en la fase de prediccién. Asimis-
mo, en todos los casos se ha realizado 1a transformacion necesaria para obtener las predicciones de PER-
NA v PEREX a partir de las de sus fogaritmos.
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es notable en 1984, queda por debajo de la realizacién en 1985, afio excepcionalmen-
te bueno de turismo nacional, y se predicen muy ajustadamente los doce meses de
1986 con la excepcion del pico de Semana Santa, que se celebré en marzo mientras
que el modelo la sitda en abril. Es precisamente este hecho el gue provoca que la
raiz del error cuadritico medio (RECM) asciende a 24.622 pernoctaciones, esto es,
un 15,3 por 100 del valor medio de PERNA en 1986.

La ec. [2 bis] arroja las predicciones més ajustadas con el origen situado en enero
de 1986. En la figura 16 se muestran las predicciones para los doce meses de dicho
afio junto con los valores observados en 1985 vy 1986.

Tampoco con este modelo se logra anticipar el pico de Semana Santa debido al
cambio de mes en la celebracién, las predicciones mejoran a partir de mayo, si bien
tienden a estar por encima de los valores observados hasta final de afio. Es, sin duda,
la inercia del afio 1985 la que se deja sentir en este caso, produciendo predicciones
excesivamente alcistas. La RECM para los doce meses de 1986 asciende a 35.761 per-
noctaciones, que suponen un 22,2 por 100 del valor medio de PERNA en ese periodo,

En resumen, PERNA ha sido modelizada de forma que se obtienen predicciones,
a un afio de horizonte, relativamente ajustadas a las realizaciones. No obstante, a
pesar de haber probado con andlisis de intervencién, no se ha podido anticipar el
cambio en la ubicacién de la Semana Santa, lo que constituye una tarea a abordar
de nuevo cuando contemos con un periodo muestras mas amplic que permita captar
ese fendmeno,

Las predicciones de PEREX que se -han obtenido con el modelo univariante,
ec. [3 bis], para los periodos 1984.1, 1986.12 y 1986.1, 1986.12 aparecen en las figu-
ras 17 y I8, respectivamente. :

Las gréficas muestran el extrafio perfil de PEREX durante los primeros meses
de 1986, perfil que no se reproduce adecuadamente por ninguna de las dos series
de predicciones, No obstante, la RECM supone, respectivamente, el 16,7 por 100
y ¢f 14,6 por 100 del valor medio de PEREX durante 1986, cifras que pueden consi-
derarse aceptables habida cuenta la configuracién de la serie.

En resumen, ambas series de predicciones sobrevaloran el valor de las pernocta-
ciones de viajeros extranjeros desde marzo a septiembre de 1986, cifras que pueden
considerarse aceptables habida cuenta la configuracién de la serie.

En resumen, ambas series de predicciones sobrevaloran el valor de las pernocta-
ciones de viajeros extranjeros desde marzo a septiembre de 1986. El modelo no ha
sido capaz de captar, y por tanto, de predecir acertadamente, la caida de las pernoc-
taciones en los meses de junio y julio de 1986 respecto a la cifra de mayo del mismo
afio.

Las predicciones de PEREX que genera la funcion de transferencia [5] para los
perfodos 1984.1, 1986.12 y 1986.12 se presentan en las figuras 19y 20 respectivamente.

Si se compara la figura 19 con la figura 17, que corresponde al modelo univa-
riante, se observa que con la funcién de transferencia se simula peor ¢l conjunto del
ano 1985, especialmente la brusca cafda en Ias cifras de PEREX durante mayo y ju-’
nio. A este respecto, es preciso recordar que en ¢l modelo univariante se introdujo
la variable ficticia $85 precisamente para recoger esa disminucion. En la funcidn de
transferencia no se incluye ninguna variable ficticia ¥, evidentemente, el input por
si s0lo no es capaz de anticipar esa caida atipica de las pernoctaciones de extranjeros.

Por lo que se refiere a las predicciones propiamente dichas, enero-diciembre de
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1986, la RECM de prediccidn asciende a 88.282 pernoctaciones, que suponen el 14,1
por 100 del valor medio de PEREX en ese periodo. Recuérdese que en el caso del
modelo univariante la cifra era del 16,7 por 100, es decir, ligeramente peor. Efecti-
vamente, situado el origen de prediccion de enero de 1984, con la funcién de transfe-
rencia [5] se predicen peor las cifras correspondientes a enero, febrero, mayo, octu-
bre, noviembre y diciembre, en tanto que se predicen més acertadamente que con
el modelo univariante las pernoctaciones de abril, junio, julio, agosto v septiembre.
Pado que la mayoria de estos meses constituyen la temporada alta, la RECM para
el conjunto del afo es menor con la especificacién [5] que con la [3 bis].

L.a funcidn de transferencia arroja las mejores predicciones cuando €l origen de
las mistas se sitia en enero de 1986, véase la figura 20. En este caso la RECM para
el conjunto de 1986 asciende a 70.477 pernoctaciones, lo que supone el 11,2 por 100
del valor medio de PEREX en ese periodo, adviértase que con el modelo univariante
asciende al 14,6 por 1.000. Si se compara la figura 20 con la figura 18, que es Ia
andloga del modelo univariante, se observa que con la funcion de transferencia se
predice mas acertadamente la evolucion de las pernoctaciones a partir de junio, sien-
do el mes de mayo el inico que el modelo univariante predice significativamente me-
jor. Cabe seflalar a este respecto que con la especificacién [5] los errores de predic-
cidn son del 1,3 por 100 en agosto, 6,2 por 100 en septiembre, 3,92 por 100 en octubre,
1,6 por 100 en noviembre y 2,9 por 100 en diciembre. Incluso para los meses de junio
y julio los errores de prediccion son significativamente menores que los que se come-
ten con el modelo univariante (12).

A pesar de haber mejorado la capacidad predictiva, la funcion de transferencia
estimada tampoco es capaz de anticipar la drastica disminucidn en la cifra de per-
noctaciones de junio y julio de 1986. La variable input (MAVIIN) también experi-
menta una disminucion en junio respecto al mes anterior, pero se recupera comple-
tamente en julio a diferencia de lo que sucede con el output {13). El incremento en
las Hegadas de viajeros al aeropuerto en julio, sin contrapartida en las pernoctacio-
nes de ese mes, podria justificar la fuerte subida de las pernoctaciones en agosto,
pero ello implicaria la existencia de un retardo en el operador derecho de la funcién
de transferencia. Sin embargo, ni en la fase de identificacion ni en la de diagnostico
se evidencia la necesidad de introducir dicho retardo.

La explicacion del brusco incremento experimentado por las pernoctaciones de
extranjeros en mayo de 1986, seguido de sendas disminuciones en junio y julio, ha-
bria que buscarla tanto en el intento de los empresarios turisticos de romper la con-
centracion estacional de las pernoctaciones en los meses centrales del verano como,
quiz4, en la «competenciay creciente que, sobre una oferta rigida a corto plazo, ejer-
ce el turismo nacional. No obstante, tales explicaciones no pasan de ser hipdtesis
a contrastar en el futuro.

El comportamiento atipico de PEREX en los meses citados explica, en cierta me-

(12) Los errores de prediccion para junio y julio ascienden al 6,12 por 100 y 21,4 por 100 con la fun-
cién de transferencia, en tanto que con el modelo univariante se sitdan en el 17,4 por 100 y 30,6 por 100
respectivamente.

(13) En el caso de PEREX las cifras de junio y julio son un 7,3 por 100 y un 9,4 por 100, inferiores
a las de mayo. En el caso de MAVIIN ia cifra de junio es de 5,7 por 100 menor y la de julio de 5,4 por
100 mayor que ta de mayo.
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dida, que ni el modelo univariante ni la funcién de transferencia hayan sido capaces
de generar predicciones con un perfil similar al de las realizaciones para el subperio-
do mayo-julio (14). El hecho de que para el resto del afio las predicciones reproduz-
can aceptablemente dicho perfil, abona la tesis anterior y confirma la idea de que:la
modelizacion es correcta. .

De todo lo ya expuesto concluimos que para predecir con mayor acierto el com-
portamiento de PEREX, incluso cuando se produzcan alteraciones atipicas, seria pre-
ciso disponer de indicadores realmente adelantados. Tales podria ser tanto el volu-
men de reservas y/o precontratos firmados por las empresas hoteleras con los grandes
tour operadores, como las peticiones de permisos de aterrizaje y despegue que, por
adelantado, deben realizar las compatiias aéreas. En esta linea se orientara nuestro
trabajo, as{ como en la de desagregar la serie de pernoctaciones de extranjeros segin
la nacionalidad de los mismos y Ia categoria de los establecimientos hoteleros.

O
(14) Notese que un fendmeno similar se produce en 1985, pero entonces la disminucion brusca de
Ias pernoctaciones se produce en mayo, inicidndole la recuperacién en junio.
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ESTIMACION DE FUNCIONES
DE OFERTA LABORAL

GINES GUIRAO PEREZ,
Universidad de Las Palmas

1. INTRODUCCION

En este trabajo se analizan los distintos métodos de estimacidn de funciones de
oferta laboral, cuando hay en la muestra individuos que no trabajan. Nuestro inte-
rés primario se centra en una funcién estructural de oferta laboral, en la cual las
horas de trabajo dependen de la tasa salarial y otras variables exdgenas. La dificul-
tad para estimar tales ecuaciones se manifiesta, esencialmente, en;

I. La especificacién estocdstica ha de garantizar que la variable endégena «ho-
ras de trabajo» es no-negativa para todos los individuos.

2. Para los individuos que no trabajan no se dispone de informacién sobre la
tasa salarial.

3. Los métodos de estimacion han de tener en cuenta el problema de la autose-
leccion,

El reconocimiento, en economia laboral, de la importancia de la autoseleccion
0 seleccion muestral se debe al trabajo de Gronan (1974) y Lewis (1974). En el con-
texto de la oferta laboral hay autoseleccién porque el individuo tiene la eleccién de
trabajar o no trabajar y, por tanto, de estar o no estar incluido en la submuestra
de trabajadores.

Los problemas de estimacion pueden ser bastante serios, por ejemplo, en el ana-
lisis de la participacién laborai de la mujer casada, puesto que una proporcién gran-
de del grupo no trabajara. Aungue estos problemas hace tiempo gue han sido detec-
tados por los economistas, solo recientemente se han tomado medidas para desarrollar
técnicas de estimacién apropiadas.

Hasta recientemente, la mayorfa de los investigadores han estimado funciones
de oferta laboral para mujeres o bien excluyendo a las no-trabajadoras del analisis,
sin tener esto en cuenta en el proceso de estimacion (Wales o Woodland 1976, 1977)
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o bien usando predicciones de la tasa salarial para las no trabajadoras [Boskin (1973},
Hall (1973), Rosen (1976) y Schultz (1975)]. Estos planteamientos no tienen en cuen-
ta los problemas que surgen, de la no-negatividad de la variable dependiente y ia
autoseleccion y/o usan predicciones inconsistentes de la tasa salarial.

Sin embargo, Hanoch (1976), Heckman {1974a, 1974b, 1976, 1977, 1979), Hurd
(1977) y Wales y Woodland (1980), han sugerido procesos que no solo tienen en cuenta
los problemas de la no-negatividad y autoseleccion, sino también el hecho de no ob-
servar lIa tasa salarial para las no trabajadoras. Estos procesos requieren la estima-
cién de un sistema de ecuaciones en el que las horas y la tasa salarial son enddgenas.

El propdsito de este trabajo es revisar los distintos plantamientos de estimacion
de modelos uniecuacionales de oferta laboral cuando hay individuos en la muestra
que no trabajan.

El plan de trabajo es como sigue. En las secciones dos y tres se presenta un mode-
lo uniecuacional de oferta laboral para un individuo y se consideran estimadores ba-
sados en la muestra de trabajadores. En la seccidn cuatro se utilizan los métodos
anteriores para estimar y contrastar un modelo de participacién laboral de la mujer
casada en Tenerife, v en la seccidn cinco las concluciones.

2. UN MODELO UNIECUACIONAL DE OFERTA LABORAL

Consideremos un modelo de oferta laboral en el cual las horas de trabajo se su-
ponen que son generadas de acuerdo a la ecuacidn:

[1] y;=hx, B +u i=12 .,N

Donde y; son las horas de trabajo, x; es el vector de variables independientes,
{3 es el vector de pardmetros, N es el nimero total de observaciones en la muestra
y las perturbaciones u; son variables normales truncadas. Esto es:

2] u’

H

uj, si u; > —h (Xi) 6)
= ) (X§! 5), Si u; = —h (Xis 3)

donde las u; son normales independientes con media cero y varianza a’.
Alternativamente, el modelo se puede escribir como:

3] y,=hx, 8 +u,sihx, ) +u;>0
= { en cualquier otro caso.

En la figura 1 se ilustra este modelo, en ella la funcion de oferta laboral no esto-
castica es de la forma h (x;, 8) = 8, xy; + B, Parax; = xy;, las horas se distribu-
yen normalmente alrededor de h (x;, 8) excepto que no se pueden observar horas
negativas. Para considerar este hecho, el modelo trunca la distribucién normal de
Ias horas y hace la probabilidad de cero horas igual a Ia probabilidad de que
u; = —h {x;, 8). ‘

Este es un modelo de variable dependient= limitada, similar al pionero presenta-
do por Tobin (1958), quien derivé el estimador de maxima verosimilitud para los
- pardmetros § y o°. Sin embargo, estos estimadores requieren informacion sobre to-
das las variables (independientes o dependientes) para cada individuo en la muestra.
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En muchos contextos tal informacién no est4 disponible. Asi, por ejemplo, en el and-
lisis de la oferta laboral no hay informacién disponible sobre la tasa salarial para
aquellos individuos gue no trabajan. :

M frmhixi+ 8y

M
7/
/

Figura 1

Aunque es posible aplicar minimos cuadrados a la ecuaci6n (1), considerando
solo aquellos individuos para los cuales las horas de trabajo son positivas y, por tan-
to, para los que la informacién sobre la tasa salarial est4 disponible, ¢s bien conoci-
do que tal proceso nos lleva a estimadores sesgados ¢ inconsistentes de los parame-
tros aun en el caso de una funcién de oferta laboral lineal en los pardmetros [1].
Esto es, algunas veces, denominado en Ia literatura como «sesgo de seleccion mues-
tral». El sesgo ocurre porque la truncacién de la variable dependiente en cero horas
implica que las perturbaciones no tengan media cero (2). En verdad, tanto la media
como la varianza varian de una observacién a otra y estdn dadas por:

(1) Véase, por ejemplo, Heckman (1976}

(2) Goldberger (1975) ha mostrado que en el modelo lineal general (truncado) los pardmetros son ses-
#ados hacia cero cuando las variables del lado derecho v las perturbaciones se distribuyen normal multi-
variante.
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31 Eu}/x,ui>—h{, 8 =Efu/x,u > —h&,H = om @)

[4]  var [u}/ x;, ui > —h(x; 8] = var [u; / x;, u; > —h (x;, B =
o? |1 + §; m (§) — m? (8)|

Donde:

6 = —h (x;, ) / o, m (8 = — L
1 — F (8
y v F son, respectivamente, las funciones de densidad y de distribucién de la nor-
mal standard [3].
Cuando #; tiende a menos infinito, m (6;) tiende a cero, de tal forma que [a dis-
tribucion de u’ / x;, u} > —h (x;, 3) tiende hacia la de u,.
Como una consecuencia directa de (3) la funcion de regresién poblacional para
las horas, dado que las horas de trabajo son positivas, es:

(5] E(y; /%,y > 0) = hx; §) + om (8)

y esta ilustrado en la figura 1. Puesto gue los datos para una muestra de trabajado-
res estaran distribuidos alrededor de a funcidn de regresién poblacional, una regre-
sién minimo cuadratica de y sobre x; se aproximari masaE(x /y,y > O que a
h (x, 8) = B; X, + B,. Por tanto, las estimaciones minimo cuadraticas de 3,y 8,
se van sesgando y ademds inconsistentes.

T

3. METODOS DE ESTIMACION PARA EL MODELO DE OFERTA
LABORAL UNIECUACIONAL

En esta seccién consideramos distintos métodos consistentes de estimacion de la
funcidn de oferta laboral gque hacen uso de la informacidn sélo para aguellos indivi-
duos gue trabajan.

Asi pues, nuestro problema es estimar los pardmetros del modelo [3] utilizando
un esquema muestral que descarte las observaciones para las cuales y; = 0, es de-
cir, Ia muestra s8lo tiene valores positivos de la variable endégena horas de trabajo.

Método 1

Vamos a considerar, en primer lugar, el método de maxima verosimilitud para
estimar los pardmetros 3 y o de una funcién de oferta laboral. Puesto que s6lo con-
sideramos la submuestra de trabajadores, el problema es obtener la funcion de den-
sidad de Ias horas de trabajo, condicionada a que las horas de trabajo son positivas.
Sea G la funcidn de distribucién para estos valores de Y. Entonces:

, Sty 0

' _ ) ) _ 0 P =
CO) =P =yi/Yi>0 = & gy, <y)/P,>0,siy >0

(3) Johnson y Kotz (1970, pp. 81.87 y 1972, pp. 112-117).
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La funcion de densidad, g de Y para valores dados de X ser4, enton :es:

f)
g (Y1) =F (yi) = .f(';—cn f (yl) dyi Si Vi > {)

t 0 en cualquier otro caso

donde f representa la funcién de densidad normal con media h (X, B) v variable

0% La integral del denominador se puede escribir como;

SOt dy; = 1—f°_ fy)dy = I—F{J‘ﬂi‘m—.*_‘ﬂi = 1—F@)

La funcién de verosimilitud condicionada a las M observaciones para las cuales
v; > 0 vendra dada por: '

_fop
I 1 —F@®)

e

M
LY/Y>0;80) = 1_11 g(y) =

i

1

vy la funcidn logaritmo verosimil sers:

M M
K=IhL = .;1 Inf(y)— '§:1 InF(—4) =

= —M In Qxa) —

1 M M
P L yi—h (X, 8>~ L InF (—9)
2 i=1 i=1

Por tanto, tanto para valores dados de X;, ¥; los estimadores maximo verosimi-
les de los pardmetros 8 y o2 de la ecuacién oferta laboral se obtienen maximizando
la funcidn: '

o + 1/20% (y; — h (x;, B2 + In F &0 B)
1 g

Amemiya (1973) ha demostrado que el estimador maximo verosfmil es consisten-
te y asintdticamente normal y eficiente (con respecto a la submuestra de trabajado-
res) para el caso donde h(x;, 8) es lineal en los pardmetros. Por tanto, se pueden
construir test de hipdtesis (tipo Wald y razén de verosimilitud) relativos a los coefi-
cientes desconocidos de la regresion, utilizando la estimacién de la matriz asintética
de covarianzas que $e puede obtener como la inversa de la matriz Hessiana negativa.

[6] —

[wES

Método 2

Un planteamiento alternativo para obtener estimaciones consistentes de los para-
metros, consiste en utilizar la funcién de regresion poblacional condicionado a que
las horas de trabajo sean positivas, es decir:

E(;/7Y;>0) = hx;B) + om (8)
definiendo 8; = Y, — E (v, / y; > 0) se puede escribir y; como:
(7] Yi=h&, 8 +om@) +S; i=12..,M
Utilizando las ecuaciones [1] a [5] es fcil observar que S, tiene media cero y va-
rianza ¢% [1 + 6;m @) — M2 P, para los individuos que trabajan.
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Por tanto, la relacion dada en [7] define un modelo de regresion no lineal hete-
roscedastico v se pueden obtener estimaciones consistentes de los pardmetros Gy o
de la funcién de regresion poblacional, aplicando minimos cuadrados no lineales
(MCNL) a la ecuacidn {7] (4). Es decir, en este método 8 y o se eligen de tal forma
gque minimicen:

L Iy;—hix, B) — o m (6)1°

donde 8, = -—h {(x;, 8) / o. Es conveniente observar que aun cuando h (x;, §) sea
lineal en 8, seguiremos estando ante un problema de estimacion no lineal, puesto
que m (@;) es una funcién no lineal evaluada en los parémetros 8 y ¢. Por otro lado,
las perturbaciones son heterosceddsticas y se pueden obtener estimadores asintética-
mente mas eficientes, asi como estimadores consistentes de la matriz de covarianzas
utilizando minimos cuadrados no lineales ponderados (MCNLP). En este caso, pue-
de utilizarse la correccion de White (1980) para construir el peso de la ponderacion,

Método 3

Amemiya (1973) ha propuesto un método para obtener estimadores consistentes
de la ecuacion [7] cuando h (x;, 8) es lineal en 8. El utiliza una técnica de variables
instrumentales en una ecuacion gue obtiene ingeniosamente de [7], la cual, no sola-
mente no es lineal en los pardmetros a estimar (8, 0%), sino que ademas no contine
la expresion de la inversa de la razén de Mills, m (). Especificamente, él eleva la ecua-
¢ién [7] al cuadrado vy toma valores esperados, obteniendo:

Y2/ x,yi>0=hG&E HEG /%,y > 0) + o
y definiendo las perturbaciones aleatorias €; como:
€ =y} —E@{/ x5 >0
resulta:
8] i =h&, By +el+ sy i=1,2 ..M
donde:
8; = —hx;, B} S; + €

Como puede observarse, la ecuacion [8] es lineal en los pardmetros a estimar si
h (x;, B) es lineal en S8 y, ademas, no contiene el término m (); sin embargo, presen-
ta el inconveniente de estar la variable end6gena y; en el lado derecho de la ecua-
cion. Esta complicacidén puede solventarse por una técnica de variables instrumenta-
les. Bspecificamente, la ecuacion [8] se puede estimar usando minimos cuadrados
ordinarios después de sustituir la y; del lado derecho por su prediccion, obtenida de
regresar y sobre x.

Para el caso en el cual la funcion de oferta labora h (x;, 8) sea lineal en 3, Ame-
miya ha demostrado que las estimaciones resultantes son débiimente consistentes y
tiene una distribucién limite normal, y ha obtenido la expresién de la matriz de co-
varianzas de los pardmetros estimados.

{4) Hartely (1976) v Stapleton y Young (1984).
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Método 4

Una observacion importante respecto a los métodos de estimacién considerados
anteriormente es la falta de robustez frente a cambios en determinados supuestos.
En el modelo de regresién cldsico es bien sabido que las propiedades asintéticas del
estimador M.V., por ejemplo, no se ven afectadas por la no-normalidad. No es asf,
sin embargo, en los modelos con variable dependiente limitada.

Powell (1984, 1986) ha propuesto un estimador que es robusto al incumplimiento
de dichos supuestos distribucionales, dicho estimador es una generalizacion del esti-
mador que se obtiene mediante la minimizacién de la suma de las desviaciones abso-
lutas en el modelo lineal standard, es consistente y asintoticamente normal para una
clase amplia de distribuciones del término de error, ademds de ser robusto para la
heteroscedasticidad.

La idea basica de este estimador es obtener la funcién mediana de las horas de
trabajo en funcidn de los pardmetros desconocidos vy utilizar la propiedad de la me-
diana de minimizar la suma de las desviaciones absolutas a los valores de la variable.

En la ecuacién de oferta laboral, la funcién mediana para las horas de trabajo
vendrd dada por:

md (8, x)} = méx [% y, h (x;, B)]

Asi pues, el estimador de Powell del vector de pardmetros 8 de una funcién de
oferta laboral se obtiene resolviendo el problema de minimizacién;

ming £ |y, — max [ % ¥ b (x;, 81

4. ESTIMACION DE UN MODELO DE PARTICIPACION LABORAL
DE LA MUJER CASADA :

En esta seccion, y a modo de ejemplo metodoldgico, vamos a utilizar los méto-
dos de estimacion analizados en la seccién anterior, para estimar y contrastar ¢l mo-
delo de determinacion de la participacién laboral de la mujer casada de Fernandez
(1985), el cual se puede sintetizar en:

PLB = F (Wa, Wb, V, Eb, Nh, EHM, SH)
donde:

PLB = Participacién laboral de la mujer.
Wa = Salario de! marido.
Wb = Salario de la mujer.
V = Rentas no salariales.
Eb = Educacién de la mujer.
Nh = Ntmero de hijos.
EHM = Edad del hijo menor,
SH = Equipamiento doméstico.

y las relaciones esperadas son:

d PLB
d Wa

< 0, aislando el efecto del emparejamiento selectivo.
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_dPLB_ > 0, si la sustitucién en la produccidn doméstica es posible.

d Wb

_dPLB < 0, por el efecto renta sobre la demanda de no mercado.
dVv

d PLB .. - cpr s o
———— > 0, relacidn tedrica fundamental, dificil de observar en la practica por

d Eb la alta correlacién salario educacion.

d PLB i . . ..
— < (), quizd débil, por el papel primordial de las edades de los hijos en

d NH la intensidad de tiempo doméstico femenino. '

d PLB . o .
—— > {}, que debe ser importante cuantitativamente y se espera recoia el
d EHM gran efecto desincentivador de hijos menos de tres/seis afios.
W > 0, por el efecto sustitucién en la produccion doméstica.

La base de datos utilizada proviene de una encuesta de elaboracion propia reali-
zada en los meses de febrero y marzo en Tenerife, sobre 1a poblacién de las mujeres
casadas, excluyendo a las casadas sin hijos y a aquellas en las que la edad del hijo
menor supera los 18 afios.

Del total de la muestra, 630 individuos, se han descartado las no trabajadoras,
quedando un total de 210 individuos. )

1.a participacion laboral (PLB) es la variable dependiente utilizada, de la cual
hemos obtenido dos mediciones, horas-semana (PLB,) v semanas-afio (PLB ).

En los cuadros 1 v 2 aparecen las medidas descriptivas de estas variables, como
del resto de variables explicativas, tanto para el total de la muestra como para la
muestra truncvada. ' _

En el cuadro 3 estan las estimaciones del vector de parametros del modelo de
oferta laboral, para las dos variables enddgenas consideradas, PLB, y PLB, por los
distintos métodos de estimacion descritos en la seccion anterior.
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CUADRO 1

MEDIDAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS
EN LA MUXSTRA COMPLETA

MEDIA . DESV.ST. MINIMO MAXIMO MEDLANA
; I =
PLE1 14.53 21.07 0.00 | 52.00 ; 0.00 ;
i ] |
| i
PLB2 12.24 17.86 0.00 |  60.00 0.00
WA 1421.42 | 1118.48 0.00 | 5000.00 | 1000.00
wB 425.55 746.92 0.00 | 5000.00 0.00
o1 108,25 254.63 0.00 | 1000.00 0.00
NEB 1.73 1.66 0.00 7.00 1.00
NH 2.61 1.17 1.00 9.00 2.00
EHM 10.03 4.37 0.00 E 18.00 10.00
SD 3.69 3.75 0.00 17.00 2.00
NUMERO DE OBSERVACIONES = 630
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CUADRO 2

MEDIDAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES UTILIZADAS
EN LA MUESTRA TRUNCADA

MEDIA

524

DESV.ST. MINIMO MAX IMO MEDIANA
:j i ;
| PLBL 41.62 11.94 10.00 % 52.00 18.00
i PLB2 35.05 10.67 12.00 50.00 40.00
i
} WA 1464.77 | 1253.18 0.00 [ 5000.00 | 1500.00
i
1
; WB 1218.63 794.65 100.00 | 5000.00 | 1000.00

01 122.27 264.75 0.00 | 1000.00 0.00
j NEB 2.54 2.03 0.00 7.00 2.00
j
{
; NH 2.45 1.18 1.00 9.00 2.00
i
| EHM 9.83 4.31 0.00 18.00 10.00
i
i
§ sp 4.92 4.27 0.00 17.00 3.00
|

NUMERC DE OBSERVACIONES = 210




CONSIDERACIONES DEMOGRAFICAS:
ANALISIS DE LA MORTALIDAD

JOSE MIGUEL PONCE NUNEZ
Universidad de Alcald de Henares

0. RESUMEN

Después de introducir el andlisis demografico y considerar aspectos del estudio
del proceso de una poblacidn, se describe brevemente la polémica sobre la relacién
entre poblacidn y economia. Se mencionan algunos indicadores para el andlisis de
la mortalidad y se hacen algunas consideraciones sobre las aplicaciones del andlisis
multivariante al estudio de la mortalidad.

1. INTRODUCCION

En las vltimas décadas ha crecido notablemente ¢! interés por el estudio y analisis
de la poblacién, tanto por la influencia que determinados factores demograficos tienen
en la situacién econémica, cultural, sociologica, etc., como porque en las sociedades
modernas hay una mayor preocupacién por el volumen, estructura y distribucion
de la poblacion, debido a la gran trascendencia, muchas veces vital, que todo esto
tiene en miditiples aspectos de la vida de los seres humanos considerados individual
0 colectivamente.

La Demografia es la disciplina que se ocupa directa ¥ especificamente del estudio
de la poblacién, que, de acuerdo con la definicién comunmente aceptada, es gquella
ciencia que tiene por objeto el estudio de las poblaciones humanas, su dimensidn,
Su estructura, su evolucion y caracteristicas generales, desde un punto de vista cuan-
fitarivo,

El punto de vista cuantitativo es prioritario para comprender el modo de proce-
der de la Demografia como ciencia. Por tanto, el planteamiento estadistico es basico
y fundamental en esta ciencia, que podria también definirse como /g ciencia que tie-
ne por método la aplicacion de la estadistica al estudio de lus poblaciones humanas.
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Aunque el planteamiento estadistico es preponderante en el andlisis demografi-
¢o, los temas poblacionales pueden ser abordados desde otras perspectivas, si bien
ningiin cientifico social debe plantearse hoy e estudio aislado de una poblacién sin
analizar el contexto global en el que ésta se mueve.

De modo esquemdtico y resumido, podemos afirmar que hay tres modos com-
plementarios entre si, de abordar el estudio de la poblacidn, seglin se analice:

a) Los movimientos naturales de la poblacion (cédmo nacen, crecen, y mueren
los individuos v las distintas colectividades),

b) Los movimientos horizontales (cébmo se distribuyen v se desplazan en el
espacio).

c¢) Los movimientos verticales (cdmo se estructuran las poblaciones).

2. LA TEORIA DE LA TRANSICION DEMOGRAFICA

En el estudio de la poblacidn, ademds de la recogida v analisis de datos, se han
ido disefiando algunos modelos o teorias. A partir de los afios treinta se formulan
unas teorias de rango cientffico, algunas de las cuales tienen adn vigencia actual. La
primera de estas teor{as recibe ¢l nombre de feoria de la transicion geogrdfica, a la
que siguen las proyecciones geograficas y los modelos sistémicos o globales que apa-
recen en los afios setenta y en los que se aplica el método sistematico al andlisis de
la poblacidn, que se estudia en relacion con dos variables mds recursos y ambients.
Veamos brevemente la primera de estas teorias.

En esta teoria se hace referencia a las distintas fases de evolucion de los procesos
demograficos, fundamentalmente en Europa. La mayor parte de los autores gue ana-
lizan estos fendmenos suelen distinguir cuatro fases:

a) Estacionarig alta; altas tasas de natalidad, crecimiento débil o inexistente.

b)  Expansion antigua: Altas tasas de natalidad, mortalidad en declive, incre-
mento de los indices de crecimiento.

¢} Expansion moderna: Natalidad y mortalidad en declive, especialmente ésta
ultima, fuerte incremento de la poblacién.

d) Estacionaria baja: Nataiidad y mortalidad bajas, poblacidn estacionaria o
crecimiento muy débil.

Esta teoria adolece de una serie de insuficiencias que hacen que se pueda dudar
muy seriamente de su validez universal v de hecho muchos demdgrafos la rechazan
directamente. En concreto, esta teoria es una mera descripcion de la evolucién de-
mografica de un grupo reducido de paises y con unas caracteristicas culturales y so-
cioecondmicas muy determinadas. Incluso dentro de dichos paises se observan dife-
rencias entre las magnitudes y pardmetros de la evolucion. También se consideran
como insuficiencias de esta teorfa, las omisiones a otros fendmenos demograficos
como las migraciones humanas, relaciones entre fecundidad y mortalidad, etc. Por
ejemplo, para CHESNALIS, en esta teoria los niveles de mortalidad vy de fecundidad
de una poblacion dependen ante todo, de su grado de modernizacién socioecondmi-
co, stendo los pardmetros demograficos indicadores de desarrollo, ademds de que
se trata de encasiliar a los seres humanos dentro de coordenadas de causas y efectos
necesarios que no dan cabida al libre albedrio acorde con su libertad y dignidad.
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3. POBLACION Y ECONOMIA

En 1978, Malthus publicé en Londres «Essay of the Principple of Population»,
en el que formulaba su famosa ley de que mientras los alimentos se multiplican en
progresion aritmética, la poblacién crece en progresion geométrica. El crecimiento
demogrifico debia ralentizarse para evitar una catastrofe,

Desde entonces hay una polémica sobre las posibles repercusiones positivas o ne-
gativas del crecimiento de la poblacidn en los niveles de bienestar econémico y social
de 1a Humanidad.

Chesnais (1987) trata de poner de manifiesto cémo el crecimiento demografico
y el desarrollo econdmico van emparejados v abre una puerta a la esperanza para
los paises del tercer mundo, cuyo desarrollo se presenta como impulsado por el cre-
cimiento de la poblacién.

Puede analizarse esta polémica en otros autores. Sin embargo, parece que la cues-
tion central no es tanto la del crecimiento en si, sino la de las condiciones ¢n las que
se produce el crecimiento. Asf en el caso de una nacién bien organizada social y eco-
némicamente, el crecimiento de la poblacidn puede estimular la economia, mientras
que en otra nacién con deficiencias en sus estructuras organizativas, este crecimiento
puede ser nocivo. Conviene, pues, huir de las explicaciones dogmaticas y situar el
tema dentro de un contexto mucho mas global. Probablemente al considerar al hombre
en términos de su contribucién social y economica, los debates en torno a la pobla-
cién se han centrado casi obsesivamente atrededor del binomio poblacién-economia.
Este enfoque, legitimo en si, pierde valor al considerar al ser humano como «homo
economicus» casi exclusivamente, en perjuicio de otros aspectos de la realidad hu-
mana que asimismo otorgan al hombre un valor ¥ una dignidad al margen de su «re-
levancia» en lo econdmico y social.

4. MOVILIDAD DE LA POBLACION

Al abordar el estudio de la poblacidn, hay dos aspectos complementarios de es-
pecial importancia: los dindmicos y los estdricos o estructurales. Aunqgue puede pa-
recer que la poblacién nunca es estdtica, cabe distinguir para una mayor claridad
entre la estructura de una poblacién, que viene a ser como una radiografia de un
momento y situacion precisas, y entre los procesos previos y simultdneos que han
Hevado a estas situaciones demogréficas concretas.

En la movilidad de 1a poblacidn, se considera el crecimiento real de la poblacién,
es decir el que resulta de las cuatro componentes del incremento poblacional: naci-
mientos, fallecimientos, inmigraciones y emigraciones. Cada una de estas compo-
nentes opera dentro de marcos conceptuales y metodoldgicos propios. Se distingue
el movimiento natural de la poblacién, como la diferencia entre natalidad y mortali-
dad, que da como resuliado final una particular tasa de crecimiento natural o vege-
tativo,

Posiblemente la polémica en torno a la influencia del crecimiento demografico
en ¢l desarrollo econémico, ha provocado en los ultimos afios planteamientos y poli-
ticas demograficas antinatalistas. Sin embargo, actualmente, se observa con preocu-
pacion las tendencias de los indices de natalidad en Europa en los ultimos veinte o
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treinta afios, que indican que este continente (y en menor medida América del Nor-
te, Jap6n, Australia, y algiin otro pais) estd caminando hacia una invelucion demo-
grdfica, pues la escasa tasa de natalidad y la imposibilidad de lograr la renovacion
de las generaciones provoca envejecimiento y regresion demografica. En los dltimos
afos, algunos gobiernos occidentales han puesto en marcha politicas demograficas
pronatalistas para tratar de evitar los efectos negativos de esta peligrosa involucion
demografica. '

La mortalidad, como segundo elemento para obtener el crecimiento vegetativo,
presenta dificultades en cuanto a la comprension de sus causas, momentos y modos
especificos de producirse, por lo que no basta un andlisis cuantitativo, sino que hay
que considerar otros factores cualitativos aparentemente externoes, pero gue sin em-
bargo, tienen una gran influencia en este fenémeno. Por ejemplo, la estructura por
edades, la composicién de la poblacién por sexos, ya que la mortalidad es selectiva
segun se trate de poblacién masculina o femenina. También habrd que hacer refe-
rencia a los condicionamientos socioecondmicos (grado de desarrolio, estado de salud
pliblica, tecnologia sanitaria, infraestructura y comunicaciones, etc.) que han sido
decisivos en la lucha contra la mortalidad a lo largo de la historia.

5. ANALISIS DE LA MORTALIDAD

Después dé un estudio comparativo de las estadisticas demograficas disponibles,
se observa que, a diferencia de las tasas de natalidad, la mortalidad en el mundo
actual, ofrece menos diferencias entre pafses y continentes. Esto se debe principal-
mente a que durante muchisimos decenios ha existido una lucha efectiva contra la
mortalidad, siendo la media mundial de 11 fallecimientos por mil habitantes.

Fl continente que registra mayores tasas de mortalidad sigue siendo Africa, con
una media de 17 por mil. Existen diferencias por zonas geograficas con tasas que va-
rian de 19 por mil en el oeste, al 13 por mil en el norte. Sin embargo a pesar de ha-
berse reducido estas tasas, todavia hay paises con una mortalidad superior al 20 y
25 por mil. '

Furopa es el continente que ocupa el segundo lugar, con una media de 11 por
mil, variando desde 12 por mil en el norte a 10 por mil en ef sur. Aunque puede ex-
trafiar estos datos, ya hemos comentado las tendencias que se observan respecto al
envejecimiento de la estructura poblacional y la reduccion de las tasas de natalidad,
lo cual se refleja en la mortalidad.

Asia tiene una media de mortatidad de 10 por mil, con una variacion segin las
zonas desde 14 por mil en el sureste, hasta 7 por mil en ¢l este.

América del Norte, tiene una media de mortalidad de 9 por mil, debido entre
otras razones a una mayor tasa de natalidad que la europea y al factor migratorio.
Con todo, las tasas de mortalidad mds bajas, corresponden a Oceania y América
Latina, con un 8 por mil, aunque dentro de América Latina hay variaciones: Sur,
9 por mil; Zona del Caribe, 9 por mil y Centro, 7 por mil. '

Brevemente, podria decirse que esta reduccion de la mortalidad, ha sido un logro
a lo largo de ha historia, principalmente en estos ultimos siglos, debido al esfuerzo
unanime de todos los sectores sociales, al avance de la medicina, la revolucién tecno-
légica, etc. Aunque todavia podria reducirse este nivel de mortalidad en algunos pai-
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ses, es muy dificil superar el Ifmite bioldgico. Se considera practicamente imposible
alcanzar tasas de mortalidad por debajo de 4 6 5 por mil.

En el andlisis de la mortalidad suelen utilizarse algunos indicadores como, la tase
bruta de mortalidad, o simplemente tasa de mortalidad. También se obtienen tasas
especificas de mortalidad por edad, siendo la mds empleada la tasq de mortalidad
infantil. Ademas de las tasas de probabilidad de muerte y las de superviviencia, se
obtienen las fablas de mortalidad o de vida a partir de las cuales se calcula fa espe-
ranza de vida.

Otro modo de medir la mortalidad es con la esperanza media de vida al nacer,
que es especialmente importante como indicador de 1a salud de un pais. Se calcula
que en términos medios es de 73-77 afios para las mujeres y 70-75 afios para los hom-
bres, variando dichas frases segtin las zonas geogréficas y nivel de desarrollo.

Las tasas de mortalidad quedan afectadas por muchas caracteristicas poblacio-
nales, sobre todo por la estructura de la poblacién, por lo que conviene ser pruden-
tes al comparar paises, antes de aventurar conclusiones en materia de salud, econo-
mia o bienestar.

6. ENFOQUE MULTIVARIANTE

Dadas las caracteristicas del andlisis de la mortalidad, en las wltimas décadas, se
vienen utilizando los métodos del andlisis multivariante.

La matriz inicial de datos n X p, podria ser por ejemplo, la formada por las di-
ferentes tasas de mortalidad que se obtienen en un determinado pais 0 grupo de pai-
ses agrupadas por edades y sexo. _

Asi, por ejemplo, si clasificamos fa poblacién en grupos de edades (0-1, -5, 5-10,
10-15, 15-50 y 50-75), tendriamos una variable de dimensién 6, X = (X,, X, X,,
X X5 X o). Sia continuacion recogemos los datos correspondientes a esos 6 gru-
pos en 24 paises, distinguiendo si se trata de hombres o mujeres, entonces la matriz
de datos inicial tendria de dimensiones (48 x 6).

Una de las aplicaciones del analisis multivariante en el estudio de la mortalidad
es en la fase del analisis exploratorio de datos, para verificar 1a estructura subyacen-
te de los mismos. En lineas generales, ¢l andlisis multivariante permitird, eliminando
la informacidn redundante contenida en la matriz de datos inicial, obtener una sinte-
sis de los mismos que conserve la maxima informacién de interés para el obieto del
estudio planteado. Al manejar gran cantidad de datos, sera necesario utilizar algu-
nos de los paguetes informaticos que existen en el mercado {por ejemplo, SPSS,
BMDP, CLUSTAN, etcétera).

Aplicando el analisis de componentes principales, y estudiando las diferentes re-
presentaciones graficas de las observaciones que esta técnica nos propociona, podre-
mos verificar, por ejemplo, fa estructura inicial de los datos de las tasas de mortali-
dad de diferentes paises, recogidos segiin grupos de edades v sexo, es decir con una
estructura determinada a priori,

A través del andlisis de componentes principales, pueden detectarse también los
datos erréneos que se hayan incluido en la matriz de datos, analizando la representa-
cion gréfica de las observaciones. Este aspecto es de gran importancia, pues puede
darse el caso de que un solo dato erréneo induzea a conclusiones equivocadas,
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Tl analisis factorial suele aplicarse para obtener las tablas de mortalidad, y deter-
minar ¢l minimo mimero de factores que intervienen en el analisis de la mortalidad
diferenciada por edad v sexo.

Teniendo en cuenta resultados anteriores v el desarrollo de los modelos utiliza-
dos podemos obtener la siguiente relacion multiplicativa:

m, = M, (EB,)5 (8,05 €)% €5 @)

donde m_ es la tasa de mortalidad en la edad x,

M es la tasa de mortalidad en la edad x.

E.lx" E?.x’ E3x3 Ei}x’ E
condiciones sanitarias.

.,» Som coeficientes dependientes de la edad, pero no de las

S,» 8,, S,, S,, S, son coeficientes que reflejan las condiciones sanitarias inde-
pendienites de la edad y sexo.

- Hasta hace pocos afios las tablas de mortalidad se obtenfan a partir de los datos
de paises europeos. Por lo cual se vio la necesidad de la elaboracion de esas tablas
para los paises en vias de desarrollo, a partir de los datos que se disponen de los
mismos, con el fin de analizar los factores de mortalidad.

En vez de efectuar la regresion sobre e, (esperanza de vida media), empleamos
la siguiente ecuacién de regresién cuadrética:

log .0, = a + b (100 —e) + ¢ (100 —e)?

donde g, es la probabilidad de muerte desde la edad x a laedad x + n; e, es la
esperanza de vida de los que tienen un afio, a, b y ¢ son los coeficientes de regresion.

~ El hecho de tomar logaritmos se debe a que de ese modo se normaliza la distribu-
¢6én de probabilidades de muerte, como demostré Lederman (1969). Se utiliza la va-
riable 100 — e, en lugar de e, para asegurar la relacion positiva entre las varian-
bles dependiente e independiente.

Al realizar el estudio por separado por sexo, se observa que para el caso de las
mujeres, los factores que mds influyen en la mortalidad son: mortalidad maternal
(20-35 afios), mortalidad postmaternal (40-60 afios), mortalidad pre-maternal (5-15
afios) y la mortalidad infantil, Para el caso de los hombres no se obtiene una diferen-
ciacion tan clara de los factores,

7. ALGUNOS PROBLEMAS DE LAS ESTADISTICAS DEMOGRAFICAS

Brevemente, v sin pretender ser exhaustivos, indicamos a continuacion algunos pro-
blemas que se encuentran en los andlisis y estudios de las estadisticas demograficas.
En Ias publicaciones de EUROSTAT, de las estadisticas demograficas de la C.E.E.,
se sefiala por ejemplo: aunque todos los paises de la Comunidad tienen sistemas es-
tadisticos muy evolucionados la gran diversidad en los modos de publicacion y pre-
sentacién de los resultados dificultan la obtencién de datos recientes y comparables
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para estudiar la evolucién demografica de la Comunidad, También en un informe
sobre Ia puesta al dia de datos de esa misma publicacidn para 1987, se recogen datos
provisionales para 1986 v se observa que los datos relativos a Espafia corresponden
a 1984.

A veces se descubren anomalias v algunas incoherencias, incluso algunos autores
llegan a decir rque ha habido engafio y manipulacidn de datos vy estadisticas para de-
fender determinadas politicas demogréficas.

Parece necesario, por tanto, que la elaboracidn, presentacion v publicacidn
de las estadisticas demograficas debe mejorarse, si se quiere aumentar la fiabilidad
v el rigor de los analisis demograficos. Parece también conveniente, que desde los
organismos internacionales competentes se realice la adecuada coordinacidn, en es-
pecial para establecer los criterios minimos que cada pais debe respetar en este as-
pecto, para hacer posible las comparaciones de los datos y los correspondientes
analisis.

8. A MODO DE CONCLUSION

Después de estas consideraciones, consultar tablas disponibles, referencias biblio-
graficas, etc., asi como informes especificos sobre el tema del Consejo de Europa,
parece oportuno dedicar un dltimo apartado a modo de conclusion.

De acuerdo con las tendencias que se aprecian en las estructuras poblacionales,
en especial en Europa, América del Norte y otros paises, es importante impulsar los
estudios e investigaciones sobre el analisis de la mortalidad v mds en concreto sobre
la multiplicidad de factores que influyen en ella, asi como sobre la interdependencia
que parece existir enire elios.

Al considerar la complejidad de factores cualitativos que intervienen en el andli-
sis de la mortalidad (edades, sexos, niveles socioeconémicos, etc.) resulta aconseja-

- ble desde el punto de vista estadistico, emplear los métodos del an4lisis multivarian-
te, aprovechando los recursos informaticos disponbles.
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ANALISIS DEMOGRAFICO
- DE LA PROVINCIA DE LEON

M.? DEL CARMEN MANTERQO GARCIA-LORENZANA
JOSE LUIS MARTINEZ GUERRERO
Universidad de Ledn

I. ESTUDIO DE LA POBLACION A NIVEL PROVINCIAL (*)
1.1. Poblacidén

Al abordar el estudio demografico de cualquier espacio geopolitico, en nuestro
caso de la provincia de Ledn, el desarrolio légico parece consistir en seguir las pau-
tas de andlisis que gozan, por su notable claridad y sencillez, de mayor predicamen-
to, y que consisten en presentar, inicialmente, una visién general de la situacién ac-
tual y de su evolucién reciente para, a continuacién, proseguir con el estudio que
permita detectar, de acuerdo con diversos criterios, las caracteristicas de la pobla-
cidén (sujeto y objeto de la actividad econémica), conchuyendo por analizar los movi-
mientos naturales y los movimientos migratorios.

1.1.1. Rasgos generales

La poblacién de la provincia de Ledn se situaba a 1 de marzo de 1981 (fecha del
ultimo censo disponible) en 523.607 personas, si atendemos a la poblacién de dere-
cho, y en 517.973 si consideramos la poblacion de hecho (1).

Desde el punto de vista dindmico, de acuerdo con 1o expuesto en el cnadro 1.1,
el crecimiento demogréfico provincial en el periodo 1900-1981 fue de 122.435 (131.890)

(*) Para la realizacién de esta seccién hemos utilizado, en gran medida, el esquerna de andlisis segyi-
do, af abordar este tema, por Javier Arribas Rodriguez-José Villaverde Castro en su trabajo: «La econo-
mia de Valladolid: pasado, presente y futuron, Cdmara Oficial de Comercio e Industria de Valladolid, 1984.

{1} De aqui en adelante, y salvo manifestacion expresa en contrario, siempre haremos referencia, en
primer Iugar, a la poblacién de derecho, v, en segundo, generalmente entre paréntesis, a la poblacidn
de hecho.
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personas en términos absolutos, lo gue representa un incremento neto del 30,52 (34,16)
por 100 y una tasa anual acumulativa del 3,33 (3,68) por 1.000. Sin embargo, hay
que destacar la existencia de dos etapas diferenciadas: la primera, que comprende
el perfodo 1900-1960, se caracteriza por un crecimiento continuado de la poblacion
de la provincia de Ledn, tanto en la denominada de derecho como en la de hecho;
Ia segunda se distingue por un cambio de tendencia, al registrarse una reduccion po-
blacional, tanto en 1970 como en 1981.

CUADRO L1
EVOLUCION DE LA POBLACION DE DERECHO

VALORES ABSOLUTOS
L C-L ‘E L

INDICES DENSIDAD (*}
C-L £ L C-L E

ANOS

1500
1910
1820
1930
1940
1950
1980
1370
1981

401,
£18.
436.
461.
508.
551.
591.
S62.
523.

172
226
369
560
613
072
130
766
607

2.351.943
2.458.917
2.564.214
2.575.131
2.750.896
2.885.540
2.916.116
2.668.284
2.583.137

18.830.649
20.360.308
22.012.663
24.026.571
26.386.854
28.172.268
30.776.935
34.041.531
37.682.355

100,C0
104,50
108,77
115,05
126,78
137,36
147,35
140,28
130,52

1C0,00¢
104,55
109,02
109,49
116,96
122,69
123,98
113,45
109,83

100,00
108,12
116,90
127,58
140,13
149,61
163,44
180,78
200,11

25,93
27,10
28,21
29,84
32,88
35,63
38,22
38,38
33,85

24,98
26,12
27,24
27,35
29,22
30,64
30,97
28,34
27,44

37,31
40,34
43,861
47,60
32,28
55,81
80,97
57,44
74,66

EVOLUCION DE LA POBLACION DE HECHO

ANOS

VALORES ABSOLUTOS

INDICES

DENSIDAD {*)

L

C-L

E

L

C~L

E

L

C-L

E

1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1981

288,
395,
412.
4431
493.
544,
584.
548.
517,

083
430
417

.908

258
T7S
594
721
973

2.302.417
2.362.878
2.337.405
2.477.324
2.8894.347
2.864.378
2.848.3582
2.622.682
2.577.105

18.616.630
19.990.909
23.388.551
23.677.C95
26.014.278
28.177.873
30.582.936
33.955.047
37.746.260

100,00
102,42
1C6,82
114,48
127,76
141,10
151,42
142,12
134,16

100,00
102,62
101,52
107,60
117,02
124,41
123,71
113,91
111,93

100,00
107,38
114,50
127,18
139,74
151,04
164,28
182,40
202,76

24,96
25,56
26,65
28,57
31,89
35,22
37,79
35,47
33,49

24,46
25,10
24,83
25,31
28,62
30,42
o, 25
27,85
27,37

36,84
39,60
42,41
46,69
81,27
55,43
80,29
67,01
74,78

NOTAS: (*)Habitantes por Km2, L=Ledén, C-L=Castilla-Leén, E=Espafia.

FUENTE: INE {Censos de la Poblacidn de Espafiz} y elabeoracién propia.

Si por centrarnos en periodos menos dilatados, atendemos inicialmente a lo acon-
tecido en el dltimo decenio, lo cual puede ser mas significativo desde la perspectiva
adoptada en este trabajo, la contemplacion del cuadro 1.2 nos permite corroborar
lo previamente manifestado, ya que la poblacién disminuyd, en el intervalo de tiem-
po considerado, en 39.159 (30.748) personas en términos absolutos, lo que represen-
t0 una reduccidn neta del orden del 6,96 (5,60) por 100 v una tasa acumulativa anual
del —7,19 {(—35,75) por 1.000.
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CUADRO 1.2
POBLACION DE DERECHO

YALORES ABSOLUTOS INDICES DENSIDAD {*)
ARoS L C-L E L .} c-L E L Cc-LL E

1970)1562.766] 2.668.284] 34,041,531 100,00 100,00[100,00 35,38 (28,34 67,44
1975(1535.200; 2.563.333} 36,012,254 95,10| 96,07|105,7% 34,60127,23/71,35
19811523, 607! 2.583.137| 37.682, 355 93,04} 96,81(110,69 (33,85 27,44174,68

POBLACION DE HECHO

VALORES ABSOLUTOS INDICES DENSIDAD {*)
ANOS L C-L E L C-L E L C-1L E

187011348.72112.622.682| 33.956.047 100,001100,00|100,00 35,47127,85{67,01
1975]1526.492|2,537.098 36.025.784{ 95,95} 96,74 106,10(34,0426,95171,37
19814517.973(2.577.10% 37.746.260| 54,40} 98,26 111,1633,49(27,37|74,78

NOTAS: (*) Habitantes por Xm2, L=Ledn, C-L=Castilla-lLeén, E=Espaiia,
FUENTE: Idem. cuadre 1.1 ¥ Padrdn Municipal 197%.

De esta forma, y como es absolutamente obvio, la densidad de la poblacién de
la provincia de Leén ha pasado de cifrarse en 36,38 (35,47) habitantes por kilémetro
cuadrado en 1970, a 33,85 (33,49) habitantes por kilémetro cuadrado en 1981. Aho-
ra bien, la inclusién de las cifras relativas a 1975 nos permite comprobar como la
poblacion disminuye a ritmo decreciente, pues en el periodo 1970-1975 se registra
un descenso de 27.566 (22.229) personas, 1o que supone una reduccién neta del 4,90
(4,05} por 100 y una tasa anual acumulativa del —9,99 (—8,24) por 1.000; mientras
que en el perfodo 1975-1981 el descenso es de 11.593 (8.519) personas, representan-
do una reduccién neta det 2,17 ( 1,62) por 100 y una tasa anual acumulativa del
—4,37 (~—3,26) por 1.000. Esta misma situacién, como es Idgico, se traslada igual-
mente a la densidad demografica, pues si en el perfodo 1970-1975 se produjo un des-
censo de 1,78 (1,43) habitantes por kilémetro cuadrado, en el periodo 1975-1981 la
reduccion fue de 0,75 (0,55) habitantes por kilémetro cuadrado.

Si en lugar de considerar como marco de referencia lo acontecido en la provincia
en épocas mds 0 menos lejanas, tomamos como elemento de comparacién lo sucedi-
do en las esferas regional y nacional, los comentarios anteriores adquieren, por un
lado, mayor consistencia v, por otro, se suministra una perspectiva mas completa
¥, por tanto, mas enriquecedora de la evolucidn experimentada. El examen del cua-
dro I.1 es, en este sentio, muy ilustrativo, ya que establece, en paralelo, los cambios
ocurridos en cada una de las tres dreas consideradas: lo mas notable de esta evolu-
cién es, por un lado, el idéntico comportamiento poblacional a nivel provincial y
regional, con un crecimiento demografico constante que se invierte a partir de los
afios cincuenta, si bien dicho comportamiento es mds vivaz en la provincia leonesa
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que en el conjunto de la region castellano-lecnesa; y, por otro lado, la dispar trayec-
toria seguida por las poblaciones provincial y nacional, pues, en los afios estudiados,
la poblacién nacional se ha duplicado sobradamente, tanto en la de hecho como en
Ia de derecho, circunstancia ésta que ha dado lugar a que la densidad de poblacion
en Espafia hava incrementado diferencias a su favor en relacion a la densidad pobla-
cional leonesa. Estos resultados se ponen igualmente de manifiesto con referencia
a la década de los setenta, si bien la inclusion de las cifras relativas a 1975 (véase
cuadro 1.2) permite una lectura algo mds optimista del desenvolvimiento demografi-
co regional, al producirse un ligero cambio de tendencia en el afio mencionado, como
lo atestigusa el hecho de que, en el periodo 1975-1981, la poblacion aumento6 en 19.804
(40.007) personas en términos absolutos, lo que significd, en términos relativos, un
incremento neto del 0,77 (1,38) por 100,

Estos resultados aparecen igualmente reflejados, aunque con una perspectiva dis-
tinta, en el «tamaio» de la provincia de Ledn y de la regidn castellano-leonesa, des-
eritos en el cuadro 1.3 (2), en el que se pone de manifiesto como los valores de Ledn
y Castilla y Ledn se van alejando cada vez mds de la unidad, pese a la enorme dife-
rencia ya inicialmente existente. Comparando los valores provincial v regional, se¢
observa como éstos son superiores en la provincia de Leon, pero las diferencias se
han ido acortando a lo largo del periodo objeto de estudio.

CUADRO 1.3
TAMANO DE LA PROVINCIA DE LEON Y DE LA REGION CASTELLANO-LEONESA

LEGN CASTILLA-LEON ESPANA
Foblacién 1970 562.766 (548.721) 2.668.284 (2.522.682) 34.041.531 (33.956.047)
Boblacidn 1975 535.200 (526.492) 2.563.333 (2.537.098) 36.012.254 (36.025.784)
foblacidn 1981 523.607 {517.973) 2.583.137 (2.577.105) 37.682.355 (37.746.26Q)
Stperficie{}(mg} 15.468 94.147 504,750
¥ 1970 82,66 (80,80} 133,25 (131,30} 100,00
Y 1975 74,31 (73,07) 121,00 (119,72) 100,00
Y 1861 63,48 (68,61) 116,54 (116,07} 160,00
X 183,22 317,04 10G,00
Y/ 1970 0,5395 {0,5273)} 0,4203 (0,4141) 1,00060
Y/X 1975 0, 4850 (0,4769) 90,3816 {C,3776) 1,0000
/X 1881 0,4535 (0,4478)} 0.3676 (C,3661) 1,0000

NOTAS: Entre

vincias.

paréntesis figuran las cifras relativas a la poblacidn de
hecho. Los indices de Ledn se elaboran tomando como base 50 pro-

Los indices

de Castilia-Ledn se

base 17 Comunidades Auténomas.
FUENTE: Elaboracién propia en baSe a datos INE.

elabioran tomando como

{2) El «tamafio» del drea geogrifica considerada, que viene dado por el conciente Y/X, donde

P P
Y=l 0, X = e 100
TP/u £S,/n

vy donde «P» es la poblacion, «5» la superficie v «j» el drea estudiada, es indicativo de la densidad de
poblacion del drea ponderada por la media nacional.

536



1.1.2. Rasgos estructurales

Tras la visién general suministrada en el epigrafe anterior, tratamos en el presen-
te de descubrir los rasgos definidores de la poblacién leonesa, atendiendo a diversos
criterios. Para ello acometeremos inicialmente el analisis del reparto demografico
entre la capital y el resto de la provincia, prosiguiendo con la distribucién por nu-
cleos y concluyendo con la distribucién por sexo y edad.

1.1.2.1. Poblacidn capital y «resto provincia»

El cuadro 1.4 recoge la evolucion seguida por la poblacién dela capital y del «resto
de la provincia» leonesa a jo largo del presente siglo, cuyas notas mds relevantes son:

- La poblacién de la capital ha experimentado un crecimiento constante e in-
tenso a lo largo del perindo considerado, lo que ha supuesto multiplicar casi por ocho
la poblacién de derec o y por nueve la de hecho.

— Un aumento cr 1tinuado, pero de menor intensidad que el registrado en la
poblacidn de la capital, de la poblacion asentada en el «resto de la provincia» duran-
te el periodo 1900-1960, para descender progresivamente en 1970 y 1981, Esta situa-
¢ion se presenta tanto en la poblacién de derecho como en la de hecho.

— Como consecuencia de las dos consideraciones anteriores, Ia poblacion del
wresto de la provincia» va perdiendo paulatinamente importancia en el total de la
poblacién provincial de derecho y de hecho.

CUADRO 1.4
LEON: POBLACION CAPITAL Y RESTO PROVINCIA

POBLACICN TE DERECHD FOBLACECN DE HECHD
VAL, ABSOLUTCS |PORCENTAJES| INDICES | VAL. ABSOLUTOS |PORCENTAUES|  INOICES
dsl| ¢ | lclm] ¢ | c R c|r| c|r

100} 15.511|385.661 3,87)96,13100,00|100,00 | 14.048|372.035| 3,646, %6 100,00(100, 00
1910 16.921 [402.305] 4,04) 95,96/109,09(104,32 | 15.850|379.580| 4 01 98,991112, 83 (102, 3
1920} 20.445)415.924| 4,69)95,31 131,61 1107,65 | 19.505(392.818| 475|085 25 139,51 |108, 50
130y 20.9021434.578] 5,85/94,15|173,95(112,68 | 27.572|a14: 36| 6,24]93 76 196,27[111,37
1940 40.715|467.898 B,01191,991262,401121,32 | 43.260|a45.9%8! 8, 77191 23 07,34[120,%
1950)| 56.863)494.209|10, 32 89,881 366,60(128,15 | 57.0261487.753(10. 47|60 €3 a405,54{131,10
1960\ 72.135|518.995/12,20/ 87,80/ 465,06 (134,57 | 73,486|511.111 |12, 57 87,43|523,081137, 38
1ol 99.6171463.149)17, 70| €2, 30| 642,23 (120,09 | 5.7 443.019{18,17/81,83| 709, 72| 120, 69
1981 || 123.633) 3999741 23,61 76, 39| 797,07{103, 71 { 127.367| 390. 606 24,50|75,411908,65/ 104, 99

NOTAS: C=Capital, RP=Resto Provincia.
FUENTE: Idem, cuadro I.1,

Si cenframos nuestra atencién en el periodo 1970-1981 (véase cuadro 1.5}, el ana-
lisis del mismo nos permite confirmar lo expuesto anteriormente, es decir:
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— Un peso continuamente creciente de la poblacion de la capital sobre la de toda
la provincia, no sélo motivado por el ¢recimiento registrado en aquélia, sino tam-

bién por un descenso en el volumen absoluto de poblacién ubicada en el «resto de
la provincia».,

Si los resultados provinciales se relacionan con los correspondientes regionales
v nacionales {cuadro 1.5), observamos que, en el caso de Ledn, se produce una cierta
simetriz con relacién a lo que es norma en las esferas regional y nacional: el peso
del «resto de la provincia» es superior al de la capital, st bien dicho peso es de mayor
magnitud en Ledn que en Castilla v Ledn y en Espafia.

Interesa, asimismo, destacar que, pese a la mejora generalizada de posiciones por
parte de las capitales en las tres dreas consideradas, la poblacidn del «resto del pais»
también ha aumentado en la ultima década, mientras que en el marco regional
castellano-leonés ha seguido una trayectoria fuertemente regresiva, superior incluso
a la registrada en el caso de Ledn.

CUADRO L.5
LEON: POBLACION CAPITAL Y RESTO PROVINCIAL

FOBLACTON D DERECHO FOBLACICN [E HEGHD
VALCRES ABSOLUTCS  {FORCENTAJES|  DWDICES VALORES ABYILUIOS |PORCENTATES |  DNDIGES
5 c P c|rj c |w c P clm| ¢ P

w01 s.6t7|  asa.148|17,70(82,30{200,00 400,00 w702 449.019[18,17] a1, 831300,00 100,00
sl uaao]  az.seo|2118|78,e2{013,77 9,08 | 115076 411.315(21,88|78,121115,52| 91,60
war | 1mewm|  0.97al23,61076,30(10,11 | 86,36 | 127.367)  390.60824,59{75,41]127,75| 85,99

CASTILLA-LEON: POBLACION CAPITALES Y RESTO REGION

FOBLACION DF DERECHDY POBLACICH BE HEGHD
VALARES ABSOLUIOS | PORCENTAJES INDICES VALORES ABSOLUTCOS  (FORCENTAJES INDICES
B} C RR C iR C HR c HR c R [ R

1970 779.130| 1.889.174129,1%170,81|100,001100,00 791.986] 1.830.6%6130,19: 69,81 {100,00/100,00
1975 865.815! 1.677.518|34,55165,45(113,70% 54,80 835.3841 1.640,714135,33|64,67|113,18] 89,62
181 ooa, ol 1.508.4%6038,12161,88|126,39] 84,61 ] 1.045.781 1.531.324[40,58|59,42| 132,05} 83,64

ESPANA: POBLACION CAPITALES Y RESTO NACION

FOBLACTON DE DERECHD POBLACICH DE HECHD
VALORES ABSOLUTCS | PORCENTAJES|  DNDICES VALDRES ABSOLUTCS  |PORCENTAJES|  IMDICES
ALB ' R c A v i ¢ R c | m c AN

1970 12,045,501 | 21, 996.,000| 35,381 64,621100,00{ 100,00 | 12.223.237|21.732.810} 36, 00| 64,001100,001 100,00
19753 12.916.6801 23.085.572| 35,87164,131107,23) 105,00 | 13.008.842{23.016.942; 26, 11| 63,89 106,43{105,91
1981 | 12,692,601 |23.909.664] 25,34 63,66|113,67| 109,06 | 13.912.500§23.833. 7004 X,86 63,141113,821103,67

HOTAS: C=Capital, RP=Resto Provincia, RR=Resto Regidn, RN=Resto Nacidn.
FUENTE: Idem. cuadro I1.2.
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1.1.2.2. Distribucicn por niicleos de poblacidn

Atendiendo a la distribucién por municipios de acuerdo con su volumen de po-
bacion (cuadro 1.6), los hechos mas relevantes que se aprecian son los siguientes:

a} En primer Iugar, se evidencia una reduccidn del numero total de municipios,
reduccién que tiene lugar a través de procesos de concentracién-absorcién entre mu-
nicipios limitrofes. La poblacién media de los municipios de la provincia en las dis-
tintas fechas consideradas es la siguiente:

Afios De derecho De hecho
1970 o 2.446,81 2.385,74
75 2.410,81 2.371,59
1981 o 2.458,25 2.431,80

Se observa como la poblacién media por municipio desciende en 1975, pues la
reduccion registrada en el nfimero de municipios no fue suficiente para compensar
la regresién experimentada, tanto por la poblacién de derecho como la de hecho,
En 1981 cambia la situacién y la poblacién media por municipio aumenta, alcan-
zando incluso valores superiores a los de 1970, como consecuencia de un nuevo des-
censo en el nimero de municipios que permitio enjugar con creces el nuevo retroceso
de la poblacion de derecho y de hecho. -

b} En segundo lugar, se detecta un predominio cuantitativo creciente de los mu-
nicipios rurales (3), debido a la reduccién del ntimero total de municipios (el ndmero
de municipios rurales es préacticamente estable g Io largo del periodo considerado),
pasando de representar el 71,31 (73,06) por 100 del total de municipios en 1970 aj
76,51 (79,81) por 100 en 1981; situacién ésta que no se corresponde con la poblacién
asentada en el estrato rural, pues su participacién en el total de la poblacion ha des-
cendido, ya que en 1970 suponia el 29,21 (30,28) por 100 del total y en 1981 fue dei
27,48 (28,81) por 100. Los municipios intermedios pierden significacién en el total
de municipios, tanto en términos absolutos como en términos refativos, pasando del
26,53 (24,78) por 100 en 1970 al 21,14 (17,84) por 100 en 1981; asimismo, la pobla-
cién perteneciente al estrato intermedio pierde importancia absoluta y relativa, pues
en 1970 representa el 37 (35,11) por 100 del total y en 1981 el 29,77 (26,72) por 100,
Finalmente, los municipios urbanos tienen escasa trascendencia numérica que com-
binan con su invariabilidad, pues a lo largo de la década de los setenta su nimero
no ha sufrido variacién (cinco municipios); intrascendencia numérica que contrasta
con la importancia creciente de sy poblacion, pasando a representar en 1981 el 42,75
(44,47) por 100 de la poblacién total, frente al 33,79 (34,61) por 100 en 1970.

¢) Delo expuesto se deduce que, si bien existe un cierto desequilibrio territorial,
[a poblacién no esta muy dispersa (en 1981 algo més del 70 por 100 se concentra
en 50 (43) municipios), como podria esperarse de sus condiciones geograficas ¥ mini-
fundistas, sino que posee un grado aceptable de concentracién.

(3) Los nticleos de poblacién, segin el INE, se consideran: rurales, cuando cuentan ¢on menos o igual
a 2.000 habitantes; intermedios, entre 2.001 y 10.000, vy urbanos, mds de 10.000,
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CUADRO 1.6
LEON: DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE DERECHO POR MUNICIPIOS

1970 1975 1981
SPATCS FOBLACICN || MRUICIPIOS | HBITANTES [MUNICIPIOS| HABITANTES JANICIPIGS| HABITANTES
Ne i % Ne % | Ne % e % |Ne | % Ne ] %
Hasta 100 e - — -~ — P S A - -
De 101 a 500 251 10,87F 9.101} 1,62 13,06( 10.475| 1,96| 33} 15,49} 10.661] 2,04
De SOL a 1.000 55| 23,92] 40.4%0] 7,20 25,731 48.939| 9,14] 69| 2,30} 0.m8] 9,55
e 1.0OLa2.000 | 84| 35,52(114.765| 20,38 33,53 97.787} 18,20 61| 28,63| 83,1737 15,88
e 2,001 2 3.000 B 250 1,74 2081 1,31
e 3.001L a 5.000 || 14} 6,08] 53.534) 9,5t 6,31 50.350| 8,41| 13| 6,11] 48.029] 9,17
Lz 5.001 a 10.000 8| 3,48 99.122( 10,50
a

3,60| 57.12Z7| 10,67} 7| 3,291 48.648| 9,29
1,35] ar.283; 7,73 3

re 10,001 & 20.000 1,30 ;.24 6,81
Fe 20,001 2 30.000 || »m| -- — e
Te 20.001 2 80.006 I} - 1] 0,43 46.614] 8,28 — - N P _— —
T 50,001 & 100,000 || ww] e —_ o
e 100,001 a S00.C0) 1| ©,43[105.243} 18,70
De mis de 500.000 || wmf == — _—

0,45] 50.524| 9,44] 1| 0,47 53.763} 10,27
0,451133.337; 21,18| 1| 0,47[127.09%; 24,27

A
86
70
16,96 95.504| 16,99 281 12,62| 65.769§ 12,29
14
8
3
1
i

TOTAL 2301 100,00 |562.766| 100,00} 2221 100,00 535.200] 100, 00[ 213 100, 00523607 | 200,00

LEON: DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE HECHO POR MUNICIPIOS

e 5,001 a 10.0C0 3,48] 57.121 10,417 8] 3,60} 56.103{ 10,66
De 10.001 a 20.000 1,30 3.421f 7,18 3| 1,35 41.430| 7,87
Le 20.001 a 30,000 || ww| ~— — e - —
De 30,001 a %0.000 1l ©,a3] 45257 8,25( 1] 0,45] 49.915; 9,48|-—-| -~ e -
De 50,001 a 100,000 f| ——i —- — - - :
e 100.00L a 500000 )| 1] o,43|ws.238) 19,18 1| 0,45(115.174| &,88; 1] ©,47(131.134| 5,2
Be més de S00.000 || —| ~— —— | el _— e Jan] - PR S

1970 1975 1981
SSTANICS FOBLACION || MUNICIPIOS| HABITANIES |MUNICIPIOS| HABITANIES |MUNICIPIOS! HABITANIES
Ne | % Ne % Ine| % Ne % INe} % T %
Hasta 100 —] - - — |-t == - _— o] =} - ——
De 101 & =00 27t 11,74 8.695 1,77} 32| 14,41 10,608 2,03) 421 18,72| 14.134; 2,73
De 501 a 1.000 &l 26,5 45,415 8,28] 67| 0,18} 48.6051 9,23| €6 20,98| 43.216; 9,31
De 1.00L a 2.000 || 0] 3¢,79{111.013] 20,23} 73| 2,89|10t.271] 19,23} €2| 29,11 &6.875| 16,77
De 2,00t a4 3.000 | 38| 15,65 87.195 15,89) 22! 9,01| S1.063| 9,70] 19 8,82| 46.240| 8,93
De 3.001 a 5,000 || 13! 5,650 8.389| 8,81} 15| 6,78] 52.213] 9,92| 13} 5,63 M4.061| 8,0
8 v
3 3

L TOTAL 2301100, 001548, 721 100,001 2221100, 001 526,492 100,60 213] 100,001517.673 1300, CO

FUENTE: Idem. cuadro I.2.

Si, de acuerdo con el cuadro 1.7, centramos nuestra atencién en la distribucicn
comarcal de la poblacién, destaca el hecho de que todas las comarcas de la provincia
de Leon, con la excepcion de la Comarca «Tierras de Ledn», en la que se localiza
la capital, que muestra una trayectoria creciente, han experimentadc un comporta-
miento poblacional regresivo a lo largo de la dltima década, lo que se aprecia clara-
mente al considerar la variable densidad de poblacion.
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CUADRO 1.7
DISTRIBUCION COMARCAL DE LA POBLACION LEONESA

COMARCAS SUPERFICIE 1970 1975 | 1981
{Km?) DERECHD | $ECHO | DERECHO | HECHD | DERECHD | HEGHD
¥L BIERZD 2.819 145.194 1139.160 | 140,482 | 135,497 | 133.801 |130.000
(51,51} [{49,37} | (29,83) | (48,07} | (47,%0) | (a5,22)
LA MONTATA O LN 1.963 44,474 | 43,9291 41.870 | 40.850 | 40.084 | 35.799
(22,66) |(22,38} | (21,33) | {20,89) | (20,42) [ (19,77)
€15,33) |(14,63) § {12,97) | (22,62) | (12,08) | (11,%0)
1A CABRERA 1.277 12.844 | 11.604 ) 10.340] 9.2 707 | 7.010
9,90} | (9,08) | (8,10) | (7,34} (5,08) | (5,49)
ASTORGA 1.393 48,335 | 47.608 1 45.359 | a4.500] a3.104 | 42976
(34,71} (38,18) | (32,56) | (31,95) | (20,54) | (30,85)
TIERRAS [E LEON 1.761 182.044 {151.810 | 157.537 { 150,639 | 170.071 | 175.916
(86,34} |(e6,21) | (89,46) | (90,77) { (96,58) | (99,90)
LA m B4a 34.252 32.208 30.35%4 29.557 27.412 26.473
(53,19) | (51,10) | (47,13) | (48,95) | (42,57} | (41,11)
EL PARAMD 905 32.945: 31.987: 29.208| 28.677} 27.3%0 26.4%2
(36,40) | (35,34) | (3,27} | (31,69} | (30,22} | (29,23)
ESLACAES 1.386 40.276 | 39.485] 35.779 | 35.227 | 33.672 | 2.3
(29,06) [(28,49) | (25,81) | (25,42) | (24,29) | {23,36)
SAHACLN a23 15.840 § 15.158( 13.179 ) 12,808 11.489 10.384
(17,16) | {16,42) | (14,28) | {13,97) | (12,45) | (11,25)

NOTA: Entre paréntesis figuran las densidades poblacionales.
FUENTE: Idem. cuadre I.2.

En definitiva, el medio fisico provincial ha condicionado mucho la estructura po-
blacional, forzando a que la poblacién se asiente, preferentemente, en el nicleo ur-
bano de la capital, as{ como en zonas de cierta vocacién industrial. .

Por otro lado, la relativa uniformidad distributiva de la poblacion leonesa entre
las distintas comarcas se pone de manifiesto por el bajo nivel alcanzado por el indice
de Gini (4) en los afios considerados (cuadro 1.8}, aunque dicho indice ha experimen-
tado un incremento.

(4) El indice de Gini es una medida expresiva del grado de concentracidn de una variable determina-

da. Su valor estd comprendido entre cero (absoluta igualdad distributiva) y uno (absoluta desigualdad
0 concentracion extrema).
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CUADRO 1.8

INDICES DE GINE
{Habitantes por kilémetro cuadrado)

De derecho De hecho
970 0,6700 0,0685
1975 (o 0,0930 0,0509
1981 oo o 0,1057 0,1082

FUENTE: Elaboracion propia.

Finalmente, {a ordenacion de la poblacién en las 10 comarcas que componen la
provincia, ha mostrado una gran estabilidad, pues las posiciones ocupadas por las
distintas comarcas en el «ranking» demogrifico no han variado en ¢l periodo estu-
diado, si bien se ha producido una ampliacion de «gap» que las separa: esto es, mien-
tras que en 1970 la comarca mas poblada (Tierras de Ledn) tenia una poblacion 12
{13) veces superior a la de 1a menos poblada (L.a Cabrera), en 1981 la distancia entre
las mismas comarcas (gue seguian ocupando los puestos primero y Gitimo del «ran-
king» demografico comarcal) era de 22 (25).

1.1.2.3. Distribucion por sexo y edad

Una caracteristica muy importante a tener en cuenta en el estudio de la poblacién
es, sin duda, su distribucion basada en el sexo. Contemplando el cuadro 1.9 se dedu-
cen facilmente los hechos siguientes:

— En la década objeto de estudio, la proporcion de varones y mujeres no se ha
alterado de forma sustancial, practicamente el 49,50 por 100 son varones v, por tan-
to, el 50,50 por 100 son hembras, Hay, pues, mas mujeres que hombres, hecho uni-
versal cuando se estudian poblaciones no afectadas por guerras, migraciones y otros
fendmenos selectivos con respecto al sexo.

— Puede apreciarse, igualmente, que mientras en la poblacion de derecho la po-
blacién masculina ha experimentado un descenso ligeramente superior al registrado
por la poblacidn femenina, en la poblacion de hecho sucede lo contrario, establecién-
dose, incluso, una diferencia mds notable.

CUADRO 1.9
LEON: ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR SEX0S

POBLACICN DE DERECHO FOBLACION DE HECHO

ARDS 1§ VAL. ABSOLUTOS |FORCENTAJES INDICES VAL. ABSOLUTCS [PORCENTAJES INDICES
v M v i v M v M ¥ M v M

1970 | 278.252|284.514/ 49,44 50,56 |100,00{ 100,00 | 270.649|278.072] 49,22 |50, 68100, 001100,00
1975 | 264.724| 270.476|49,46] 50,54 | 95,14] 95,07 | 260.500{265.500] 49,50 |50,50| 96,28] 95,62
1961 | 258.7391264.868(49,41} 50,58 | 92,90! 93,00 | 7. 918]200.008| 49, 8 [0, 21| =5, 20| 1,2

NOTA: V=Varones, M=Mujeres.
FUENTE: Idem. cuadro 1.2,
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Aungue en toda poblacién hay, generalmente, mds mujeres que hombres, la pro-
porcion viene afectada por las migraciones. Vamos a mostrar un hecho caracteristi-
co de las migraciones, a saber, que son mds femeninas que masculinas cuando se
trata de la emigracion del campo a la ciudad, de los pequefios municipios a las capi-
tales de provincia. Como indicador tomaremos la poblacién de Ledn capital por se-
Xos v la del «resto de la provincia» también por sexos.

Como puede verse en el cuadro I.10, en la capital de l1a provincia el porcentaje
de mujeres es superior al del «resto de la provinciay. La razon de ello estd en que

en los pueblos hay pocos empleos para mujeres, siendo éstos mas abundantes en las
capitales,

CUADRO 1.10
LEQGN-CAPITAL (*): DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR SEXOS

POBLACION DE DERECHO POBLACION DE HECHC
ANOS VAL. ABSOLUTOS PORCENTAJES VAL. ABSOLUTOS PORCENTAJES
v M v M v M v M

1970 49.786 | 85.447°] 47,32 | 52,88 49.788 | 55.477 | 47,28 | 52,72
1875 53.750 59,590 | 47,42 | 52,58 54.719 | 60.457 | 47,51 | 52,49
1881 80.576 66.519 ; 47,66 | 52,34 63.194 67.940 { 48,19 } 51,81

«RESTO PROVINCIA»: DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR SEXO0S

POBLACION DE DERECHO POBLACION DE HECHO
AROS VAL. ABSOQLUTOS PORCENTAJES VAL. ABSOLUTCS PORCENTAJES
v i v M v M v M

1970 || 22B.456 |229.067 | 49,93 | 50,07 220.881 | 222.595 | 49,81 | 50,19
1975 210.974 | 210.886 | 50,01 | 49,99 205.871 | 205,445 | 50,05 | 49,95
1881 198.163 198.349 | 49,98 | 50,02 194.724 | 192.115 | 50,34 | 49,96

NCTA: (*)Las cifras son relativas a Leén~municipio, pues el INE cuando
hace referencia a las caracteristicas de la peblacidn de la capi-
tal, entiende ésta como municipio.

FUENTE: Idem. cuadro 1.9 =~ °

Siimportante es la distribucién de la poblacién por sexos, no lo es menos aquélla
que se basa en la edad de esa poblacién, ya que, a través de esta distribucion, puede
valorarse la situacién presente del stock (stock viejo, stock joven) v hablarse con cierta
seguridad del futuro. De la observacion detenida del cuadro I.11 se desprende el he-
cho de que la estructura por edades ha evolucionado con el tiempo, en el sentido
de que cada vez es menor la parte relativa de poblacién joven {de cero a catorce
aflos), pasando de representar el 26,34 por 100 en 1970 al 21,24 por 100 en 1981,
mientras que la poblacién senil (sesenta y cinco y mds afios) aumenta, situandose
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en 1981 en el 13,75 por 100 frente al 10,01 por 100 en 1970. El grupo intermedio
{de guince a sesenta y cuatro afios) permanece précticamente invariable.

CUADRO L.}1
LEON: ESTRUCTURA DE LA POBLACIGN POR EDADES

1970 ] ) 1975 1981
GRUPOS DE EDAD VALORES o VALORES VALORES-
ABSOLUTOS ® ABSOLUTOS % ABSOLUTOS %

De 0 a 4 afos 43.664 7,76 35.087 €,58 34,108 6,51
De 5 a 9 anhos 50.919 9,05 41.414 7,74 36.594 6,99
De 10 a 14 afios 53.828 9,53 47.777 8,93 40,508 7,74
De 15 a 18 afios 49,824 8,8% 50.373 9,41 46,136 8,81
De 20 a 24 afios 43.243 7,68 42.003 7,85 42.502 8,12
De 25 a 29 afos 32.558 5,73 31.710 5,92 32.760 8,28
De 30 a 34 afios 30,1860 5,386 27.108 5,07 28.223 5,39
De 35 a 39 afios 40,795 7,25 28.654 5,35 27.009 5,16
De 40 a 44 afios 41.187 7,32 38.286 7,15 27.370 5,23
De 45 a 49 afios 37.736 6,71 38.436 7,18 37.857 7,17
De 50 a 54 afos 29.3C1 5,21 35.866 6,70 37.748 7,21
De 55 a 5% afios 27,323 4,85 28.036 5,24 34.9786 6,68
De 60 a 64 afios 26.071 4,83 26.537 4,96 26.085 | 4,98
De 65 a 69 afios 22.518 4,00 23.633 4,41 23.627 4,51
De 7C a 74 afios 15,806 2,81 19.155 3,58 21,110 4,03
De 7% a 79 afios 9.758 1,73 11.558 2,16 15,004 2,86
De 80 y mas afios 8.276 1,47 9.567 1,79 12.289 2,35

TOTAL B62.766 | 100,00 53%.200 { 100,00 523.607 | 100,00

FUENTE: Idem. cuadro 1.2.

Esta variacion estructural es consecuencia, segin veremos mas adelante, de va-
riaciones registradas en las tasas de-natalidad y mortalidad, provocando un envejeci-
miento de la poblacidn. Esta misma situacion se pone de manifiesto si calculamos
las tasas de envejecimiento {nimero de personas de mds de sesenta y cuatro afios
por cada 100 individuos de menos de quince) y que presentamos a continuacion:

1970 1975 1981
Tasas de envejecimiento ........... 38,02 51,43 64,77

Vistos ya, separadamente, la edad y el sexo, ahora consideraremos su estudio con-
junto o simultdneo. Este estudio es uno de los mds sugestivos que puede hacerse de
un stock de poblacidn, porque la visidn conjunta de ambas caracteristicas permite
evaluar la poblacién por la que se estd interesado. '

Analizando conjuntamente las variables edad y sexo, la informacion relevante
aparece suministrada en el cuadro 1.12 para toda la provincia. De su observacion
se desprende claramente el cumplimiento de dos importantes leyes naturales:
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1.2 Nacen mas nifios que nifias (relacidn sensiblemente constante e igual a 105
por 100). Se comprueba que en los primeros tramos de edad predominan més los
hombres que las mujeres.

2.* En todos los tramos de la edad, la tasa de mortalidad masculina ¢s mayor
que la femenina. Se observa que en los tltimos tramos de edad (edades seniles) el
predominio corresponde al género femenino.

Esto mismo puede verse calculando, para todos los tramos de edad, la tasa de
masculinidad (ndmero de varones por cada 100 mujeres), permitiendo descubrir
cdmo varia con la edad la distribucidn entre hombres y mujeres:

LEON: TASAS DE MASCULINIDAD

GRUPOS DE EDAD 1870 1975 1881
pe 0 a 4 afos 105,35 108,79 101,57
De 5 a 9 afios 106,74 106,29 107,00
De 10 a l4 afios 101,25 103,02 109,06
pe 15 a 19 afios 104,25 103,50 103,93
De 20 a 24 afios 111,03 117,53 109,79
De 25 a 29 afics 104,39 108,56 113,25
De 30 a 34 afios 92,42 98,39 108,33
De 35 a 39 anos 97,55 96,246 96,64
De 40 a 44 afios 98,30 95,23 95,39
De 45 a 49 afios _ iol,61 98,66 98,65
De 50 a 54 afos 80,65 §7,30 56,00
De 55 a 59 anos- 83,25 84,71 97,04
De 60 a 64 ahos 9¢,67 83,25 84,15
De 65 a 69 afios g1,89 89,25 79,59
De 70 a 74 anos 80, 66 79,52 79,28
De 75 a 79 anos 69,53 72,69 74,30
De B0 v m&s afos 68,04 62,57 58,81

Segiin se desprende de la tabla anterior, en los seis primeros grupos quinquenales
de edad, que comprenden de cero a veintinueve aftos {en 1981 se extiende hasta los
treinta y cuatro), €l nimero de hombres supera al de mujeres. En el resto de los gru-
pos de edad, excepto en el tramo de cuarenta y cinco a cuarenta y nueve afios de
1970, son las mujeres quienes superan a los varones en numero, haciéndose mas os-
tensible la diferencia a medida que avanzamos en la edad.

Del andlisis anterior se deducen, obviamente, las siguientes caracteristicas:

— La poblacién masculina es comparativamente mas joven que la femenina.

— Es mayor el porcentaje de mujeres gue alcanza una edad avanzada que et de
hombres.

— Consecuencia de los dos puntos anteriores, la poblacion femenina presenta
un grado de envejecimiento superior al de la masculina.

Para seguir con mayor claridad la evolucidn experimentada en los afios setenta
por la poblacitn leonesa en sus variables edad y sexo, hemos creido conveniente pro-
ceder a una agregacion de las edades en los tres grupos siguientes:
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1.° De cero a catorce afios, que comprende la poblacion juvenil, ordinariamente '
inactiva, en sentido econdmico.

2.° De quince a sesenta y cuatro afios o poblacién potencialmente activa, en sen-
tido econdmico.

3.° De sesenta y cinco y mds afios, que ¢s el tramo correspondiente a la edad
senil, ordinariamente inactiva.

Con esta agrupacidn se ha construido, en base a datos del cuadro 1.12, la siguien-
te tabla:

GRUPCS OE EDAD 1970 1975 1581

{1} 1 (2) | (3 (1) ] 2y | (3 (1Y | (2) | (3

" De G a l4 aflos || 104,32 27,20125,501105,71| 24,1322, 33| 106, 04 22,12120,37
De 15 a 64 afios | 98,82(63,98/63,32 99,06} 65,22|64,441100,67] 65,9964, 04
De 85 y mis afics 77,17) 8,82{11,18 78,85(10,65;13,23; 74,50{11,89{15,59

NGTAS: (1) Tasa de masculinidad.
{2) Porcentaje de varcnes,
{3) Porcentaje de mujeres.

Segun se desprende de la tabla anterior, tanto la poblacién masculina como la
femenina han visto disminuir, a lo largo del periodo considerado, el porcentaie de
participacién de los jévenes, mientras que la poblacion senil ha aumentado, perma-
neciendo el grupo intermedio casi invariable. Esto ha provocado un envejecimiento
de ambas poblaciones. Ahora bien, la magnitud de las variaciones apuntadas es dis-
tinta en los hombres que en las mujeres, asi el descenso de la poblacién juvenil es
superior en las mujeres, traduciéndose, para este tramo de edad (de cero a catorce
afios), en un aumento de la tasa de masculinidad; por el contrario, el incremento
de la poblacién senil es superior en las mujeres, provocando, para este tramo de edad
(de sesenta y cinco y mds afios), una caida de la tasa de masculinidad. En consecuen-
cia, en el perfodo 1970-1981 la poblacién femenina ha registrado un envejecimiento
superior & la masculina.

Muy importante seria proporcionar una informacion semejante para las distintas
éreas provinciales de poblacion, para asi extraer conclusiones derivadas de la con-
trastacion de sus estructuras. En base a esta consideracion, en el cuadro I.13 presen-
tamos la poblacion por edad y sexo de la zona urbana (5) para los aflos 1970 y 1981,
mientras que para 1973 expresamos exclusivamente la referida a la capital (al no dis-
poner de datos relativos a la zona urbana), que, si bien no representa la totalidad
de la zona urbana, puede ser significativa de la misma.

La poblacién de la zona urbana presenta las mismas caracteristicas y evolucion
(véase cuadro L.13) que la de la provincia, siendo aplicables los mismos comentarios
hechos a escala provincial,

Comparando la estructura poblacional del drea urbana con la de la provincia,
. destacan los hechos siguientes: '

(5) Zorna urbana: conjunto de entidades singulares de poblacién con 10.001 o mds habitantes de hecho.
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— l.a poblacidén asentada en el drea urbana presenta, tanto en su componente
masculina como femenina, un grado de juventud superior al de la media provincial.

— La poblacién senil es mds elevada relativamente en la provincia que si sola-
mente consideramos la zona urbana, Apreciacién ésta que es valida tanto para las
mujeres como para los hombres.

— Logicamente, la tasa de envejecimiento, tanto masculina como femenina, re-
gistrada en el drea urbana es inferior a la media provincial. En efecto, en la zona
urbana las tasas de envejecimiento toman valores para el sexo femenino del 36,36,
43,31 y 55,39 por 100 en los afios 1970, 1975 y 1981, respectivamente; para el sexo
masculino def 23,92, 29,91 y 34,44 por 100, y para ambos sexos del 29,97, 36,47 y
44,54 por 100; mientras que en la provincia dichos valores son del 43,85, 59,15 v
76,47 por 100 para las mujeres, del 32,44, 44,12 y 53,73 por 100 para los hombres
y del 38,02, 51,43 y 64,77 por 100 para €l total de la poblacién,

Este resultado pone de manifiesto, una vez mids, el signiente hecho: los micleos
urbanos presentan una estructura del sfock de poblacién mds satisfactoria que los
rurales, de mejor presente y de buen futuro, como consecuencia de una evolucién
y comportamiento poblacional mas equilibrados.

1.1.3. Movimientos naturales

Hasta ahora nos hemos referido siempre al stock de poblacion considerado en
fechas diferentes para observar su evolucién temporal. Corresponde ahora entrar en
el estudio de los flujos, pues existe una intima y evidente relacion entre el stock v .
los flujos, tal que, en lineas generales, ocurre que el stock influye en los flujos y és-
tos en el stock.

Los movimientos naturales de la poblacién {nacimientos y defunciones) registra-
dos en la provincia y en la capital leonesas en el lapso temporal que existe entre los
censos de 1970 y 1981, aparecen descritos en el cuadro .14, De su consideracion
se sigue que:

I. Las tasas de natalidad (relacién entre el niimero de nacidos vivos durante un
ano dado y la poblacidn media de este ano) mantienen una trayectora decreciente.

2. Las tasas de mortalidad (relacion entre el nimero de fallecidos durante un afio
dado y la poblacién media de este afio), aunque durante los afios considerados refle-
jan una evolucion fluctuante, muestran una cierta tendencia al crecimiento.

3. El crecimiento vegetativo (diferencia entre nacimientos y defunciones), tal y
como se colige de lo expuesto en 1y 2, registra una tendencia decreciente,

Estas tres apreciaciones son validas tanto para la provincia como para la capital.
Sin embargo, de su comparacién se deduce que la tasa de natalidad de la capital es
muy superior a la de la provincia, aunque esta diferencia ha ido disminuyendo como
consecuencia de la mayor caida que la tasa de natalidad ha experimentado en la ca-
pital. Por otro lado, la tasa de mortalidad es ligeramente mds alta en la capital. Con-
secuentemente, el crecimiento vegetativo de la capital ha sido muy superior al de la
provincia, aunque se hayan acortado las diferencias, circunstancia que se puede ex-
plicar por el hecho de que la poblacién joven se asienta bdsicamente en la capital,
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donde, en principio, existen mas posibilidades de prosperar, pues del crecimiento
vegetativo de la provincia, el 78,44 por 100 corresponde a la capital. Esta dindmica
en los movimientos naturales explica el envejecimiento experimentacio por ia pobla-
¢idn leonesa.

CUADRO L 14
LEON: MOVIMIENTOS NATURALES

PROVINCIA CAPITAL

CRECIMIENIO CHECIMIENTO
*
ANOS | NACIMIENTOS® | DEFUNCIGNES VEGETATIVO NACIMIENIOS* | DEFUNCIONES | | ATT

Ne  [TASAZ.: Ne |TasAXd Ne | Tasa¥s N (TASAY%. | Ne iTasa¥y We  1TASAY,

1471 11 8.466(15,4914.942(9,04 {3.52416,453.361{31,38; 892.8,33(2.469(23,05
1872 18.195/15,12(4.619)8,52 |3.576{6,60 13.349 |30,19} 89118,032.458{22,16
1873 §7.730114,38:4,779!8,89 {2.951|5,49 (3.338(29,06{1.014 8,83 |2.324]20,23
1874 §7.800;14,6414.755:8,93 |3.04515,71 |3.569|30,01] 961(8,08|2.608]21,93
1875 4 7.089713,4314.711:8,92 [2.378]4,5] {3.060|24,85|1.011|8,21 ;2.048{16,64
1576 5 7.486[14,32(4.856(|9,29 12.630|5,03 {3.204(25,1411.126(8,83 [2.078{16,31
1977 {7.263(13,98:4.906|9,44 j2.35714,54 [3.034|25,671.164{9,85 {1.870115,82
19784 7.241113,9514.732/9,12 |2.509]4,83 13.041 125,94[1.092{5,32 |1.949{ 16,62
1979 7.092{13,8014.862{9,46 [2.230|4,34 {3.02425,39(1.155{9,70 |1 .86915,69
198C § 6.672113,1914.719{9,33 {1.953(3,86 |[2.751{22,87[1.125:9,35 [1.626i13,52

[ R S

NOTA: * Nacidos vives.
FUENTE: "Anuario Estadistico INE". Varics afos.

i.1.4. Movimientos migratorios

En este apartado abordaremos el estudio de otro fenémeno poblacional de gran
importancia: las migraciones. Estas representan flujos de entrada (inmigracion) o
salida femigracion) del stock de poblacion.

En una primera aproximacion sobre el estudio de estos flujos, vamos a emplear
el método de los saldos o de los residuos (6). Este método se basa en una de las
ecuaciones fundamentales del analisis demografico. Si nos referimos a dos instantes
de tiempo, instantes que Hamaremos 0 y 1, siendo # el intervalo de tiempo que va
de 0 a 1, la poblacidn (P) existente en un drea dada en ¢l instante 1 es igual a la po-
blacién que habia en el instante 0, mds los nacimientos (N) en el periodo 8, menos
las defunciones (D), mds las inmigraciones (I} (o inmigrantes) vy menos las emigra-
ciones (E) (o emigrantes) en dicho periodo. Entonces, escribimos la siguiente ecuacion:

Py =Py + Ny— Dy + I;—E,y f1]

{6) GARCIA BARBANCHO, A.: Poblacidn, empleo y paro. Ed. Pirdamide. Madrid, 1982,
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El método de los saldos o de los residuos resulta de aceptar como conocidos los
stocks de poblacién P,y P, y los flujos Ny y Dy,. Si se tienen estos datos, entonces
la ecuacién [1] resulta:

Iy —Ey = (Py — Pg) — (Ny — Dp)

Este método no cuantifica el flujo de emigrantes ni el de inmigrantes, lo que cuan-
tifica es su diferencia y da, por tanto, ¢l incremento (si el saldo es positivo) o la pér-
dida (si es negativo) de recursos humanos en el drea en cuestion.

Conforme a este método, el saldo migratorio para Ledn y para el periodo
1970-1981 es el siguiente;

Iy — Ey = (523.607 — 562.766) — (75.034 — 47.881) = —66.312

Este sencillo andlisis demuestra que Le6n ha sido una provincia «expulsora» de
paoblacién, con un saldo negativo de 66.312 personas. Este dato no es una medida
exacta del fenémeno migratorio (dificil definicidn de migrante a efectos estadisticos
y errores en las cifras censales son factores, entre otros, que lo impiden), sino un
simple indicador de un movimiento migratorio (7).

Seguidamente estudiaremos las dos variables determinantes del saldo migratorio
negativo, distinguiendo entre migracién interior (la que tiene lugar entre las distintas
zonas geograficas que componen una provincia, una regidn o un pais) y migracién
exterior (fiene lugar entre paises distintos).

Las cifras relativas a la migracién interior para los distintos afios que median en-
tre los censos de 1970 vy 1981 aparecen reflejadas en el cuadro 1.15.

CUADRO .15
LEON: MOVIMIENTOS MIGRATORIOS INTERIORES

AfioS EMIGRANTES INMIGRANTES SALDG
(1) ] (2 (1) (2) |VICRATCRIO
1971 3.609 2.577 1.851 &18 -1.,858

1972 || 6.266 | 4.288 | 3.187 1.208{ ~3.079
1973 §} 7.947 | 5.629 3.719 1,401 ~4.,228
1974 #30.628 | 7.888 | 4.288 1.548 | ~6.340
197% i 8,036 | &.208 3.038 1.208 | ~5.000
1976 3.008 | 2.414 1.448 882 -1.862
1977 | 6.866 5.160 3.477 1.771 -3.389
1378 5.794 § 4.028 | 3.83%9 2.073{ ~1.855
1979 5.897 . 4.162 3.744 2.008} -2.153
1980 5.130 | 3.60% 3.873 2.044} -1,587

TOTAL [163.181 | 45.955 | 31.960 | 14.734 ~31.221

NOTAS: {1) Incluye los movimientos dentro de la provineia.
{2} Excluye los movimientos dentro de la provincia.
FUENTE: “Anuario Estadistico INEY. Varios afios,

(7) GARCIA BARBANCHO, A.: Op. cit., psg. 90.
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~ Se ve, en primer lugar, que en los afios considerados la provincia de Ledn ha man-

tenido un saldo migratorio interior negativo, lo’que ha supuesto una pérdida de re-
cursos humanos de 31.221 personas, y, en segundo lugar, que este saldo negativo
parece mostrar un cierto debilitamiento, pues en el conjunto de los afios considera-
dos, en 1980 dicho saldo presenta un valor minimo. En favor de esta segunda apre-
ciacién, hemos de apuntar que en 1981 este saldo negativo se redujo considerable-
mente (—434) y en 1982 el saldo migratorio interior pasé a ser positivo (776).

En estos desplazamientos interiores es preciso destacar la enorme atraccion de
determinadas zonas industriales del pafs: las tres provincias vascas (principalmente
Vizcaya), Barcelona v Madrid. Junto a estos focos de absorcion cabe incluir Va-
lladolid.

$i atendemos a la migracidn exterior, en el cuadro 1.16 recogemos datos de emi-
grantes al extranjero para los mismos afios que en la migracion interior, donde se
comprueba que la emigracién exterior es basicamente continental y muestra una evo-
lucion decreciente. Asimismo destaca la fuerte reduccidn experimentada a partir de
1974, reduccion que tiene su origen en la crisis econdmica latente a principios de ia
década de los setenta, y manifestada explicitamente en 1973 con la subida del petrg-
leo, con lo cual la puerta exterior se cierra para Espaiia. La emigracion continental
se dirige principalmente a Suiza, v también a Alemania, Francia y Holanda.

CUADRO 1.16
LEON: MOVIMIENTOS MIGRATORIGS EXTERIORES

AROS EMIGRACION

CONTINENTAL | TRANSCOCEANICA | TOTAL
1971 3.645 259 3.904
1972 3.529 68 3.597
1973 3.599 48 3.847
1974 2.230 a3 2.263
1975 807 31 838
1976 441 23 464
1977 280 12 292
1878 319 39 358
1979 272 113 3835
1980 338 23 361
TOTAL 15,460 649 L16.10%

FUENTE: "Anuario Estadistico INE". Varios afics.
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1. PROYECCIONES DE LA POBLACION PARA CASTILLA-LEON

En este trabajo, presentamos unos primeros resultados provisionales, de un estu-
dio mucho més amplio, en el que tratamos de determinar ias disponibilidades de mano
de obra de la regioén en el futuro.

El punto de partida, en cualquier proyeccién de poblacién es el censo o padrén,
mds recientemente, clasificado por grupos de edad y sexo. Posteriormente, a esta
poblacion inicial se incorpora la informacién disponible sobre el comportamiento
esperado de los factores demogréficos que condicionan la futura evolucidn, es decir,
la mortalidad, la fecundidad ¥y movimientos migratorios.

En nuestro caso, la poblacién de partida ha sido el padrén regional correspon-
diente a 1986. Hemos de adelantar, que las cifras que aqui aparecen del padrén atin
son provisionales (no estan publicadas) y se encuentran pendientes de una revision,
en la cual se ha de reclasificar parte de Ia poblacién recogida en el dltimo grupo de
edad, ya que éste se encuentra inflado por personas que no declaran edad y por aque-
llas que declaran edad incorrecta.

También hemos utilizado el censo de 1981 para deducir, como veremos, la mor-
talidad, los saldos migratorios y ensayar diferentes hipdtesis sobre la fecundidad.,

Las defunciones clasificadas por edad y sexo, asi como los nacimientos por edad
de la madre, se han recogido del Movimiento Natural de la Poblacion (INE, afios
1975 a 1983).

Una vez establecidas las fuentes estadisticas, y antes de presentar las proveccio-
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nes, parece conveniente realizar una breve descripcidn de las principales variable bio-
métricas, asi como de las hipdtesis gque se han efectuado sobre ellas (1).

2. MORTALIDAD Y TABLAS DE MORTALIDAD

Es obvio, gue 1a mortalidad es uno de los factores determinantes de la evolucion
demografica y que, por tanto, para hacer proyecciones de poblacion de Castilla-Ledn,
clasificada por grupos de edad y sexo, se precisa el conocimiento de las tablas de
mortalidad abreviadas (por grupos quinguenales) para el afio de referencia, 1986,
en nuestra comunidad.

El procedimiento que hemos utilizado en la construccion de las tablas es el pro-
puesto por Keyfitz y Flieger, siendo la relacion de las variables que aparecen en los
resultados la siguiente:

PP Poblacion clasificada por grupos de edad. Estos grupos son guinquenales
excepto el primero, que comprende los nifios con menos de un afio, v el
ultimo que incluye a las personas con 83 y mas afios.

DD Defunciones por grupo de edad.
Q) Probabilidad de morir en 5 afios.

LX) Nimero de individuos, de una cohorte inicial, que llegan a la edad X.
(Se supone que la cohorte inicial estd formada por 100.000 personas.)

B{X) Fallecimientos de los L({X) en los proximos 3 afios.

LL{X) Numero de afios vividos, en un intervalo de 3 afios, por todos los indivi-
duos que tienen entre X y X + 5 afios de edad.

M(X) Tasa central de mortalidad.

A(X) Afios promedio vividos en un intervalo de 5 afios por quienes mueren den-
tro de él.

TT(K) Numero total de aftos por vivir por personas con edad X,
R{X) Tasa intrinseca de incremento.
E(X) Esperanza de vida.
MM(X) Tasas de mortalidad observadas.
Pados los valores de LL(X) se definen las «tasas de supervivenvia» como:
ELX + 3)

LX)

(1) Para una explicacién mds detallada véase «Mercado de Trabajo: modelos de previsidn de oferta
y demanda». Ed. Un. Valladolid.
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y representa la proporcién de individuos que, habiendo alcanzado 1a edad entre
Xy X + 5, sobreviven durante 5 afos.

El conocimiento de estas tasas de supervivencia es fundamental para realizar las
proyecciones de poblacién, ya que si conocemos, por ejemplo, la cantidad de hom-
bres, de una poblacién, pertenecientes a un determinado grupo de edad (entre X y

X + 35), en un afio concreto, sP x> el nimero que se espera sobreviva al cabo de 3
afios serd;

P = P

ST X+s T3 X ssx

En nuestro caso, el primer problema con el que nos encontramos a la hora de
construir las tablas de mortalidad, para el afio de referencia, 1986, fue el desconoci-
miento del numero de fallecimientos para los diferentes grupos de edad en ese afio,
ya que los ditimos datos publicados en «Movimiento Natural de la Poblacién» co-
rresponden a 1983,

Para salvar este problema y aproximarnos al numero de fallecimientos de cada
BTUpO pensamos, e€n un principio, en extrapolar las series histéricas correspondien-
tes al periodo 1975-83, no obstante, este procedimiento no nos parecid adecuado,
al estar el mimero de fallecimientos de un grupo en funcidn muy directa con el ng-

TABLA %
FADAGN 1986 Y ESTIMACIONES MOVIMIENTO NATURAL 134 LA
POBLACION
CASTILLA-LEON 1986
EDAD POBLACION NACIMIENTOS DEFUNCIONES EDAD
HOMBRE MUJERES HOMBRE MUJERES
0 13603 12721 0 162 124 g
1 57509 54241 0 40 29 1
5 30804 85579 0 35 22 5
10 98365 93860 15 37 22 10
15 105356 100884 1403 a1 29 15
20 111653 105260 6150 129 4z 20
25 102436 935472 9613 112 54 25
20 84377 74463 5618 33 51 30
35 77063 71357 2462 140 65 35
20 71093 68227 610 175 30 40
45 63904 64848 68 266 143 45
50 80115 81932 & 459 241 50
55 80726 84618 0 754 354 55
&0 74929 79887 0 1084 598 60
65 52925 64101 0 1136 7572 65
75 44760 60433 0 1707 1226 70
75 36391 43811 0 2180 2018 75
80 71424 31849 0 218] 2431 80
85 11685 21574 0 2213 3612 85
DESC. 0 0 0 0 0 DESC.
TOTAL 1279020 1298187 25945 12594 115903 TOTAL
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TABLA DE VIDA PARA HOMBRES

EDAD

EDAD
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0

1

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

7¢
75
80
g5

10
15
20
25
30
35
40
45
59
53
60
&5
70

8¢
g5

pp

135803
57509
90804
98386
105356
111653
1¢2436
84277
77063
71093
63504
80118
B0726
74929
529128
44760
36391
21424
iie86

MX)

0.011809
0.600636
0.000385
0.000376
0.00C864
0.001155
0.001Cs3
¢.00L107
9.001822
0.002471
0.004162
¢.005729
¢.009340
0.014516
0.021596
0.038166
¢.060038
0.101802
0.12132%

pb

162
40
35
37
91

1729

112
93

140

175

266

459

754

1084
1136
1707
2180
2181
2213

A(X}

0.090
1.500
2.500
2.763
2.686
2.539
2.488
2.634
2.652
2.69G
2.654
2.672
2.673
2.642
2.665
2,621
2.570
2.513
5.2B1

Q(X}

G.011782
6.002777
¢.001925
¢.001879
0.004310
0.005760
0.605450
9.0605519
0.0069069
G.012283
0.020611
G.028269
0.045708
0.070178
0.10279%6
0.174944¢
0.261965%
G.406176
1.000000

Tr{x)

7415743
7316818
6922213

6429951

5938576
5448691
4961328
4476725
3994703
3516133
3042576
2576717
21220867
1683963
1270818

8972643

565901

309286

138107

TAB

1

COoOOOoOOoooOHO0OBOoOLO

LA 2

LX)

Q000
98822
28547
28358
98173
97750
97187
96657
96123
95282
34082
32143
89538
85445
79449
71282
58811
43405
25775

R(X)

L0600
L0000
L0000
. 0000
.Gooe
L0000
L0204
L0281
L0179
.02e2
. 0000
L0006
.0600
L0198
L0320
L0037
L0111
L0006
. 0000

1
1
1
P

Xy

1178
274
130
185
423
563
530
533
872

1170

1939

2605

4093

5596

8167

2470

54G7

7630

5775

E(X)

74,
74.
7C.
65.
£0.
55.
51.
45,
41.
36.

27.
23.
19.
15.
1Z2.

157
0490
2472
373
491
74)
048
316
558
914
. 340
964
700
707
995
523
.822
L1126
.281

OO CHoCOCOOLOODOOOOC0

LL O

$8928
394601
492263
493375
489885
487363
484603
482022
478571
473556
465860
454650
438164
413c84
378175
326742
256615
173178
136107

MM(X)}

.011909
- 090696
.000385
L000376
000864
-901155
.001093
.001104
.001817
-002462
.004162
.005729
.009340
.014467
.02l464
.038137
.0599¢5
.101802
.188372

EDAD

16
15
20
2%
30
35
40
45
3¢
55

65
70
75
80
85



TABLA DE VIDA PARA MUJERES

EDAD

0

L

S
1o
18
20
25
30
35
40
45
S0
55
60
65
70
75
80
85

EDAD

PP

12721
54241
85579
33860
100884
105260
93542
74463
71357
68227
64848
81832
84618
79887
64101
60433
48811
31849
21574

M{X3

0.009748
0.000535
0.90002587
C¢.000234
0.000287
0¢.000399

€¢.060579.

¢.000687
G.000912
¢.001322
¢.002205
C.002941
¢.004183
¢.00750%
G.011776
0.020305
0.041581
0.076329
0.098311

1226
2018
2431
3612

ALX)

.087
-500
.500
.527
.618
651
.602
-600
-643
.700
L6484
.533
714
.692
.693
.737
.669
. 606
.973

U O NN NN NN RN - O

Q(X}

0.0096672
0.002136
9.001284
0.001171
0.001438
0.061993
0.00289¢0
0.003427
0.004553
0.0065%1
0.010969
0,014606
0.020719
0.036908
0.057321
0.097067
0¢.1895837
0.322677
l.0000c0

TT(X)

7972569
7873451
7477845

6984050

6430859
59982498
3506568
5016039
4527054
4039990
3555574
3075377
2601285
2135321
1682495
1250857

850693

506416

247641

TABLA 3

L{Xy

100600
99034
98822
9E69S
98580
58438
98242
97958
97622
37178
96537
53479
94084
92135
88734
83648
75528
51213
41461

R(X)

G.00090
0.00900
0.90000
0.0000
0.0000
0.0008
0.0266
0.0294
0.0121
0.0112
0,0000
0.0000
0.6000
0.0159
0.0183
0.9028
0.0214
¢.00090
£.0000

1
1
4

D(X)

66
212
127
ilie
142
196
284
336
444
640
1059
1395
1949
3400
5086
8119
4315
9752
1461

E{X)

79.
73.
75.
70.
65.
60.
56.
51.
46.
41.

32.
27.
23.
18,
14,
13,

726
503
670
764
844
935
051
206
373
573
.B831
210
649
176
961
a5¢
263
.273
.973

LL(X}

99117
395607
493794
493191
492562
491730
490529
488984
487064
484416
480197
474092
465965
452826
431938
399863
344277
258775
247641

MM{X)

0.009748
0.0600535
0.000257
0.000234
0.000287
0.0003939
9.000577
0.000685
0.0003811
0.001319
0.002208
0.002941
0.004184
0.007486
0.011731
0.020287
0.041343
0.075329
G.16742¢
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mero de personas que lo componen y no ser las generaciones muy homogeneas en
este sentido. En cambio, comprobamos la estabilidad de las defunciones, en cada
grupo, respecto al mimero de sus componentes, para los afios observados y, basan-
donos en este hecho, hemos preferido aplicar las tasas de mortalidad observadas en
1981 a la poblacion de 1986. Como se puede deducir, esto es equivalente a utilizar
los resultados que se obtendrian con las tablas de mortalidad correspondientes a 1981.

A continuacion presentamos las tablas de mortalidad de Castilla-Ledn para 1986.

3. FECUNDIDAD

Oftras de las funciones biométricas que influyen de forma decisiva, en las proyec-
ciones de poblacidn es la fecundidad. El nimero futuro de nacimientos va a influir
sobre la evolucién de la poblacion, y por ello, para realizar unas proyecciones de
poblacion realistas es preciso conocer ¢l comportamiento a largo plazo de la tasa
de fecundidad (nacimientos/poblacidn femenina),

Hay gue tener en cuenta que estas tasas, al contrario que las de mortalidad, son
poco estables pues dependen de un gran ndmero de factores sociales y economicos,
cuyos cambios son dificiles de prever. Este hecho obliga, frecuentemente, a que las
provecciones tengan que realizarse trabajando con mds de un escenario en los que
se combinan diferentes hipétesis.

En base a la informacidn disponible y a 1a inestabilidad reciente de las tasas de
fecundidad en nuestra comunidad, 1a mayoria de los métodos de tendencia, se mues-
tran inadecuados, para predecir la futura evolucién, de Ias tasas. Asfmismo, no nos
ha parecido conveniente aproximarlas a las observadas a nivel nacional, ya que, para
los ultimos afios para los que se disponen de datos, las tasas de Castilla-Leon esta-
ban por debajo de la media nacional.

Por estos motivos, hemos aceptado un ritmo moderadamente decreciente en los
nacimientos desde el afio 1983 (iltimo dato conocido) hasta 1986, basados en las
observaciones disponibles mas proximas a ese afio,

Posteriormente, hemos comprobado que con las tasas medias calculadas para el
perfodo 1981-86 se obtienen, en la prediccion de ia poblacidn de 1986 desde 1981,
muy buenos resultados. Por ello, los valores deducidos para las tasas, de esta forma,
constituyen la hipétesis F1 en nuestras proyecciones.

A partir de estos valores hemos realizado dos hipotesis mas: la hipdtesis F2, que
consiste en suponer un incremento del 10 por 100 sobre las tasas de fecundidad de
i{a hipétesis F1 y la hipétesis F3 que acepta una reduccién del 5 por 100 sobre F1.

L.as tasas para las diferentes hipdtesis son:

Grupos de edad F1 F2 F3

10-15 0.000160 0.000176 0.000152
15-20 0.013907 0.015298 0.013212
20-25 0.058427 0.064270 0.055506
25-30 0.102767 0.113044 0.097629
30-35 0.075447 0.082992 0.071675
35-40 0.034503 0.037953 0.032778
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40-45 0.008941 0.009835 0.008494
45-30 ¢.001049 0.001154 0.000997
30-55 0.0000730 0.0000803 0.0000693

Otro factor que influye de forma decisiva en la evolucidn a largo plazo de la po-
blacién es la razén de sexos al nacer (nacimientos ninos/nacimientos nifias). Esta
razon determina la estructura de reparto de los nacimientos POr £¢X08 v, por tanto,
influye en la evolucidn futura de la poblacién femenina, coxﬁ sus consiguientes efec-
tos sobre la natalidad.

En nuestro caso, después de estudiar las tendencias recientes en Castilla-Ledn,
hemos considerado, para hacer nuestras predicciones, la razén observada en el pa-
drén de 1986 [1.072450], por lo que hay que tener en cuenta que todos los resultados
obtenidos estdn condicionados a este valor.

4. MOVIMIENTOS MIGRATORIOS

El estudio de los movimientos migratorios se hace imprescindible para realizar
una proyeccién realista de Ia poblacidn, sobre todo en aquellos casos, como el de
Castilla-Ledn, donde este factor tiene una importancia considerable. -

Si tomamos la poblacién total de 1981, sumamos los nacimientos estimados en
el periodo 1981-1986 y restamos las defunciones estimadas para ese mismo periodo,
resulia una cifra de 2.620.991 personas; mieniras que la poblacién total recogida en
el padrén de 1986 es de 2.577.207. Existe, por tanto, una diferencia de 43.784 perso-
nas que representa el saldo neto de emigrantes en el quinguenio.

La estimacidn anterior contradice, de alguna forma, los resultados publicados
hasta ahora por el INE en «Migraciones: Resultados por Comunidades Auténomasy,
en la que apenas se observa flujo migratorio para nuestra comunidad.

En base a este hecho, en las proyecciones que presentamos hemos considerado
dos hipotesis, la primera, EI, supone gue al menos en los 15 afios siguientes va a seguir
existiendo un flujo migratorio relativamente importante en la region, pero de una
menor intensidad a la observada en el quinquenio 1981-1986, y que dicho efecto mj-
gratorio ird decreciendo a o largo del periodo. La segunda hipétesis, E2, no consi-
dera movimientos migratorios.

Si aceptamos poblaciones abiertas ¥, por tanto, movimientos migratorios para
realizar proyecciones de poblacidén, necesitamos conocer las probabilidades perspec-
tivas de atraccidn en el caso de saldo migratorio positivo, o de emigracidn, en el caso
de saldo negativo, por grupos de edad y sexo.

Se entiende por probabilidad de emigrar (o atraccién) de un grupo de edad, ia
probabilidad empirica de emigrar (o retornar) de un individuo de ese grupo en los
préximos S afios en ausencia de mortalidad.

Estas probabilidades empiricas, entre otras formas, se pueden obtener facilmen-
te mediante la expresién aproximada:
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donde E indica el saldo migratorio, P poblacién v I defunciones. (Para calcular la
probabilidad correspondiente al primer grupo de edad se sustituye la poblacion por
el nimero de nacimientos.)

Los saldos migratorios, para cada grupo, los hemos calculado de forma indirec-
ta, segin el proceso descrito para los totales.

Las probabilidades calculadas para los grupos centrales son:

Grupos de edad Hombres Mujeres
10-15 0.003 0.01
15-20 -0.018 - 0.009
20-25 -0.038 - 0.05
25-30 - 0.06 -0.07
30-35 - 0.03 - 0.035
35-40 0.01 0.02
40-45 0.02 - 0.003
45-50 0.004 - 0.004
50-55 -0.004 - 0.61
35-60 0.0002 - 0.007
6(-65 - 0.006 - 0.009
65-70 0.02 0.009
70-75 . - 0.01 0.002
75-80 - 0.01 - 0.02

Como podemos observar, la emigracidn tanto para hombres come para mujeres
se efectia fundamentalmente entre los 15 y 35 afios. Las mujeres comienzan el flujo
migratorio en edades superiores a los hombres pero, al llegar a los 20, la intensidad
en las salidas es superior. Asimismo, se detecta un retorno de relativa importancia
después de los 65, sobre todo en los hombres y una salida de regién en las edades
mas avanzadas. Pensamos que este iltimo hecho se debe a la acogida de estas perso-
nas por los familiares residentes fuera de la Comunidad.

Basados en esta informacidén v en la hipotesis E1, descrita anteriormente, se han
deducido las probabilidades perspectivas de emigracion/atraccién para los tres pri-
meros quinguenios de la proyeccién.

En la Tabla 4 presentamos la poblacién, nacimientos y defunciones correspon-
dientes a 1981, Fn la Tabla 5, los saldos migratorios correspondientes a las probabili-
dades utilizadas bajo la hipdtesis F1 sobre la fecundidad; para las hipétesis diferen-
tes sobre la fecundidad, los unicos cambios, respecto a la tabla que presentamos,
corresponden a los primeros grupos de edad.
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TABLA 4

CENSO 1981 Y MOVIHMIENTO NATURAL DE LA POBLACTION

CASTILLA-LEON 1381

EDAD POBLACION . NACIMIENTOS DEFUNCIONES EDAD
HOMBRE MUJERES HOMBRE MUJERES
0 17177 15878 ¢ 243 180, C
1 72056 63170 ¢ 51 38 1
5 98174 82387 0 38 24 5
10 107727 102624 13 41 4 10
15 116788 111407 1842 101 33 15
.20 110163 lclsa? 8010 128 41 20
25 87479 77478 10369 ) 98 45 25
30 76718 75078 6153 85 48 30
35 70433 £8862 2946 128 63 35
40 54889 65789 886 160 87 49
45 82549 84255 84 344 186 45
50 B3923 86853 E 481 256 S0
55 79584 82954 0 744 348 55
&C 57019 66772 Q 825 500 60
68 52809 65524 0 1134 769 &5
70 46421 57845 0 1771 1174 70
75 32633 43284 90 1955 17990 75 -
ac 15809 25229 0 1610 1926 80
85 8041 15395 0 1523 2578 85
DESC. G 0 0 0 0 DESC
TOTAL 1280394 1302763 3ise8 - 11458 lelio TOTAL

561



HOMBRES

10
15
20
a5
30
35
40
45
5¢
55
60
65
70
75
80
85

TH

MUJERES
0

3
10
15
20
25
36
35
40
45
S0
53
&9
65
70
75
8¢
85

™
T

562

1986

1991
~1377.

&835.
461,
~1576.
~3674.
-6436.
-2099.
696G,
1340.
189.
-315.
~-39.
-359.
1036.
-40.
-305.
-287.

OO0 OO000O0OOLOoO000

«©

~12119.

~1287.

599,
469,
-997.
~5257.
-6071.
-2230.
1067,
~204.
258,
-650.
-417.
-702,
555.
112,
~470.
~467.

OGO OOOODODOOOOTOoOCO

L]

-15594 .

(=]

~-27713.

TABLA 5

SALDOS MIGRATORIDS

1996
~1004.

496.
456,
-983.
-2059.
5353.
-2378,
811.
1526.
2.
-307.
~37.
-364.
1272.
-42.
-294.
~217.

8449,

-939.
6.
468,
4390,
847,
-2492.
-4979,
-2178.
1435.
~215.
268,
~637,
~-551.
~799.
654.
111,
-548,
~-532.

~11343.
-19792.

2001
-586.

66.
71.
-912.
~2129.
~3010.
-2021.
827.
830.
23.
342,
-29.
~347,
775.
-54.
-276.
-188.

«7242.

-547,
0.
62.
67.
-432,
~1862.
-2908.
943,
844.
-218.
~283,
~-5396.
-432.
-678,
595,
928.
~438.
-265.

~7983.
~15236.

{ ESCENARTO 1)

2006

COOOGOOOCOLOOoO0DOOOD0
P

(=)

OO0 O OO0 OOOC
. e e w e e a e e 4 e e PP

2011

-

< OOODoCOoOO0O0OCOoOOOOO0
s e e s e x4 e n s e o s s e

OO0 0O0O00OLROODOCOoOOoOCD
N PR

v

.

(=]

10
15
20
25
3¢
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
83

TH

10
i5
20

30
35
4G
45
20
55
a0
&5
79
75
8¢
85

™



3. PROYECCIONES

A continuacién presentamos las proyecciones de la poblacién castellano-leonesa
para los diferentes quinquenios del periodo 1986-2011. Para su realizacién, se han
supuesto varios escenarios en los que s¢ combinan las diferentes hipétesis que para
las tasas de fecundidad y los movimientos migratorios se han espacificado anterior-
mente. En concreto, los escenarios son los siguientes:

Escenario 1: Combina la hipétesis Fi referente a las tasas de fecundidad con la
existencia de movimientos migratorios, El. - -
. Escenario 2: Utiliza Ias mismas tasas de fecundidad que el escenario anterior, F1,
pero no considera movimientos migratorios, E2.
" Escenarie 3: Combina las tasas de fecundidad correspondientes a la hipétesis F2
y la existencia de movimientos migratorios, E1,
Escenario 4: Utiliza, al igual que el escenario anterior, la hipdtesis F2 referente
a las tasas de fecundidad pero no considera movimientos migratorios, E2.
Escenaric 5: Combina las tasas de fecundidad correspondientes a la hipétesis, F3,
y la existencia de movimientos migratorios, F1. o
Escenario 6: Utiliza las mismas tasas de fecundidad que el escenario anterior, F3,
pero no considera movimientos migratorios, E2.

Asimismo, al final de esta comunicacién presentamos las pirdmides de poblacién
correspondientes a la poblacién proyectada para el aflo 2001 con los diferentes esce-
narios. También aparecen las pirdmides relativas al censo de 1981 vy al padrén regio-
nal de 1986.
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HOMBRES
1986

o 71112,

5 90804.
10 98365.
15 105355,
20 111653,
25 102436.
20 " 84277.
5 77063.
a0 71093.
45 63904,
5¢ 80115,
55 80726.
60 74929,
65 52925.
70 44760,
75 36391,
g0 21424
8s 11686.

TH 127%02¢,

MUJERES

Q . - 656962,
5 85579.
10 33860,
15 100884.
20 1052690.
25 §3542.
3¢ 74463,
35 71357,
40 68227.
45 64848,
50 81932,
S5 84618,
60 79887,
55 54101,
70 60433.
75 48811.
80 31849,
85 21574,

™ 1298187,
T 2577207,

564

1991

66468,
70937.
51275.
38559
103237.
107347,
95454,
81574,
76945.
71277,
62556.
76895,
76066,
68238,
46763.
35113,
24254,
16551,

1269510,

62127.
66843,
86073,
94209.
99806,
99746,
87177.
71941,
72037,
67429,
54281.
79878.
81815.
75506.
59896,
32143,
36218.
30011.

1287133,
2536643,

ESCENAAIGQ 1

1996

68716,
56304 .
71305,
91454,
97088,

100534,

101422
92393,
81531.
77221.
69583.
59980.
72457.
69274
60229,
16685,
23403
18845,

1258462,

64227.
62017.
67229.
86394.
93203.
97071.
94453,
B84659.
72985,
71194.
66840,
62542,
77074.
77242,
70547.
51682.
38646.
34129.

1272132,
2530594.

2001

68205,
68538.
66250,
71159,
90071,
94389.
37048.
98675,
92252.
81695,
75386.
66719.
368518,
£5386.
60627,
47249,
24486,
18205,

‘1247853,

63781,
64106,
62003,
672140,
85816,
31114,
93857,
93139.
85043.
72131,
70006,
65098.
60347.
72841,
72101.
60839.
38348,
36719.

125447¢C.
2497323.

2008

83185,
68030,
68414,
66049,
70793.
89561,
23886,
96353.

97640. .

20753.
79144.
72652,
62900,
51742,
57012,
47615,
31886,
19240,

1228857,

60928,
63631,
64028,
51924,
67097.
85606.
$0827.
93489.
92633,
84303.
71214,
68806.
63262.
57563.
67432,
62078,
45729,
36698,

1237249.
24656106,

2011

59343,
65018,
67907.
£8207,
65709,
70393.
89084 .
93214,
95344.
96054 .
668589,
76274 .
68434 .

57584,
44705,
44776,
32133.
25061.

1207868.

55468,
60814,
63554,
63946,
61819,
66933.
85337,
90470,
92980,
91826.
83231.
63993
66866,
60344.
53289,
58058,
46661,
43762.

1219351,
2423219,

¢
8
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15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
&5
70
75
80
85
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15
20
25
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35
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45
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60
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ESCEMARID 2

HOMERES
1988 1991 1996 2001 2606 2011

0 71112. 69284, 72949, 72022, 671672, 60215, ¢

g 90804, 70830, 69087. 72762. 71838, 66989, 8§
10 98366, 90640, 70802. 68962, 72630, 71708, 10
15 105358, 98065, 90365, 70587, 68753, 72410, 15
20 111653, 104814, 97563, B9500. 70224, 68399, 20
25 102436, 111021, 104220, 97016, B9391. 63826, 25
30 84277. 161890. 110429, 1036565, . 96494, 88915, 30
38 77063, B3674, 191iel, 109639, 102923, 5803, 3¢
40 71093, 76255, 82797, 100101, 108490, 101844, 40
45 63904, 69938, 75016. 81451, 98474, 106727, 45
80  ° BOl11S. 62366, 68255, 73211, 79491, $6195. 50
55 80726, 7721¢, 60105, 65780, 70556, 76609, 5%
60 74929, 76108, 72791. 56664, 62015, 66518, 60
65 52925, 68597, 69674, 66639, 51875. 56774, 65
70 44760, 45727, 58267, 60198, 57576, 44821, 79
75 356391, 35183. 35913, 46547, 47278, 4521%, 78
a0 21424, 24559, 23724, 24236. 31413, 31906, 80
a5 11686, lag3e, la302, 18R4S, 19048, 24g@3, as
TH 1279020, 1283049, 1283418, 1278021, 1265631, 1245475, TH
MUJERES

0 66952, 64742, 68185, 67319. 62776, 56283, ¢

5 85579, 66836, 64620, 6B0S7, 67193, 62658, 3
10 93860, 85475, 66755, 64541, 67974. 67111. 1o
15 100884, 83740, 85355, 66669, 64459, 67887. 1%
20 105260. 100714. 93582, . 85221, 66557, 84350, 20
25 93542, 165003, 100468, 93353, 85013, 66394, 25
30 74463, 93247, 104672, . lge1s1, 93059, 84745, 30
35 71357. 74171, 92881. 104261, 99758, $2694, 35
40 68227, 70969, 73767. 92375, 103694, 99216, 40
45 64848, 67633, 70351, 73125, 91572, 102791, 45
50 81932. 64024, 66773, 69457, 72195, 30408, 50
55 84618, 80528, 62926, 65628, 68265, 70958, 55
60 79887, 82232, 78257, 61152, 63778. 66341, 60
65 64101, 76202, 78439, 74647, 58331. 60836, 65
70 60433, 55341, 70543, 72614, 69104, 53999. .70
75 48811, 52032, 51092, 60737, 62520, 59498, 7%
80 31849. 36689, 33110, 38403, 45653, 46993, 80
85 21574, 30479, 35110, 37427, 36751. 43689. 85
™ 1298187, 1304054, 1302897, 1295140, 1278652, 1256850, TM

T 2577207. 2587103, 2586315, 2573161, 2544283, 2502325, T
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HOMBRES
1586

o 7illz.

5 20804.
10 9B365.
15 105356,
20 111653,
(25 102436.
30 84277,
15 770863,
40 71093.
45 63904,
50 8Q118.
55 80726,
60 74929,
65 52925.
70 44760,
75 36391,
80 21424,

85 11686.
TH 1279020.

MUJERES
0 66962,
I 85579.
16 © 938690,
15 100884 .
20 105260,
25 g384z2,
30 74463
35 71357.
40 68227.
45 64848,
50 81832.
55 84618.
. 80 79887.
€5 - 64101,
70 60433,
75 48811,
80 31849.
S 21874,

™ 1298187,
T 2577207,

566

1861

73115
70937
91278,
98555,
103237,
107347.
95454,
B81574.
76945.
Tr277.
62556.
76895,
76066.
68238,
46763,
35113,
. 24254,
16551,

1276157, -

68341,
66843,
86073.
94209.
99806,
33746.
87177.
71941.
72037.
67429.
54281,
79878.
8181s.
75500.
598946,
52145,
36218,
36011,

1293346,
2568503.

1996

75586 .
72935,
71305.
91454,
C 57068,
100594.
101422,
92393.
81531.
77221,
63583.
59980.
72457,
69274.
6G229.
. 36685,
23403,
18845.

1271965,

76650Q.
68219.
67229,
86394,
93203.
97071.
94453,
84659,
72985,
71194.
66B40.
62542,
77074.
77242,
70547,
51682.
38646.
34129,

1284787,
2556722,

ESCENARIO 3

2001

75027,
75392,
72876,
71160,
9C071.
24389.
97048.
98675.
g2252.
81095.
75386.
66719.
56518.
65986.
60627,
47249.
24480,
18205,

1263156.

70128.
70518.
GRE04,
67210.
85816.
911l4.
93857.
93139.
85043,
72131,
70006.
65098.
60347.
72841,
72101,
60839,
38348.
367149,

1273458,
2536614,

2006

71828.
74835,
75256.
72655.
70793,
89561,
$3886.
36353,
97640,
90753.
79144.
72652.
62900.
51742.
57012,
47615,
31E86.
19240,

1255752,

67137,
63996.
70431,

- 68117,
67097.
BS506.
90827,
93489.
92633.
84303,
71214.
68806.
63262.
57563.
67432,
62078.
45729.
35694,

1262418.
2518L71.

2011

66034.
71643,
74700.

. 75028,

- 7228,
70393.
89084,
93214,
95344,
96054,
88569.
76274,
£8494.

57584,
44705.
44776,
37133,
25051,

1241370,

51722,
67011,
Faell,
70342,
68007,
66933,
85337,
90470,
92980.
91826.
83231,
69993,
66866,
60344.
53289,
58058.
46661,
43762,

1246737,
Z4BB8L07.

0

5
10
18
29
25
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33
40
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50
55
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"65

70
75
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HOMBRES
1386

0 71112,

5 90804,
10 9B366.
15 105358,
20 111653.
25 102436,
3¢ 84277,
35 77063,
40 73093,
45 53904,
50 80L1s,
55 80726,
&0 74523,
65 52825,
70 44760.
75 36391,
g0 21424,
85 11686.

TH 1279020.

MUJERES

0 66962.

5 B5373.
10 - 93860.
15 100884,
20 105260,
25 23547,
3¢ 74463 .
35 71357,
40 68227.
45 £64848.
56 §1%32.
5% 84618.
&9 79887,
65 64101,
76 60433,
75 48811.
8¢ 31849,
85 21574,

™ 1298187,
T 2577207,

ESCENARIC a

1591 1995
78192, 80244,
70930, 75996 .
30640, 70802.
38068, 90365,
104814. 37563.
111021, 164220,
101899, 110429,
83674, 101161,
76285. 82797,
69938, 75016,
£1366. 68255,
77210. 60105,
76105, 72791,
68597, 65674,
45727, 59267.
35153, 35913,
24559, 23724.
16333, 19302.
1285976, 1297623,
71218. 75005.
66836, 71082,
85475, 66755,
93740, 85385,
10671¢4. 93582,
105003, 100468,
93247, 104672,
74171, .92881,
70969, 73767.
67633, 70351,
64024, £6773.
8¢528. 52926,
82232, 78257,
76202. 7R439,
59341, 70543,
52032, 51092,
36689, 39110.
30479. 35110,
1310529, 1316178,
2600505. 2613801,

2001 2006

759227, 74007.
80039. 79023,
75859, . 73334,
70587. 75629,
89500, 70224,
97010, 89391,
103865. 96494,
109639, 102923.
100101, 108490,
© 81451, 98474,
73211. 79491,
65780. 76556.
- 56654, §2015.
- 66639, 51876,
60198, 57576.
46547, 47278.
24236, 31413,
18645, 13048.
1294398, 1293802.
74033, 69175,
74862, 73914,
70996, 74773,
66669. 70905,
85221. 56557,
93353, 85013,
100151, 93059,
104261, 99758,
92376. 103694,
73125, 91572,
69457, 72195,
65628. 68266,
£1152. 63778,
74647, 58331,
72614. 69104,
60737, 62520.
38403. 45653,
37427, 36751,
1315135. 1305017.

2614533, 2598619.

2011

57027,
73818,
78881,
79652,
75240,
69826,
BHILS.
95803.
101844,
106727,
96105,
76609,
66518,
56774,
44821,
45219,
31906.
24688,

1280370.

82650,
69045,
73824.
74677,
70785.
66394,
84745,
92694,
99218,
102791,
90408.
70958.
656341,
60838,
53999,
59498.
46993.
43689,

1289541.
2569911,

10
15
20
25
30
35
40
45
S0
55
60
6%
70
75
80
85

™

+3
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HOMEBRES
986

0 71i12.

$ 90804 .
10 88366,
15 105356.
20 111653.
25 102436.
30 84277.
35 77063.
40 71093
43 63904 .
S0 80115.
55 BO726.
&0 74929,
65 52925,
70 44760,
75 36391,
8¢ 21424.
85 1i686.

TH 1279020,

MUJERES

¢ E6962.
5 85579.
10 93860.
15 loc884.
20 105260.
25 93542.
30 74463.
35 71357,
40 B68227.
45 64848,
S0 81932,
55 B4618.
&0 79887.
65 | 64101,
70 60433.
75 48811.
8¢ 31849,
85 21574.

™ 1298187,

T 2577207.

368

ESCENARID 5

1991 1996 2001 2008 2011
63145. 65279. 64795. 81873, 56050.
70937. 62889, 65112, 64628, 61714.
91275. 71305, §2939. 64994. 54512.
98559, 91454. 71160. 62748. 64797,
103237. $7068. §0071. 70793. 624285,
147347, - 100594, 44389, 89561, 70393,
95454, 101422, 27048, 93886. §9084.
81574, 92393. 88575, 86353, 93714,
76945, 81531. ©92232. 97640, 95344.
71277. 77221, B1695. 90753, 96054.
62556. 69583. 75386. 79144. 88569.
THHIS . 59980. 66719, 72652. . 76274,
76066. 72457, 56518. 62900, 68494 .
68238, 869274. 65986. 51742, 57584,
46763, 60229. 60627, - 57012, 44705,
35133, 36685, 47249. 47615, 44776,
24254, 23403. 24480, 31B86. 32133.
16551, 18845, 18205, 19240. 25061,
1266187. 1251712, 123270S. 1215422. 1191182,
59022, 61016, 60564 . $7833. 5239¢.
66843. 58917. 60902, 60450. 57724.
86073, 67229. 56904 . 60827, 60376.
94209, 86394 . 67210, s8828. 640750,
99806. 93203. B5816. 67087. | 58729,
99746. 979071, 91114. 85606. . 66933,
87177. 94453, 93837. 90827. 85337,
71%41. 84659, 93139, 93489. 90470.
72037. 72985. 85043. 92633. 92980,
67429, 71194. 72131, 84303, 91826,
64281, 66840. 70006. 71214. 83231.
79878. 62542, 65098. 68806. 63993,
81815, 77074, 60347. 63262. 66866.
75500, 77242. 72841, - 57563, 60344,
598%6. © 70547, 72101. 67432. 53289.
52148, 51682. 60839. 62078. 58058.
36218, 318646. 38348. 48729. 46661 .
30011. 34129. 38719, 36698, 43762.
1284027, 1265821. 17244978, 1224675, 1199719,
2550215, 2517534, 2477684. 2440098. 2390301,

10
15
20
15
30
35
49
45
50
55
80
65
70
75

85

™



ESCENARIO 6

HOMBRES
14986 1991 1998 2001 2006 201k

0 7111z, 65802, 6£9302. 68421, 63749, 5686¢, o}

5 99804, 70930, 65633, 69124, 6R245, 633585, 3
16 38366, 90640, 706802, 65515, 59000, 68123. 10
is 105356, 98048, 90365, 70587. 65316, 687%1. 15
20 111853, 104814, 97553, 89900, 70224, 64980. 20
25 1024386, 111921, 104220, 97G10, 8939i. 69626. 25
39 84277, 101890, 1ic429] 103665, 96494, 88%15., 30
35 77063, B3674. 101181, 169639. 102523, 85803, 38
49 71093, 78255, 82797, 16010%. 10849¢, 1016844, 40
45 63904. 69938, 75016. 81451. 88474. 106727. 45
50 80118, 62366, 68255, 73211, 79491, 96105. 5g¢
35 80726, 77210. 60105, 65780. 70556, 76609, 55
80 74929. 786105, 72791, 56664, 62015, 66518. 60
65 52925. 68597, 65674, 66639, 51876, 5677¢. &5
7¢ 44750, 45727. 59267, 60198. 57576. 44821, 7¢
75 36391, 35183, 38913, 46547, 47278, 45219, 75
80 21424 24559, 23724, 24236, 31413, 31506, 80
85 11686, 16838, 19302, 18645. 13048, 24688. 85

*

TH 1278020, 1279587, 1276318, 1267335, 1251559, 1228086, TH
MUJERES

0 66962. 61505, 64777, 63954, 59586. 53151, 0

3 83579, 55836, £1390, " 64655, 63833, 59474, 5
10 93850, 85475, 66755, 61315, 64576, 63756, i¢
15 loosE4, 53740, 85365. 66669, 61237. 64494, 15
20 105260, 100714, 93582. 85221, 66557, 61133. 20
25 93542, 105003. 100488, 93333. 85013, 66394, 1258
30 74463, 93247, 104672, - 100151, 9305%. 84745, 30
35 71357, 74171. 92881. 104261, 99758, 92694, 35
40 ©68227. 70969, 73767, 92376. 103694, 99216, 40
45 64848, 67633, 70351, 73125, 91572. 102781, 45
50 81532, 64024, 66773, 69457, 72195, $0408. 5S¢
59 84618. 80528, 62926, 65628. 68266. 70958, 55
60 79887, 82232. 78257, 651182, 63778. 66341. 69
65 64101, 76202, 78439. 74647, 58331. 60836. 65
7¢ 60433, 59341, 70543, 72614, 69104, 53999. 70
75 48811, 52032, 51092, 60737, 62520. 594398, 78
89 31849, 36689, 33110, 384063, 45653, 46593, 8¢
88 21574. 30473, 35110, 37427, 38751, 43689, 8%
™ 1298187. - 300818, 1296258, 1283146. 1265483, 1240568, T™
T 2877207, 25804905, 2872576, 2552401, 2817042, 2468684, T

569



PIRAMIDES DE POBLACION DE CASTILEA Y LEON

Censo 1981 PaDpron 1986
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Entidades colaboradoras:
Caja de Ahorros Provincial de Valladelid
Cuja de Ahorros Popular de Valladolid
Caja de Ahorros de Salamanca
Cimara de Gomercio e [ndustriaide Valladolid
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