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RESUMEN 

En este artículo y con datos anuales correspondientes al 

periodo 1953-1983, se investigan las relaciónes entre el Producto 

Interior Bruto español (PIBE), el Producto Nacional Bruto de Estados 

Unidos (PNBU) y el Producto Nacional Bruto de un conjunto de Paises 

Industrializados (PNBI). 

Dada la dependencia de la economía española respecto de la 

economía mundial, se trata de averiguar hasta que punto es posible 

aprovechar esta información para mejorar las previsiones del Produc-

to Interior Bruto español. 

En la construcción de nuestros modelos de previsión empleamos 

la metodologia de análisis de series temporales desarrollada por 

Box, Jenkins, Tiao y otros autores. 

Los resultados del trabajo sugieren que la introducción de 

información internacional (PNBU, PNBI) en los modelos de previsión 

de variables nacionales (PIBE) permite mejorar el output de estos 

últimos. 
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INTRODUCCION 

En este articulo y con datos anuales correspondientes al 

periodo 1953-1983, se investigan las relaciónes entre el Producto 

Interior Bruto español (PIBE), el Producto Nacional Bruto de Estados 

Unidos (PNBU) y el Producto Nacional Bruto de un conjunto de Paises 

Industrializados (PNBI)(l). 

Dada la dependenoia de la economia española respecto de la 

economía mundial, se trata de averiguar hasta que punto es posible 

aprovechar esta información para mejorar las previsiones del Produc-

to Interior Bruto español. 

La metodología empleada en la elaboración de los modelos que 

presentamos, es la metodología de análisis de series temporales 

desarrollada en Box y Jenkins(1970), Box y Tiao(1975), Alavi y 

Jenkins(1981) y Tiao y Box(1981). 

En la linea de este artículo, auque e,mpleando técnioas de 

análisis distintas a las empleadas por nosotros (téonioas de -

"pooling" y modelos oon parámetros variantes en el tiempo), destaca 

el trabajo de Garcia-Ferrer et al.(1987). Estos autores elaboran 

modelos de previsión para el Produoto Interior Bruto de diez paises 

diferentes, y muestran que es posible mejorar la previsión de 
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cualquiera de estos productos, incorporando la información interna­

cional disponible sobre el resto. 

Siguiendo a Treadway et al.(1986), nuestro trabajo parte de un 

modelo conceptual general básico, expresado matematicamente como un 

modelo estocástico multivariante. En este modelo cualquiera de los 

productos considerados puede recibir influencias de los otros dos, 

no obstante las correlaciones contemporáneas que pudieran existir 

se interpretan como efectos instantáneos de unos productos sobre 

otros, concretamente: del PNBU y el PNBI sobre el PIBE (sin reali­

mentación), y del PNBU sobre el PNBI. 

A través de un análisis estocástico trivariante de los produc­

tos mencionados, se contrasta la ausencia de efectos de realimenta-

ción del PIBE sobre el PNBU y el PNBI (Gráficos 1 y 2). En este 

análisis se detecta una fuerte correlación contemporánea entre el 

PNBU y el PNBI (Gráficos 34 y 35), que s~ interpreta como un efecto 

instantáneo del PNBU sobre el PNBI. 

La incorporación de estos resultados empíricos al modelo 

teórico, reducen el analisis estocástico tri variante a uno de 

transferencia, donde el output es el PIBE y los inputs son: el PNBU 

y el PNBI depurado de los efectos del PNBU. 
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Este articulo consta de cuatro secciones. La Sección 1 trata 

las caracteristicas de los datos y fuentes estadisticas utilizadas. 

La Sección 11 expone los análisis univariantes y de intervención 

llevados a cabo sobre dichos datos. La Sección 111 está dedicada a 

la identificación, estimación y diagnosis del modelo de transferen-

cia del PIn eBpañol versus: el producto de Estados Unidos y el 

producto del conjunto de Paises Industrializados. Este modelo ser-

virá para mejorar las previsiones univariantes del PIB español(2). 

Por último la Sección IV resume los resultados mas importantes y las 

lineas de investigación abiertas. 

Al final de cada sección se incorporan hojas de resumen del 

modelo final con los gráficos correspondientes. Los gráficos de 

datos que aparecen en las. distintas secciones se encuentran estan-

darizados. 

1.0 1.0 

.5 .5 - -- - - --------

o o 

- -- ------ - - -- - - - --
-.5 -.5 

-1 .0.L..--O'---1'---2:---:'3-~4 

GRAFICO 1 
lnPNBU vs. ReB. lnPIBE ccf Res. 

-1.0..L.--.O----.l,...--2..-~3:-......... 4 

GRAFICO 2 
ccf Res. lnPNBI VB. ReB. lnPIBE 
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l. DATOS ESTADISTICOS 

Los datos utilizados en esta investigación se refieren a las 

economías de España, Estados Unidos y un conjunto de paises indus­

triales, término que incluye a: Estados Unidos, Canadá, Australia, 

Japón, Nueva Zelandia, Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, 

Francia, Alemania, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, 

Noruega, Suecia, Suiza, Reino Unido y España. 

La fuente estadística utilizada es la publicación del Fondo 

Monetario Internacional "Estadísticas Financieras Internacionales", 

anuarios de 1.981 y 1.983 - 1.985. 

Las series temporales analizadas son las siguientes: 

(1) Producto Interior Bruto de España (PIBEt ). Precios cons­

tantes de 1.975 (m.m. de pesetas). 

(2) Producto Nacional Bruto de Estados Unidos (PNBUt ). Pre­

cios constantes de 1.980 (m.m. de dólares). 

(3) Producto Nacional Bruto del'conjunto de Paises Industria­

lizados (PNBl
t

). Año base 1.980. 

Todas ellas constan de 30 observaciones anuales, comenzando en el 

año 1.954 y finalizando en el año 1.983. Los análisis univariantes 

y de intervención de las series PNBU
t 

y PNBI t se realizan con 31 
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observaciones al disponerse del dato para el año 1.953. La fuente 

utilizada para la recopilación de los datos no recoge el PNB espa­

ñol, ni el PIB estadounidense ni el PIB del conjunto de Paises 

Industrializados. El deseo de utilizar datos homogéneos proceden­

tes todos de una·sola fuente hace que utilicemos para España, 

Estados Unidos y el conjunto de Paises Industrializados las series 

antes mencionadas(3). 

11. ANALISIS UNIVARIANTES y DE INTERVENCION 

11.1 Producto Interior Bruto de España (PIBE) 

A la serie PIBE t , como a todas dentro de la presente inv·esti­

gación, se le aplicó la transformación logarítmica con el objeto de 

homogeneizar su varianza e inducir linealidad y normalidad de dis­

tribución. En algún caso, como en el de esta serie, el gráfico 

Desviación Típica-Media no mostró claramente la necesidad de dicha 

transformación. Ante la duda ésta se llevó a cabo, debido a las 

propiedades que se derivan de su aplicación y su uso comunmente 

necesario en el análisis de la mayoría de las series económicas. 

El Gráfico 3 muestra la evolución de la serie lnPIBEt • En 

dicho gráfico se puede apreciar una clara tendencia, lo que hace 
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necesario aplicar al menos una diferencia con objeto de conse-

guir estacionariedad en el primer momento de la distribución. 

Por otra parte, y como apunta claramente el Gráfico 3, el corre-

lograma de la serie transformada tiene la apariencia habitual de 

una serie claramente no estacionaria en el nivel (Gráfico 4). 

El gráfico de la serie vlnPIBE t (Gráfico 6); y el de su 

función de autocorrelación simple (Gráfico 5), muestran un claro 

deambular y una lenta convergencia respectivamente. Est'e hecho 

pone de manifiesto la necesidad de aplicar dos diferencias para 

conseguir que la serie en logaritmos se comporte de forma estacio-

naria. 

2 La serie V lnPIBEt , como se ppede apreciar en el Gráfico 7, 

parece estacionaria. Lo más destacado de dicho gráfico es la pre-

sencia de dos valores extremos en los años 1.959 y 1.961, coinci-

diendo con las fechas en que tuvo lugar en España el Plan de Esta-

bilización. 

En esta primera etapa y para la serie lnPIBE
t 

se identifica 

un proceso ARlMA(2,2,1) (ver Gráficos 8 y 9). Los resultados de la 
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estimación son los siguientes: 

(1 .38B 
( .27) 

+ .31B2 ) v 21nPIBEt = 
(.20) 

faotor de amortiguamiento = 

(1 

.56 

- .69B)a t (.24) 

periodo = 5.1 años 

Los residuos de este modelo (Gráfioo 10) son anómalos en los 

años 1.959 Y 1.961, oon valores de -2.7 y +2.6 desviaciones 

típicas respeotivamente, lo que sugiere algún tipo de intervención. 

El examen de los Gráfioos 6, 7 Y 10, junto oon la seguridad de que 

tales anomalías reflejan los efectos del Plan de Estabilización 

para la eoonomía española, indioan una variable tipo impulso en el 

año 1.959, con una funoión de transferenoia del tipo (wO 

Dicha variable trata de reooger el efeoto transitorio del Plan 

sobre el Producto Interior Bruto español durante los años 1.959 y 

1. 960. 

La estimación del modelo de intervenoión pone de manifiesto 

la presenoia de otra anomalía en el año 1.962, lo que sugiere la 

introducoión de dos parámetros mas en la función de transferenoia. 
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El modelo finalmente estimado es: 

lnPIBEt = 

( 1 

(- .08 
(.01) 

+ .29B 
(.16) 

.11B 
(.02) 

+ = 

~I,59 
t + 

El resultado del proceso de estimación se detalla en la Hoja de 

Resumen 1 al final de esta sección. 

Como vemos, los efectos del Plan de Estabilización se dejan 

sentir fundamentalmente durante los dos primeros años. El nivel 

del PIB en 1.959 se reduce un 8% aproximadamente, y un 11% en 

1.960; los efectos durante 1.961 y 1.962 son de menor importancia 

(5% Y 2%) pero significativos como indican sus desviaciones típicas 

estimadas (2% Y 1% respectivamente). 

Comparando el proceso que sigue el ruido de este modelo con el 

ARlMA(2,2,l) de la serie sin intervenir,.apreciamos la ausencia del 

término MA(l). Su no significatividad, así como su alta correla-

ción con los parámetros autorregresivos aconsejan su eliminación. 

Tanto de la inspección de los residuos (Gráfico 11) de este 

modelo como de sus funciónes de auto correlación simple y parcial 

(Gráficos 12 Y 13 respectivamente), podemos concluir que se trata 

de un modelo que representa adecuadamente el comportamiento de esta 
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serie. Así lo indican también el resto de estadisticos incluidos 

en su hoja resumen. Destaca la presencia de una anomalía en el año 

1.975. Dicho valor extremo desaparece (aunque no totalmente) al 

introducir, dentro del modelo de previsión del PIBE, las variables 

PNBU y PNBI. Este resultado es compatible con la hipótesis de la 

crisis internacional como causa importante en la aparición de esta 

anomalía, aunque no la única ya que el hecho de no desaparecer 

totalmente hace pensar que' los factores internos juegan un papel 

relevante. 
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HOJA RESUMEN 1 

EST. UT1: PIBEl N = 30 (1.954 - 1.983) 

lnPIBEt = (- .08 .11B .05B2 - .02B3 ) .. 1,59 
( • 01) ( .02) ( .02 (.01) t 

(1 .29B .50B2 ) V2N .;1,59 [ = 1 si + + = a t (.16) ( . 16) t t O si = 

= .71 Factor de amortiguamiento 
Periodo = 3.5 años 

Con criterio minimo cuadrático con retroprevisión 

~2 

oa = 
~ 

oa x 100 = 
Q(3) = 

Situación de la estímación bién definida 

± 21129 = ± .38 

acf : 
pacf : 

No se aprecian estructuras 
No se aprecian estructuras 

Residuos anómalos 

Num. Fecha Valor en 
Obs. ____________________ ~U~n~i~d~.~~o~'~s~ 

22 1.975 - 3.2 

-a = 
A 

o = -a 

.269 

1.6 

2.9 

.002 

.003 

x 10 -3 

+ Nt 

t = 1959 

t t- 1959 
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-----------------------------

~ -----------------------------

~------------------------------

GRAFICO 3 lnPIBE 

1.0 1.0 

.5 1- _ >- _ 1- - 1- - f- - .5 -------
O O 

1-----------.5 ----------.5 

-1.0,-'--.....---,-~-...._-.___. -1.0..&....-~-....-___,r____,-....., 
1 2 3 4 11 1 2 3 4 

GRAFICO 4 acf lnPIBE GRAFICO 5 acf vlnPIBE 
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~ ----------------------------
. ------ ---------------------
o 

-2 -----------------------

GRAFICO 6 VlnPIBE 

~ ---------------------------

. ----- ---------------------
o 

~ --- -----------------------

GRAFICO 7 V2 lnPIBE 
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1.0 1.0 

.5 --------- .5 -------
o o 

-.5 ------
-.5 

-1.0 ........ -!--r-"-T-.....,...-~ 
1 2 3 4 5 

-1.0---.----._-.-_......,...._-, 
1 2 3 4 5 

GRAFICO 8 acf v 2 lnPIBE GRAFICO 9 2 pacf V lnPIBE 

~ ---------------------------

~ ----- ---------------------

~ --- -----------------------

GRAFICO 10 RESIDUOS MODELO US: PIBE 
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GRAFICO 11 RESIDUOS MODELO UTI: PIBE 

1.0 1.0 

.5 .5 - -- - - - - -- -------
o o 

--------- -------
-.5 

-1.0.J..-....--....--....--.,...-.., 
1 2 3 4 1 2 3 4 

GRAFICO 12 
acf Residuos Mod. UTI: PIBEl 

GRAFIeO 13 
pacf Residuos Mod. UTI: PIBEl 
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11.2 Producto Nacional Bruto de Bstados Unidos (PNBU) 

Bl Gráfico 14 de la serie lnPNBUt muestra una clara tenden­

cia y la necesidad de aplicar al menos una primera diferencia. 

Bste aspecto lo confirma también el correlograma de la serie, 

Gráfico 15. 

La serie vlnPNBUt parece estacionaria tal como indica el 

Gráfico 16. La media resulta estadisticamente distinta de cero 

y positiva (ver Hoja Resumen 2), indicando la presencia de una 

tendencia determinista. 

Tanto la acf como la pacf para la/serie diferenciada 

(Gráfico 17 Y Gráfico 18 respectivamente), indican que esta se 

comporta como ruido blanco, lo que implica que el Producto 

Nacional Bruto estadounidense crece de modo aproximadamente 

constante a un ritmo del 3% anual; esto es, la serie lnPNBUt 

se comporta como un paseo aleatorio con constante. 

Dudas acerca de la estacionariedad de vlnPNBU
t 

nos obligan a 

investigar la serie v 21nPNBUt (Gráfico 19), Tanto su correlograma 

simple como el correlograma parcial (Gráfico 20 y Gráfico 21) su-

gieren la presencia de una media móvil de primer orden. La estima-

ción de este modelo lMA(2,1) confirma la sospecha de sobrediferen-
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ciación, dando como resultado una estimación del parámetro e en 

.98 con una desviación típica de .05. 

Al no ser posible captar otra estructura que la inicial sobre 

vlnPNBUt (la estimación de modelos mas elaborados, ARI(2,1), 

ARI(2,2) Y ARlMA(2,2,1) no dan resultados satisfactorios), optamos 

por representar la estructura de correlaciones en la serie lnPNBUt 

por el simple paseo aleatorio con constante. Asi el modelo final-

mente estimado es: 

VlnPNBU 
t 

= .030 + 

(.005) 

a 
t 



HOJA RESUMEN 2 

EST. US: PNBUl 

VlnPNBUt 

'2 
o = , a 

o x 100 = a 
Q(7) = 

17 

= .030 + 
( .005) 

.634 x 10-3 

2.5 

2. 1 

Situación de la estimación bién definida 

·0 

± 2/~29 = ± .38 

acf : 
pacf : 

No se aprecian estructuras 
No se aprecian estructuras 

Residuos anómalos 

-a = 
= 

a 

N = 30 (1.953 - 1.983) 

• 1 x 10- 4 

.5 x 10- 2 

Num. Fecha Valor en Distorsion % en 
O~~b~s~. ____________________ ~U~n~i~d~.~o~JS2-____________ ~oa ______ __ 

30 1.982 - 2.1 15 
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~ -----------------------------
4 -------- ____________________ _ 

~ -----------------------------

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 11 72 73 74 75 75 77 78 7'9 80 81 82 83 

GRAFICO 14 lnPNBU 

1.0 -
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GRAFICO 15 sef lnPNBU 
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GRAFICO 16 
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VlnPNBU 
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.5 

O 

-.5 

--------
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GRAFICO 17 aef vlnPNBU GRAFICO 18 paef VlnPNBU 
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~----------------------------

·2 ---------------- --------- -
• 

---------- ------------------

GRAFICO 19 v 2 lnPNBÚ 
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GRAFICO 20 acf v 2 lnPNBU GRAFICO 21 pacf v 2 lnPNBU 
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11.3 Producto Nacional Bruto de los Paises Industriales (PNBI) 

Igual que en los casos anteriores el gráfico de la serie 

logarítmica (Gráfico 22) muestra la necesidad de aplicar al me-

nos una diferencia. También el Gráfico 23 de la función de auto-

correlación muestra el comportamiento típico para una serie no 

estacionaria en el primer momento. 

Si bién el correlograma de la serie vlnPNBl t (Gráfico 24) 

no parece indicar problemas de no-estacionariedad, se aprecian 

claramente en el Gráfico 25 rachas largas tanto de valores po-

sitivos como negativos, poniendo de manifiesto su caracter no 

estacionario. Esto nos lleva a diferenciar por segunda vez 

2 consiguiendo que v lnPNBl t se comporte de forma estacionaria 

(Gráfico 26). 

Se identifica como proceso generador un modelo ARlMA(2,2,l) 

(vease Gráfico 27 y Gráfico 28). Una anomalía aparece en el año 

1.974 de aproximadamente 2.10's, no habiendo ninguna otra cosa 

que llame nuestra atención, tal como muestran los gráficos de resi-

duos, acf, pacf (Gráficos 29, 30 Y 31 respectivamente) y demás 

estadísticos que se presentan en la Hoja Resumen 3. 
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HOJA RESUMEN 3 

EST. US: PNBI1 N = 30 (1.953 - 1.983) 

(1 .06B 
(.19) 

+ • 55B2 ) 
( .15) 

2 v lnPNBl
t = (1 - .62B)a

t (.19) 

= .74 Factor de amortiguamiento 
Periodo = 4.1 años 

Con criterio mínimo cuadrático con retro~revisión 

~2 

.312 a = a 
aa x 100 = 1.8 

Q(3) = 2.0 

Situación de la estimación bién definida 

± 2/{29 = ± .38 

acf : 
pacf : 

No se aprecian estructuras 
No se aprecian estructuras 

Residuos anómalos 

Num. 
Obs. 

22 

Fecha 

1.974 

Valor en 
Unid. a's 

- 2.1 

-.a =-.001 

a = .003 
a 

x 10-3 
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~ ------------------------------
+2 -------------- -----------

~ ------------------------------

GRAFICO 22 

1.0 -

.5 . r- _ r- - r- - 1- - r- -

O 

------ ----
-.5 -

GRAFICO 23 acf lnPNBI 

lnPNBI 

1.0 

.5 

O 

-.5 

---------

---------

-1.0..J...-..,.1--....2--....3--....4-~5 

GRAFICO 24 acf vlnPNBI 
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~ -----------------------------
+2 ------------ -----------------

-2 
______ = ___ *>.<O...n""""' ........... ____ ..-_ 

GRAFICO 25 VlnPNBI 

~ ---------------

+2 

~ ------------------- --------

GRAFICO 26 V2 lnPNBI 



25 
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-.5 -.5 
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GRAFICO 27 aof V2 lnPNBI GRAFICO 28 paof V2 lnPNBI 
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GRAFICO 29 RESIDUOS MODELO US: PNBI 
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GRAFICO 30 GRAFICO 31 
aor Residuos Mod. US: PNBI1 paof Residuos Mod. US: PNBI1 
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111. ANALISIS DE TRANSFERENCIA 

El modelo de transferencia del PIBE versus el PNBU y PNBI supone 

implicitamente la existencia de una relación unidireccional de las 

variables "input" hacia la variable "output". Esto es, que los 

niveles del Producto Nacional Bruto de Estados Unidos y Producto 

Nacional Bruto del conjunto de paises industriales, en un periodo de 

tiempo "t", pueden influir en el nivel del Producto Interior Bruto 

español para los periodos "t", "t+l" , "t+2", etc., pero no al contra-

rio. Se supone que la economía española es muy pequeña en relación 

con cualquiera de las otras en cuestión. Esta ausencia de realimen­

tación fue contrastada como dijimos en la introducción de este capí­

tulo, a través del examen de las funciones de correlación cruzada 

entre los residuos de las series preblanqueadas con sus respectivos 

modelosunivariantes, estimados eficientemente de forma conjunta 

dentro de un modelo ARMA tri variante diagonal. 

En primer lugar, y antes de cualquier análisis de relación, 

se procede a corregir la serie del Producto Interior Bruto español de 

los efectos del primer Plan de Estabilización, ya que estos, como se 

vió en el apartado anterior, provocan fuertes anomalías en los años 

1.959, 1.960 1.961 y 1.962, y pueden dar lugar a confusión al inter-

pretar las funciones de correlacion cruzada estimadas. Por el momen-
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to, se supone que estos hechos son ajenos a las influencias del 

exterior, aunque al final del análisis se estimará un modelo conjunto 

para evaluar esta hipótesis. 

En segundo lugar, se elabora un modelo estocástico bivariante 

para lnPNBU y lnPNBI. El modelo resultante es un modelo ARMA diagonal 

formado por los modelos univariantes de cada una de las series. Las 

funciones de correlación cruzada correspondientes, indican la total 

ausencia de efectos retardados en cualquiera de los dos sentidos 

(Gráficos 34 Y 35). Lo más destacado y relevante de este análisis 

es la fuerte correlación contemporánea entre las dos series de resí-

duo s (.91). Esta correlación indica un alto grado de colinealidad 

entre ellas, debido, al gran peso específico que tiene la producción 

de Estados Unidos en el PNBI, y a los presumibles efectos de la 

economía estadounidense sobre la del resto de paises industriales. 

Si suponemos que las variaciones en el PNB de EE.UU. tienen su origen 

fundamentalmente en perturbaciones internas, siendo despreciables las 

externas en términos comparativos, se podrían ignorar para esta 

investigación los posibles efectos de realimentación del resto de 

paises industriales sobre el PNBU. 

Dada la menor fuerza de los argumentos favorables a una inter-

pretación distinta de la correlacion contemporanea, se para en este 



• 

28 

punto el proceso de búsqueda de evidencia empírica en favor de una 

dirección u otra. Teóricamente, dicho proceso consistiría en elaborar 

modelos multivariantes cada vez mas desagregados, tanto en el tiempo 

como por conceptos, hasta que se llegara a un nivel en que el modelo 

resultante diera una matriz de varianzas-covarianzas de caracter 

diagonal. Se deja abierta la investigación en esta linea, ya que no 

disponemos de datos para el PIBE ni para el PNBI de intervalo mues-

tral inferior al año. 

Resumiendo, el modelo bivariante confirma en parte lo que en un 

prinoipio indican de forma intuitiva, el alto grado de agregaoión 

temporal de las variables y la gran importanoia del PNBU en el Produo­

to Naoional total de los paises industrializado. Si bién el alto 

grado de correlaoión contemporánea mantiene la duda aoeroa de la 

direoción de la relaoión, existe oierto oonsenso en desestimar las 

perturbaoiones exteriores de cualquier .clase como causas del oompor-

tamientode la aotividad económica de Estados Unidos, dada la impor­

tanoia que para la economía de ese país tienen su demanda y oferta 

interiores. 

La incorporaoión de este último supuesto reduce el modelo biva-

riante al siguiente modelo de transferenoia con un solo input y un 
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solo output (Hoja Resumen 4): 

lnPNBlt = (.57 + 
, ( .05 ) 

.09B) lnPNBUt ( .05) 
+ 

ganancia = .67 
( .08) 

(1 + .25B 
( .15 ) 

+ .61B2 ) V2RPNBl t ( .14) 
= 

El término w1B de la función de transferencia aparece como 

resultado del proceso de diagnosis llevado a cabo sobre un 

modelo anterior, en el que la función de transferencia consta tan 

solo del término wO' y no por identificación directa a partir de 

la función de correlación cruzada oorrespondiente. Como se aprecia 

el efecto es pequeño, pero formalmente significativo al 95% de 

probabilidad. 

Interpretados los residuos de este modelo (RPNBI) como la parte 

de la variable lnPNBI no explicada por el lnPNBU, pueden ser introdu-

cidos en lugar de la variable lnPNBI como variable input en el modelo 

de transferencia lnPIBE versus lnPNBU, lnPNBI. Dichos residuos y 

el lnPNBU son prácticamente ortogonales (vease Gráfico 36). De 

esta manera se consigue aislar los efectos que sobre el lnPIBE ten-
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drian un inoremento del lnPNBU y un inoremento autónomo del lnPNB del 

resto de paises industrializados. 

Con inputs práotioamente ortogonales se identifioan, como si se 

tratase de dos modelos de transferencia con un solo input cada uno, 

las funoiones de transferenoia del modelo que a oontinuaoión se 

presenta (veanse Gráfioos 32 y 33). Sin embargo la estimaoión de 

ambas se realiza de forma oonjunta utilizando el oriterio de minimi-

zación de la suma de cuadrados de los residuos con retroprevisión: 

lnPIBEt = 

+ 

( - .08 
( • 01) 

.12B 
( • 01) 

.06B2 

( .• Ol) 

( .29 
( .10) 

+ .28B) lnPNBUt ( .10) 
+ .74 RPNBI t ( .32) 

g = .57 
( .15 ) 

= ( 1 .39B) a t (.19) 

~I,59 
t 

+ 

+ 

Cabe poner de manifiesto la esoasa variación que sufren las estima-

ciones de los parámetros correspondientes ala variable ficticia, 

respeoto a las obtenidas en el modelo de intervención del PIBE. 

Parece pues aceptable la hipótesis de que los valores extremos del 

PIBE durante los años 1.959-1.962 no son debidos a factores externos. 
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El segundo input en el modelo de transferencia es el nivel de 

la variable lnPNBU; su función de transferencia indica que un aumento 

de un punto porcentual en el nivel del Producto Nacional Bruto de 

Estados Unidos para un año "t" provocaria un incremento de aproxima-

damente .29 puntos porcentuales en el nivel del PIB español para 

ese mismo año "t" y un incremento de .28 puntos porcentuales 

en el PIBE del año siguiente. Ambas elasticidades son estadística­

mente distintas de cero al 95% de probabilidad, tal como indican 

sus errores estandar estimados (.10 en ambos casos). 

Existe pues un efecto expansivo del Producto Nacional Bruto 

estadounidense sobre el Producto Interior Bruto español, que podría 

estar compuesto (por ejemplo) de un efecto directo sobre nuestras 

exportaciones a Estados Unidos y otro indirecto, al aumentar nuestras 

exportaciones al resto de paises industrializados, debido al efecto 

expansivo que también el PNBU parece tener s'obre las economías de 

cada uno de ellos. Esta interpretación no deja de ser una hipótesis, 

ya que tambien puede haber dependencia por razones de flujos de 

capital. No obstante, dicha hipót~sis se podría contrastar anali-

zando las series de exportaciones de España y el conjunto de paises 

industrializados. 
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La tercera variable recoge el efecto que sobre el PIBE tendría 

un incremento autónomo en el PNB del resto de paises industriales, 

esto es, un incremento ajeno a la influencia del PNB de Estados 

Unidos. El efecto de esta variable es positivo e instantaneo, indi-

cando que un aumento de un punto porcentual en la misma, incrementa-

ría .74 puntos porcentuales el PIB español. Este resultado pone de 

manifiesto al igual que en el caso de Estados Unidos, el caracter 

motor que para nuestra economía tendría un aumento del PNB de esos 

paises. La introducción de retardos en la función de transferencia 

de esta variable no resulta estadísticamente aceptable. 

Al comparar el proceso seguido por el ruido de este modelo con 

el resultante del análisis de intervención de la serie lnPIBR t , des­

taca la desaparición del proceso autorregresivo de segundo orden. 

Rste resultado es interesante ya que refleja la desaparición del 

ciclo empresarial en el PIBR, una vez que se introducen como varia-

bIes explicativas de su comportamiento las variables PNBU y.RPNBI. 

Dicho resultado seria compatible también con la idea de que el ciclo 

observado en el comportamiento de la actividad económica real de 

España tiene su origen en factores externos y no estadounidenses. 

Comparando los residuos de los modelos PIBE1 y PIBE2 (Gráfico 11 

y Gráfico 40) llama la atención el residuo del año 1.975. Se aprecia 
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una cierta reducción en el mismo al pasar del modelo PIBE1 al modelo 

PIBE2. Es evidente que PNBU como PNBI juegan un papel importante 

en la explicación del PIBE de ese año. No obstante, es precisamente 

al depurar esta variable de los efectos del sector exterior, cuando 

surgen ciertos valores preocupantes (racha negativa 1.975 - 1.979) no 

detectados en un principio, y que hacen pensar en alguna causa interna 

(¿expansión monetaria?) como posible origen de los mismos.' Se deja 

esta via abierta para una posterior investigación. 

Utilizando las mismas variables con datos desde 1964, se han 

realizado los mismos análisis descritos en este capitulo,> Los 

resultados, al ser prácticamente idénticos a los presentados con 

series mas largas, ponen de manifiesto la estabilidad y robustez de 

las estructuras estimadas por nosotros. Cabe mencionar que la única 

diferencia destacable es la permanencia del proceso AR(2) complejo en 

el ruido de su modelo del tipo PIBE2; este hecho arroja dudas sobre 

'el origen, interno o externo, del ciclo observado en el comportamiento 

del PIBE, ya que este desaparece al incorporar el resto de las obser-

vaciones. 

Un resultado interesante es la reducción experimentada por el 

R2 desde el modelo PIBE1 (.61) al modelo PIBE2 (.75) de aproximadamen-

te un 23%, hecho que pone de manifiesto la importancia de los inputs 
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estocásticos introducidos. Se observa también que las elasticidades 

a largo plazo de PIBE versus PNBU y PIBE versus PNBI residual no 

difieren estadísticamente, lo que sugiere que el PNBU tiene aproxima-

damente el mismo erecto relativo sobre el PIBE que el PNBI del resto 

de paises industriafizados. 

Por último, con los modelos PIBEl y PIBE2, se han realizado 

previsiones para los años 1984, 1985 y 1986. Los resultados se presen-

tan en el Cuadro 1. 

1984 
1985 
1986 

CUADRO 1 
Previsiones del Producto Interior Bruto Español 

Origen 1983 

Valor Real 

7005.6 
7167.0 
7403.3 

Prevo PIBEl 

6945.0 
7008.0 
7101.6 

Prevo PIBE2 

7038.4 
7212.3 
7399.6 

La inspección del Cuadro 1 muestra como el modelo PIBE2 supera al 

modelo PIBE1. Para el año 1984, previsión un periodo hacia adelante, 

el modelo PIBEl comete un error del .87% mientras que el modelo PIBE2 

lo comete de un .47%. Para el año 1985, dos periodos hacia adelante, 



35 

~l modelo PIBEl comete un error del 2.22% mientras que el modelo 

PIBE2 lo comete del .62%. Por último para el año 1986, tres periodos 

hacia adelante, los errores son del 4.08% para PIBEl y .05% para 

PIBE2. 

En la Hoja Resumen 5 aparecen los resultados del proceso de 

diagnosis del modelo PIBE2. 
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GRAFICO 32 
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GRAFICO 33 
ccf lnPIBE vs. RPNBI 
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GRAFICO 35 
ccf Res. lnPNBU vs Res. lnPNBI 
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HOJA RESUMEN 4 

EST. UT: PNBI2 N = 30 (1.954 - 1.983) 

lnPNBl t = ( .57 
( .05) 

+ .09B) lnPNBUt ( .05) 

ganancia = .67 
(.08) 

+ 

( 1 + .25B 
( .15) 

+ .61B2 ) V2RPNBl t = 
( .14) 

= .74 Factor de amortiguamiento 
Periodo = 4.1 años 

Con criterio minimo cuadrático con retroprevisión 

~2 

°a = 
~ 

°a x 100 = 
Qccf(2) = 
Qacf(2) = 

Situación de la estimación bién definida 

± 2/~29 = ± .38 

acf : 
pacf : 

No se aprecian estructuras 
No se aprecian estructuras 

Residuos anómalos 

Num. 
Obs. 

21 

Fecha 

1.974 

Valor en 
Unid. a's 

- 2.1 

-a = 
A 

a = -a 

.051 x 

.7 

.2 
1.4 

- .001 

.002 

10 3 
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HOJA RESUMEN 5 

EST. UT: PIBE2 

lnPIBEt = (- .08 
(.01) 

+ ( .29 
( • 10) 

g = 

= 

39 

.12B .06B2 

( .01) ( .01) 

+ .28B) lnPNBUt (.10) 

.57 
( • 15) 

( 1 .39) a t • 
( • 19 ) 

N = 30 (1.954 - 1.983) 

.02B3 ) ~I. 59 + 
(.01) t 

+ .74 RPNBl t + Nt (.32) 

~~. 59 [ = 1 si t = 1959 

= O si t l' 1959 

Con criterio mínimo ouadrátioo con retroprevisión 

A2 
°a = 

A 

°a x 100 = 
Qocf1(2) = 
Qocf2(2) = 

Qaof(2) = 

Situación de la estimaoión bién definida 

~ 2/129 = ± .38 

No se apreoian estruoturas 
No se aprecian estruoturas 

Residuos anómalos: No se aprecian 

A 

a 

-a = 
= -a 

.159 

1.3 

1.1 
3.0 

.9 

- .002 

.080 

x 10-3 
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GRAFICO 41 
ccf Res. Mod. PIBE2 vs. InPIBE 

GRAFICO 42 
acf Residuos Mod. UT:PIBE2 
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GRAFICO 43 
ccf Res. Mod. PIBE2 vs. RPNBI 

GRAFICO 44 
pacf Residuos Mod. UT:PIBE2 
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IV. RESULTADOS 

Este trabajo muestra dos resultados importantes: 

1) La existencia de efectos claros del PNBU y del PNBI sobre 

el PIBE, que se traducen en una mejora evidente de las previsiones 

para este ultimo. 

2) La desaparición del ciclo observado en el modelo univarian-

te del PIBE, una vez se introducen el PNBU y el PNBI como inputs 

en el modelo de transferencia. 

En el modelo teórico de las relaciones entre el PIBE, PNBU y 

PNBI se han introducido dos hipótesis sin contrastación previa. 

La primera es la hipótesis de ausencia de realimentación contempo-

ranea del Producto Interiór Bruto español en la relación PIBE 

versus PNBU y PNBI, necesaria para la elaboración del modelo UT, 

PIBE2; El poco peso especifico de la economia española en las 

economias de Estados Unidos y del conjunto de paises industrializa­

dos justifica su introducción. La segunda hipótesis es la de 

ausencia de realimentacion contemporánea del PNBI en la relación 

PNBI versus PNBU. Esta hipótesis no es esencial para el modelo 

teórico aunque si conveniente, ya que con ella se evita el problema 

de colinealidad entre el PNBU y el PNBI, inputs fundamentales del 

modelo de previsión PIBE2. El gran peso especifico de la oferta y 



42 

demanda internas en EE.UU., hace pensar que el comportamiento del 

Producto Nacional Bruto de Estados Unidos viene determinado funda-

mentalmente por factores internos, siendo los factores externos 

despreciables en comparac~ón. Estas dos hipótesis son discutibles, 

no obstante, su incorporación lleva consigo una mejora substancial 

de las previsiones del PIBE, uno, dos y tres periodos hacia ade­

lante. 

Otro hecho destacable es la desaparición del proceso AR(2) 

en el modelo PIBE2, presente en el modelo PIBEl. La desapari-

ción del cuasi ciclo descrito por este AR(2) es compatible con la 

idea de que el ciclo observado en el comportamiento de la actividad 

económica real de España tiene su origen en factores externos. 

Esta sería una hipótesis sugerente para una posterior investigación. 

El conjunto de información que incorpora el modelo PIBE2 está 

formado por los valores presentes y pasados de los productos de 

EE.UU. y del conjunto de Paises Industrializados, asi como por la 

historia pasada del PIB español. Seria pues interes~nte, incorporar 

a ese conjunto de información, variables de la economia española 

tales como la expansión monetari~, el Tipo de Interés y Saldos 

Reales Monetarios. Su incorporación tendría como fin elaborar un 

modelo econu~étrico sencillo para la economia española. Este 

modelo sb~viria para calibrar con mayor precisión la importancia 
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del PNBU y del PNBI en la exp1ioaoión del oomportamiento del PIBE. 

Sin duda alguna esta linea de investigaoión seria una de las prime-

ras a tener en cuenta. 



44 

NOTAS 

(1) Los resultados que se presentan en este artículo forman parte 

de los obtenidos en la tesis doctoral que con el titulo "Análisis 

Econométrico sobre la Incidencia de la Economía de Estados Unidos y 

Economía Mundial sobre la Economía Española" he realizado bajo la 

dirección del profesor Arthur B. Treadway. 

(2) Este modelo ha motivado la elaboración de un modelo econométrico 

dinámico de la economía de Estados Unidos del que trataremos en un 

articulo posterior. 

{3) Las observaciones correspondientes a los años 1984, 1985 y 1986 

no se utilizan en la elaboración de los modelos presentados con el 

fin de evaluar, en la sección 111, la capacidad predictiva de los 

mismos. 

--
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