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Grifico 3.3.12. Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Tecnolégico Positivo en el

Sector Especializado en Capital.

A. Trabajo

B. Inversion

C. Produccion
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D. Variables agregadas
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Nota: Las variables son: nl trabajo del sector especializado en capital, n2 trabajo del sector especializado en trabajo,
il inversién del sector especializado en capital, i2 inversién del sector especializado en trabajo, y1 producto del
sector especializado en capital, y2 producto del sector especializado en trabajo, Y producto, C consumo privado, I
inversién, N trabajo, e Y/N productividad del trabajo.
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Grifico 3.3.13. Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Tecnolégico Positivo en el
Sector Especializado en Trabajo.

A. Trabajo

B. Inversion

C. Produccion
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D. Variables agregadas
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Nota: Las variables son: n1 trabajo del sector especializado en capital, n2 trabajo del sector especializado en trabajo,
il inversién del sector especializado en capital, i2 inversién del sector especializado en trabajo, y1 producto del
sector especializado en capital, y2 producto del sector especializado en trabajo, Y producto, C consumo privado, I
inversién, N trabajo, e Y/N productividad del trabajo.
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Griéfico 3.3.14. Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Positivo en el Sector
Piblico.

A. Trabajo B. Inversién C. Produccién
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Nota: Las variables son: nl trabajo del sector especializado en capital, n2 trabajo del sector especializado en trabajo,
il inversién del sector especializado en capital, i2 inversién del sector especializado en trabajo, y1 producto del
sector especializado en capital, y2 producto del sector especializado en trabajo, Y producto, C consumo privado, I
inversi6n, N trabajo, e Y/N productividad del trabajo.
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Tabla 3.3.10. Resultados de simular el modelo de un pafs y dos sectores, con elasticidad baja (p=1,5) y con
spillovers (p12=0,25)

Variable | Dispersi6n |Dispersién| -5 4 -3 2 - 0 1 2 3 4 5
Relativa

N 1,28% 0,615 [-0,039 0,116 0,372 0,666 0,890 0,940 0,783 0,473 0,125 -0,149 -0,296
0,19% 0214 0210 0172 0105 0039 0025 0049 0103 0154 0172 0160

1 6,45% 3,086 |-0,090 0,070 0,337 0,652 0,901 0979 0,846 0,555 0,218 -0,054 -0,209
1,17% 0207 0209 0174 0103 0033 0008 0033 0097 0158 0183 0174

Y1 2,28% 1,089 1-0,120 0,041 0,311 0,629 0,879 0,957 0,826 0,542 0,218 -0,038 -0,176
0,36% 0196 0204 0175 0,109 0,043 0019 0054 0117 0174 0197 0,19

Y2 2,10% 1,006 [-0,151 -0,006 0,244 0,553 0,823 0949 0,879 0,646 0343 0,076 -0,092
0,34% 0184 0,187 0165 0114 0056 0021 0046 0105 0163 0,191 0188

Y 2,09% 1,000 |-0,144 0,017 0,291 0,621 0,894 1,000 0,894 0,621 0,291 0,017 -0,144
0,32% 0192 0,196 0164 0,097 0,029 0,000 0029 0097 0164 0,19 0192

Y/N | 2,08% 0,996 [-0,255 -0,118 0,131 0,446 0,734 0,894 0,875 0,699 0452 0,226 0,075
0.32% 0172 0180 0161 0115 0066 0041 0053 0109 0174 0214 0223

Cp 0,79% 0,376 [-0,297 -0,190 0,014 0,284 0,548 0,725 0,762 0,670 0,505 0,337 0,212
0,15% 0169 0,174 0168 0144 0115 0,098 0101 0130 0174 0208 0,222

G 2,24% 1,074 1-0,042 0,026 0,007 0,051 0,094 0,120 0,116 0,082 0,033 -0,011 -0,035
0,38% 0261 0258 0252 0243 0240 0248 0259 0261 0257 0252 0247

Nota: Las cifras en cursiva corresponden a los errores estidndar. Las variables son: yl producto del sector
especializado en capital, y2 producto del sector especializado en trabajo, Y producto, C consumo privado, I
inversi6n, N trabajo, Y/N productividad del trabajo y G gasto piiblico

3.3.5. Conclusiones

Asf pues, en este segundo modelo con dos sectores, se pueden apreciar ciertas diferencias
con el que sélo tenia un sector. La primera diferencia es que son necesarios unos shocks
tecnol6gicos sectoriales mds voldtiles que los shocks agregados del primer modelo para
conseguir una variabilidad de las variables agregadas aproximadamente igual. Por otro lado,
cuando se emplean producciones sectoriales, si la tecnologia que permite conseguir un
producto agregado depende de la posibilidad de sustituir produccién de un sector a otro, los
resultados dependeran de manera importante del grado de sustituibilidad con que se trabaje.
Por dltimo, si las mejoras tecnolégicas sectoriales pueden expandirse por los demés sectores,
los resultados serdn muy diferentes de los que se consigan cuando no existe ese efecto
difusién tipo spillover. De los cuatro escenarios considerados, parece que el més cercano a los
datos sea uno con una baja elasticidad de sustitucién y una cierta difusién tecnolégica entre
sectores, para asi conseguir una elevada correlacion entre las producciones sectoriales. Por otro
lado, algunos aspectos del modelo mejoran con respecto al escenario de un solo sector, como
por ejemplo una correlacion superior y mds cercana a la de los datos entre el consumo agregado
y el producto, pese a que otros resultados se mantienen sin corregir, como puede ser el caso de

1a excesiva correlacién entre productividad y producto.
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3.4. EXTENSION DEL MODELO BASICO A DOS PAISES

3.4.1. El modelo

En el apartado 3.1.4 se justificaba la extensi6n de los modelos de ciclos reales de economias
cerradas a economias abiertas como una relajacién de los supuestos que construian el modelo
bésico de ciclos reales. De este modo, los individuos podian pertenecer a una economia que

no estaba sola en el mundo.

Asi, este nuevo modelo, contiene dos paises, representados por un gran nimero de
consumidores, los cuales tienen la misma funcién de utilidad, aunque ésta puede tomar
pardmetros diferentes. Por otro lado, las empresas estdn representadas por unas tecnologias de
produccién que son idénticas para todos los paises, tanto en la forma funcional como en la
parametrizacién. Los dos paises producen el mismo bien. El capital financiero es
perfectamente mévil y el productivo dispone de un alto grado de movilidad, cosa que no
sucede con el trabajo, que es un factor especifico de cada pais. Por otro lado, se contempla la
existencia de equilibrio competitivo, lo cual significa que los mercados internacionales

distribuyen el riesgo.

Debido al hecho de que sélo existe un sector, el comercio internacional se da para alisar el
consumo y para asegurar que el capital se sifiia en el pais mas productivo. Ademds, el

equilibrio competitivo mundial con mercados completos es Pareto-eficiente.

Cada pafs estd habitado por individuos idénticos que viven infinitos periodos. Las preferencias
son iguales en los dos paises y siguen las siguientes funciones de utilidad que se asumen
aditivamente separables:

u(ce,l) =logc +ylogl,

u(c;,l;) =loge) +7 logl;
donde ¢, es el consumo per capita en el periodo t y I;es el ocio per capita en el periodo t para
el pafs de referencia. Dichas magnitudes con el superindice * denotan las cantidades y los
pardmetros del pais extranjero, siendo asf para el resto de variables y pardmetros. Se asume

que los pardmetros ¥y ¥ toman signo positivo.

El consumo efectivo se define como:
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Ct =Cpy TX gy,
donde, de nuevo, g; se refiere al gasto piblico, cp; al consumo privado y ¢, al consumo final,
mientras que el pardmetro & toma valores entre 0 y la unidad. Se supone que el gasto piblico
de los dos pafses se financia mediante impuestos, los cuales reducen la renta familiar, y siguen
sendos procesos estocasticos definidos respectivamente por: '

logg, =(1-pg)logg+pglogg, +&g,,

* * * *
logg; =(1-pg)logg” +p, logg,;+&5,,
donde g es el nivel medio de gasto piblico per capita, Ip,I<1, y las innovaciones &;; son
independientes en el tiempo, y tienen media O y varianza ozg. Ademais se supone que p, no

tiene porqué ser igual a p*, y que E[&,, , € ¢/1=0, aunque este tltimo supuesto podria relajarse.

Como se ha comentado anteriormente, ambos paises disponen de idénticas funciones
tecnolégicas de produccién, las cuales asumen rendimientos constantes a escala. Ambas
funciones estin afectadas por unos shocks ex6genos a la productividad, a;, que, en parte, son
especificos de cada pais. Las tecnologias descritas utilizan capital, k,, y trabajo, n,. La variable
y: se refiere a la produccién per capita. El capital no tiene porqué ser propiedad de los
residentes, mientras que el trabajo se supone inmdvil. Las funciones de produccién toman la

forma de una Cobb-Douglas con tecnologia y ademds la inversién estd sujeta a costes de

ajuste:

6 106 2
Yr=akin ‘(%}k&l "kr) s

V= atkte”tl—o - (%}kt+1 —k; )2 s

donde 0<6<1, y donde ¢>0. Ambos pardmetros se han supuesto idénticos para los dos paises,
lo cual significa que las funciones de produccién son las mismas en todos los pafses. Los

shocks de productividad siguen un proceso multivariante estocéstico estacionario exégeno

dado por:
loga; ) (p, ppYloga) (A-p,) =—pp Yloga) (€as
+ = * * * |+ * * * |+« |
loga, | \Pp  Pa \loga, -pp (-pg) )\loga €44 (34.1)

donde la matriz de pardmetros de la parte autorregresiva tiene valores propios menores que la

unidad para asegurar la estabilidad. Asf, no es necesario que Ip i1y lp,"I<1. &,, ,€",, son las
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innovaciones que se producen en el proceso tecnolégico y estdn caracterizadas por unas

. . . * .,
medias igual a 0, varianzas ¢, y 6’," y correlacién O+

Por tltimo, el capital se acumula en el tiempo siguiendo los siguientes procesos:
ki =QA=85%; +i;,

en los cuales las tasas de depreciacion 6y 6* no tienen porqué ser idénticas.

La dotacién individual de tiempo se normaliza a la unidad en ambos paises, de modo que las
restricciones de trabajo estdn dadas por:

n +1, <1,

* *
n +1, <1.

Como se ha comentado anteriormente, los dos paises financian el gasto publico con
impuestos, de modo que g,=#'y g, =t, . Debido al escenario que se ha descrito, en el cual sélo
se produce un tnico bien, el total de las importaciones de un pafs deberia ser igual al total de
las importaciones del otro. Para definir esta idea se toma & como la fraccién de la poblacién
mundial que vivé en el pais doméstico; (1-7) serd la que vive en el pafs extranjero; x; serdn las
exportaciones per capita; m, seran las importaciones per capita; y nx, serdn las exportaciones

netas per capita. Como consecuencia, se mantendradn las siguientes relaciones entre los dos

paises:
+ 7
mt = Xt Py
-7
x* = il
' =1, m,
nx, = -1—_’_‘—7;nx, . (3.4.2)

Siguiendo las ecuaciones mostradas hasta ahora, el producto per capita de un pais serd
funcién, entre otros, de la proporcién de capital sobre €l producto, de modo que, a igualdad de
los demds elementos, el pais con mayor proporcion capital producto serd el que tenga mayor

producto per capita.

Por tltimo, las restricciones de recursos en cada pais vendrdn dadas por:
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* K * b/
(1"7’)()’1 —CP: —i —8& +:;c_nxt ]=0-
Se puede apreciar c6mo las variables de los dos paises estin relacionadas mediante dos
mecanismos: por un lado mediante la difusién del proceso tecnolégico (3.4.1) y por otro lado

mediante el comercio exterior de los dos paises (3.4.2).

3.4.2. Resolucion del modelo

Debido a que se acepta que existe equilibrio competitivo y que éste es Pareto-eficiente, el
equilibrio puede alcanzar una solucién a un problema de planificacién social. Dicho problema
buscard el maximo de la suma ponderada de utilidades nacionales, sujeto a las restricciones

descritas mds arriba, y est4 representado por la siguiente ecuacién de Bellman:

nlog[a,k,"n,l’e —%(i, ~8-k) —i, —nx, +(a -1)g,]+nylog(1—n,)+
max
V(k,.k, ,a,.a,,8,,8, )= n,,i,,nx,? +(1—n)1og[a,'k,*"n;” —%(i: -8 k) -i; +[i—f—)m, +(a—1)g:]+

* % -

n,. * * * * N
+ (1 —71')7 log(l -n, ) + ﬂ ) E:V(ku-l ’kr+1 PP PRSP gt+l)

L
sujeto a las reglas de movimiento del capital.

* * *
a V(kt+l’ kt+l’ aH-l’ aH-l’ gt+l’ gt+1)

1 , las condiciones de primer orden que

Tomando w, = B

t+1
satisfacen el problema de maximizaci6n son las siguientes:

oV _(1-0)ak/n’ vy

=O;
an, c, 1-n,
- j, =0 k,)+1

ﬂz (o G, ¢) ]+W:=0s
di, c,

()

— |b
.él.:ni.{.(l_”)__l:_?’__:o;
dnx, c, c,

+B(1-6)w,1;

W = Br baﬂlkfﬁl";l;f +8¢(ir —O ki )J
;=

Cr+1

siendo la condicién de transversalidad:

-
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lim ( B t41 V'

k =0.

Ecuaciones andlogas se establecen para el pafs extranjero.

Para terminar de caracterizar el estado estacionario del modelo, se iguala entre paises el
porcentaje de tiempo dedicado al trabajo y el nivel tecnolégico medio. Utilizando las
funciones de produccién y las leyes de movimiento del capital, junto con las condiciones de
primer orden, se llega a las cantidades de equilibrio per capita:

i=0k;

[ 8e
k= [1 Ba- a)]

=[(1—9)(1-n)_a£]y;

n y
6
y=ali-o[ EY?
y
nx=0;

con sus andlogas para el otro pais. La aproximacion loglineal de las condiciones de primer
orden y de las reglas de movimiento del capital se encuentra en el anexo. El modelo se

resuelve igual que los anteriores.

3.4.3. Parametrizacion y resultados

La parametrizacién propuesta para este modelo es basicamente la misma que en el modelo
basico, con las particularidades obvias derivadas de la inclusién de un segundo paifs. Asi, se
supone que los dos paises tienen el mismo tamafio y que los sectores de ambos paises

disponen de la misma estructura productiva.

Al igual que en el segundo modelo, de nuevo se han escogido dos parametrizaciones
alternativas. La primera supone que las mejoras productivas que se dan en un pafs no se
trasladan al otro a través del proceso tecnol6gico, de manera que el pardmetro py, es cero. Esto
supone que el pafs que experimenta una mejora transitoria de su tecnologfa de produccién, la
mantendrd a lo largo del tiempo sin que ésta pueda ser % g Xe@hada por ¢l otro pafs. La

segunda parametrizacion propuesta, exhcergbld;@i”‘q%e Ogaggm@ce‘!‘é‘?nejora tecnolégica puede
\,
o‘afé"?g? 19 o
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trasladarse al otro pafs. En este caso, la difusi6n de la tecnologia mediante efectos spillover es

positiva.

Tabla 3.4.1. Valores de la calibracién del modelo

Tasa de

Pardmetros del Proceso Tecnoldgico descuento Gasto Piblico Proceso Escenario 1 Escenario 2
intertemporal Tecnolégico | Ausencia de Spillovers | Existencia de Spillovers
0 [ o B D, o, G, Pa Po Ps Po
0,42 0,025 0,05 0,988 0,97 | 0,02 0,009 0,95 0 0,70 0,25
) 8 ¢ pr | G S, P Pa
0,42 0,025 0,05 0,97 | 0,02 0,009 0,95 0,70

Tal y como se hizo en el modelo con dos sectores, los pardmetros escogidos en matriz

difusora de tecnologia, se fijan unos valores de los pardmetros p, y Pp iguales a 0,25, junto

con unos valores de la diagonal principal que permitan una persistencia similar. Ademds se

asume que los shocks tecnolégicos est4n incorrelacionados. El valor que se ha dado a py y pp.

es considerablemente mds elevado que los valores que se suelen emplear como verosimiles.

Sin embargo, para apreciar las caracteristicas del modelo en dos situaciones distintas, se ha

creido oportuno acentuar las diferencias para una mejor apreciacion de los rasgos

caracteristicos del modelo. Hay que remarcar que se comienza el andlisis del modelo

considerando un valor de a=0. Asf, el efecto directo del gasto piblico en la funcién de

utilidad ser4 nulo. LLa tabla 3.4.1 resume la calibracién del modelo.

Tabla 3.4.2 Comportamiento ciclico de varias economias.

A. Desviacion Estindar |Dispersion relativa
Autocorr. del
Pais producto  export. | consumo inversién gasto Trabajo residuo de producto
netas privado piblico Solow

Alemania 1,51 0,79 0,90 2,93 0,81 0,61 0,83 0,65
Australia 1,45 1,23 0,66 2,78 1,28 0,34 1,00 0,60
Austria 1,28 1,15 1,14 2,92 0,36 1,23 0,84 0,57
Canadé 1,50 0,78 0,85 2,80 0,77 0,86 0,74 0,79
Estados Unidos 1,92 0,52 0,75 3,27 0,75 0,61 0,68 0,86
Francia 0,90 0,82 0,99 2,96 0,71 0,55 0,76 0,78
Italia 1,69 1,33 0,78 1,95 0,42 0,44 0,92 0,85
Jap6n 1,35 0,93 1,09 2,41 0,79 0,36 0,88 0,80
Reino Unido 1,61 1,19 1,15 2,29 0,69 0,68 0,88 0,63
Suiza 1,92 1,32 0,74 2,30 0,53 0,71 0,67 0,90
Europa 1,01 0,50 0,83 2,09 0,47 0,85 0,98 0,75
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B. Correlacién con el propio producto
Pais consumo  inversién gasto export. trabajo  Residuo de
piblico netas Solow
Alemania 0,66 0,84 0,26 -0,11 0,59 0,93
Australia 0,46 0,67 0,15 -0,01 0,12 0,98
Austria 0,65 0,75 -0,24 -0,46 0,58 0,65
Canada 0,83 0,52 -0,23 -0,26 0,69 0,84
Estados Unidos 0,82 0,94 0,12 -0,37 0,88 0,96
Francia 0,61 0,79 0,25 -0,30 0,77 0,96
Italia 0,82 0,86 0,01 -0,68 0,42 0,96
Jap6n 0,80 0,90 -0,02 -0,22 0,60 0,98
Reino Unido 0,74 0,59 0,05 -0,19 0,47 0,90
Suiza 0,81 0,82 0,27 -0,68 0,84 0,93
Europa 0,81 0,89 0,10 -0,25 0,32 0,85
C. Correlacion de la variable de cada pais con la de los EE.UU.
Pais Producto consumo  inversién gasto trabajo  Residuo de
privado piiblico Solow
Alemania 0,69 0,49 0,55 0,28 0,52 0,65
Australia 0,51 -0,19 0,16 0,23 0,18 0,52
Austria 0,38 0,23 0,46 0,29 0,47 0,17
Canadd 0,76 0,49 -0,01 -0,01 0,53 0,75
Francia 0,41 0,39 0,22 -0,20 0,26 0,39
Italia 0,41 0,02 0,31 0,09 -0,01 0,35
Jap6n 0,60 0,44 0,56 0,11 0,32 0,58
Suiza 0,42 0,40 0,38 0,01 0,36 0,43
Reino Unido 0,55 0,42 0,40 -0,04 0,69 0,35
Europa 0,66 0,51 0,53 0,18 0,33 0,56

Fuente: Backus, Kehoe y Kydland (1995)

En la tabla 3.4.2 se muestran las caracteristicas ciclicas comunes entre diferentes paises que
aparecen en Backus, Kehoe y Kydland (1995) y que se toman como marco de referencia para

los resultados del presente modelo.

Asi pues, a partir de las dos parametrizaciones propuestas, los dos escenarios alternativos dan

los resultados que se exponen en los siguientes espigrafes.
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3.4.3.1. Primer escenario
En este caso el modelo presenta ausencia de difusién tecnolégica entre paises (py=0). Las

matrices que dirigen el movimiento del modelo se presentan en la tabla 3.4.3.

Tabla 3.4.3. Matrices del modelo: elasticidades respecto las variables de estado (k, k*, a, a* g, g*)

M1, e=(k, k*, a, a* g, g*) I1, Ci=(n, i, nx, n*, i*)

095500 0,00854 0,16926 -0,08244 0,00003 0,00003 | 0,13410 -0,49277 1,01555 -0,47699 0,10826 0,10826
0,00854 0,95500 -0,08244 0,16926 0,00003 0,00003 | -0,80013 0,34156 6,77045 -3,29746 0,00112 0,00112
0,00000 0,00000 0,95000 0,00000 0,00000 0,00000 2,11668 -2,11668 -1,87546 1287546 -0,38266 0,38266
0,00000 0,00000 0,00000 0,95000 0,00000 0,00000 | -049277 0,13410 -047699 1,01555 0,10826 0,10826
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,97000 0,00000 | 0,34156 -0,80013 -3,29746 6,77045 0,00112 0,00112
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,97000

Nota: donde é,,, = M1é, + M2¢,, ydonde C, = [1¢,.

Puede apreciarse cémo las elasticidades de todas las variables son exactamente iguales entre
paises, consecuencia de que ambos paises son idénticos en términos de pardmetros. Ademds,
se puede ver cémo la elasticidad del capital del pais doméstico ante una mejora de la
tecnologfa del pafs extranjero es claramente negativa, debido a la importante bajada de la
inversi6n (véase la elasticidad de la inversién con la tecnologia del pais exterior, a*). Asi, el
capital se invierte en el pafs mds productivo. El factor trabajo en el pais doméstico también

experimenta una disminucién en el mismo caso.

El sector exterior, por su parte, es contraciclico, es decir, se importan bienes del otro pais. Asi,
aunque es méds econémico producir en el pafs en el que se ha dado 1a mejora tecnolégica, la
mejora que se ha experimentado ha aumentado la riqueza de perfodos futuros, la cual,
descontada por los agentes, se asume como riqueza del presente. Una mayor riqueza presente
lleva, en este caso, a que los consumidores deseen realizarla en los primeros periodos y, como
no se produce lo suficiente en el pafs, se acaba recurriendo a importar bienes del exterior. El

efecto de alisamiento del consumo se lleva a cabo a través del comercio exterior.

Hay que tener claro que el comportamiento contraciclico del sector exterior no es una pieza
fundamental del modelo, ya que éste asume que los consumidores puedan tener diferentes
preferencias sobre el consumo futuro o, simplemente, que la tecnologia no permitiese
aprovechar instantdneamente las ganancias en productividad; por ejemplo, a través de unos

elevados costes de ajuste del capital. En ambos casos el sector exterior podria ser prociclico.
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Los movimientos de las variables ante los diferentes shocks que afectan la economia pueden
apreciarse en las funciones de respuesta al impulso que aparecen en el grafico 3.4.1. Como se
apuntaba en el andlisis de las matrices del sistema, una mejora de la tecnologia conlleva un
fuerte aumento de la inversién y del producto. Pese a que el trabajo también aumenta, la
productividad también lo hace. Este hecho hace que en el otro pais deban disminuir inversién
y trabajo para igualar la remuneracién de los factores entre paises. Por tltimo, el consumo se
comporta exactamente igual en los dos paifses. Para que esto sea asi el sector exterior cubre la

brecha entre lo producido y lo gastado en cada pais.

Ante un shock de gasto piblico positivo en el pafs de referencia, aumentan la inversién y el
trabajo para asf producir més y cubrir la falta de produccién del pais, la cual se complementa
con parte de la produccién exterior, siendo, por tanto este tipo de shocks de demanda
negativos para la balanza exterior. En este caso el aumento del gasto piblico produce un

desplazamiento del consumo privado que realizan los agentes.
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Gréfico 3.4.1. Funciones de Respuesta al Impulso

Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Tecnolégico Positivo en el Pais

Doméstico
A. En el pais doméstico, donde se produce|B. En el pais extranjero, donde no se
el shock produce el shock
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Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock de Gasto Publico Positivo en el Pais

Doméstico
C. En el pais doméstico, donde se produce |[D. En el pais extranjero, donde no se
el shock produce el shock
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Nota: Los nimeros 1 y 2 indican que las variables pertenecen a los paises doméstico y fordneo, respectivamente.
Las variables son: N trabajo, I inversién, Y producto, CP consumo privado, Y/N productividad del trabajo y NX/Y

exportaciones netas como porcién del producto.
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Tabla 3.4.5 Correlaciones de las variables basicas de un pais con las del otro pais

Variables N* I* Y* Y*N* CP* G* NX*/Y*

N -0,672 -0,662 -0,584 -0,243 0,129 0,190 0,032
0,13 010 016 022 026 019 0,15

1 -0,648 -0,739 -0,510 -0,098 0,293 -0,001 -0,234
0,11 009 016 022 023 020 0,15

Y -0,583 -0,530 -0,413 0,037 0,409 0,073 0,025
015 014 020 023 022 020 0,16

Y/N -0,239 -0,118 0,041 0,585 0,858 -0,178 0,014
0,22 0,21 024 015 007 0,19 0,17

Cp 0,047 0,18 0,334 0,813 1,000 -0,329 0,005
029 025 028 014 000 020 0,17

G 0,162 0,005 0,059 -0,167 -0,301 -0,002 -0,108
0,21 021 021 020 019 023 0,16

NX7Y 0,037 -0,221 0,036 0,018 0,006 -0,114 -0,993
016 014 016 016 017 015 0,01

Nota: Las cifras en cursiva corresponden a los errores estindar. Las variables son: Y producto, CP consumo
privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, G gasto piblico y NX/Y exportaciones netas como
porcién del producto. Las variables con asterisco pertenecen al pafs extranjero.

Tabla 3.4.6 Funciones de correlacién cruzadas de algunas variables bdsicas de cada pais con el

producto del otro pais
Variables -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
N 0,008 -0,093 -0,235 -0,393 -0,523 -0,583 -0,523 -0,393 -0,235 -0,093 0,008
0,19 0,19 0,19 0,18 0,16 0,15 0,16 018 0,19 0,19 0,19
I -0,137 -0,236 -0,365 -0,490 -0,559 -0,530 -0,559 -0,490 -0,365 -0,236 -0,137
0,19 019 017 015 0,14 0,14 0,14 0,15 0,17 0,19 0,19
Y -0,018 -0,089 -0,186 -0,291 -0,375 -0,413 -0,375 -0,291 -0,186 -0,089 -0,018
019 0,20 021 021 0,21 0,20 0,21 021 0,21 0,20 0,19
Y/N -0,066 -0,058 -0,039 -0,010 0,018 0,037 0,018 -0,010 -0,039 -0,058 -0,066
0,19 021 023 0,24 0,24 0,23 0,24 0,24 0,23 0,21 0,19
CP -0,075 -0,003 0,108 0,239 0,352 0409 0352 0,239 0,108 -0,003 -0,075
019 0,20 021 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,21 0,20 0,19
G 0,033 0,042 0,054 0,066 0,075 0,073 0,075 0,066 0,054 0,042 0,033
022 0,22 0,22 021 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,22
NX/Y -0,073 -0,072 -0,075 -0,069 -0,039 0,025 -0,039 -0,069 -0,075 -0,072 -0,073
0,17 0,17 017 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Nota: Las cifras en cursiva corresponden a los errores estdndar. Las variables son: Y producto, CP consumo
privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, G gasto ptiblico y NX/Y exportaciones netas como
porcién del producto.

Se ha realizado el mismo ejercicio de simulacién que con los anteriores modelos, para
comprobar los rasgos ciclicos del modelo en términos de desviaciones y correlaciones entre
las variables. En las tablas 3.4.4 a 3.4.6 se muestran los resultados del experimento. Hay que
empezar diciendo que el producto reproduce bastante bien la dispersién del ciclo, tal y como
se aprecia en la primera columna de datos de la tabla 3.4.4. La persistencia del mismo es
igual a 0,91, tal y como queda reflejado en la funcién de correlacién cruzada. La inversién es

mucho més voldtil que el producto y el consumo lo es menos (mucho menos). Las
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exportaciones netas como participacién del producto son mdés voldtiles que el ciclo del
producto y menos que la inversi6n. Las funciones de correlacién cruzada de las variables con
el producto de su propio pais mantienen los signos que se adivinaban en el andlisis de las
elasticidades de las variables hecho anteriormente. Asi, el sector exterior es contraciclico y
retarda el producto. Choca la escasa correlacién del consumo con su producto, mientras que

las demds variables presentan resultados habituales y cercanos a los de los datos.

En la tabla 3.4.5 se muestran las correlaciones contemporineas de un conjunto de variables
con las magnitudes del pafs contrario. La caracteristica fundamental del modelo es la
inclusién del sector exterior. Como no hay terceros paises, las importaciones de uno deben
ser las exportaciones del otro, de manera que la correlacién de las exportaciones netas de un
pais con las exportaciones netas del otro serd igual a —1. En la tabla aparece la participacion
del comercio exterior de los dos paises, con una correlacién muy cercana a la unidad. El otro
factor caracteristico del modelo es que su resolucién siempre debe cumplir que el consumo
de un pais debe ser igual al consumo del otro paifs. Esto se apreciaba en la tercera condicién
de primer orden, que es la que surgia de maximizar la funcién de bienestar respecto de las
exportaciones netas. Por lo tanto, el consumo de los agentes de un pais serd exactamente
igual al consumo de los agentes del otro pais. De ahi la correlacion igual a la unidad que
aparece en la tabla 3.4.5. Este aspecto merecerd un punto de atencion en el andlisis del

modelo que se abordard més adelante.

El producto de cada pafs estd negativamente correlacionado con el producto del otro pais. Lo
mismo sucede con las inversiones de los dos paises, al igual que el factor trabajo. Esto no es,
ni mucho menos, lo que muestran los datos: una correlacién positiva y, en general, elevada.
Es interesante apreciar cémo la productividad del trabajo estd mds correlacionada con el

consumo privado que con el producto.

Por dltimo, en la tabla 3.4.6 se muestran las funciones de correlacién cruzadas de las
variables de un pafs con el producto del otro. No se aprecian retardos o adelantos
significativos entre las variables consideradas, confirmdndose los resultados de las

correlaciones contemporéneas.
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3.4.3.2. Segundo escenario

En este caso el modelo si que presenta difusién tecnol6gica entre pafses (p»=0,25). Las

matrices que dirigen el movimiento del modelo se presentan en la tabla 3.4.7 y las funciones

de respuesta al impulso de las principales variables estdn mostradas en el gréafico 3.4.2.

Tabla 3.4.7. Matrices del modelo: elasticidades respecto las variables de estado (k, k*, a, a*, g, g*)

M1, e=(k k* a, a* g g*) I, Ci=(n, i, nx, n*, i*)

0,95500 0,00854 0,07202 0,04492 0,00003 0,00003 0,13410 -0,49277 1,19928 -0,29326 0,10826 0,10826
0,00854 0,95500 0,04492 0,07202 0,00003 0,00003 -0,80013 0,34156 2,88083 1,79668 0,00112 0,00112
0,00000 0,00000 0,70000 0,25000 0,00000 0,00000 2,11668 -2,11668 2,98323 -2,98323 -0,38266 0,38266
0,00000 0,00000 0,25000 0,70000 0,00000 0,00000 -0,49277 0,13410 -0,29326 1,19928 0,10826 0,10826
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,97000 0,00000 0,34156 -0,80013 1,79668 2,88083 0,00112 0,00112
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,97000

Nota: donde ¢,,, = M1é, + M2¢,, ydonde C, = []¢,.

La principal diferencia con respecto el modelo anterior estriba en los efectos inmediatos que
produce un shock tecnolégico en el pafs fordneo. Asf, si antes se producia una bajada de la
inversién en el otro pais, fruto de la fuga de capitales al paifs con mayor productividad, en
este caso, al igualarse relativamente rédpido el nivel tecnoldgico, el efecto positivo de la
mejora hace que la inversién y el capital productivo aumenten de manera instantdnea en
ambos paises. El factor trabajo, por su parte, mejora en el pais origen del shock mientras
empeora en el opuesto en el primer periodo, para después empezar a mejorar, a medida que
la difusi6n tecnolégica va extendiéndose. El sector exterior del pafs donde se produce el
shock aumenta su saldo positivo, exportando bienes que adquiere el otro pais para aumentar
su consumo privado. En este caso, el movimiento de la produccién tiene el mismo signo,

debido a que la mejora tecnolégica transitoria puede ser aprovechada por ambos paises.

Cuando el shock es de demanda el resultado practicamente no difiere del escenario anterior:
el aumento de la produccién se hace fundamentalmente a partir del incremento del factor
trabajo, mientras se sustituye consumo privado por gasto publico y se recurre a

importaciones.

Las simulaciones del modelo permiten comprobar, en la tabla 3.4.8, c6mo se ha reducido de
manera generalizada la dispersién, tanto del producto como de sus componentes: baja la
dispersi6n relativa de la inversién y del consumo y también disminuye la dispersién de las
exportaciones netas como porcentaje del producto. La persistencia del producto también
disminuye (0,87) en este caso. Es interesante comprobar c6mo el consumo privado presenta

un ligero retardo respecto al producto.
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En lo que respecta a las correlaciones entre las variables de los dos paises que se muestran en
la tabla 3.4.9, sobre todo hay que fijarse en el cambio del signo de la relacién entre el
producto de los dos paises, asf como el signo de la inversién. Asimismo, aumenta también el
valor de la correlacién entre las productividades de ambos paises. Asi pues, un escenario
internacional con difusién de la tecnologia tipo spillover estd mas cercano a la realidad que

no el escenario opuesto.

La tabla 3.4.10, que presenta las funciones de correlacién cruzadas entre las variables de un
pais y el producto del otro, confirman los resultados anteriores y no permiten apreciar ningiin

retardo o adelanto significativo de las variables.



112 Capitulo 3. Ciclos econémicos reales

Grafico 3.4.2. Funciones de Respuesta al Impulso

Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Tecnolégico Positivo en el Pais
Doméstico
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Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock de Gasto Piblico Positivo en el Pais
Doméstico
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Nota: Los nimeros 1 y 2 indican que las variables pertenecen a los paises doméstico y foraneo, respectivamente.
Las variables son: N trabajo, I inversién, Y producto, CP consumo privado, Y/N productividad del trabajo y NX/Y
exportaciones netas como porcién del producto.
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Tabla 3.4.9. Correlaciones de las variables bésicas de un pais con las del otro pais

N* I* Y* Y*N* CP* G*  NX*/Y*

N 0,035 0,505 0,079 0,144 0,163 0,224 0,422
021 015 021 018 016 021 0,12

0495 0950 0,642 0,745 0,616 -0,006 0,107
0,16 002 012 007 009 023 0,15

Y 0,079 0,651 0,209 0,399 0450 0,080 0,384
0,21 012 020 016 013 023 0,13

Y/N 0,142 0,750 0,398 0,775 0,875 -0,212 0,210
0,18 008 017 008 004 023 0,16

CP 0,138 0611 0428 0,861 1,000 -0,390 0,026
0,17 011 016 007 000 020 0,17

G 0,203 -0,040 0,057 -0,231 -0,409 0,004 -0,253
0,20 027 021 020 019 022 0,14

NX/Y 0413 0077 0,369 0,18 -0,025 -0,234 -0,999
0,12 015 013 016 017 015 0,00

Nota: Las cifras en cursiva corresponden a los errores estdndar. Las variables son: Y producto, CP
consumo privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, G gasto piblico y NX/Y
exportaciones netas como porcién del producto. Las variables con asterisco pertenecen al pafs extranjero.

Tabla 3.4.10. Funciones de correlacién cruzadas de algunas variables bésicas de cada pais con el

producto del otro pais
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
N 0,176 0,233 0,242 0,199 0,132 0,079 0,132 0,199 0,242 0,233 0,176
020 0,20 021 021 0,21 0,21 0,21 021 021 0,20 0,20
I -0,037 0,076 0,251 0448 0,602 0,651 0,602 0,448 0,251 0,076 -0,037
0,19 0,20 0,19 0,16 0,13 0,12 0,13 016 0,19 0,20 019
Y 0,082 0,153 0,201 0,218 0,214 0,209 0,214 0,218 0,201 0,153 0,082
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Y/N -0,119 -0,042 0,067 0,192 0,311 0399 0311 0,192 0,067 -0,042 -0,119
018 0,18 0,18 0,17 016 0,16 016 0,17 018 018 0,18
Cp -0,255 -0,195 -0,066 0,117 0,308 0,450 0,308 0,117 -0,066 -0,195 -0,255
017 0,17 0,17 015 0,13 0,13 0,13 015 0,17 017 017
G 0,031 0,046 0,066 0,083 0,090 0,080 0,090 0,083 0,066 0,046 0,031
021 0,22 023 0,23 023 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,21
NX/Y -0,125 -0,108 -0,006 0,161 0,318 0,384 0,318 0,161 -0,006 -0,108 -0,125
0,14 0,15 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 013 0,15 0,15 0,14

Nota: Las cifras en cursiva corresponden a los errores estindar. Las variables son: Y producto, CP consumo
privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, G gasto piiblico y NX/Y exportaciones netas como
porcién del producto.
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3.4.4. La inclusién del gasto piblico en la funcién objetivo del consumidor

Tal y como se ha comentado anteriormente, es un rasgo fundamental del modelo el hecho
que la correlacién entre el consumo de los dos paises sea igual a la unidad. En la literatura se
han propuesto diversas soluciones a este problema. Asi, en Stockman y Tesar (1995) se
introducen perturbaciones en la funcién de utilidad mediante la inclusién de una serie de
perturbaciones a los gustos de los consumidores de cada uno de los pafses. De este modo se
consigue que la funcién objetivo tenga otros movimientos ajenos a los que resultan de la
optimizacién del alisamiento del consumo. En el modelo propuesto en la presente tesis se ha
incluido la posibilidad de que existan perturbaciones dentro de la funcién de utilidad
mediante una definicién amplia del consumo de los agentes, aportada en Bec (1995). Asi, tal
y como se ha venido exponiendo en el desarrollo de los diferentes modelos, el consumo que
entra en la funcién de utilidad tiene en cuenta el consumo privado de los agentes y ademis el
gasto puiblico. Se ha empleado un pardmetro, @, para determinar la importancia de este
dltimo concepto en la utilidad del consumidor. De esta manera, si a=0, el consumidor no
tiene en cuenta el gasto piblico y si a=1, entonces el gasto pidblico entra de lleno en la
utilidad del consumidor. En los ejemplos desarrollados hasta el momento se ha utilizado a=0
como referencia. Pero una vez vistos los problemas del modelo de dos paises y un sector con
las correlaciones del consumo privado entre paises, es el momento de comprobar el efecto de

un valor de rigual a la unidad.’

En la tabla 3.4.11 se muestran las correlaciones de las variables del modelo entre paises, ante
las dos parametrizaciones expuestas anteriormente cuando o=1. Se comprueba cémo la
correlacién entre el consumo privado de los dos paises es considerablemente inferior a la
unidad. Sin embargo, esta correlacién sigue siendo superior a la correlacién que presentan
entre sf los productos de los dos paises, lo cual no es lo que dicen los hechos estilizados. Este
aspecto puede afirmarse que es uno de los mds insatisfactorios de este tipo de modelos. Es
indudable, no obstante, que la introduccién de distorsiones en la funcién de utilidad aleja la
posibilidad de correlacién perfecta entre los consumos privados. Sin embargo, seria mds
adecuado buscar elementos adicionales de andlisis que simplemente dejar la solucién a este
puzle en manos de distorsiones o de diferencias fundamentales en la idiosincrasia de los

agentes.

! La consideracién del consumo ptblico como complementario o sustitutivo del consumo privado ha sido
ampliamente considerada en numerosos trabajos. Asi, para Espafia, Esteve, Camarero y Tamarit (1997) analizan
la complementariedad de ambos tipos de gasto y hacen un repaso a la literatura existente sobre el tema.
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Tabla 3.4.11. Correlaciones de las variables béasicas de un pais con las del otro pais

A. Ausencia de relaciones spillover entre los procesos tecnolégicos de
los paises (p,=0)

N* I* Y* Y¥/N* CP* G*  NX*Y*

N -0,680 -0,616 -0,529 -0,109 0,168 0,019 0,029
0,11 0,11 015 022 0,23 0,24 0,15

I -0,612 -0,720 -0,477 -0,106 0,156 0,007 -0,242
0,11 0,08 014 022 0,22 0,21 0,14

Y -0,541 -0,491 -0,364 0,086 0,263 0,025 0,025
015 014 018 022 0,21 0,23 0,15

Y/N -0,158 -0,145 0,052 0,507 0,437 0,036 0,011
0,22 0,21 022 016 018 02/ 0,17

Cp 0,294 0,256 0,488 0,836 0,524 0,048 -0,001
026 025 022 011 016 020 0,19

G -0,039 -0,042 -0,045 -0,052 -0,036 0,008 0,000
0,21 019 020 019 0,21 0,24 0,16

NX/Y 0,047 -0,236 0,046 0,033 0,006 0,001 -0,993
016 014 016 018 0,18 019 0,01

B. Relaciones spillover entre los procesos tecnolégicos de los paises

(pp=0,25)
N* I* Y* Y*/N* CP* G*  NX*/Y*
N -0,001 0,588 0,112 0,327 0,208 0,018 0,519
0,21 0,13 020 017 019 022 0,11
I 0,572 0,952 0,665 0,776 0,303 0,024 0,124
014 002 012 006 019 022 015
Y 0,109 0,678 0,242 0,481 0,282 0,009 0,452

0,20 0,11 0,20 0,15 0,19 0,22 0,12
Y/N 0,320 0,784 0,478 0,740 0,396 -0,008 0,266
017 0,06 015 0,10 0,18 0,22 015

CP 0,499 0,750 0,655 0,892 0,457 -0,026 0,012
0,14 0,07 011 0,06 0,17 022 018
G 0,006 -0,008 0,004 0,002 0,026 -0,030 -0,022

0,18 0,20 0,19 021 0,22 0,23 015
NX/Y 0,506 0,093 0436 0,247 -0,016 0,007 -0,999
0,09 0,14 0,11 0,15 0,15 0,15 0,00
Nota: las cifras en cursiva corresponden a los errores estindar de las medidas del modelo. Las variables
son: Y producto, CP consumo privado, I inversién bruta en capital fijo, N trabajo, ¢ Y/N productividad
del trabajo. Las variables con asterisco pertenecen al pafs extranjero.

Es en este punto donde cabe analizar una de las anomalias puestas de manifiesto en Backus,
Kehoe y Kydland (1992): l1a anomalia de las cantidades. El andlisis de las correlaciones entre
las mismas variables a nivel internacional, lleva a captar una cierta regularidad que no se
reproduce con modelos como éste. En concreto, he analizado las correlaciones entre los

productos, productividades y consumos privados de Espafia con los cuatro pafses mds



Capitulo 3. Ciclos econémicos reales 117

grandes de la Uni6n Europea para el periodo 1970-19982 Los resultados se muestran en la
tabla 3.4.12.

Tabla 3.4.12. Correlaciones internacionales de variables espaiiolas con variables de la UE

| Corr(Y,Y®) | Corr (CP,CP*) | Corr (Y/N,Y/N¥*)

Datos
Espafia, Alemania 0,344 0,275 0,098
Espafia, Francia 0,663 0,509 0,031
Espafia, Italia 0,536 0,622 0,160
Espaiia, Reino Unido 0,407 0,247 -0,004
Modelo (con difusion tecnologica)

Con 0=0 0,209 1 0,775

Con o=1 0,242 0,457 0,740

Nota: las variables son: Y producto, CP, consumo privado e Y/N productividad. Las cifras con
asterisco corresponden al pafs fordneo.

Con alguna excepcion, aparece una regularidad que puede resumirse en lo siguiente:

Corr (Y,Y*) > Corr (CP,CP*) > Corr (Y/N,Y/N¥)

Esto es; la correlacién entre productos a nivel internacional es mds fuerte que la correlacién
entre consumos y ésta a su vez es més elevada que la correlacion entre productividades del
trabajo. Si se comparan estos resultados con los aportados con el modelo tedrico, puede
comprobarse c6mo no se reproduce correctamente el orden de las correlaciones, dejando en
evidencia que los supuestos en los que se apoya el modelo son insuficientes si se quiere

explicar el comportamiento de los ciclos econémicos en economias abiertas.

2 Una descripci6n exhaustiva de los datos empleados se desarrolla més adelante, en el capitulo 5.
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3.5. EXTENSION DEL MODELO BASICO A DOS PAISES Y DOS
SECTORES

3.5.1. El modelo
El dltimo modelo que se propone en esta tesis es una extensién de los modelos anteriores y
tiene cierta similitud con el modelo que presentan Stockman y Tesar (1995), sin llegar a ser

iguales.

En este cuarto modelo de la presente tesis, se supone que existen dos paises, en cada uno de
los cuales existen dos sectores productivos intermedios. En cada uno de los dos paises, hay
un sector que tiene como caracteristica fundamental que toda la produccién se destina al pais
en el que se ha producido. Mientras, la produccién del segundo sector puede consumirse en
el pais en el que se ha producido o en el otro pais. Es decir, hablaremos de dos sectores: uno
con bienes no comercializables en el exterior y otro con bienes que si que son

comercializables.

El pafs 1 tiene, como ya se ha dicho, dos sectores productivos. El primer sector produce v,
mientras que el segundo sector produce y’5. Asi, el superindice marca el pafs de origen de la
produccion, y el subindice nos da idea del sector que estd produciendo. De manera anédloga,
en el pais 2 se producen y’; e y%. Igual que en el modelo 2, se asume que no existe
elasticidad infinita entre los sectores de cada pais, asumiendo, por tanto el Agregador de

Armington como funcién de produccidén agregada.

La diferencia con el modelo del apartado 3.3 (modelo de un pais y dos sectores) estriba en
que ahora los paises ya no son economias cerradas, sino que pueden comerciar entre si. Eso
hace que la cantidad de recursos de que puede disponer un pais puede aumentar, ya que
pueden importarse bienes. O puede disminuir, si las exportaciones que realiza dicho pais son

mayores que las importaciones.

La diferenciacién entre el sector 1 y el sector 2 en cada uno de los dos paises estriba en que
el sector 2 produce bienes que pueden comercializarse en el extranjero, mientras que el
sector 1 produce bienes a los que s6lo pueden acceder los residentes en el pafs en que se

produce, siendo, por tanto, bienes no comercializables.
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Asi, el pais 1 produce bienes no comercializables, y';, y bienes comercializables, y'5. De
éstos ultimos, hay una parte que se comercializa en el exterior, y’ 22, Y otra que no, yl 21. Lo
mismo sucede en el pafs 2: hay una produccién de bienes no comercializables, y*;, y adems
estd la produccién de bienes comercializables, yzz, los cuales pueden exportarse, yzzz, 0 ho
exportarse, y2;. Aquella produccién que se ha producido y gastado en el pais de origen se

anotard como y'c.

Si se asume que los dos paises necesitan importar bienes, se puede entender que existe una
cierta inelasticidad de sustitucién entre las importaciones y la produccién interior, la cual
indica que los recursos de un pais necesitan complementos del extranjero para que sean
plenamente efectivos. No obstante la inelasticidad, cada pafs puede decidir el peso que
supone la produccién exterior con respecto a la produccién interior. Asi, cada pais decide si
las importaciones en un momento ¢ son superiores a su nivel habitual o bien si son inferiores
a dicho nivel. En este entorno se define la variable F';: peso de las importaciones del pafs i

con respecto a su nivel habitual:

j
i Y
i 3l
F=—,
Y

siendo ¥, el nivel de importaciones del estado estacionario.

Con este planteamiento y estos supuestos, se emplea el Agregador de Armington para
obtener para cada pafs los bienes y,I, y,2 respectivamente, que son un compuesto de la

produccién de los diferentes sectores intermedios y de sus respectivas importaciones:

1

1 Y -er I-p;
T 1
1| 1) ggtf 111 1.1 = Yi-p 1{1 2 }1~Pr
Y, =|@o.H, (wl Yig FTO3y5, +Op\F, Y, )
1
B b , 1-p7
2 2] ygr2f 2. 2P 2.2 =P \i-p, 2{ 2.2 }1-Pr
Y, =|ocH; (("1 Yie  TOyya, O\ Y0, )

donde H', es el nivel de la produccién hecha en el pais i y consumida en el pafs i con respecto

a dicho nivel en el estado estacionario, el cual puede expresarse como combinacién lineal de

Fy

e (1 ) [=PF'
‘3., (1-pF' ) \1-PF' "’
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donde PF es el nivel de importaciones sobre la produccién total del pafs i:
PF' = i}’zjz .

n+y;

Las componentes de output son las y’; definidas anteriormente y los pardmetros 1/p son las
elasticidades de sustitucién entre bienes de uno y otro sector de los diferentes paises. En
concreto, 1/p; es la elasticidad de sustitucién entre los bienes domésticos producidos en el
pafs 1; 1/p'7 es la elasticidad de sustitucién entre los productos domésticos producidos en el
pais 1 y los productos importados del pais 2; 1/p, es la elasticidad de sustitucién entre los
bienes domésticos producidos en el pais 2; 1/p’r es la elasticidad de sustitucién entre los

productos domésticos producidos en el pais 2 y los productos importados del pais 1.

Los pardmetros @'; y @', son dos pardmetros que relacionan el tamafio de los dos sectores en
el pafs 1; &f; y @, son dos parimetros que relacionan el tamaiio de los dos sectores en el
pafs 2; @'c y @'s son dos parimetros que relacionan el tamafio de la produccién interior
consumida en el pais 1 con las importaciones que se hacen del pais 1 al pafs 2; y, por iltimo,
o’c y &r son dos pardmetros que relacionan el tamafio de la producci6n interior consumida

en el pafs 2 con las importaciones que se hacen del pais 2 al pais 1.

En lo que respecta al sector de bienes comercializables en el exterior, en el sector 2 de
cualquiera de los dos paises (i=1,2), la cantidad producida, y’, puede ser destinada al gasto
en el interior, y';, 0 a la exportacién, y',, de manera que:

Y2=Yu+¥n-
Esta ecuacién puede ponerse en términos per capita de cada uno de los dos pafses de
destino, donde se consume el producto, simplemente dividiendo por la poblacién que reside
en cada uno de ellos:

i 7 T

_u7n i
Yo —=Yn— trn ,
T, 7, T,

lo cual da las variables en términos per capita:

Yh = Yy + Vi L
2 21 22 T

Esto mismo puede expresarse de manera normalizada respecto al total de la produccién

sectorial:
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i i r,;
1= py; + pyn —=,
T

donde pyizl es la proporcién de la produccién del sector 2 en el pafs i que se destina al
consumo en el mismo pafs i, mientras que py’, es la proporcién de la produccién del mismo

sector que se destina a la exportacién al pafs j.

Los consumidores de cada pais i pueden destinar todos estos recursos a consumo, inversién y
a gasto publico, el cual es provisto por un sector piblico que gasta tantos recursos como

impuestos (tipo lump sum) recauda:

Yi=cp; +ij +g;.

Si se quiere desarrollar la produccién agregada en términos de las producciones de cada

sector, se deberin tener en cuenta los precios relativos de cada bien:

; ac i m o act ; act :
v i 21 _ve ) — i
N, Yotz Y224

Y los precios relativos de las producciones sectoriales quedan definidos como:

Py =2 = okt (! P (v, Y (i, )

a)’n
ac,i i
i i i\
pi _ oy, W] Y,
W= 7 GlTa |
87 ; ‘03 Yy
a}’zm
| acxayé-z a)i ) —(Pi—pi)ygz “P;' Fl
TOT) =—~f—— =y V= 1

87 ) D0, ,)"fn,r-p‘ _I}T ,

9y,

donde p’,;, son los precios de la produccién del sector 2 del pafs i, p'1.: son los precios de la
producci6n del sector 1 del pafs i, en términos de precios del sector 2, y, por dltimo, TOT,
son los precios relativos de las importaciones respecto las exportaciones (terms of trade). Por
lo tanto, si en el pais i 1a produccién es igual a la suma de lo producido por sus sectores O’
més y';, ponderados por sus respectivos precios), el comercio exterior viene representado por

las importaciones - M, - y las exportaciones - X', - que se corresponden con:

M: = TOT: )’gz,: ’
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Xf — yi ﬂ
- J2, .
t 13 n

i

Asf, las exportaciones netas son: NX',=X',-M,.

De este modo, la expresién (3.5.1) puede escribirse como:

. . . . ”l s : . PR .
s lod, P )+ [ Yie 2k Vo, }pal,,mgz,, oz, pis, )= .
2

Los dos sectores de cada pafs emplean trabajo y capital. El trabajo es especifico de cada pais,
pero puede moverse libremente entre sectores, asumiendo que ocio més trabajo tiene que ser
igual a la dotaci6n de tiempo de los agentes. El capital empleado en cada sector, por su parte,
se nutre de las inversiones que los agentes realizan. Dichas inversiones aumentan el capital,

que se va depreciando periodo a periodo, de manera exponencial, a una tasa de depreciacién
o
ki

el =kj.,,(l—6;.)+i;,,.

Asi, el capital es perfectamente mévil entre sectores y también entre paises por medio de la
inversi6n. El trabajo y el capital emplean una tecnologia de produccién que puede tener un
nivel - aij - mds o menos avanzado. La especificacién escogida de la tecnologia es, como en
los modelos anteriores, una funcién Cobb-Douglas con costes de ajuste cuadraticos en el

capital:

i i 8 ; 16 ¢i' . igi
Yie = aj,rk;.x n;, _—5‘('.:',: ~'-8:'kj'r)2’
donde y’ es la produccién; k; es el capital productivo; n'; es el trabajo; a’; es el nivel
tecnolégico; #; es la inversién; ¢ ; es el pardmetro del coste de ajuste del capital; y §; es la

tasa de depreciacion, todo ello del sector j en el pais i.

La tecnologia de los sectores de ambos paises estd relacionada mediante un vector
autorregresivo de orden uno:

logal, | |pii Pz Py pPiallogal| [1-pi1 -p2 —-pP3i  -p3 [logal | |ei,
logay, |_| i Pz Pii Pia|logay. | | -pid 1-pi3 —pii —pil flogas | (e,
logal, | | pE pH pri priflogal, | |-pE  -ph 1-pi -pi3 |logal| |&l
logay, | |p% pZ pii p3:llogal,,| |-pX -pli -pii 1-p2}|logal]| |e3,

donde la matriz de pardmetros de la parte autorregresiva tiene valores propios menores a
uno, para asegurar la estabilidad del proceso. Las innovaciones tecnolégicas que se dan en
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cada sector, €;, son procesos normales no autocorrelacionados temporalmente, con

varianzas 0;;° y covarianzas o jym,.

El sector publico de cada pafs sigue un proceso autorregresivo estocdstico de orden uno:
AN S B
8141 =Pg8 t€g;>
donde p'; es menor a uno y €, es un ruido blanco no autocorrelacionado temporalmente,

con varianza 0',-,32. Se supone que ni los procesos de gasto piblico ni los shocks que les

afectan tienen algin tipo de correlacién entre paises.

Por otro lado, los consumidores de cada uno de los dos paises, tiene una funcién de utilidad
andloga a la empleada en los tres modelos anteriores:

u'(c!,ll)=logc| +ylogl!,
donde ¢, es el consumo efectivo y I, es el ocio, el cual es igual, normalizando la dotacién de
tiempo, a la unidad menos el tiempo empleado por los agentes en trabajar en cada uno de los
dos sectores:

l; =1-n{, —n,,,

mientras que el consumo efectivo tiene en cuenta el consumo privado y una porcién o del
gasto publico:

i i i
c,=cp, +og,.

La restriccién de recursos que se plantea cada uno de los dos paises serd, por tanto:

yi=c +(i, +ii, )+ 1-a)g! .

3.5.2. Resolucion del modelo

Todo este planteamiento puede resolverse asumiendo que existe equilibrio competitivo y
que éste es Pareto-eficiente. Entonces el equilibrio puede alcanzar una solucién a un
problema de planificacién social. Dicho problema buscar4 el mdximo de la suma ponderada

de utilidades nacionales, sujeto a las restricciones descritas mds arriba, y estd representado

por la siguiente ecuacién de Bellman:
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Para hallar la solucién de este problema se calculan las dieciseis condiciones de primer

orden:
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mds las leyes de movimiento del capital de los dos sectores de los dos paises:

=(1-8)k., +i,; k= (1=8))ky, +i3, ;

1 S+

=(-82)kZ +il,; kr.=Q1=82)k;, +iy,.

l,t+l
En el equilibrio del estado estacionario se impone la condicién de que las exportaciones
netas no pueden ser permanentemente negativas, por lo que deberd cumplirse que la balanza
exterior de los dos pafses estd en equilibrio: NX' =0. Por lo demis, las condiciones de
primer orden y las definiciones del producto, llevan a las siguientes medidas de equilibrio de

las dos economias:

Ratios de equilibrio de las tecnologias de los paises:

( 1Y 1Y 1Y 2 W
a-(2]0 a2 a(%] e[
\ e ) Ye Y ) \ V)
2 2 V¥ (2 VF 1 \”;
a)12 = (_2.15_ ; a)22 yz ; wé = — s a)lzr = (y_zzz_ .
\ V¢ ) )’c \}’ J \y
Condiciones de primer orden:
Inversién (i'): ”—‘ =wi.
c
Exportaciones (py’): ct=c?.
. ; ; PF' ;
Importaciones (F): c —=yi,.
po F) Yc 1~ PF’ Y»
Trabajo (n’):
1- py3; +py%1
Prod.Mg.n] ¢, y' 1-n? Prod.Mg.ni (! 2 -
ProdMgn? <2y 1-n!’ Prod.Mg.n} pyn  1-pyh 1" 1-n' !
1 2

c (4



Capitulo 3. Ciclos econémicos reales 127
Bl=]
j . Y, 1-6; ) ,
ny = . ; nl =22 2/ n'.
iVei(1_pi
I =00,
Y, 1-06,

i / i
E,— I 6‘, +1
Y, | |1-6

. N Prod.Mg.kl1 1~ ﬁ(l - 611) Prod.Mg.k12 B(l 61)
Capital (k';): = At ==
Prod.Mg.k, 1-Bli-5}) Prod.Mg.k} 1-Bli-56)
ﬁ = O;ﬂ para i=1,2 yj=1,2.
y; 1-p (- 0; )
- Definiciones:
. Lk e
Producto: y;=a;-o;| 7 y n;.
j

Relacién entre los residuos de Solow de los diferentes sectores y paises:

e Ul )
a’ /1o 1 1 Y’
(547

Ve

al/ie _(4) [1-93 ' 1—n2]
1 ——2— 1 2
1-6; - 1-n

azz}l/—ezz
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al = [1 0] Y, _82

1-6! o

i

De la condicién de equilibrio derivada del comportamiento de las exportaciones, y teniendo

en cuenta de la restriccion impuesta de equlibrio en la balanza exterior, puede obtenerse la

relacién que debe existir entre la producci6n del pafs 1 (y') y del pais 2 (y°):

.1

1
i 8
1-— —(1-a)S-
»y__ y
1

.2 2"
y i g
-+ _a-a)&
y? y?
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Conocida la proporcién de los sectores en cada uno de los dos paises o', yiz/yi), si se
conoce el peso del sector exterior en un pafs (Y2/y'=QPY’), puede determinarse la
proporcién de importaciones sobre la produccién total en el otro pais (QPY), para que se

cumpla NX' =0:

LS|

4

oPY? =—2_QPY'.
'y

Asf, como se cumple NX' =0, entonces:

PF=QPY'.
Por idltimo, para determinar el peso de la produccién de los sectores comercializables que se
consume dentro y fuera de cada pafs, se emplean las condiciones de equilibrio de las

importaciones y las exportaciones, de las cuales se extraen las siguientes relaciones de

4
2 2 1 -2 2
y 1—y/ ’7 + gPY? - —-a) %5 ||~
Al: y2 2 o y2 ( )y2
< >
1 2 .1 1 1
- 1—)%7714- oPY' - —(1-a) & '/ i/ ®
. ‘ y T y y J yl y2 ”2
pPyn= 1 2 1 2
}77: 1 y/n
Y /= v /n

equilibrio:

3

las cuales dan como resultado las proporciones py’; de equilibrio.
Los precios relativos, por su parte, se igualan a 1a unidad cuando se estd en equilibrio.

De este modo, si se conocen una serie de variables y ratios fundamentales de ambas
economias, se llegan a determinar los pardmetros y variables correspondientes al equilibrio

del estado estacionario.

El sistema se resuelve siguiendo el mismo método que en los modelos precedentes. Las

aproximaciones log-lineales de las primeras derivadas del sistema se encuentran en el anexo.
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3.5.3. Parametrizacion y resultados
A continuacidn, en la tabla 3.5.1, se presenta una parametrizacién similar a la propuesta en
los modelos anteriores, con las particularidades inevitables, consecuencia de la

generalizaci6n del modelo a més de un sector por pais.

Tabla 3.5.1. Valores de la calibracién del modelo

Pais Tamajio de los Sector Elasticidades Pardmetros del Proceso Dispersién
sectores Piblico Tecnolégico
Doméstico | y' /7 | ¥y P, o p'r g, &, ¢ ¢,
0,50 0,50 0,97 1,5 1,5 0,44 0,025 0,05 0,019
QPY’ oy ¢, 8, ¢ o’
0,2 0,02 0,39 0,025 0,05 0,014
Extranjero | y'ly" | yoly’ P '3 Pr &, & ¢ o
0,50 0,50 0,97 1,5 1,5 0,44 0,025 0,05 0,019
o &, & ¢, o
0,02 0,39 0,025 0,05 0,014

Tabla 3.5.2. Matriz de gobierno del VAR del proceso tecnolégico

a 0,70 0,15 0 0
ap 0,15 0,70 0 0,15
ay 0 0 0,70 0,15
ay 0 0,15 0,15 0,70

En esta parametrizacién se toman como bésicas algunas situaciones que en modelos
anteriores se han planteado como posibles soluciones. Se ha escogido como caso bésico el
modelo con a=0. Por otro lado, del modelo con un pafs y dos sectores, se ha tomado la baja
elasticidad de sustitucién de la producci6n entre sectores (p'r = p’ = 1,5) y la existencia de
efectos difusores de la tecnologia entre sectores del mismo pais (0*/;,# 0). Y del modelo con
dos paises y un sector se considera la existencia de efectos difusores de la tecnologia entre
sectores de diferentes paises (p*’ il pi'z,-,z¢ 0). Se asume que la tecnologia se difunde mejor
en los sectores comercializables que en los no comercializables, de modo que, como caso
extremo, se supone que dicha difusién sélo se produce de manera instantdnea entre los
sectores comercializables. Se han escogido unos valores que aporten una persistencia del

proceso similar a la que se ha empleado en los modelos anteriores sin que se asuman que las
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Tabla 3.5.3. Comportamiento ciclico a nivel sectorial de varias economias entre si

A. Correlaciones del Producto

Pais Canadd Japén Alemania Italia
Estados Unidos

Agregado 0,70 0,53 0,86 0,57

Comerc. 0,74 0,38 0.84 0,48

No Comerc. 0,32 0,53 0,71 0,62
Canada

Agregado 0,44 0,69 0,71

Comerec. 0,47 0,60 0,56

No Comerc. 0,36 0,49 0,65

Jap6n

Agregado 0,62 0,48

Comerec. 0,34 0,41

No Comerc. 0,86 0,50
Alemania

Agregado 0,84
Comerc. 0,81

No Comerc. 0,80
B. Correlaciones de los Residuos de Solow

Pais Canadi Jap6n Alemania Italia
Estados Unidos

Agregado 0,72 0,44 0,57 0,45

Comerc. 0,77 0,09 0,35 0,19
No Comerc. 0,55 -0,21 0,30 0,70
Canada

Agregado -0,02 0,24 0,33
Comerec. 0,09 0,25 0,19
No Comerc. 0,04 0,30 0,64
Japén

Agregado 0,47 -0,25
Comerec. 0,28 0,13

No Comerc. 0,69 -0,44
Alemania

Agregado 0,35

Comerc. 0,42
No Comerc. -0,10
C. Correlaciones del Consumo

Pais Canadd Japén Alemania Italia
Estados Unidos

Agregado 0,52 0,59 0,28 0,54
Comerc. 0,08 0,45 -0,11 0,50
No Comerc. 0,59 0,62 0,53 0,11

Canadi

Agregado 0,82 0,48 0,57
Comerc. 0,66 0,59 0,69
No Comerc. 0,65 0,41 0,32
Jap6n

Agregado 0,78 0,49
Comerc. 0,67 0,78
No Comerc. 0,59 0,17
Alemania

Agregado 0,26
Comerc. 0,39
No Comerc. 0,19

Fuente: Stockman y Tesar (1995). Datos correspondientes al periodo 1970 -1986
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difusiones sectoriales son més importantes en el mismo pafs entre diferentes sectores que
entre diferentes paifses y sectores similares. El proceso escogido como caso bésico se resume

en la tabla 3.5.2.

En la tabla 3.5.3 se muestran las caracteristicas ciclicas que se recogen en Stockman y Tesar
(1995) correspondientes a diferentes paises y sectores. Esta tabla es complementaria a la
tabla 3.3.2. mostrada en el apartado 3.3 del modelo de un pais y dos sectores. Como en
aquélla, para cada pais se muestran los datos de la produccién agregada y de las
producciones de los sectores de bienes comercializables y no comercializables. Asi, se puede
apreciar como las correlaciones de las producciones agregadas son positivas y van desde
0,44 entre Canad4 y Japén hasta un 0,86 entre los Estados Unidos y Canadd, con una media
de 0,64. Las correlaciones sectoriales son ligeramente inferiores a las agregadas. Las
correlaciones de los residuos de Solow son menores a las correlaciones de los productos, con
una media de 0,33. Por iltimo, las correlaciones entre consumos de los diferentes paises

considerados son positivas, con una media de 0,53, y mds heterogéneas entre paises.

Para aproximar los datos mostrados por esta dltima tabla, el modelo de dos paises y dos
sectores que emplea la calibracion bésica propuesta, presenta un comportamiento que se
puede resumir en las funciones de respuesta al impulso y en los momentos de segundo orden

de la componente ciclica de las economias consideradas.

El resultado de la calibracién bésica se resume en las elasticidades de las variables de estado
y control, las cuales se resumen en las matrices M1 y I1, que se muestran en la tabla 3.5.4.
Del anilisis detallado de las elasticidades se aprecia c6mo una mejora tecnoldgica en el
sector no comercializable de un pais hace que el trabajo y la inversién de todos los sectores
de ese mismo pafs aumenten, mientras que en el otro pais el tinico factor que aumenta es el
trabajo del sector comercializable, para atender al aumento de demanda que proviene del
primer pais. Por el contrario, cuando la mejora tecnolégica se produce en el sector de bienes
comercializables, entonces todos los factores productivos de los sectores de los dos paises
experimentan un aumento instantineo. El efecto de la difusién tecnoldgica que se ha
asumido en la matriz de la tabla 3.5.2 es, por lo tanto, positivo en todos los dmbitos

sectoriales considerados.
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Tabla 3.5.4. Matrices del modelo: elasticidades respecto las variables de estado
11 2 12
Knko ¥, ¥y, d'dsd L d2 g8, 8D
A. M19 et=(k1b k12; kzb kzZ} s alb 072, azb a22r &T9 82)
0,876 0,065 0,000 0,017 0,059 0,037 -0,016 0,005 -0,005 0,000
0,100 0,840 0,002 0,013 0,181 0,114 -0,049 0,015 -0,015 0,000
0,000 0,017 0,876 0,065 -0,016 0,005 0,059 0,037 0,000 -0,005
0,002 0,013 0,100 0,840 -0,049 0,015 0,181 0,114 0,000 -0,015
0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,150 0,700 0,000 0,150 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,150 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,150 0,150 0,700 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,970 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,970

B.I1, C=(n'}, n'y, n*y, n*y, , 'y, iy, 1, %2 py'as, py’as, PF', PF?)

0292 0368 0020 0272 0834 0762 -0457 0234 0013 -0,004
0,078 0463 008 0128 0,641 0221 0346 0565 0007 0,002
0020 0272 0292 0368 -0457 0234 084 0762 -0,004 0013
0,088 0,128 0,078 0463 0346 0565 0641 -0221 0002 0,007
3966 2,582 0018 0,697 2361 1482 0643 0,193 -0,197 -0,005
398 5412 0078 0509 7257 4555 -1978 0594 0605 -0,016
0018 0,697 -3966 2,582 -0,643 0,193 2361 1482 -0,005 -0,197
0,078 0509 3984 5412 -1,978 0,594 7257 4555 -0016 -0,605
0035 0041 005 0,121 0487 0509 0690 -0292 0005 -0,005
0059 0121 0035 -0,041 -0690 0292 0487 0509 -0005 0,005
0368 0415 0086 -0,654 0,195 0366 0414 -1018 -0,005 0,005
0,086 -0.654 0368 0415 0414 -1018 0,195 0366 0005 -0,005

Nota: donde ¢,,, = M1¢, + M2¢,, ydonde C, = ITé,.

Gréificamente, las funciones de respuesta al impulso de las variables agregadas ante
diferentes shocks se muestran en el grafico 3.5.1. Asi, puede apreciarse c6mo la inversién
agregada es la variable que experimenta un mayor impulso, mientras que el consumo privado
se comporta de manera muy suavizada ante cualquier tipo de perturbacién. En los grificos B
y D se muestran las funciones de respuesta al impulso de las variables del pais donde no se
ha producido ninguna perturbacién. Se aprecia de manera grafica como un shock en el sector
comercializable (al cuél se le ha asignado un efecto difusor de la tecnologia entre paises)
hace que la inversién y el trabajo aumente en los dos pafses (grificos C y D). Un shock de
gasto piblico, por su parte, tiene un efecto sustitucién de la inversién en los dos paises,

aumentando la produccién mediante un incremento del factor trabajo (grificos E y F).

El consumo privado tiene comportamientos diferenciados ante uno u otro tipo de
perturbacién, de manera que cuando la perturbacién es de oferta, el escaso movimiento
contempordneo del consumo privado hace que el movimiento comin entre el consumo
privado de un pais y el del otro sea también escaso. En cambio, ante un shock de demanda,

el movimiento comiin del consumo privado de los dos paises es més claro, siendo ambos
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negativos. El producto, por el contrario, se mueve de manera conjunta positiva ante shocks
que afectan las tecnologfas de producci6én, mientras que el movimiento conjunto es de signo
opuesto cuando la perturbacién es de demanda. Los movimientos de la inversién agregada,

por su parte, dependen en gran medida de los efectos difusores que se asumen entre sectores.

En la tabla 3.5.5 se muestran algunos de los resultados del comportamiento ciclico del
modelo de dos pafses y dos sectores ante la parametrizacién bdsica propuesta, los cuales
pueden resumirse en una serie de rasgos fundamentales. En primer lugar, si se analiza la
parte A de dicha tabla, la dispersién de la produccién agregada es mds elevada que la de los
datos y las producciones sectoriales son siempre mds voldtiles que la agregada, cuando los
datos de la tabla 3.3.2 mostraban cémo la produccién de productos no comerciables era
menos volétil que la produccién agregada. Este resultado también se encontré en el modelo
de un solo pais y dos sectores. Las dispersiones relativas de las 'demés variables tienen un
comportamiento similar a los anteriores modelos, con algunos rasgos nuevos: la inversién
agregada es mucho més voldtil que en otros modelos, mientras que la dispersion relativa del
consumo privado es muchisimo menos voldtil que la de los datos. Las exportaciones netas
como proporcién del producto agregado son en el modelo més voldtiles que el producto, lo
cual no es lo que sucede en la mayoria de los paises, aunque si que sucedia en el modelo de

dos paises y un sector, y de manera mucho més acentuada que en el presente modelo.

Las correlaciones de las variables sectoriales con la produccién agregada son mas elevadas
cuando no se consideran perfodos de retardo o adelanto, con la excepcién significativa del
consumo privado, el cual retarda al producto en tres periodos. Ademds, la correlacién
méxima es inferior a la correlacién de la media de los paises considerados en la tabla de
comparacién internacional del ciclo (la tabla 3.4.2). Las exportaciones netas son
contraciclicas, como en los datos, mientras que la inversién y el trabajo estdn positivamente

correlacionadas con el producto.
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Grifico 3.5.1. Funciones de respuesta al impulso

Funciones de Respuesta al Impulso ante un Shock Tecnolégico Positivo en el Sector No
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Nota: Las variables son: Y producto, CPconsumo privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, Q

importaciones, X exportacioones, XN/Y exportaciones netas como porcion del producto y TOT precios relativos de
las importaciones (terms of trade). El indicador 1 corresponde al sector no comercializable y el indicador 2 al

comercializable.
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Tabla 3.5.5. Resultados de simular el modelo de dos paises y dos sectores con la parametrizacién

bésica.
A. Pais Domestico: dispersion y correlaciones con la produccién agregada del propio pais.
Variable | Dispersion | Dispersién Funcién de Correlacién Cruzada
absoluta | relativa -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
N1 2,73% 1,080 |[-0,025 0,064 0,194 0,371 0,597 0,889 0,499 0,216 0,016 -0,122 -0,203
0,003 0132 0,139 0133 0,114 008 0034 0093 0114 0118 0,121 0117
N2 1,85% 0,733 |0,029 0,091 0,170 0,282 0,453 0,711 0,303 0,049 -0,106 -0,185 -0,226
0,002 0146 0,152 0145 0,149 0,123 0066 0,109 0129 0131 0122 0,121
I1 8,04% 3,181 |-0,149 -0,070 0,063 0,262 0,535 0910 0,645 0,418 0,230 0,078 -0,035
0,011 0119 0127 0,130 0118 0,089 0,028 0,089 0121 0137 0146 0,139
12 20,38% 8,069 [-0,060 0,018 0,140 0,319 0,558 0,885 0,469 0,183 -0,009 -0,134 -0,202
0,045 0123 0135 0136 0117 0087 0037 0092 0113 0120 0126 0,122
N 1,92% 0,762 |-0,003 0,088 0,217 0,394 0,633 0,962 0,491 0,171 -0,043 -0,177 -0,252
0,002 0,138 0145 0138 0,122 0,089 0012 0082 0102 0103 0099 0,097
1 13,25% 5,246 |-0,090 -0,009 0,120 0,308 0,563 0911 0,537 0,264 0,070 -0,067 -0,150
0,019 0121 0132 0134 0118 0089 0028 0095 0119 0128 0134 0,127
Q 4,45% 1,761 |-0,154 -0,098 0,010 0,175 0,403 0,702 0,490 0,306 0,161 0,046 -0,030
0,005 0,139 0137 0137 0127 0106 008 0117 0138 0154 0,168 0,161
X 2,69% 1,066 |0,024 0,051 0,076 0,084 0,070 0,013 0,078 0,110 0,116 0,104 0,097
0,004 6162 0173 0176 0178 0,183 0,18 0183 0179 0178 0,172 0,172
XN/Y | 3,50% 1,384 |0,063 0,043 0,000 -0,058 -0,126 -0,189 -0,194 -0,164 -0,126 -0,081 -0,050
0,007 0,139 0138 0,135 0132 0122 0119 0128 0141 0153 0161 0155
TOT 3,73% 1,477 |-0,059 -0,054 -0,023 0,007 0,014 -0,039 0,111 0,158 0,160 0,126 0,105
0,004 0,154 0,155 0156 0,157 0137 0122 0126 0148 0164 0,174 0,168
Y1 3,29% 1,304 |-0,107 -0,018 0,120 0,316 0,579 0,934 0,581 0,318 0,123 -0,019 -0,110
0,004 0,118 0126 0127 0112 0084 0020 009 0119 0,129 0134 0,127
Y2 3,25% 1,287 |-0,125 -0,044 0,084 0,280 0,563 0,973 0,567 0,283 0,085 -0,046 -0,133
0,004 0115 0,126 0129 0120 0,093 0010 0092 0116 0,124 0124 0,117
Y 2,53% 1,000 |-0,116 -0,026 0,113 0,315 0,600 1,000 0,600 0,315 0,113 -0,026 -0,116
0,003 0,114 0124 0126 0116 0,088 0000 0088 0116 0,126 0124 0,114
Y1/N1 1,60% 0,634 |-0,254 -0,248 -0,209 -0,102 0,108 0,463 0,328 0,239 0,179 0,146 0,105
0,002 0115 0114 0120 0,139 0139 0124 0132 0129 0134 0140 0149
Y2/N2 | 2,50% 0,991 |[-0,102 -0,061 0,011 0,090 0,162 0,197 0,294 0,304 0,269 0,201 0,151
0,002 0,133 0,140 0148 0160 0,146 0,138 0,128 0,134 0,138 0156 0,165
Y/N 0,86% 0,338 {-0,342 -0,282 -0,161 0,040 0,344 0,789 0,666 0,545 0,428 0,317 0,218
0,001 0,09 0095 0,102 0100 0085 0061 0073 0110 0,142 0159 0,160
CcP 0,67% 0,264 {-0,427 -0,421 -0,368 -0,248 -0,040 0,283 0,476 0,563 0,574 0,534 0,464
0,001 0116 0103 0100 0101 0095 0084 008 0087 0,102 0122 0,139
G 2,52% 0,996 (0,040 0,040 0,032 0,010 0,001 -0,006 -0,016 -0,024 -0,030 -0,034 -0,033
0,004 0,173 0,177 0172 0171 0,165 0,159 0,167 0,164 0,168 0,166 0,161
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B. Correlaciones entre las variables de los dos paises

Variable
Yoe B % & 2 % O owo0x 0B 9

N! 0,214 -0,002 0,077 0,872 0,097 0,138 -0,024 0,583 0,206 0,115 0,017 -0,029
0,179 0,180 0,154 0,036 0,114 0,132 0,173 0,125 0,176 0,177 0,186 0,177

I 0,201 -0,210 -0,317 0,978 0406 -0,231 -0,209 0,419 0,146 -0,039 -0,144 -0,018
0,165 0,166 0,136 0,007 0,100 0,117 0,158 0,151 0,169 0,182 0,182 0,179

Ql 0,313 -0,224 -0,496 0,885 0,617 -0,584 -0,153 0,231 0,211 -0,111 -0,309 0,012
0,137 0,146 ‘0,119 0,030 0,108 0,088 0,149 0,161 0’149, 0,180 0,177 0,171

x! 0,780 0,972 0,707 -0,209 -0,249 0,081 0969 0,709 0,868 0,806 0,336 0,006
0,046 0,010 0,066 0,172 0,113 0,126 0,009 0,086 0,034 0,047 0,052 0,186

XNYY? 0,191 0,255 0,628 -0,433 -0,983 0,688 0,209 0,066 -0,076 0,232 0,390 -0,025
0,107 0,108 0,111 0,102 0,007 0,108 0,111 0,145 0,123 0,167 0,166 0,143

TOT' 0,431 -0,049 -0,685 0,258 0,707 -0,9%9 0,030 -0,044 0,328 -0,030 -0,336 0,033
0,106 0,130 0,072 0,112 0,109 0,003 0,128 0,140 0,123 0,171 0,158 0,156

Y1t 0,132 -0,220 -0,188 0,966 0,308 -0,074 -0,210 0,398 0,084 -0,065 -0,122 -0,012
0,170 0,170 0,148 0,010 0,098 0,120 0,167 0,155 0,175 0,182 0,175 0,172

Y2! 0,693 0,314 -0,156 0,787 0,425 -0,440 0,298 0,788 0,683 0433 0,022 -0,006
0,086 0,140 0,153 0,068 0,121 0,114 0,138 0,062 0,087 0,137 0,179 0,191

y! 0,280 0,014 0,004 0932 0,193 0,039 -0,011 0,644 0274 0,166 0,029 -0,021
) 0,169 0,181 0,156 0,023 0,114 0,126 0,176 0,116 0,171 0,180 0,181 0,179
YYN! 0,347 0,045 -0,161 0,794 0,352 -0,198 0,023 0,586 0,347 0,228 0,044 0,003
0,150 0,189 0,180 0,045 0,140 0,144 0,185 0,131 0,163 0,218 0,245 0,213

CP! 0,283 0,093 -0,192 0,329 0,323 -0,295 0,083 0,323 0,295 0,225 0,068 0,022
0,157 0,186 0,196 0,043 0,161 0,166 0,181 0,168 0,162 0,248 0,308 0,240

G! -0,009 0,008 0,039 -0,019 -0,040 0,030 0,016 0,000 -0,003 0,011 0,023 0,028
0,188 0,181 0,168 0,167 0,160 0,164 0,167 0,192 0,186 0,193 0,209 0,191

Nota: Las cifras en cursiva correponden a los errores estdndar. Las variables son: N1 trabajo del no
comercializable, N2 trabajo del sector comercializable, I1 inversién del sector no comercializable, I2 inversién del
sector comercializable, Y1 producto del sector no comercializable, Y2 producto del sector comercializable, Y
producto, CPconsumo privado, I inversién, N trabajo, Y/N productividad del trabajo, Q importaciones, X
exportacioones, XN/Y exportaciones netas como porcién del producto y TOT precios relativos de las importaciones
(terms of trade). Las variables corresponden al pafs doméstico cuando llevan el superindice 1, y son del pafs
extranjero cuando llevan el superindice 2.

En la parte B de la tabla 3.5.5 se muestra la correlacién de las variables de cada pafs con las
variables del otro pais. Puede apreciarse cdmo, en general, las correlaciones son elevadas
con aquellas variables del otro pais que guardan alguna relacién con el pais doméstico. Por
ejemplo, las exportaciones del pais fordneo estin altamente relacionadas con las variables
del pafs doméstico. La correlacién de las producciones sectoriales reproduce los supuestos
asumidos: los sectores no comercializables, que no tienen efectos de difusién de la
tecnologia, estdn negativamente correlacionados, mientras que en los sectores
comercializables la correlacién es positiva y elevada y entra dentro del rango de datos
mostrado por la tabla 3.5.3. El agregado presenta una correlacién positiva pero baja
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comparada con la de los datos. Esta correlacion es més elevada que la correlacién entre los
consumos privados, lo que restablece el orden de los datos, contrario al orden de
correlaciones que se obtenfa en el modelo de dos paises y un solo sector. Las inversiones

estdn en este modelo negativamente correlacionadas.

3.5.4. Analisis de sensibilidad del modelo. La anomalia de las cantidades

con el nuevo modelo

Por lo que respecta a la sensibilidad de estos resultados ante cambios en los pardmetros, hay
que sefialar que una diferente elasticidad de sustitucién entre los productos importados y los
producidos en el pais no produce grandes cambios, a menos que la elasticidad (o la
inelasticidad) sea muy pronunciada. Escasos cambios en las funciones de respuesta al
impulso produce a su vez un cambio en el valor del pardmetro o de modo que se alterase la
productividad marginal del consumo ante un incremento del gasto piblico (a=1). Por ese
motivo no se presentan en este modelo como en los otros escenarios alternativos para
analizar sus caracteristicas. No obstante, hay una serie de elementos diferenciales de este
modelo con respecto a los anteriores que si que merecen ser analizados. El més importante es
el grado de apertura de las economias consideradas. Asi, se ha realizado un anilisis de
sensibilidad de algunos resultados importantes del modelo ante diferentes valores de QPY'.
El gréfico 3.5.2 permite apreciar los valores de distintas medidas ciclicas ante un rango de
valores de QPY' que van desde 0,01 hasta 0,30. Asf, mientras la producci6én presenta una
correlacién positiva cada vez mayor, el consumo privado disminuye la suya al principio para

volver a aumentar cuando QPY* toma valores superiores a 0,25.

La inversi6n, por el contrario, aumenta la correlacion negativa entre paises. Con estos tres
datos se puede apreciar c6mo una mayor dependencia de las importaciones hace que las
producciones de los paises tengan una mayor relacién. Esa misma relacién técnica es la que
provoca que la inversién vaya a aquel pais donde las oportunidades son mayores, credndose
una relacién negativa entre las correlaciones de los dos paises. Por lo que respecta al
consumo, la correlacién es casi siempre positiva, pero muy baja, y no mantiene una relacién

lineal con las proporciones de las importaciones de los pafses.

Es interesante apreciar cémo la correlacién entre productos es mds elevada que la
correlacién entre consumos para muchos de los valores de QPY', lo cual mejora
sensiblemente la anomalia detectada en el modelo de dos paises y un solo sector. De hecho,

en la tabla 3.5.6. puede verse cémo el nuevo modelo cambia el orden de las correlaciones
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entre consumos con las correlaciones entre productos, resolviéndose asf, parte de la anomalia
de las cantidades detectada en el apartado anterior. Los bajos valores de estas correlaciones
se deben fundamentalmente a la eleccién de ausencia de correlaciones entre los shocks

estocdsticos del proceso que define la tecnologia de los sectores en ambos paises.

Griéfico 3.5.2. Andlisis de sensibilidad de algunas medidas ciclicas ante valores de QPY’

A. Correlaciones entre variables de los dos paises (produccion, consumo € inversion)
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Por lo que respecta a la dispersién de las variables, puede verse c6mo, a medida que QPY'
incrementa su valor, aumenta la de la variable que mide el comercio exterior, las
exportaciones netas como proporcién del producto, mientras que disminuye la dispersion
absoluta del producto, de manera muy ligera pero constante. La dispersion relativa del

consumo y de la inversion aumentan de manera considerable, sobre todo la segunda.
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Asi pues, este modelo parece resolver ciertas anomalias de los anteriores modelos, pero cae
en otros problemas que parecian resueltos en aquéllos. Llegado este punto, parece necesario
disefiar algiin tipo de medida que permita especificar cudl de los modelos propuestos permite
una mejor aproximacién de los datos en cada uno de los aspectos ciclicos considerados,
tomando para ello como referencia una realidad econémica cercana como es la espafiola, en

un marco europeo.l

Tabla 3.5.6. Correlaciones internacionales de variables espaiiolas con variables de la UE

| Corr (Y,Y*) | Corr (CP,CP*) | Corr (Y/N,Y/N*)
Datos
Espafia, Alemania 0,344 0,275 0,098
Espaiia, Francia 0,663 0,509 0,031
Espaiia, Italia 0,536 0,622 0,160
Espaiia, Reino Unido 0,407 0,247 -0,004

Modelo de dos paises con un solo sector (con difusién tecnolégica)
Con o=0 0,209 1 0,775
Con a=1 0,242 0,457 0,740

Modelo de dos paises con dos sectores (con difusién tecnolégica)

0,068

I

0,228

| 0274 |
Nota: las variables son: Y producto, CP, consumo privado ¢ Y/N productividad. Las variables
con asterisco corresponden al pais fordneo.

! Una descripcién exhaustiva de los datos empleados se desarrolla més adelante, en el capitulo 5.
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4. CARACTERISTICAS ESTADISTICAS Y ECONO-
METRICAS DE LOS CICLOS

4.1. FILTROS AD-HOC DE EXTRACCION DE SENALES EN SERIES
ECONOMICAS

4.1.1. El filtro Hodrick-Prescott

En los modelos ciclicos que adoptan una versién real de la economia, se aplicé en un inicio
una visién de los ciclos deudora de los trabajos de Lucas (1981). Como se ha visto
anteriormente, este autor consideraba los ciclos como aquellas desviaciones que se daban en
las series econ6micas que no perteneciesen a la tendencia. Deudores de este planteamiento,
en Hodrick y Prescott (1980) se propone una medida ciclica que pretende, sobre todo,
determinar la componente tendencial de la serie para asi, obtener la componente ciclica por
diferencia. Sin embargo, como se dice en Hodrick y Prescott (1990), Lucas no define la
tendencia. Por lo tanto, lo que guia el concepto de tendencia que estd detrds de su filtro es la
teorfa de crecimiento de estado estacionario: existe un cambio tecnolégico exégeno
aumentador de trabajo que se produce a una tasa constante, de manera que la efectividad del
trabajo crece a una tasa constante. Debido a que esa tasa no ha sido constante en los Gltimos
100 afios, la utilizacién de una tendencia lineal es inapropiada: hay que permitir que varie la

tasa de crecimiento, aunque no rdpidamente.

La descomposicién propuesta por estos autores es una representacion de los datos que parte
de una definicién, necesariamente, estadistica. Los criterios que estin detrds de dicha

descomposicién son cuatro:

1. la componente tendencial del PIB real deberia ser aproximadamente la curva que los
estudiantes de ciclos econémicos y crecimiento dibujarian en una grafica de dicha serie
temporal;

2. la tendencia de una serie temporal dada deberia ser una transformacién lineal de dicha
serie, y esa transformaci6n deberia ser la misma para todas las series econémicas;

3. alargar el periodo muestral no deberfa alterar significativamente el valor de las

desviaciones en una fecha concreta, exceptuando tal vez cerca del final de la muestra;
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4. el esquema deberia estar bien definido, sin ningin tipo de juicio a priori y ficilmente

reproducible.

Con estas ideas tedricas y practicas, una serie temporal dada, y,, es igual a la suma de sus
componentes tendencia, #,, y ciclo, ¢;:

Y=t te

El supuesto fundamental es, por lo tanto, que la tendencia varfa suavemente en el tiempo. La
medida de la suavidad de la tendencia que se adopta es la suma de cuadrados de su segunda
diferencia. La componente ciclica son desviaciones respecto de la tendencia y el marco de
trabajo es que en periodos de tiempo prolongados, su media estd cerca de cero. Estas
consideraciones llevan a un planteamiento de minimizacién de una funcién de pérdida:

Mi T T
&, ;’f {26}2 +/‘LZ ¢ — 1) - (2 "‘r—l)]}

=1 {1=1 t=1
donde: c, =y ~t.

El pardametro A es un niimero positivo que penaliza la variabilidad en el crecimiento de las
series, de manera que cuanto mayor es el valor de A més suave es la componente tendencial.
Para un valor lo suficientemente grande de A la diferencia entre cualquier #-f,.; debe estar
arbitrariamente cerca de una constante f, de modo que cualquier valor de g; esté
arbitrariamente cerca de to+B*t. Por lo tanto, para un valor teéricamente infinito de A, la
tendencia ajusta una recta. Como la tasa de crecimiento de la tendencia puede entenderse

como no constante, debe escogerse un valor concreto del pardmetro A.

Si se asume que la componente ciclica y la segunda diferencia de la tendencia son variables
normales idéntica e independientemente distribuidas, con media cero y varianzas 6,° y 5%,

entonces la esperanza condicionada de g;, dadas las observaciones, deberia ser la solucién al

programa anterior cuando A = 0% .
2
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En Hodrick y Prescott (1980) se escoge un pardmetro A igual a 1600 para datos trimestrales,

compatible con una desviacién esténdar del ciclo igual al 5% cuando el cambio en la tasa de

crecimiento de la tendencia es igual a un 0,125% , esto es, 1/8: JA = % /8= 40.

En términos matriciales, la expresién del filtro HP quedaria como:

Min
; c'c+A(A1)(Ar)

t

donde:

1210 ..0 00
A=|. . . . . .
0 0 00 ..1 =21
de manera que la tendencia quedarfa como:

t=(I+AA'A)7"y

Y el ciclo seria, como se ha sefialado mas arriba, la diferencia entre la tendencia y la serie.
Este filtro ha sido ampliamente empleado en numerosos trabajos, y analizado en algunos
otros, como en Prescott (1986), King y Rebelo (1993) y Singleton (1988). La definicién
empleada, en palabras de Baxter y King (1995), tiene una deficiencia fundamental: la
definicion en st del ciclo econémico. Esto es, definirlo propiamente, no establecerlo como

diferencia de dos elementos.

4.1.2. El filtro Baxter-King

La definicion del ciclo es un aspecto central para Burns y Mitchell (1946). La definicién
empirica adoptada por estos autores es la aplicada por el National Bureau of Economic
Research (NBER), que determina que el ciclo econémico son las fluctuaciones que se dan
con una periodicidad superior a los 6 trimestres (afio y medio) e inferior a los 32 trimestres (8
afios). Con esta definicién hay que disefiar un filtro con unas caracteristicas técnicas que
permitan recoger la definicion que se escoja en cada momento. Esta definicién determina una
banda de paso, de permite delimitar qué movimientos de la serie son los que pertenecen a la

componente ciclica.

Baxter y King (1995) disefian, pues, un filtro que debe cumplir seis objetivos, similares a los

definidos por Hodrick y Prescott (1980):
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1. el filtro debe extraer un rango especifico de periodicidades y dejar lo demds sin afectar;

2. el filtro ideal no debe introducir cambio de fase, esto es, no alterar las relaciones
temporales entre series en ninguna frecuencia;

3. el método debe ser una aproximacién 6ptima al filtro de paso de banda ideal;

4. se requiere que de la aplicacién de la aproximacién del paso de banda resulte una serie
estacionaria incluso cuando se aplique a datos con tendencia;

5. se requiere, ademds, que el método aporte componentes ciclicas que no estén
relacionadas con la longitud del periodo muestral;

6. el método debe ser operativo.

El filtro disefiado en Baxter y King (1995) (BK en adelante) es una media mévil que aisla
unas determinadas componentes periédicas de una serie temporal (el ciclo), eliminando

otras: el movimiento lento (la tendencia) y el de alta frecuencia (la componente irregular).

Para empezar, diremos que una serie cualquiera finita {X,} de tamafio T puede expresarse

con su Transformada Discreta de Fourier (TDF):

(1) —ik(t ~1)2n
““(ﬁ)E""”‘P{"“’““r } ’

parak=0,1,2,..7T-1,ycon

Con la Transformada Inversa igual a:

NER S ikt -1)2::}
Xt —(ﬁ. Eowk CXP{————'——T ,

parat = 1, 2, ... T, la cual expresa la serie temporal como una suma ponderada de
oscilaciones sinusoidales, de frecuencias 2nk/T, para k desde 1 hasta 7/2 (si T es par) o hasta
(T-l)/2 (si T es impar), donde 27T es la frecuencia fundamental. Esto quiere decir que en
una serie de duracién T, hay 772 ciclos (o (7-1)/2), durando 27v/T cada uno de ellos.

El cuadrado de los médulos {IW} es el periodograma de la serie, el cual sirve para ver la

distribuci6n de la varianza total o potencia de la serie sobre los distintos arménicos.’

! Asf, una variable ruido blanco es una variable ciue tiene la misma potencia en todos los arménicos, al igual
que la luz blanca ticne la misma cantidad de luz en todas las frecuencias. De esta definicién viene, pues el

nombre al ruido blanco.
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Pues bien, si a una serie le aplicamos un filtro lineal, 1a TDF queda alterada por dicho filtro,
de modo que 1Z;)=G(w)IW,l, siendo 1Z;] 1a TDF de la serie filtrada y G(w;) la ganancia del
filtro, esto es, como afecta el filtro al argumento de la TDF de la serie original. Asi, la

ganancia de un filtro nos indica c6mo se ve afectada le serie en cada una de las frecuencias.

Con estas definiciones, el filtro BK estd definido de manera que su ganancia sea aquélla que
deje pasar todos los movimientos de la serie definidos en las frecuencias que vienen
determinadas por la banda que se desee, 6 y 32 trimestres en el ejemplo definido
anteriormente. Asi, definiendo todas las frecuencias entre -nu y 7, la ganancia del filtro

deseado estd mostrada en el grifico 4.1.1

Grifico 4.1.1. Filtro éptimo de pasa banda.
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0.60 +
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Para disefiar este filtro, harfa falta una media mévil de orden infinito, pero ésto no es
aplicable. La solucién consiste en calcular una aproximacién con una media mévil finita, de
orden K, intentando minimizar una funcién de pérdida. Haciéndolo de esta manera, se llega a
que el filtro 6ptimo es aquél que se obtiene como resultado de truncar el filtro 6ptimo de
orden infinito, en el retardo K. Por otro lado, como el filtro deseado es un filtro de paso de
banda, es necesario disefiar un filtro de paso alto y otro de paso bajo para conseguir el filtro
de paso de banda. Ademds, se requiere que el peso del filtro de paso bajo en la frecuencia 0

sea igual a 1. Esto dard lugar a la obtencién de un filtro con ganancia cero en la frecuencia 0.

Asi, el filtro 6ptimo serfa:

b(L)= 3b,I",

h=—co

con:
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b, = ]E B(w)exp(ioh)do .

Escogiendo una determinada frecuencia de corte (alta o baja), se tiene que f{®) serd igual a 0
o a 1, alld donde se quiera eliminar o mantener la potencia. De este modo, se llega a que:

b(,=2 y b, _ Seno(hw) para h=1,2, ...
b2 hn
Sin embargo, como ya se ha dicho, el filtro posible requiere truncar el filtro 6ptimo, de modo

que quede:

a(L) = iath ’

h=—K
con: ap=b, para h=0,1,2,..,K
ap=0 para h2K+1

Este truncamiento hace que la ganancia del filtro en la frecuencia cero no sea igual a cero,

por lo que es necesario retocarlo, de modo que quede ax(0)=1. Asf,

a;,=bh+9;
donde:
K
1- Y'b,
0=—"r=K “4.1.1)
2K +1

Finalmente, el filtro de banda (Q,B) serd igual a la solucién del filtro de paso alto menos el

filtro de paso bajo:
K
BK(L) = Za A r
h=-K
donde:
a, =a,-b,,

siendo:

2

a,=—+86 parah =0,
@

a, = seno(2mh/w) .

(7} parah=1,2,..K,
nh

parah:O,

R_Q"

i
i
-+

@l



Capitulo 4. Caracteristicas estadisticas y econométricas de los ciclos 147

_ seno(2nh/ 5) +9

b
h nth

parah=1,2, . .K,

donde @ y @ son los correctores de potencia en la frecuencia O definidos en (4.1.1).

Asi, para unas frecuencias definidas por el intervalo ciclico de 6 (paso alto) a 32 trimestres
(paso bajo), y con una amplitud de 12 trimestres, los pesos del filtro BK y los de sus
componentes de paso alto y paso bajo, serdn los que se muestran en los graficos 4.1.2,4.1.3 y

4.1.4 respectivamente.

Grafico 4.1.2 Filtro de pasa banda BK(32,6,12)
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Grafico 4.1.3. Filtro de paso alto
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Grafico 4.1.4. Filtro de paso bajo
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Por efectos del truncamiento del filtro, se perderd finura en términos de aproximacién al
filtro 6ptimo. Asi, a medida que aumentemos el orden K, la ganacia del filtro BK serd mds
cercana al filtro 6ptimo, pero tiene el inconveniente de que el filtro, al ser media mévil, hace

que perdamos un total de 2K observaciones.

La ganancia de este filtro serd diferente en funcidn de las frecuencias escogidas y de la
amplitud del filtro. En los gréficos 4.1.5, 4.1.6, 4.1.7 y 4.1.8 pueden verse las ganancias del

filtro cuando las frecuencias 6 y 32 trimestres se compaginan con unas amplitudes de 4, 8, 12

y 20 trimestres:

Grifico 4.1.5. Filtro BK con amplitud K=20  Grifico 4.1.6. Filtro BK con amplitud K=12
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Griéfico 4.1.7. Filtro BK con amplitud K=8 Grifico 4.1.8. Filtro BK con amplitud K=4
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Para calcular la ganancia del HP, en King y Rebelo (1993) puede encontrarse una expresién

explicita del filtro tanto en el dominio temporal como en el dominio de las frecuencias:

_ M- cos(w)]’
1+4A[1- cos(co)]2 '

-~

_Ap-rfp-]
“n- 1-aAf-LPp-'T°
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La ganancia puede apreciarse en el grafico 4.1.9.

Grifico 4.1.9. Comparacién de ganancias del filtro HP con diferentes parametros

jigtai & EMFLTE S0
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frecuencias

La diferencia fundamental estriba, por lo tanto, en las altas frecuencias. Asi, en Baxter y

King (1995) se muestra cémo el filtro de paso de banda 2-32 con una amplitud igual a 12 es

muy similar al HP con A igual a 1600. En el grafico 4.1.10 puede observarse la ganancia del

filtro BK(2,32,12), y en el grafico 4.1.11 una comparacion de la ganancia de dicho filtro con

la del HP(1600).

Grafico 4.1.10. Ganancia del filtro BK(2,32,12)
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Gréfico 4.1.11. Comparacién de las ganancias de los filtros BK(2,32,12) y (1600).
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Asi pues, si el filtro HP y el BK no se diferencian demasiado, parece que lo 6ptimo seria
escoger el filtro HP, puesto que con este filtro no se pierden observaciones, lo cual si sucede
con el BK. Sin embargo, el problema del filtro HP se encuentra precisamente en las
observaciones de los extremos de la muestra finita que se esté contemplando. En dichas
observaciones, la ganacia del filtro dista mucho de parecerse a la ganancia teérica del mismo
en las observaciones centrales. Por lo tanto, el HP deja de tener una posicién mas favorable
para su utilizacién que el BK. Es mds, el BK tiene entonces la ventaja de disponer de una
definicién del ciclo mucho mds completa, delimitdndolo no sélo por las bajas frecuencias,

sino también por las altas.

Los trabajos de Baxter (1994), Hornstein (1998), King y Watson (1994) y Stock y Watson
(1998) han aplicado y analizado las caracteristicas y bondades de este filtro frente a otras
alternativas de extraccién de sefiales, como el filtro HP y otros. En la presente tesis se ha
optado por calcular los resultados ciclicos empleando los dos filtros. Esto es, se han
calculado las componentes ciclicas de los datos empleando tanto el HP con un pardmetro A
igual a 1600 como el BK con una amplitud igual a 12, una banda baja igual a 32 trimestres y
una banda alta igual a 6 trimestres. Sin embargo, ante la escasa diferencia en los resultados

finales, s6lo se presentardn los resultados calculados con el filtro BK.

Recientemente, Christiano y Fitzgerald (1999) han desarrollado un filtro de paso de banda en
el cual se tienen en cuenta las caracteristicas que presenta la serie que se quiere filtrar. En
este trabajo se ponderan los pesos del filtro por el espectro de las series, asumiendo, pues,
una visién de la extraccién de la componente ciclica basada en el criterio del error minimo
cuadrdtico que se comete al filtrar las series. La consideracién de series no estacionarias (con
varianza no definida en la frecuencia cero, por lo tanto) de especificacién distinta a la
planteada en el trabajo de Baxter y King (1995), lleva a definiciones de filtros de paso de
banda que dejan de ser simétricos y que pueden presentar cierto desfase en algunas
frecuencias para mejorar el ajuste en las bajas frecuencias, que es donde se concentra la

mayor parte de la varianza de las series econ6micas.
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4.2. MEDIDAS DE AJUSTE DE MODELOS DINAMICOS SIMULADOS

4.2.1. Tipos de contrastes

Los modelos dindmicos multivariantes tienen la caracteristica de permitir el estudio de las
cuestiones econémicas cada vez mds complejas. Un ejemplo son los modelos de equilibrio
general dindmico estocdstico, como los modelos ciclicos presentados anteriormente. Sin
embargo, dicha complejidad afiade dificultades de cdlculo analitico, lo que hace que la
solucién deba aproximarse por métodos numeéricos. Esto lleva a tener que considerar la
posibilidad de error en dicha aproximacién. Un error que también existird en la eleccién
arbitraria de las formas funcionales concretas del modelo genérico y en la elecién del valor
concreto de los pardmetros de esas funciones. Ese proceso de calibracion suele resolverse
con una comparacién informal de determinadas medidas de los datos con las mismas

medidas del modelo.

Estas comparaciones entre los datos reales y los datos simulados no tienen ningtin tipo de
fundamento estadistico y ademds no permite poder comparar parametrizaciones diferentes de

un mismo modelo o incluso modelos diferentes.

No obstante, en econometria se han desarrollado recientemente diversos métodos que
permiten hacer comparaciones de los modelos con los datos. Esos métodos pueden
clasificarse, siguiendo a Canova y Ortega (1996) en cuatro categorias. La primera de ellas
utiliza la incertidumbre en los datos simulados para aportar una medida de distancia entre el
modelo y los datos. Unos utilizan los pardmetros del modelo como dados y el proceso
exdgeno como estocdstico (como por ejemplo se hace en Gregory y Smith (1991, 1993),
Sdderlin (1994) y Cogley y Nason (1994)). Otros formalizan la incertidumbre en que se
encuentra el investigador al escoger los valores de los parimetros tratando tanto los
pardmetros como los procesos exdgenos como estocdsticos (Canova (1994, 1995)). Todos
estos trabajos se basan en métodos de Monte Carlo para hacer inferencia acerca del supuesto
de que la solucién del modelo es el proceso generador de los datos correcto de los datos

reales.

La segunda aproximacion utiliza la variabilidad muestral de los datos reales para proponer
una medida de distancia entre el modelo y los datos, la cual a veces viene de la estimacion de

los pardmetros del modelo utilizando el método de los momentos generalizado (GMM) de
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Christiano y Eichenbaum (1992). La aproximacién en el dominio de las frecuencias
multivariante de Diebold, Ohanian y Berkowiz (1995) también se enmarca en este tipo de
métodos: los estadisticos del modelo pueden ser estimados sin error al simular series
temporales muy largas y asi usar sélo la variabilidad muestral de los estadisticos de los datos
reales (evaluados con algoritmos tipo bootstrap) para proponer criterios de medidas de

bondad y para derivar los estimadores de pardmetros 6ptimos asociados.

La tercera aproximacién se debe a Watson (1993), y se centra en las propiedades estadisticas
de la discrepancia entre el modelo y los datos, que incluye el error en que se incurre al
aproximar el modelo y no calcularlo analiticamente. Lo que se propone en ese trabajo es una
cota inferior para una medida de ajuste entre el modelo y los datos, basiandose en la
minimizaci6n del espectro de dicha discrepancia. La aproximacién propuesta tiene en cuenta
que el resultado del modelo no es el proceso generador de los datos correcto. Sin embargo,
su medida (1-R®) se evaliia de manera informal y no aporta ningéin tipo de ayuda acerca de

c6mo debe reespecificarse el modelo para su mejora.

El cuarto y tltimo enfoque citado en Canova y Ortega (1996) es el que considera tanto la
variabilidad muestral de los datos como la incertidumbre en los datos simulados, permitiendo
tanto variabilidad en los pardmetros como dejando fijos los procesos exégenos, como en
DeJong, Ingram y Whiteman (1996), o permitiendo que tanto los pardmetros como los

procesos varien, como en Canova y De Nicolo (1995).

Un quinto enfoque seria el aportado en Ortega (1998c), el cual permite tener en cuenta, por
un lado, tanto el hecho de que la soluci6én del modelo teérico no es méis que una
aproximacién del mismo, como que dicho modelo no puede entenderse como el proceso
generador de datos correcto, puesto que no lo es. Y también permite tener en cuenta, por otro
lado, ténto la variabilidad muestral de los datos observados como la incertidumbre de las

series simuladas, puesto que los pardmetros del modelo se asumen como estocdsticos.

4.2.2. Contrastes en el dominio de las frecuencias
El enfoque que se ha decicido adoptar en la presente tesis es el segundo de los descritos en el
anterior apartado y en concreto el desarrollado en Cogley y Nason (1995b). En él se

desarrolla una medida de bondad del ajuste del modelo que se desarrolla en el dominio de las

frecuencias.
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La razén fundamental de haber escogido este trabajo como marco para contrastar los
modelos propuestos se debe fundamentalmente al tratamiento que se realiza de los datos
reales y los del modelo en el dominio de las frecuencias, pero teniendo en cuenta que los
filtros aplicados a los datos pueden llevar a conclusiones equivocas sobre la similitud de los
procesos reales y simulados. Asi, en dicho trabajo se desarrolla una medida de bondad del
ajuste del modelo con respecto a los datos reales que no estd afectada por los filtros que se
suelen emplear en la extraccién de la sefial ciclica. El andlisis se basa en contrastar la
hipétesis de que los datos reales vienen de un proceso generador de datos que ha sido
reproducido por el modelo tedrico”. Para comprobar que ello es asf, se analizan distintas
medidas en el dominio de las frecuencias: medidas de periodicidad (el espectro) y medidas

de movimientos comunes (la coherencia).

Para contrastar dicha hipétesis se disefia una medida que no dependa del filtro que ha sido
empleado para conseguir que la serie econdmica utilizada sea estacionaria y que refleje la
componente ciclica de los datos. A continuacién se presentan las medidas propuestas por
Cogley y Nason (1995b). Primero se muestra el contraste que se refiere a la dispersion de los
datos (andlisis del periodograma) y a continuacidn el contraste de los movimientos comunes

entre variables (andlisis de la coherencia).

En cuanto a la periodicidad, dicha medida se calcula de la siguiente manera. Sea
R (@)= I () f (@)’ donde I,(w) es el periodograma muestral y f(w) es el periodograma

generado por el modelo de los datos sin filtrar. Sea U, () proporcional a las sumas parciales

acumuladas de R, (w):

U,2nj/T)= (Zn/niRT(Zn'i/T) para j=0, ..., T/2.

i=1
La variable U,(w) es invariante a cualquier filtro lineal 6ptimo, ya que tanto el numerador

como el denominador que conforman el ratio R, (@) estidn multiplicados por la ganancia del

filtro, de modo que:

2 En este contraste se estd suponiendo, por lo tanto, que el modelo ha conseguido reproducir exactamente la
realidad, cuando eso es, por definicién, falso. Esta tautologia es la que se intenta corregir en otras
aproximaciones de contrastes de modelos tedricos. Asi pues, se asume en este trabajo que lo que se contrasta es
por definicién falso. Sin embargo, la construccién de una métrica que permita comparar la bondad de ajuste de
diferentes modelos justifica el desarrollo del contraste.
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Gy @mi/ DI CRI/T) _ i 1(2::;/1)
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= Gy (27i/T)f (27i/T) 2 (omil T) Uy j/T)

Uz" (27 j/T) = 2x/T)

donde G(w)=IHP(w)i’es la ganancia del filtro HP, por ejemplo. Esto permite obtener una
medida que es invariante al filtro que se emplee. Una medida, U,(®w), que converge a una

funcién distribucién uniforme. Asi, los estadisticos de bondad de ajuste de distribuciones
uniforme pueden ser aplicados a esta medida. Por ejemplo, los estadisticos Kolmogorov-

Smirmov (KS) y Cramer-von Mises (CvM):

1
KS = maxiB, (1), CwM = [ B (t)dt,
0

donde B,(7)= (ﬁ%n)[v, (n7)— U, ()] y 0< 7< 1, siendo 7=2i/T para todo i=0,...,7/2. En

general, este tipo de tests no paramétricos tienen una serie de ventajas que los hacen
aconsejables sobre otros (como el % o el G), como por ejemplo su més fAcil aplicaci6n; que
su distribucién es conocida, lo que permite no necesitar muestras de gran tamafio para
basarse en sus distribuciones asintéticas; y que tiene una potencia de contraste mayor para
muestras finitas. Dzhaparidze (1986) demuestra que estos estadisticos convergen a funciones

de puentes Brownianos. Sus distribuciones limite se muestran en Shorack y Wellner (1987)°.

Por lo que respecta a los movimientos comunes, la medida de ajuste puede construirse de
manera andloga. Sea R, (w) =T (a)%( )’ donde c¢,(w) es la coherencia muestral y c(w) es la

coherencia teérica de los datos sin filtrar. Sea U, (w)proporcional a las sumas parciales

acumuladas de R, (w):

U,2xj/T)= (27:/1)21“ R,(ni/T) paraj=0, .., T/2.

i=1

De nuevo, el ratio entre coherencias no se ve alterado ante la aplicacién de filtros lineales. En
este caso, las distribuciones limite no son conocidas, de modo que deberdn computarse para
cada caso. La manera de hacerlo parte del hecho de que la arcotangente hiperbélica de la

coherencia se comporta como una normal con media c(w)y desviacioén estdndar, por ejemplo

para una ventana de alisamiento de los periodogramas simples y cruzados rectangular, igual a

3 Hay que destacar que la varianza de la distribucién depende de la ventana que se haya escogido en el
alisamiento del periodograma estimado. Tener en cuenta este hecho ha llevado a calcular los valores criticos del
contraste en funcién de la ventana que se haya empleado.
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fm , donde m es la amplitud de la ventana. Asi, para calcular los limites de los

estadisticos deberd hacerse dicha arcotangente hiperbélica, afiadirle el ruido y computar a

continuacién la tangente hiperbélica. El resultado serd una coherencia compatible con la

primera. Entonces se calculan los estadisticos KS y CvM.

Este experimento se repite un niimero elevado de veces, por ejemplo 10.000, de manera que
siguiendo el ejemplo, el centésimo mayor resultado serd el valor critico correspondiente al

1% (100/10.000).

Por lo tanto, el cilculo de los valores limites debera realizarse cada vez que se haga el

contraste de una coherencia diferente.

Una vez presentado el trabajo de Cogley y Nason se procede a una pequeiia revisién del
mismo. Los contrastes que se proponen se basan en las propiedades del ratio entre los
periodogramas (o entre las coherencias) de los datos con los del modelo teérico. Hay que
partir del hecho de que, a priori, deberfa ser indiferente cudl de las dos medidas se pone en el
denominador del ratio fundamental Ry(@). Si finalmente se acaba escogiendo el
periodograma (o coherencia) que resulta del modelo de teorfa econémica es bdsicamente por
que es mucho mds suave, ya que es el resultado de obtener el periodograma (o coherencia) de
sucesivas simulaciones. Centrdndonos en el caso del contraste del periodograma, el cual se
puede hacer extensivo al contraste de la coherencia, si la dispersién absoluta de los datos es
similar a la dispersién absoluta del modelo, entonces el ratio R{ @) tendrd valores cercanos a
la unidad para cada frecuencia, unos por encima y otros por debajo. En ese caso la medida
acumulada de ese ratio, U(27/T), tendrd un valor final cercano a %. Entonces puede definirse
una métrica concreta alrededor de un valor que en términos absolutos puede decirse que estd

acotado.

Sin embargo, en el caso en el que la dispersién de los dos procesos sea muy diferente, el
valor de los periodogramas para cada potencia serd muy diferente, con lo cual el ratio R{®)
tendrd valores muy alejados de la unidad para cada potencia. De hecho, entonces si que es
fundamental dénde se coloque un periodograma u otro en el ratio. Asi, en una primera
situacién, si el periodograma de la serie con mayor varianza se coloca en el numerador, el

ratio tendréd un valor muy elevado para cada potencia @. Mientras, en un segundo caso, si el
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periodograma de la serie con mayor varianza se sitia en el denominador entoces el ratio
Ri{@) tendrd un valor muy bajo para cada potencia @. Ambas situaciones llevan a
conclusiones completamente diferentes. La medida acumulada de ese ratio, U{27/T), tendré
un valor muy alto en la primera situacién mientras que en el segundo caso esa misma medida
tendrd un valor muy bajo. Esto lleva a unos valores de los estadisticos KS y CvM para cada
una de las dos situaciones presentadas. Y asi, con los mismos valores criticos se podrd
rechazar o no rechazar una misma hipétesis en funcién de cémo se defina el ratio

fundamental del contraste.

El fallo de estos contrastes, por lo tanto, se dard en aquellas situaciones en las cuales haya
una diferencia importante entre la dispersién (o la correlacién) de los datos con la del
modelo. De hecho, los contrastes propuestos por Cogley y Nason se definen en Dzhaparidze
(1986) como contrastes de la forma de las densidades espectrales de dos procesos. Del
mismo modo, en Ruiz-Maya y Martin-Pliego (1995) se define el test de Kolmogorov-
Smirmnov como una medida que permite contrastar la diferencia entre dos funciones

distribucién empiricas, las cuales, por definici6n tienen definido el méaximo.

Por lo tanto, realizar los contrates propuestos en Cogley y Nason supone contrastar si las
formas de los periodogramas o las coherencias son similares o si no lo son. Pero para poder
contrastar este extremo, lo que aqui se propone es normalizar los periodogramas para que se
puedan interpretar como densidades espectrales. Al hacerlo, se estd procediendo a realizar un
reescalamiento del ratio R:{ @), para que su promedio sea la unidad. De este modo al calcular
los estadisticos KS y CvM se contrastaria la forma de periodogramas y coherencias de datos
y modelos. Los valores criticos de los contrastes, tanto del periodograma periodicidad como
de la coherencia, se obtendrian siguiendo el procedimiento de simulacién de los valores

criticos un niimero elevado de veces.

Sin embargo queda entonces sin resolver el caso en el cual se quiere contrastar si dos
procesos tienen la misma varianza o si no la tienen, o si tienen una coherencia comiin o no.

Para hacerlo se presenta a continuacién un estadistico basado en las definiciones anteriores.

Sea R,(to):IT(“’) @)’ donde I,(w) es el periodograma muestral y f(w) es el

periodograma generado por el modelo de los datos sin filtrar. La hip6tesis que se pretende
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contrastar es si los procesos generadores de los dos periodogramas que construyen el ratio
son el mismo. Si lo fuesen, la hip6tesis nula serfa por tanto correcta, ese ratio deberfa ser

igual a la unidad en cada potencia: Ry,(®@) =1, para cualquier @. A continuacién se define

el indicador:

1si Rp(w;) <1

. para todas las frecuencias definidas, @;.
0 en caso contrario

v(w;)= {
El estadistico de U de Mann-Whitney se define entonces como:

Uy = 2 2‘/’(‘01)-

oi=2n /T @i=2n!T

A continuacion se define otro indicador:

15i Ry (@) >1

0 en caso contrario

!/I((Dj)={

siendo el estadistico de Mann-Whitney:
4 (4
Ug = 2 Z vo;).
@=2xIT aj=2xIT
Es facil demostrar que:
Uy +Uy =1
donde 7 es el nimero de frecuencias bésicas definidas en el periodograma muestral que se ha
calculado con una serie de tamafio 7. Entonces, a continuacién, se define:
U ppin =minimo{Uy, Uy }.

min
Asf, puede construirse el estadistico Upw como:

2

Upw = 5 U min -

Este estadistico se acercard a cero cuando los dos periodogramas (o coherencias) sean muy
similares y se alejard de cero (se acercard por tanto a 17°/2) cuando las medidas a contrastar
sean muy diferentes. Cuando el estadistico sea superior a un determinado valor critico, se
podra rechazar la hipétesis nula de que las dos muestras provienen del mismo proceso
generador de datos. Se calcularan los valores criticos del contraste para cada periodograma o
coherencia siguiendo €l mismo procedimiento que se ha definido anteriormente para los

demads contrastes.
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Del mismo modo que se ha definido este contraste para el periodograma, puede hacerse

igualmente para la coherencia definiendo el ratio fundamental entre diferentes coherencias.

4.2.3. Contrastes en el dominio de las frecuencias para filtros pasa-banda:

propuesta de eliminacion de la potencia

Del modo descrito pueden contrastarse tanto el periodograma como la coherencia del modelo
propuesto frente a los datos. No obstante, uno de los problemas fundamentales con que se
encuentra el investigador a la hora de aplicarlos es la dificultad de hacer dicha aplicacién con
el filtro de banda BK. Como se vio en el apartado anterior, dicho filtro est4 disefiado para
limpiar el espectro en las frecuencias escogidas. Eso hace que en las frecuencias més altas,
por ejemplo, el periodograma deberia ser cero, puesto que sélo dejarfa pasar la informacién
del periodograma escogida en la banda. Asi, podrian estudiarse de manera aislada las
frecuencias ciclicas, sin tener en cuenta una serie de informacién que no entraria en la
definicién estadistica de la componente ciclica. La coherencia, por su parte, no estaria

definida en las frecuencias altas en las que el espectro fuese igual a cero.

Sin embargo hay que recordar que el filtro BK es una aproximacién truncada del filtro
6ptimo que efectivamente elimina la potencia en las frecuencias escogidas. La aproximacién
que finalmente se puede aplicar no elimina la potencia en las frecuencias més bajas. Esto es,
la ganancia del filtro en las frecuencias altas, por ejemplo, no es igual a 0, sino que es igual a
un valor muy pequefio. Asi, si el ciclo BK escogido es todo movimiento que entra en la
banda entre 6 y 32 trimestres, con una amplitud de 12, entonces, la potencia minima que se
consigue en las frecuencias mds altas a 6 trimestres es igual a 0,0016, y la méxima igual a
0,2537.

Esto lleva a que el ratio entre el periodograma muestral y el periodograma poblacional del
‘modelo pueda seguirse calculando para todas las frecuencias, aunque no nos interesen. Lo
que en la presente tesis se propone es igualar a cero el periodograma en aquellas frecuencias
en las cuales su valor sea pricticamente igual a cero y que no lo es debido a que el filtro que
se adopta no es el 6ptimo, sino una aproximacién truncada del mismo. Por supuesto, esto

tiene sentido para el filtro BK y no para el HP, en el cual se consideran todas las frecuencias.

El problema fundamental estriba en determinar el punto en el cual se igualard a cero el
periodograma muestral. Ante este punto se plantean distintas alternativas:
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1. una vez calculado el periodograma o el espectro cruzado, eliminar la potencia en
aquellas frecuencias que no nos interesen y que son las que han servido para disefiar el
filtro de pasa banda;

2. determinar un punto de corte para la potencia, de manera arbitraria, de modo que si la
potencia de un espectro en una determinada frecuencia es inferior a un porcentaje
arbitrario (por ejemplo el 10% o el 20%), dicha potencia se iguala a cero;

3. determinar un punto de corte similar al anterior de manera estadistica, por ejemplo en

funcién de la varianza del periodograma.

La opcién escogida ha sido la primera, puesto que tiene sentido eliminar la potencia de
aquellas frecuencias que, por definicién, ya se ha manifestado que no interesaban para el
andlisis del ciclo. Ello no quita que un andlisis mis exhaustivo de las otras dos alternativas
sea conveniente o incluso necesario, pero para proceder a un simple andlisis ilustrativo la

primera opcién ha parecido adecuada.

De esta manera, la comparacién del periodograma de los datos con el del modelo de teoria
econémica sé6lo se realiza en aquellas frecuencias que se determinan a priori como las que
definen el ciclo econémico. El disefio de los contrastes es exactamente el mismo que el
anterior, con las diferencias apuntadas. Asi, la suma del ratio entre periodogramas corregido
sélo se realiza para las frecuencias escogidas:

J

U,(2nj/T)=(x/T)Y R, (2ni/T) paraj=A, ... B,

i=A

siendo A y B los limites escogidos para definir el ciclo. En este caso, en la definicién de

B1{1) deberan redefinirse los valores que puede tomar 7, de modo que si
B (1) = (JZ—TAW)[UT(M) — U, (m)],

entonces 0 < 7< 1, siendo 7=2#T para todo i=A,...,B. Por lo que respecta a las distribuciones
limite de los movimientos comunes, se seguirdn calculando para cada contraste, mientras que
para los espectros, se partird del resultado de Dzhaparidze (1986) para simular, de manera
andloga a los movimientos comunes, las distribuciones limite, que es de esperar que no

difieran especialmente de las propuestas en Shorack y Welner (1987).
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Del mismo modo, la U de Mann-Whitney se calculard sélo en aquellas frecuencias que

concentran el interés del investigador, obviando las restantes. De nuevo, los estadisticos de

contraste se calculan para cada caso.
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