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Resumen:

Los datos, tomados de la “Universty of Groningen and the conference Board, GGDC
Tota Economy Database, 2000, http://www.eco.rug.nl/ggdc”, comprenden 13 paises de la

Comunidad Europea y € periodo de 1950 a 2002. Los datos son los productos interiores
brutos en volumen, tanto espacid como tempord, con 1999 como € afio base, y per-capita;
estos datos provienen de trabgo de la OCDE sobre “Purchansing Power Perities and Red
Expenditures 1999 Benchmark year”. Hemos incluido también d PIB red y per-capita
conjunto para los 13 paises estudiados, que hemos podido cacular a partir de agregar todos
los PIBsy dividir por la poblacion total, Ssempre para cada afio.

A patir de los datos de PIB, en volumen y per-cépita, hemos calculado las tasas de
vaiacion interanudes para € periodo 1951 a 2002. Edtas tasa de crecimiento relativas las
hemos expresado en porcentgjes. Para los PIB per-cépita del conjunto de paises considerados,
también hemos calculado sus tasas de crecimiento relativas,

Con las tasas de crecimiento hemos ensayado varios modelos que van desde € més
smple a otros mas complicados. La evaluacion de cada uno de los modelos consderados ha
consdtido en dividir € intervalo de los afios en dos partes, una se ha utilizado para gudar €
modelo y la otra para comprobar la bondad de las predicciones. Tales predicciones son de un
“sdto”, es decir, con un horizonte de un afio. Los moddos smples se han tomado como
origen para comparar las bondades de |os model os més complicados.

En la congruccion de los modelos hemos ensayado la idea de que, por gemplo, S
gueremos hacer predicciones sobre las tasas de crecimiento de Austria, es Util, ademéas de usar
las predicciones cdculadas de las tasas de crecimiento de Audria, también usar la media de
las predicciones dd conjunto de paises condderados. La judificacion de combinar la
prediccion de un pais con la media de las predicciones de todos los paises se ha sustentado en
la estimacion bayesiana usando una funcion de pérdida especifica.



1. I ntroduccion.

Es conocido que las economias naciondes, en sus grandes agregados de estadisticas
econdmicas, presentan edtructuras muy parecidas. Esto Ultimo es mas fuerte en conjuntos de
paises con economias interdependientes. Investigar € comportamiento comin, por gemplo,
de las tasas de crecimiento de sus producciones findes, puede ser utilizado para meorar las

predicciones de cada uno de los paises dd conjunto estudiado.

Trabgjos que han estudiado este tipo de mejoras en las predicciones son los de Garcia-
Ferrer, Highfidd, PAm y Zdlner (1987) y de Zelner y Hong (1989) entre otros. En este
trabgjo, estudiamos estas mejoras de la prediccion en los crecimientos redes de una muestra

de paises europeos en € periodo de 1951 a 2002.

Nuestra aproximacion a problema de meorar las predicciones de agregados
edadidticos, a nivel internaciona, comienza por examinar las propiedades de estos agregados
estadisticos para cada pais y a lo largo dd tiempo, para llegar a eaborar sencillos modelos de
predicciones y, findmente, evaduar la cdidad de las predicciones que generan. Etos smples

model os sirven como origen de comparacion para evauar otros model os més el aborados.

A partir de aqui, nuestro trabgjo lo hemos estructurado en las sSguientes secciones. En
la seccidn 2, presentamos los datos de las tasas de crecimiento redes del PIB para cada uno de
los 13 paises europeos considerados; en la seccion 3, se describen los modelos y procesos de
prediccion que utilizamos, en la 4% presentamos y andizamos los resultados obtenidos con

cada uno de los modelos, parafindizar con un gpartado de conclusonesy cuestiones abiertas.

2. Datos utilizados.

La base de datos que utilizamos en nuestro trabgo contiene los productos interiores
brutos (PIB) en volumen y por habitante para € periodo de 1950-2002 y 13 paises Europeos,
gue son Audria, Bégica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda Itdia, Holanda,
Portugal, Espafia, Suecia y Reino Unido. El afio base es 1999 y las paridades han sdo
edimadas a patir dd trabgo “Purchasng Power Parities and Red Expenditures 1999
Berchmark year, 2002" de la OCDE. Los trece paises y sus paridades de 1999 se recogen en
el apéndice 2 de nuestro trabgo. Los datos de produccidon estéan medidos en miles de ddlares
americanos del afio 1999, a haber tomado a Estados Unidos como d pais origen de
comparacion.



Hemos de destacar la importancia de la ausencia de datos de Alemania, motor de la
economia europea, debido a que en & periodo que hemos considerado tuvo lugar la
unificacion de las antiguas Alemania Orientd y Occidenta, 1o que conllevaria € problema de

cdmo agregar y hacer comparables | as tasas anteriores y posteriores ala unificacion.

Los datos son comparables en d tiempo y en @ espacio, 1o que permite agregar los
productos interiores brutos de los 13 paises y asi congtruir un producto tota para cada
periodo. Estos productos totales los hemos expresado en productos por habitante a partir de
los totales de habitantes de los 13 paises.

La base de datos ha sdo tomada de la Universty of Groningen and the Conference
Board, GGDC Tota Economy Database, 2003, http://www.eco.rug.nl/ggdc.

Las paridades estimadas por la OCDE, 1999, han sido elaboradas por € méodo EKS
(Eltetd and Koves (1964), Szulc (1964)) aplicado en las sucesivas agregaci ones.

A partir de los productos interiores brutos, en volumen y per-capita, hemos caculado
para cada pais las tasas de variacion interanua, en porcentgje, para € periodo 1951 a 2002.
Edas tasas de vaiacion rdativas redes deben, aproximadamente, coincidir con las
correspondientes tasas de variacion reaivas redes que estiman los paises por medio de sus
contabilidades naciondles. Para los productos interiores brutos redes dd agregado formado
por los 13 paises hemos también caculado sus tasas de variacion interanuaes en porcentges.
Veremos que estas tasas de crecimiento relativo del agregado de 13 paises serdan de gran
utilidad para mejorar las predicciones de las tasas de crecimiento relativo de cada uno de los
paises que estudiamos. En & apéndice 1 ofrecemos las gréficas de las tasas de variacion
obtenidas para cada uno de los 13 paises. Por su parte, las tasas de variacion conjuntas se han
representado en lafigura 1.

Por Ultimo, sefidar que los datos de los 13 paises dd afio 2002 son predicciones a
partir del 2001 (OCDE, Economic Outlook 72, november 2002).

3. Descripcion delos modelosy del proceso de prediccion.

En esta seccidn, describiremos los modedos de series temporales utilizados para
describir € comportamiento pasado de las tasas de crecimiento de los paises, asi como los

procesos de prediccion y vaoracion de tales predicciones.



3.1 Modelosingenuos

En primer lugar es conveniente utilizar los llamados “modeos ingenuos’, que nos
saviran como punto de referencia para vaorar € grado de guste de las predicciones
efectuadas con modelos més complicados. Vamos a plantear los dos modelos ingenuos (MI)
sguientes:

Modelo ingenuo 1: T\A/it =0

Modelo ingenuo 2: T\A/it =TV,,
donde TV;; representalatasa de crecimiento del paisi-ésmo en € periodo o afio t.

Es interesante sefidar que las predicciones obtenidas con € MI1 son Gptimas en €
sentido minimo cuadrético bgo la hipotess de que las tasas de crecimiento Sigan un proceso
de ruido blanco de media nula; por su parte, las predicciones obtenidas con € MI2 son
Optimas S suponemos que las tasas de crecimiento sSiguen un camino destorio, es decir, S

TV, =TV, +e, donde e, sSguen un proceso de ruido blanco con medianula

3.2 Modelo AR(3)

Como primer paso para meorar @ comportamiento de las predicciones, vamos a
gustar un modelo autorregresivo de orden 3, AR(3), sobre las tasas de crecimiento de cada

pais. Es decir,
TV, =b, +b, TV, , +b, TV, , +b, TV, ,+e,, i=1,...,N, t=1,..,T

La eeccion de un moddo AR(3) permite la posbilidad de obtener dos raices complgas,
asociadas con una componente ciclica 'y una raiz rea asociada a una componente de tendencia
(ZdIner y Hong (1989)).

La estimacion de los pardmetros para cada pais por separado, nos permitira hacer las
predicciones a un afo por delante para € periodo eegido de prediccion, donde los modelos
son reestimados afio a afio. Por gemplo, para las predicciones del afio 1994, utilizaremos los
datos desde 1953 hasta 1993 (el periodo 1950-1952 no se tiene en cuenta puesto que
necesitamos efectuar retardos de orden tres en los datos), mientras que para las predicciones
de 1995 necesitamos reestimar € modelo con los datos desde 1953 hasta 1994, etc. Los
pardmetros se ediman por € méodo de minimos cuadrados, |0 que resulta equivdente a



obtener la etimacién bayesana usando una digribucion a priori no informativa para los
pardmetros del modelo (Zellner, 1971).

3.3 Modelo AR(3)-Ampliado

En Zdlner y Hong (1989), donde se lleva a cabo un estudio de prediccion de las tasas
de crecimiento para 8 paises europeos junto con Estados Unidos, se propone incluir varigbles
explicativas adiciondes d moddo AR(3), ya que éste por S solo no resulta suficiente para
conseguir un grado de guste de las predicciones satisfactorio. No obstante, en este trabgo
pretendemos ofrecer una primera gproximacion con modelos smples, basados exclusvamente
en e comportamiento pasado de la propia variable que pretendemos predecir. Para completar
el modelo AR(3), usaremos la idea de que € comportamiento globa del conjunto de paises es
también un factor importante para explicar la evolucion de cada pais por separado, maxime s
tenemos en cuenta que estamos trabgjando con paises “relativamente homogéneos’ en cuanto

a su evolucion economica, puesto que todos el os pertenecen ala Union Europea.

El moddo AR(3) serda completado introduciendo como variable explicativa w,, que
representa la tasa de crecimiento del conjunto de los trece paises para cada afio t, que hemos
caculado como se describe en € epigrafe 2. Por tanto, € modelo completado seria:

TV, =by +b; TV, +b, TV, , +b; TV, s +aw, +¢, i =1,..,N, t=1,...T

donde la estimacion de los parametros se llevard a cabo a través de méodo de minimos
cuadrados, o que resulta equivdente a obtener la edtimacion bayesana utilizando
distribuciones apriori no informativas.

Evidentemente, a la hora de predecir TV,,, para cada pais, no debemos utilizar €
vaor w,,,. No obstante, hemos llevado a cabo € procedimiento descrito para tomarlo como
punto de referencia, destacando que la inclusion de esta varidble mgora sgnificativamente €
modelo. Ahora, € problema consiste en buscar una buena prediccion  w,,, de vdor w,,,, que
seria utilizada para obtener T\7it+1, sempre desde |la perspectiva de buscar modelos smples en
los que Sdlo intervenga € propio pasado de la variable. Inicidmente, para obtener la
prediccion w,, pareceria naturd volver a planter un moddo AR(3), S bien hemos

comprobado que en este caso dicho modelo no funciona correctamente. Observando la gréfica

de la variable w en d periodo analizado (ver figura 1), puede gpreciarse que a partir de 1975



aparece un comportamiento ciclico con un periodo de arededor de 10 a 12 afios, por 1o que
una prediccion razonable de w,,, estomar Ww,,, =W, ,,, O o que es lo mismo, consderar un

comportamiento ciclico de 11 afios sobre la varigble w.
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Figura 1: Tasas de crecimiento conjuntas de los 13 paises (variable W)

3.4  Descripcion delash -predicciones.

Las predicciones T\A/it obtenidas para cada pais y periodo usando cudquiera de los

modelos planteados, pueden megorarse gplicando sobre elas procedimientos de “reduccion” o
“encogimiento” hacia la media (“shrinkage forecads’). Vamos a explicar y a utilizar las
denominadas “h-predicciones’, cuya definicidn viene dada por:

T =hTV, +(1- h)TV, = TV, +(1- h) (T\7it ] T\T/t)

donde O<h<1ly T\T/t = (aol iNflT\A/it)/N , €s decir, la media de todas las predicciones del
periodo t. Como puede gpreciarse a partir de la definicion, la filosofia de este procedimiento
es “acercar” las predicciones T\A/it de cada pais ala prediccion media T\T/t.

En los modelos de regreson que hemos planteado anteriormente, estas predicciones
resultan Optimas desde @ punto de vida bayesano para una eeccion adecuada de la

digtribucion a priori y de la funcion de pérdida. Concretamente, s escribimos los modelos de
regreson en la forma genérica TV, =x.b, +u,, donde x, es @ vector de vaiables
explicativas correspondientes ad pais ir-ésmo en d indante t (incluido € vaor 1 de la
ordenada en € origen) y b,es € vector de parametros de la regreson, s empleamos una

digtribucion a priori no informetiva para b, y unafuncion de pérdida de laforma:
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(donde TV, son las tasas de variacion reales desconocidas y T\%t’ son aguna prediccion de

las mismas) entonces las h-predicciones derivadas de las predicciones minimo-cuadréticas de
los moddos de regresidén son dptimas para d vdor h=c/(1+c) (Zelner y Hong, 1989).
Observemos que esta funcion de pérdida tiene un primer término que es d usua pero

incorpora un segundo término que pendiza la desviacion de las predicciones individuaes con
respecto alatasamedia

Haciendo variar h entre 0 y 1 con precison de 1 décima, podemos observar cud es d
vaor mas adecuado de h para hacer las predicciones con cada uno de los modelos de

regresion planteados.

4. Resultados.

En esta seccion presentamos los resultados obtenidos con los digtintos modelos, donde
los mismos son vaorados en funcion de su capacidad de prediccion, utilizando como
coeficiente de bondad de las predicciones la raiz cuadrada dd error cuadrdtico medio

(RECM). Concretamente, s € periodo de prediccion es de J afios, la raiz del error cuadrético

2002
[o]

medio correspondiente d pais i-ésmo  saia  RECM, =\/(1/J) a (TVit - T\A/it)2 :
t=2002- J+1

Asmismo, resulta interesante obtener aguna medida representativa del conjunto de errores

cuadréticos medios de los digtintos paises, tal como su promedio o su mediana, pues también

resultarén (tiles para vaorar la capacidad predictiva de los modelos.

En la tabla | aparecen los RECM por paises y € promedio de los mismos para los
digtintos modelos, cuando € periodo de prediccion es de 9 anos, es decir, desde 1994 a 2002.
En las filas 1 y 2 esan los RECM obtenidos para los modelos ingenuos 1 y 2
respectivamente; en la fila 3 los correspondientes d moddo AR(3); en la fila 5 aparecen los

RECM dd moddo AR(3) ampliado, en & que utilizanos w,,, =w, ,, para obtener las
predicciones de TV,,,, mientras que en la fila 7 estén los errores correspondientes a modelo
AR(3) ampliado cuando utilizamos € vaor verdadero w,,, para predecir TV,,,. Por su parte,

en las filas 4, 6 y 8 se presentan los RECM correspondientes a las h-predicciones asociadas a



cada uno de los tres modelos anteriormente resefiados, todas €elas caculadas para € vaor
h=0.3, pues es en este punto donde se alcanza e menor promedio de RECM para é conjunto

de paises en |os tres casos considerados.

En cuanto a los vaores correspondientes a los méodos ingenuos, que son los que
tomaremos como referencia de partida, es importante destacar que en nuestros datos €
comportamiento de méodo ingenuo 2 es sorprendentemente bueno, consiguiendo una
notable reduccion en los RECM respecto de método ingenuo 1, Stuacion que no suee
resultar habitua. Por gemplo, en Zdlner y Hong (1989) y en Garcia-Ferrer y otros (1987) se
andizan las tasas de crecimiento de 8 paises de Europa junto con las de Estados Unidos,
sendo € periodo de prediccion 1974-1981, obteniéndose un promedio de RECM de 3.2655
para € MI1l y de 35733 para  MI2; ademés los vaores de RECM de los dos méodos
ingenuos son similares para todos los paises. En nuestros datos, € promedio para € MI1 es
29043 (dgo inferior d de los datos de Zelner y Hong y de Garcia-Ferrer y otros) y €in
embargo € dd MI2 desciende hasta 1.7952, dandose ademas la circunstancia de que en todos

los paises los RECM son notablemente inferiores cuando se gplicae MI12.

El moddo AR(3) representa una meora sgnificativa con respecto a los métodos
ingenuos para nuestros datos y periodo de prediccidn, pues se consigue una reduccion de
RECM en 11 de los 13 paises (las unicas excepciones son Irlanda y Holanda), y un promedio
de 1.4564. La utilizacion en este caso de las h-predicciones, como puede observarse,
précticamente no mgora € promedio de RECM. En cuanto a los paises, se consigue una

reduccion en 7 delos 13, s bien los vaores son muy similares sempre en ambos casos.

La introduccion de la variable w (tasa de crecimiento media contemporanea) en €
moddo AR(3) s que resulta significativa, pues se consigue una megiora en 10 de los 13 paises,
gendo en la mayoria de los casos las diferencias importantes. S0lo en € caso de Grecia
resulta que este Ultimo modelo consigue un grado de guste senshblemente peor que d AR(3),
lo que hace aumentar bastante d promedio de RECM. La utilizacion de las h-predicciones
condggue disminuir ligeramente & promedio y una reduccion en 9 de los 13 paises. No
obstante, no debemos olvidar que este Ultimo modelo solo ha sdo incluido como referencia,

yaque en é parahacer laprediccion de TV,,,, hemos utilizado & valor contemporaneo w,,, .

El buen comportamiento de este Ultimo modelo nos lleva a pensar que seria interesante

centrar esfuerzos en conseguir una buena prediccion de w,,, Qque seria posteriormente

utilizada para estimar TV,,,. Td vez paa dlo resulte necesario introducir variables



explicativas adiciondes, 9 bien como ya hemos comentado, nuestro objetivo es vaorar la
capacidad predictiva de moddos smples en los que sdlo intervenga € propio pasado de la
variable a predecir. Puesto que € modelo AR(3) parece no funcionar bien para este proposito,

como ya sefidlamos en e epigrafe 3.3, optamos por predecir w,,, a través de w, ,,. Para

nuestros datos, las h-predicciones asociadas a este procedimiento consigue meorar
ligeramente los resultados dd modelo AR(3) en promedio, ademés de reducir  RECM en 9
delos 13 paises.

Incluimos también en € gpéndice 3 las gréficas de las tasas de variacion de cada uno
de los paises a partir del afio 1980 asi como las predicciones en d periodo 1994-2002
obtenidas con € méodo AR(3) ampliado, en las cuales puede apreciarse en qué paises se

consigue un meor gude.

Es bien conocido que los afios de mas dificil prediccion son aquelos en los que s
producen caidas en las tasas de crecimiento. S observamos las gréficas de las tasas de
variacion de los paises del apéndice 2, vemos que € afio 1993 es de caida generdizada, o
cua se traduce también, obviamente, en una caida de la tasa conjunta como puede apreciarse
en la figura 1. Por dlo, pensamos que resulta interesante también ofrecer los resultados que se
obtienen con los digintos modelos cuando € periodo de prediccion es 1993-2002, y
compararlos con los ya comentados cuando € periodo es 1994-2002 (en € que no se produce
ninguna caida). Los resultados para este nuevo periodo de prediccion de 10 afios y que
induye un afio de caida se ofrecen en la tabla I, en la que se mantiene la misma estructura
gue en la tabla I, con la diferencia de que ahora las h-predicciones no se hacen sempre para €
vaor h=0.3, puesto que ahora & promedio de RECM no se minimiza sempre para dicho
vaor, Sno que depende del modelo considerado.

Hemos incluido en @ gpéndice 4 las gréficas de las tasas de variacion de Francia y
Finlandia junto con sus predicciones para € periodo 1993-2002. El caso de Francia es
representativo del comportamiento de la mayoria de paises, en donde puede apreciarse como
la prediccion dd afio 1993 es muy superior d vaor observedo; la Unica excepcion es
Finlandia, donde la prediccion dd afio 1993 es més acertada, debido a que en este pais la gran

caida se produce antes (en € afio 1991).

A grandes rasgos, podemos observar como los vaores de RECM aumentan en genera
cuando incluimos @ afio 1993 en € periodo de prediccion, debido a que en ese afio los

modelos no predicen correctamente. Podemos destacar que este hecho no se manifiesta en d



modelo de comparacion AR(3) ampliado cuando utilizamos w,,, para predecir TV,,, (debido
a que d vaor w,,, recoge @ efecto de la caida). Cabe destacar asmismo que la mayor

diferencia se observa en @ caso dd moddo AR(3), que pasa de tener un promedio de RECM
de 1.4564 a 1.7885 cuando se incluye 1993 en € periodo de prediccion, dandose ademas la

circungtancia de que la RECM aumenta en 11 de los 13 paises. ES0 a su vez conlleva a que

en este caso, la incdusion de la variable w en @ moddo AR(3), utilizando w,,, =w, ,, para
predecir TV,,, condgga una reduccion més sgnificativa con respecto d moddo AR(3) que

cuando € periodo de prediccion comienza en 1994.
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Austria | Bélgica | Dinam. | Finlandia | Francia | Grecia Irlanda | Itdia Holanda | Portugal | Espafia |Suecia |RU. Media
Ing. | 19319 [23105 |24251 |3.8255 19129 |28765 |7.3033 | 17390 (24429 28837 |28574 |27411 | 25072 (29043
Ing. Il 13175 [20542 22950 | 26139 13784 13192 |30480 |14685 [1.1295 17647 |14098 |[2.3602 11792 | 1.7952
AR(3) 1.2146 14016 | 13563 |2.0838 10866 |08520 |3668L |11489 [1.1559 13025 |10675 (17310 08644 |14564
AR(3) 12170 (13804 |14640 | 20297 10561 (06305 |4.0192 |11830 ([1.2293 12717 |09440 |[15246 |09028 |1.4502
h=0.3
AR(3)- W [ 10804 |11636 |13597 |18276 06888 |1883% 36711 |[14858 |0.6985 12664 |09604 |[1.5107 11789 | 14443
AR(3) - W | 1.04% 11256 | 14692 |1.8133 07491 |1659 |39468 |[14263 |0.7325 11552 |08352 [1.3388 11541 | 14196
h=0.3
AR(3)-w 0.8607 0.6961 0.9104 1.704 0.4599 1.9017 3.6822 1.1009 0.7689 11071 05163 1.3449 1.0572 1.2397
AR(3)-w 08244 | 06676 |0.9869 |1.7078 05222 |16309 |39883 (10329 |0.779%5 10907 04809 11351 |08999 |1.2113
h=0.3
Tablal: RECM paralos distintos paises y model os. Periodo de prediccion 1994-2002.
Austria | Bélgica | Dinam. [ Finlandia | Francia | Grecia Irlanda | Itdia Holanda | Portugal | Espaia |Suecia | R.U. Media
Ing. | 19397 [23491 | 24279 |3.8595 19613 |29551 |7.3301 |17808 [24430 29644 28835 [28453 | 25991 [29498
Ing. Il 13424 (20944 21874 | 25791 14965 14183 [28%42 |15026 (11375 19730 |19576 [22392 13308 |1.8579
AR(3) 15385 | 1.7672 15210 | 24091 14603 |15611 [34951 |15716 [1.2799 20083 [1.9610 [18092 |0.8587 [1.7885
AR(3) 15326 17633 | 15525 |2.3856 14687 15329 |358%9 |15793 (1.3037 19907 |18955 (17811 |0.8542 |1.7869
h=0.1
AR(3) - W | 11877 12759 | 14217 | 1.9356 09825 |19747 |[34910 |16458 |0.6962 15572 |13839 [1.6152 11212 | 15610
A R(3) - W | 1.1665 12719 14767 1.9293 1.0198 1.8672 3.6420 1.6056 0.7247 15138 1.2962 1.5590 1.0988 15516
h=0.2
AR(3)-w 0.8340 0.6699 0.8778 1.6519 0.5173 1.8051 34938 1.0887 0.7782 1.0817 0.7235 1.3325 1.1289 1.2295
AR(3)-w 0.7943 0.6568 0.9430 1.6556 0.5752 15527 3.7892 1.0242 0.7736 1.0939 0.6460 11732 1.0438 1.2093
h=0.3

Tablall: RECM paralos distintos paises y model os. Periodo de prediccién 1993-2002.
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5. Discusion y cuestiones abiertas.

La tarea de hacer predicciones de variables tdes como las tasas de crecimiento de los
paises es bastante complicada, ya que como puede apreciarse en las gréficas del apéndice 2 €
comportamiento de las mismas es bastante erréatico. La OCDE, lleva a cabo estas predicciones
a través de modelos complejos junto con gjustes subjetivos y personales llevado a cabo por
expertos (Smyth, 1983). En edte trabgo, con modelos muy simples, conseguimos unos grados
de gustes medidos en términos de la RECM bastante aceptables, sobre todo teniendo en
cuenta que no hemos utilizado ninguna variable explicetiva gena a la propia serie. En Smyth
(1983) podemos encontrar los resultados obtenidos por la OCDE para € periodo de
prediccion 1968-1979 y 7 paises, que agui mostramos en la tabla 111. Aunque los periodos y
paises condderados son digtintos y por tanto los resultados no pueden compararse, si que
puede resultar indicativo observar € nived medio en que s mueven las RECM de edas

predicciones, que como vemos son superiores alas de nuestros datos.

EEUU Japdn Alemania | Francia ReinoU. | Itdia Canadd Media

RECM |[138 440 212 145 2.26 2.86 171 231

Tablalll: RECM delas predicciones dela OCDE. Periodo 1968-1979
El uso de la tasa de crecimiento conjunta contemporanea del grupo de paises

andizados parece s (til, aunque conlleva d problema de la necesdad de hacer una
prediccion previa de la misma para luego poder hacer las predicciones de cada pais. Aunque
inicidmente pueda parecer que estamos duplicando d problema, hemos de tener en cuenta
gue la tasa conjunta serd una Unica serie, con lo que la busgqueda de modelos adecuados de
prediccion de la misma puede resultar ago més facil. Una posible ampliacion de este trabgo,
intermedia entre @ uso de modedos con y Sn variadbles explicaivas adicionaes genas a los
propios datos que queremos predecir, podria ser utilizar é modeo AR(3) ampliado que
hemos propuesto y posteriormente buscar una prediccion w,,, de w,,, basada en modelos de

series temporales que contengan también variables explicativas adicionaes.

En € moddo que hemos utilizado, € uso de las h-predicciones, aunque meora los
resultados, no consigue reducciones importantes de las RECM. Este hecho puede deberse a
que d efecto conjunto ya ha sdo previamente introducido en los modelos de regresén a
través de la variable w. No obstante, € andisis de la megjora provocada por € uso de las h-
predicciones habria de ser llevado a cabo en otros conjuntos de datos y periodos de prediccion

para poder obtener conclusiones mas precisss.
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Otro aspecto interesante a andizar en este tipo de procedimientos y que no hemos
llevado a cabo en € trabgo es estudiar cOmo varia € grado de gjuste de las predicciones a lo

largo del tiempo (Smyth, 1983). Para cada afio t, obtendriamos la raiz del error cuadrético

N
o]

medio para € conjunto de paises, es decir, RECM, =\/(1/N)a (TVit - T\7it)2, y estos
i=1
vaores nos permiten andizar S las predicciones se van deteriorando, meoran 0 s mantienen

estables amedida que pasan los afios.

Queremos indicar también que, por motivos de sintesis, sdlo nos hemos ocupado de
utilizar RECM como medida de bondad de las predicciones. Como es conocido, existen otras
muchas medidas, cada una de dlas con ventgas e inconvenientes (Smyth, 1983). La RECM
es quizés la medida més utilizada, por tener la propiedad de pendizar més los errores mas
grandes, 1o que conlleva también a que su principa inconveniente sea que es extremadamente
senshle a los vaores andmaos. Por d mismo motivo, hemos considerado solo € promedio
de RECM para d conjunto de paises, hemos de sefidar que otra medida bastante utilizada
para este proposito es la mediana.

Por dltimo, como ya hemos indicado anteriormente, no hemos pretendido eaborar
modelos basados en teorias que buscan explicar las tasas de crecimiento de las producciones
findes de los paises 0 que eaboran modelos con una mayor base de datos de los paises.
Referencias sobre estos aspectos pueden verse en Hendrik Von Den Berg (2001), Pulido San
Roman (2000) y Rojo de laViesca (2001).
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Apéndice 1.

En este apéndice ofrecemos las gréficas de las tasas de crecimiento de los paises.

12 7
10 1 6 1
5 -
8 4
6 3 4
4 4 2 1
2 1
0 .
0 - —v——} ' - .3195 V1960 1970 1990 2000
3950 1960 1970 1980 1990 2000 >
TASAS DE VARIACION DE AUSTRIA TASAS DE VARIACION DE BELGICA
10 12
10 4
8 - .
6 67
4 4
4 2
0 .
21 -2950 1960 1970 1980 2000
0 3 Y% -4
1950 1960 1970 U 1334) 1990 2000 61
2 -8
TASAS DE VARIACION DE DINAMARCA TASAS DE VARIACION DE FINLANDIA
7 30
6 1 25 4
5 . 20 4
41 15
3 .
2 .
5 -
l .
0 0 V[V\ f\f\/\ e
T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 -ég 1960 1970 1980 1990 2000
2 -10

TASAS DE VARIACION DE FRANCIA

TASAS DE VARIACION DE GRECIA

14




12

10 A

| e

N

J950 1960 1970 1980 1990 2000
3950 1960 1970 1980 1990 2000 4
TASAS DE VARIACION DE IRLANDA TASAS DE VARIACION DE ITALIA
8 15
6 10 -
4
5 -
27 TV\A
0 .
0 Jo ' 1950 1960 1970 1980 1990 2000
1950 19 1970 19 1990 zooo 5
2
-4 -10
TASAS DE VARIACION DE HOLANDA TASAS DE VARIACION DE PORTUGAL
12 7

N

Vs

0 R oy 11950 1960 1970 1980 2000
4950 60 1970 1980 1990 2000 ,
-4 -3
TASAS DE VARIACION DE ESPARA TASAS DE VARIACION DE SUECIA
7
6 -

Il

-11950
2

1960 1970 V # 19v 2000

-3

TASAS DE VARIACION DE REINO UNIDO

15




Apéndice 2

En este apéndice ofrecemos las paridades de los 13 paises considerados, donde € afio
base es 1999y d pais de referencia es EEUU.

Pais Paridad
Audria 13.02
Bédgica 37.68
Dinamarca 8.24
Finlandia 5.92
Francia 6.38
Grecia 241.25
Irlanda 0.72
Itdia 1554.82
Holanda 1.97
Portugd 127.31
Espaia 124.62
Suecia 9.68
Reino Unido 0.65
Estados Unidos 1.00
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Apéndice 3:

En este gpéndice ofrecemos las gréficas de las tasas de variacion de los paises a partir
de 1980y las predicciones del periodo 1994-2002 obtenidas con € modelo AR(3) ampliado.
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Apéndice 4:

En este apéndice ofrecemos las gréficas de las tasas de variacion a partir de 1980 de
Francia y Finlandia y las predicciones del periodo 1993-2002 obtenidas con € modelo AR(3)
ampliado.
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