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UE4 Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias

KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.

Iplsec 0,286 1,705 809 0,134 0,091 98 0,987
0,997 0,999 1,000 0,964 0,986 1,000 0,004

1p2sec 0,288 1,699 340 0,134 0,090 98 0,966
1,000 1,000 1,000 0,856 0,904 0,904 0,015

2plsec a=0 0,232 1,082 106 0,133 0,088 98 0,900
0,997 0,999 0,997 0,848 0,903 1,000 0,045

2plsec a=1 0,295 1,788 98 0,130 0,085 98 0,929
1,000 1,000 0,993 0,839 0,895 1,000 0,034

2p2sec 0,698 8,639 597 0,074 0,019 98 0,267
1,000 1,000 1,000 0,402 0,396 1,000 0,227

Datos -0,278

Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

Griéfico 5.3.6. Productividad: coherencia nacional de los datos y coherencias nacionales de los

diferentes modelos
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Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

Para esta variable se alcanzan las mismas conclusiones en los dos paises. Asi, puede decirse

que analizando la forma de la coherencia en todas las frecuencias, el mejor modelo es el de

dos paises y un solo sector cuando « es .igual a 0 (KS=1,98 y CVM=77,6 en Espaiia y
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KS=0,23 y CVM=1,08 en la UE4). En cambio, analizando la banda ciclica, el mejor modelo
es el de dos paises y dos sectores (KS=1,02 y CVM=4,6 en Espaiia y KS=0,07 y CVM=0,02
en la UE4). Hay que decir, ademds, que los modelos se comportan muchisimo mejor con los
datos europeos que con los espafioles, con probabilidades de rechazo mds bajas. Igual que
sucedia en las coherencias del consumo privado, las probabilidades de rechazar la hipétesis
nula del contraste en la banda ciclica son siempre muy bajas. Para apreciarlo mejor, basta
con ver la forma de la coherencia de los datos espafioles en la banda ciclica y la forma de la
coherencia de los diferentes modelos en el grifico 5.3.6. Pese a que las diferencias son
enormes, los bajisimos valores de la coherencia de los datos (hasta por debajo de 0,2) hacen

que no se pueda rechazar que las coherencias de datos y modelos sean iguales al 1%.

Los niveles de las coherencias parece que se ajustan bien en todas las frecuencias, sobre todo
en el modelo de dos paises y un sector cuando o es igual a 1 (UMW=6 en Espafia y
UMW=98 en UE4). Sin embargo, el andlisis de la banda ciclica deja ver que ninguno de los

modelos aproxima minimamente la coherencia de los datos (UMW=98 en ambos casos).

5.3.2.3. Exportaciones netas como porcién del producto

Tabla 5.3.7. Exportaciones netas como porcién del producto: contrastes de la coherencia nacional de
los datos con las coherencias nacionales de los diferentes modelos

ESPANA  [Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias
KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.
2plsec a=0 0,547 2,258 631 0,694 2,670 36 -0,300
0,575 0,458 1,000 0,739 0,914 0,986 0,137
2plsec a=1 0,625 3,596 699 0,746 2,664 40 -0,259
0,685 0,626 1,000 0,807 0,920 0,993 0,148
2p2sec 0,650 3,031 676 0,885 2,850 49 0,889
0,712 0,572 1,000 0,914 0,932 0,999 0,040
Datos -0,602
UE4 Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias
KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.
2plsec a=0 1,217 24,775 155 0,797 4,202 3 -0,280
1,000 0,999 0,983 0,920 0,979 0,130 0,175
2plsec a=1 1,314 34,663 420 0,845 4,933 1 -0,249
1,000 1,000 1,000 0,945 0,990 0,025 0,229
2p2sec 1,173 22,610 6 0,925 5,593 1 -0,109
1,000 0,999 0,065 0,968 0,993 0,025 0,058
Datos 0,110

Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.
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Grifico 5.3.7. Exportaciones netas como porcién del producto: coherencia nacional de los datos y
coherencias nacionales de los diferentes modelos
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Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

En el caso espaiiol, el mejor modelo en lo que a forma se refiere es el de dos paises y un
sector cuando « es igual a cero (KS=0,55 y CVM=2,26 en todas las frecuencias y KS=0,69 y
CVM=2,67 en la banda ciclica), mientras que en el caso europeo se comporta mejor en todas
las frecuencias el de dos paises y dos sectores (KS=1,17 y CVM=22,6) y en la banda ciclica

el modelo de dos paises y un sector cuando « es igual a cero (KS=0,8 y CVM=4,2).

En cuanto al nivel de las coherencias, por supuesto sin tener el cuenta el signo, el modelo de
dos paises y dos sectores es mejor que los otros en el caso europeo (UMW=6 en todas las
frecuencias y UMW=1 en la banda ciclica), mientras que para el caso espaiiol los contrastes
dicen que es mejor el modelo de dos paises y un sector con « igual a 0 (UMW=631 en todas
las frecuencias y UMW=36 en la banda ciclica). Es importante apreciar la bajisima
probabilidad de rechazar la hipétesis nula en algunos casos propuestos, sobre todo en el caso

europeo en el contraste de niveles de la banda ciclica de frecuencias.
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3.3.3. Contrastes de las coherencias internacionales

En las tablas 5.3.8 a 5.3.10 se muestran los valores de los contrastes realizados para cada uno
de los modelos expuestos en el capitulo 3, mientras que en los graficos 5.3.8 a 5.3.10
aparecen las coherencias de las variables de un pais con su homéloga del pais extranjero,
tanto de los datos y como de los diferentes modelos. Los comentarios que se hacian en el
apartado anterior en cuanto al significado e interpretacion de los contrastes de las
coherencias tienen aqui si cabe mds importancia, puesto que, en general, los valores de las

coherencias entre paises son mas bajos.

5.3.3.1. Producto

Tabla 5.3.8. Producto: contrastes de la coherencia internacional de los datos con las coherencias
internacionales de los diferentes modelos

Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias
KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.
2plsec a=0 0,209 0,432 169 0,264 0,284 20 -0,428
0,574 0,651 1,000 0,498 0,584 0,741 0,176
2plsec a=1 0,267 0,725 175 0,324 0,479 31 -0,351
0,790 0,815 1,000 0,695 0,789 0,918 0,211
2p2sec 0,411 3,022 186 0,281 0,338 98 0,676
0,972 0,994 1,000 0,569 0,664 1,000 0,110
Datos 0,617

Grafico 5.3.8. Producto: coherencia internacional de los datos y coherencias internacionales de los
diferentes modelos
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Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

La forma de las coherencias estd bien aproximada tanto en todas las frecuencias como en la
banda ciclica, sobre todo con el modelo de un sector cuando « es igual a cero (KS=0,21 y
CVM=0,43 en todas las frecuencias y KS=0,26 y CVM=0,28 en la banda ciclica). Es

importante apreciar como no sélo en los contrastes de la banda no se rechaza la hipétesis
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nula, sino también en los contrastes de todas las frecuencias se obtiene idéntica conclusion.

El grafico 5.3.8. muestra la gran proximidad de las formas entre modelos y datos.

En lo que respecta al nivel de las coherencias hay que significar de nuevo al modelo de un
sector con ¢ igual a cero (UMW=169 en todas las frecuencias y UMW=20 en la banda
ciclica), pese a que el signo es aproximado con el modelo dos sectores y no con el de un solo

sector.

5.3.3.2. Consumo Privado

Tabla 5.3.9. Consumo Privado: contrastes de la coherencia internacional de los datos con las
coherencias internacionales de los diferentes modelos.

Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias

KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.

2plsec a=0 1,355 25913 1058 0,933 4,899 98 1,000
1,000 1,000 1,000 0,987 0,995 1,000 0,000

2plsec a=1 0,990 12,771 51 0,919 4,734 75 0,713
1,000 1,000 0,900 0,987 0,996 1,000 0112

2p2sec 0,565 1,906 3 0,960 5,117 26 0,105
0,989 0,929 0,068 0,990 0,996 0,966 0,298

Datos 0,576

Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

Grifico 5.3.9. Consumo privado: coherencia internacional de los datos y coherencias internacionales
de los diferentes modelos
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Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

Los logros con las correlaciones del consumo privado entre paises son peores que en el caso
del producto. Asi, analizando la forma de las coherencias, en todas las frecuencias es mejor
el modelo con dos sectores (KS=0,56 y CVM=1,91), mientras que en la banda la forma est4

mejor aproximada por el modelo de un solo sector y, por supuesto, cuando ¢ es igual a uno

(KS=0,92 y CVM=4,73).
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El nivel de la coherencia se aproxima mucho mejor con el modelo de dos sectores (UMW=3
en todas las frecuencias y UMW=26 en la banda ciclica), pese a que el valor absoluto de las
correlaciones contemporédneas de los datos (0,576) se aproxima mejor con el modelo de dos

paises y un sector con ¢ igual a uno (0,713) que con el modelo de dos sectores (0,105).

5.3.3.3. Productividad

Tabla 5.3.10. Productividad: contrastes de la coherencia internacional de los datos con las
coherencias internacionales de los diferentes modelos.

Todas las frecuencias Banda ciclica de frecuencias

KS CVM UMW KS CVM UMW Correl.

2plsec a=0 1,664 57,693 122 0,708 2,671 98 0,407
1,000 1,000 0,999 0,577 0,701 1,000 0,186

2plsec a=1 1,604 56,122 114 0,773 3,208 98 0,363
1,000 1,000 0,998 0,658 0,767 1,000 0,218

2p2sec 2,261 99,723 61 0,590 1,799 98 0,738
1,000 1,000 0,903 0,423 0,566 1,000 0,108

Datos 0,077

Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

Grifico 5.3.10. Productividad: coherencia internacional de los datos y coherencias internacionales de
los diferentes modelos
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Nota: ver nota de la tabla 5.3.1.

La forma de la coherencia de esta variable estd peor aproximada en todas las frecuencias que
en la banda. En las primeras, la forma se aproxima mejor en el modelo de un sector cuando
o vale 1 (KS=1,6 y CVM=56,1), y en la segunda es mejor con el de dos sectores (KS=0,59 y
CVM=1,8).

En cuanto al nivel, el modelo de dos sectores se comporta mejor en todas las frecuencias

(UMW=61), pero en la banda ciclica, pese a que todos los contrastes aportan €l mismo valor
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(UMW=98), el grifico 5.3.10 permite apreciar c6mo estdn mds cerca de los datos los

modelos con un sector que el modelo con dos sectores.

5.3.4. Conclusiones de los resultados de los contrastes

Para empezar, hay que decir que los resultados de los contrastes difieren segiin sean los datos
espaﬁoles o los de EU4 los que se contrasten y segtin se utilicen todas las frecuencias o tan
solo la banda ciclica. Ademds, los resultados son dispares segiin se fije uno en la forma o en

el nivel del periodograma o coherencia analizado.

Tabla 5.3.11. Resumen de los resultados de los contrastes en las variables analizadas

Dispersién - Forma Nivel

Espafia UE4 Espaiia UE4
Producto 1plsec 2p2sec 2p2sec 2p2sec
Consumo Privado 1plsec 1p2sec 2plsec a=0 2plsec a=0
Productividad 2p2sec 1p2sec 2plsec a=0 1plsec
Exp. Netas sobre producto 2p2sec 2plsec a=0 2p2sec 2p2sec
Coherencias Nacionales Forma Nivel

Espaiia UE4 Espaiia UE4
Consumo Privado 2plsec a=1 1p2sec 2p2sec 1p2sec
Productividad 2p2sec 2plsec a=0 | 2plseca=1 2plseca=1
[Exp. Netas sobre producto 2p2sec 2plsec a=0 2p2sec 2p2sec
Coherencias Internacionales Forma Nivel
Producto 2plsec a=0 2plsec a=0
Consumo Privado 2plsec a=1 2p2sec
Productividad 2p2sec 2p2sec

Nota: 1plsec corresponde al modelo de un pafs y un sector, 1p2sec al modelo con un pafs y dos
sectores, 2plsec a=0 al modelo con dos paises y un sector y valor de o igual a cero, 2plsec a=1 al
modelo con dos paises y un sector y valor de o igual a uno, y 2p2sec al modelo de dos pafses y dos
sectores.

Un resumen de los resultados de los contrastes de las variables analizadas se muestra en la
tabla 5.3.11. En ella aparecen los mejores modelos para cada variable, segiin se analice la
Jorma o el nivel y segln se haya hécho el contraste con datos espafioles o con datos de la
UEA. Como se han hecho diversos contrastes (en todas las frecuencias y en la banda ciclica)
tanto en la forma (KS y CVM) como en el nivel (UMW) se ha optado por determinar que el
mejor modelo en cada aspecto era aquél que tenfa una mejor posicién media entre todos los
modelos y entre todos los contrastes realizados para cada concepto. Con esta tabla no se
pretende establecer ningitin orden entre modelos, sino tan solo mostrar de manera
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visualmente ficil de interpretar un resumen de los resultados expuestos en los apartados
5.3.1a533.

Las principales conclusiones que se pueden extraer de todos estos resultados pueden

resumirse en dos partes. La primera se refiere a la eleccién del modelo méis adecuado,

mientras que la segunda se centra en el andlisis de los contrastes que se han empleado. En lo

que respecta a la primera, puede resumirse en los siguientes puntos:

1.

4.

En cuanto a dispersion, en general la forma de los periodogramas se aproxima mejor con
modelos de dos paises, con la excepcién del consumo privado, variable en la que los
modelos de un pafs tienen un mejor comportamiento. En lo que respecta al nivel, en
general es mejor en los modelos de dos pafses. La inclusién de un segundo sector parece
mejorar los resultados, pero tampoco puede afirmarse de manera categdrica que los
modelos de dos sectores sean mejores.

Por lo que respecta a las coherencias nacionales, de nuevo los modelos de economias
abiertas hacen mejor trabajo en general. El modelo que s6lo contempla un sector es el
que resume mejor las coherencias de los datos en la variable productividad, si bien lo
hace con diferentes valores del pardmetro a.

Y si tomamos las coherencias internacionales como elemento a tener en cuenta, en
funcién de la variable se encuentra un modelo mds adecuado que el otro. Asi, para el
producto, el modelo de un solo sector es mds adecuado, mientras que para el consumo
privado es mejor el de dos sectores. Los resultados sobre la productividad parecen més
favorables a los modelos con dos sectores.

Es imposible escoger un modelo frente a otro teniendo tantas reglas de decisién como

aqui se proponen.
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La segunda parte de las conclusiones se centra en el andlisis de los contrastes empleados:

1. Se han encontrado casos en los que los modelos se rechazaban en la forma pero se
aceptaban en el nivel. Esto lleva a considerar la necesidad de desarrollar un nuevo
contraste, 0 una nueva meétrica si se quiere, que tenga en cuenta ambos elementos.

2. En los contrastes sobre los periodogramas es mds facil rechazar la hipétesis nula de
igualdad entre modelo y datos, que en los contrastes sobre igualdad de coherencias. Esto
se da especialmente cuando el nivel de las coherencias es mds cercano a cero. La razén
principal que provoca este hecho se encuentra en que la varianza de los periodogramas
en cada frecuencia depende del nivel de los mismos, mientras que en las coherencias la
varianza es independiente del nivel que tenga ésta en cada frecuencia. Esto lleva a que la
construccién de los contrastes, que se basa en ratios entre las coherencias a contrastar,
sea mds volatil cuando los valores de dichas coherencias son bajos que cuando son altos.
Este aspecto es un demérito de este tipo de contrastes, puesto que la potencia de los
mismos depender4 del valor de las coherencias.

3. Es posible encontrar una coherencia muy cercana en niveles a otra, tanto en todas las
frecuencias como s6lo en la banda ciclica, teniendo unas correlaciones con signo
opuesto. Esto puede darse debido al hecho de que las coherencias son unas medidas de
movimientos comunes que no tienen en cuenta el signo de la relacion. Para analizar,
ademds de la intensidad de la relacién, el signo de la misma, habria que realizar nuevos
andlisis a otras medidas espectrales de las series temporales estudiadas: la fase, el
coespectro y el espectro de cuadratura. En este sentido, en Stock y Watson (1998) se |
desarrolla un andlisis de varios aspectos espectrales de varias series de datos. El
desarrollo de un contraste para cada aspecto, y el posterior aunamiento con los demds en

una sola medida serfa l6gicamente el siguiente paso a seguir.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En el trabajo que con este capitulo se concluye se ha pretendido estudiar si los modelos de
ciclos reales se pueden mejorar con algunas extensiones tedricas, como pueden ser inclusién
de més de un sector en la economia o como la apertura de dicha economia tanto al comercio
como a la difusién de las mejoras tecnoldgicas que aumentan la productividad de los

factores.

Para llegar a plantear los modelos que desarrollan esos puntos, en el capitulo 2 se ha hecho
un breve repaso inicial del estudio de los ciclos econémicos. El objeto de ese repaso ha sido
mostrar cémo puede haber multitud de explicaciones a lo que entendemos que es el ciclo
econémico: los factores meteorol6gicos, la innovacién de los empresarios, la distribucién de
la renta, los fallos del sistema capitalista al transmitir sefiales correctas de c6mo varfan los
precios relativos de los bienes, etc. Algunos de esos argumentos suenan hoy como elementos
modernos que pueden ser introducidos en un modelo bésico de ciclos reales o en un modelo
de precios rigidos. Entender que no hay una tnica explicacién a los ciclos econémicos lleva
a asumir desde un primer momento que intentar explicar la realidad a partir de un modelo

tedrico de ciclos s6lo puede llevar a un rotundo fracaso.

Sin embargo, entiendo que si que pueden plantearse ciertos supuestos basicos, como por
ejemplo un modelo bdsico de crecimiento, e introducir algunos conceptos de optimizacién de
la conducta de unos agentes, para ver si se reproducen algunos rasgos fundamentales de la
realidad. Esa es la idea inicial de lo que podria llamarse un modelo bisico de ciclos

econdémicos reales: reproducir algunos rasgos ciclicos con el minimo niimero de supuestos.

Una vez se analizan las virtudes y defectos del modelo bésico puede pretenderse relajar
algiin supuesto del modelo, haciéndolo mds complejo. Si de ese modo se resolviesen parte de
los defectos del modelo original, se estarfa delante de la consideracién de un elemento que
podria ser considerado como relevante para explicar el comportamiento de una economia.
No obstante, a medida que un modelo se complica surgen nuevas preguntas a explicar
directamente relacionadas con aquellos aspectos que han hecho aparicién en el nuevo

modelo.



218 Capitulo 6. Conclusiones y futuras lineas de investigacién

Teniendo en cuenta estas consideraciones, y teniendo presente el brevisimo repaso que se
hace en el capftulo 2 a los modelos de crecimiento que estdn detrds del modelo bdsico de
ciclos reales, se hace un muestrario de la literatura sobre ciclos econémicos en los dltimos
afios para, en el capitulo 3, pasar a presentar una serie de supuestos bésicos en los que se
basa el modelo de ciclos econémicos reales. La filosoffa que se ha seguido ha sido la de
plantear un modelo bésico, en el apartado 3.2, el cual se va completando con diversas
extensiones, a fin de controlar si se consiguen mejorar algunos aspectos del modelo. La
primera extensién que plantea esta tesis, que introduce dos sectores intermedios en la
economia, se presenta en el apartado 3.3, y no parece que mejore especialmente los
resultados de las variables agregadas, pero afiade elementos de andlisis, como la
sustituibilidad entre las producciones de dos sectores diferenciados, que permiten enriquecer
los resultados. En esta primera extensién el planteamiento pretende que los factores-
productivos sean perfectamente méviles entre sectores, pero que, debido a que es necesario
disponer de produccién suficiente de ambos sectores para obtener un bien final plenamente
efectivo, los dos sectores se benefician en términos de produccién, inversién y empleo de

una mejora tecnolégica que se dé en solo uno de ellos.

El apartado 3.4 recoge un modelo de la literatura para extender el modelo bésico a dos paises
que estin en disposicién de intercambiar el bien final que ambos producen. Por otro lado, el
capital productivo es perfectamente mévil en la forma de inversién, mientras que el factor
trabajo es especifico de cada pais. El resultado que se obtiene satisface muchas de las
cuestiones que pueden surgir de un modelo de economia abierta, pero deja la puerta abierta a
responder a otras cuestiones no resueltas, como puede ser la anomalia de las cantidades. Asf,
en los datos, las correlaciones internacionales entre las producciones de los paises son
superiores a las correlaciones entre los consumos privados y éstas son superiores a las
correlaciones de las productividades del trabajo. Mientras, en el modelo planteado, las
mayores correlaciones internacionales se dan entre los consumos privados, seguidas de las
correlaciones de las pfoductividades del trabajo y por idltimo las correlaciones de las
producciones. El orden se intenta resolver con la ampliacién del consumo final que entra en
la funcién objetivo del consumidor, pero sin que se mejore particularmente la citada

anomalia.

El tltimo modelo propuesto es el que incluye tanto la extensién que suponia la existencia de
dos sectores en una economia, como la posibilidad de exportar e importar bienes producidos

en el pafs fordneo. Para seguir con la l6gica planteada en el modelo de economfa cerrada se



Capitulo 6. Conclusiones y futuras lineas de investigacién 219

_ establece un modelo en el cual el bien final que le llega al consumidor estd compuesto de
productos producidos en el pafs propio que no pueden exportarse, de bienes producidos en el
pais propio que pueden exportarse y de bienes producidos en el pais fordneo que han sido
importados para completar el bien final. Se adopta la misma forma de funcién de produccién
que en el modelo sectorial de economia cerrada, asi como la misma idea de sustituibilidad
entre las producciones interiores y las de fuera. El resultado es que se resuelve en parte la
anomalia de las cantidades, a costa de empeorar otros elementos del modelo, como puede ser

la importante reduccién de la dispersién del consumo privado.

Una vez planteados los modelos tedricos en el capitulo 3, y después de estudiar sus
caracteristicas, se procede a definir una serie de aspectos econométricos relacionados con los
ciclos econémicos. El repaso de los principales trabajos de definicién de los filtros ad-hoc
para extraer la parte ciclica de la economia dan pie a plantear la necesidad de hacer el
andlisis cuantitativo de los modelos en el dominio de las frecuencias. Esto lleva asociado el
presentar una serie de contrastes entre los modelos y los datos que se han desarrollado en la
literatura. El estudio de esos contrastes deja al descubierto una serie de carencias que hacen
que se propongan diversas soluciones, como por ejemplo estudiar de manera separada la
forma y el nivel de las medidas espectrales, o que los contrastes de un modelo de ciclos no se

planteen s6lo en todo el espectro sino tan solo en la banda ciclica de frecuencias.

El capitulo 5 se divide en tres apartados diferenciados. El primero se dedica a analizar los
datos con los que se ha trabajado y se caracteriza tanto el ciclo espafiol como el de los cuatro
paises mds grandes de 1la Unién Europea: Alemania, Francia, Reino Unido e Italia. Ademas
de la descripcién del ciclo de estos paises se realiza el célculo de la calibracién que ha de
llevar a hacer una ilustracién de los modelos presentados en el capitulo 3 con datos
espaiioles y europeos. La presentacién de los principales resultados de las simulaciones y el
andlisis de los mismos ocupa el apartado 5.2, mientras que el apartado 5.3 se centra en
aplicar los contrastes presentados en el capitulo 4, con dispar fortuna en los mismos, ya que

surgen una serie de problemas que plantean futuros trabajos.

Los principales aspectos donde centrar los esfuerzos de investigacién que se plantean
después de cerrar momentdneamente en este punto la linea de trabajo que llevo a cabo, se

resumen en los siguientes puntos:
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1. Repetir el andlisis comparativo de los modelos de ciclos para diversas parametrizaciones,
utilizando los datos disponibles para Alemania, Francia, Italia y Reino Unido, intentando
obtener resultados genéricos independientemente de las calibraciones que se hayan
utilizado. »

2. Desarrollar un modelo de ciclos econémicos reales de economias abiertas en el que la
economia considerada se postule inicialmente como una economia abierta pequefia, para
que pueda considerarse la posibilidad de existencia de un tipo de cambio, asf como otro
modelo bisico de bienes comercializables que incluya la existencia de precios relativos
de bienes comercializables, y comparar los resultados con el modelo de dos paises y dos
sectores presentado en el apartado 3.5.

3. Realizar un andlisis mds exhaustivo de las posibilidades que presenta el estudio de un
proceso estocdstico multivariante que incluya perturbaciones tecnolégicas comunes a
toda la economia junto con perturbaciones tecnolégicas especificas de cada sector.

4. Profundizar en el estudio de contrastes entre los modelos y los datos en el dominio de las
frecuencias, intentando encontrar tanto medidas que atnen en un solo estadistico
resumen los conceptos de forma y nivel, como posibilidades de contrastar cualquier
medida espectral (y las coherencias en particular) en las frecuencias ciclicas con mayores

niveles de potencia.
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ANEXO. LOGLINEALIZACION DE LAS CONDICIONES DE
PRIMER ORDEN DE LOS MODELOS

En el presente anexo se muestran las linealizaciones de las condiciones de primer orden de
los modelos que se han presentado en el capitulo 3. Esta manera de resolver un modelo no
lineal se basa en transformar las variables originales del modelo de manera que la expresién
obtenida sea funcién de variables en desviaciones con respecto al estado estacionario de las
variables originales. Esto requiere estar trabajando con un proceso estacionario. A
continuacién se reproduce una nota a pie de pagina del apartado 3.2, en la que se explica la
mecénica del método empleado.

Para loglinealizar una funcién del tipo a, b,/ ¢, , donde ¢, = u, + v, , el
problema se encuentra en el elemento log( ¥, + v;), puesto que el resto se
puede expresar como 4, + log a + b, + log b. La solucién consiste en

efectuar una aproximacién de Taylor de primer orden entorno a los
valores de estado estacionario del log ¢, al cual previamente se ha
transformado de modo que quede como log[exp(log «,) + exp(log v,)] . Lo

que se desea es que log ¢, sea una funcién del tipo f{ log u, log v,). Dicha
aproximacién se desarrolla del signiente modo:

logu, -1
logc, =f(logu,,logv,)=f(logu,logv)+[£,—‘-)-:|[ Bt ogu],
¢ ¢ logv, —logv

lo que da lugar a:
loge; =log(u+v) +y—ii, +1\’5, ,
c c

que no es mids que una linealizacién en términos de variables en
desviaciones porcentuales, que son las que se deseaban conseguir desde
un primer momento.

En las paginas siguientes se presentan las loglinealizaciones de cada una de las condiciones
de primer orden de los modelos. En los sucesivos apartados se muestran las ecuaciones de
los modelos de un pafs y un sector, un pafs y dos sectores, dos paises y un sector y dos paises
y dos sectores.

A medida que los modelos se han ido complicando, relajando los supuestos bésicos del
modelo inicial, se ha ido incrementando el nimero de variables de control y, por lo tanto, el
nimero de condiciones de primer orden a loglinealizar, llegdndose en el dltimo modelo a
dieciseis derivadas parciales més las cuatro leyes de movimiento del capital.
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A.1. El modelo de partida: un pais y un sector
Para acceder tanto al desarrollo del modelo como a las derivadas parciales originales del
mismo, acudir al apartado 3.2 de la tesis.

+ Primera derivada: ﬂ'—
on,

a,[l—-i-]+1€,[e—eﬂ+ [—1——;-9 (1-6) ] m+§,[(i':‘—)“’]=o

¢ Segunda derivada: y—‘-

a,[-%]ua[wak—%X]M,[(e—l)%]ﬂ,[ -¢i+ ] [g—ca)—”i] [-1}%, =0

, av,
» Tercera derivada: —L

t+1

7 SR S g 5l s (6% o oy
w‘[l—ﬂ(l—&)]+ t+l|:1 ZB(- 6)]+ t+1[ 1+c]+k,+1[ o ' 1)+0c:|+
+ﬁ,+1[—(1—9)(1—1)]+f,+1[_i‘l’ﬁ_i]+ gm[(l—a)g] o

c ey c ¢

A

= Ley de movimiento del capital: IQH_I +k[-1-8)]+ i;[— 72—] =0

A.2. Extension del modelo basico a dos sectores
Para acceder tanto al desarrollo del modelo como a las derivadas parciales originales del
mismo, acudir al apartado 3.3 de la tesis.

+ Primera derivada: —*- v,
nyy

r |
a, pﬁ—&+(l—p)]+az,[p&—zl]+k [olpy‘—e “L+0,(1- p)]+£2,[ p—yl—ezﬁ}
| ¥y ¢ y ¢ y c

-

n, ———1-"——+(1—9,)p—yl—(i‘~m—p(l—el)—01]+nz,[—"2—+(1—ez>pﬁ—(ii‘m}+
[1-m —n, y c 1-n —n, y c

Bl
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¢ Segunda derivada: Vi
Nt

51,:[172;1‘—%]“52,:[9 yy2 22+~ P)] [919 N _g, ]+’22¢[92P%,2——9210-2—+92(1°P)]+

- 1-6
ﬁu[———'—n +a-opp2t & Oh}*"h;{ " q-appt-200n —P(1—92)—92]+
1 ny —ny (4 l—nl—-nz y c

o

*»  Tercera derivada: —&

311,

. . - ~ . | (1=61)n
aiz [—y—l'] + a2,,|:-zl] + kl,t [¢151k1 + 91 ll-] + kz,tl:ez 22—] + ny [————( )
(4 (o [ c c
“ 1-0,)y 2 R s |E L ({l—-a)g N
+np [‘(——f‘)—z‘] + ‘1,:[“4’1‘1 + ‘cl‘] + ’2,:[‘2‘:] + S:[( B ) :| +wy,[-1]=0

* Cuarta derivada: EV—’
12

A . 1{1-64)y
~ 1-8 B . |1-a)e N
+n2,,[-(—-—ci)-&]+ll,,[2]+t2,,[—¢212+ 2]+8t[( p” ) ]+w2,,[—1]=0

oV
* Quinta derivada: LAY
141

N -1 1-4 R
Wl,t[”_‘—“_—“] 11+1[‘—ﬁ'(“—1')_‘j|+ t+1|ip‘;"“zcl+(1“P)j|+a2,t+1[.0y72"'yl]

1- B(1-8y) 1-B(1-8y) c

k1 e41 "M-(l—el)*l’eﬁpel'&‘elzl— +hky 41| pO2 22 -0, 22
’ 0101 y c ’ y c

+ﬁ1,,+1[—(1—61)p{%—(1—91)—yci+(l-p)a—91)]+ﬁz,,+1{—(1—~92>p1y2——(1—92){2—]

. Si01kyiy i | - i - (1-o)g
RUNTS| R L L +i2441 2 +gt+1[_ =0
011 a ) c

. av,
» Sexta derivada: —*L
k2t+1

. -1 . B(1-6,) - Y1 Y|, Y2 ¥
- B Sl T 21_ 21 22 _ 72, n-
WZ"[I—ﬂ(l-Sz)]+ wz”“[l—ﬁ(1-82)]+a1"+1[p y e +a3,:41| P v e +(1-p)

n - 6,k
k1,1+1[P9121—91&]"""2,&1[-——25& (1-65)- P92+P92'—~92 >’2:|
y 4 22 Yy

+ﬁ1,t+1[—(1—91)P‘X)',1—-(1-91)%]‘*""2,”1[ —(1- 92)P -(1- 92)y2+(1 p)(1- 92)]

2 i > o ¢ kyi i ~ (l-a)
+,04+1 1 +i2 141 272273 2 +8t+1[“ gl=0
a 02y, () c

» Ley de movimiento del capital del sector 1:  ky,,q +ky [-(1-81)]+iy, [—-—;ﬂ =0
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= Ley de movimiento del capital del sector 2:  ky g1 +kp s [-(1-82)]+a, l:-%] =0

A.3. Extension del modelo basico a dos paises
Para acceder tanto al desarrollo del modelo como a las derivadas parciales ongmales del

mismo, acudir al apartado 3.4 de la tesis.

¢ Primera derivada: 2‘—,—‘-

I I SR L

e Segunda derivada: "
iy

&,[— —y—] + IE,[—q) Sk - Q] + ﬁ,[(e -1) —X] + f,[qb i+ i] + g,[u-g-] + nx,l:l:l - W,
c c c c c c

e Tercera derivada: v;
nx,

L)oo el 2]
c c c | ¢ ¢ (1-m)
[ }+£ [Oy ]+n [(1 e)—:]ﬂ”[ i ]+g,‘ ———(“'})g‘}

c

e Cuarta derivada: Win

kt+l

. 1 ) G NN y
w,l:———l Z B - 8)] + w,“{ B - 6)] + km[ % @-1n+6 c] +

+ﬁ,+,[—<1—e)(1 )] [ d —~ L]+ §,+l[‘—°‘—‘c—1-’ﬁ]+nx,[— %] _

Ley de movimiento del capital de cada pafs:  k,,, + k,[-(1 - 6)] + {,[— %] =0,

con ecuaciones andlogas para el pais exterior.
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A4, Extension del modelo basico a dos paises y dos sectores
Para acceder tanto al desarrollo del modelo como a las derivadas parciales originales del
mismo, acudir al apartado 3.5 de la tesis.

Primera derivada; 9—‘/1‘—

ony,
&}[——-+p}y‘+(p ~ph 41 p] “[—hwi 24 p! -} y“]
c y Ye ¢ y Yo
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¢ y
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¢ Yy ye 1-n

1 1 -
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1 a2yy? 1 2
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¢ y
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2.2 1p2.2
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Segunda derivada: oV,
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. oV,
Tercera derivada: -—%—
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Cuarta derivada: aVz‘
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Anexo. Loglinealizacion de las condiciones de primer orden de los modelos

donde:
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Las leyes de movimiento del capital, log-linealizadas, quedan como:

e Ley de movimiento del capital del sector 1 del pafs 1:
e Ley de movimiento del capital del sector 2 del pais 1:
e Ley de movimiento del capital del sector 1 del pafs 2:
¢ Ley de movimiento del capital del sector 2 del pais 2:
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