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5.1. INTRODUCCIÓ

Al capítol anterior s'ha analitzat I'idoneítat d'estendre les metodologies indirectes que

actualment s'apliquen en I'ámbit regional a Espanya per a elaborar un indicador quantitatiu
de l'activitat industrial homogeni per a totes les CA espanyoles. La conclusió a la que s'ha

arribat és que si bé I'estratégia emprada per l'IEC en l'elaboració de l'indicador per a la

comunitat catalana permet obtenir una bona aproximació a nivell anual (i en tot cas també

trimestral) els resultats obtinguts no són el suficientment satisfactoris. Cal dones estudiar altres

metodologies.

En aquest sentit, l'indicador regional cercat pot ésser interpretat com una variable latent (una
variable no observable) que es desitja estimar. Des d'aquesta perspectiva és possible emprar

l'instrumental relacionat amb els models state-space i el filtre d'en Kalman per tal d'estimar­

la l. Així, en Israilevich i Kuttner (1993) partint d'aquest plantejament proposen estimar (de
manera indirecta) indicadors regionals de producció industrial amb freqüéncia mensual. Amb
aquesta aproximació intenten resoldre un problema comú en lamajoria de metodes indirectes':
els indicadors mensuals no acaben de recollir correctament l'evolució anual de les series

macroecónomiques disponibles. Per a assolir l'objectiu fixat modelitzen la producció mensual

com una variable latent que depén de diferents variables observables regionals i nacionals,
imposant la consistencia entre l'índex estimat mensual i les series anuals observades (o
predites) del VAB regional. A més a més, amb la metodologia proposada també intenten

solucionar un problema comú en alguns métodes indirectes (com per exemple el de l'IEC):
les estimacions de l' índex de producció regional es basen enterament en el supósit de la

validesa de l' índex de producció nacional com un perfecte indicador de l'output regional.

L'objectiu del present capítol és, dones, estudiar l'aplicabilitat d'aquest enfocament al cas de

les regions espanyoles. D'aquesta manera, en primer lloc es presenten els models state-space
i el filtre d'en Kalmarr'. A continuació, es desenvolupa el model teóric i s'aplica a les regions

1 Des d'un punt de vista més general cal assenyalar que en Econometria s'han emprat models que adopten una

óptica semblant als models state-space. En concret, els models que contenen components no observables (com
ara, a més a més deis models amb variables latents, els models amb errors a les variables,models d'ajust d'estat,
models d'expectatives, ... ). Dones bé, aquests tipus de models poden beneficiar-se de I'instrumental relacionat

amb el filtre d'en Kalman ates que permet (entre d'altres coses) estimar les variables no observables d'interes.

2 Recordi's el comentat a I'apartat 2.3.2 referent als metodes paramétrics i no paramétrics per a estimar una

funció de producció anual que empren diversos bancs de la Reserva Federal deis EVA.

3 Hem cregut oportú introduir en aquest capítol una presentació teórica deis models state-space i del fitre d'en

Kalman donat que es tracta d'una metodología de modelització que es ve emprant en l'ámbit de I'Economia des

de no fa gaire temps. En qualsevol cas, pero, únicament es presenten els trets rellevants per a la investigació
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del País Base, Astúries i Andalusia. Per últim s'analitzen les possibilitats d'estendre aquesta

metodologia a la resta de regions espanyoles a partir (de la validació) dels resultats obtinguts
i es presenten les principals conclusions que es deriven de l'análisi realitzada.

5.2. ELS MODELS STATE-SPACE I EL FILTRE D'EN KALMAN

Els models state-space i el filtre d'en Kalman varen ésser desenvolupats inicialment en el

marc de l 'Enginyeria de Control i més concretament en el camp del filtrat de senyals: donada
una determinada mesura (dada, observació) que incorpora un soro11 i conegudes les teories

quantitatives que descriuen les equacions de comportament dels sitemes físics estudiats, es

tractava d'estimar l'estat del sistema.

Ara bé, l'aplicació d'aquests models a l'ámbit de l'Economia es va trobar inicialment amb tot

un seguit de problemes que feien pensar que hi haurien poques possibilitats per a introduir-hi

aquests models. Ens estem referint básicament a dues qüestions: a) el fet que en Economia

les 11eis fonamentals sobre el comportament dels sistemes económics que determinen les

equacions de comportament del sistema, a diferencia del que succeeix en el camp de

I'Enginyeria, són (gairebé en la seva totalitat) desconegudes' i, b) el filtre d'en Kalman pren

els parámetres del sistema (hiperparámetres) com coneguts quan en Econornia no ho són.

No va ésser fins a meitats dels setanta quan s'encetá el camí que va permetre aplicar aquesta
técnica en I'ámbit de I'Economia. Va ésser grácies a un grup d'economistes que varen ésser

capaces de canviar l'enfocament centrat en l'estimació de l'estat cap a 1'estimació deIs

parámetres del sistema i, aplicant els resultats d'en Schweppe (1965), varen emprar el filtre

d'en Kalman com a una eina computacional per a avaluar la funció de versemblanca en casos

complexos. Així, els parámetres del sistema van poder estimar-se de forma similar a com es

feia al'econometria clássica. Alllarg deIs vuitanta i comencaments dels noranta, també es va

avancar en l'obtenció dels valors necessaris per a la inicialització del filtre (Khon i Ansley
-1986-, de Jong -1988 i 1991b-, Gómez i Marava11 -1994- i Snyder i Saligari -1996-), entre
d'altres). L'aplicació d'aquestes noves técniques va facilitar la utilització del filtre d'en

desenvolupadaintentant sintetitzar lesmúltiples aportacions teóriques que sobre aquest tema es troben dispersades
per la literatura.

4 A la literatura de parla hispana generalment es fa referencia a aquests models com models de representació en

l'espai deIs estats. Tot i aixó, en aquest treball s'ha optat per la denominació en llengua anglesa.
5 Per aquesta raó els treballs estaven centrats en esbrinar aquestes lleis a partir de les dades amb soroll
observades i no es limitaven a dur a terme un procés de filtrat.
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Kalman i l'obtenció, com a subproducte, d'estimacions de la variable d'estat condicionades

a aquests parámetres i valors inicials. Aquesta nova interpretació dels models state-space i del

filtre d'en Kalman es va convertir, per tant, en el marc idoni pels models dinámics de

variables latents".

A continuació es presenten els elements teórics que constitueixen els fonaments d'aquesta
metodologia. Així, en primer lloc s'introdueixen formalment els models state-space i

l'estimació dels hiperparámetres i, tot seguit, les equacions del filtre d'en Kalman. Per últim,
s'aborda la problemática associada a la seva inicialització i es tracten altres tópics relacionats
amb la técnica considerada, com ara la predicció i l' allisat.

5.2.1. EIs models state-space

EIs models state-space no són més que una forma de representar els fenomens dinámics

mitjancant la qual es descriu el comportament d'un (o més) outputs en funció d'una (o més)
variables internes anomenades variables d'estat i d'un conjunt d'inputs. Així, el comportament
del sistema ve determinat en dues etapes. A la primera, els inputs determinen les variables

d'estat i, a la segona, les variables d'estat generen el comportament (dinámic) del sistema.

Com es dedueix de l'anterior, les variables d'estat són claus en els models state-space.

Aquestes variables, que són no observables (com pot ésser, per exemple, en el context

d'aquest treballl'indicador quantitatiu de l'activitat industrial cercat o, en altres contextes la

renda permanent o les components d'una serie temporal), es deriven internament en el sistema

període a període en funció del senyal exterior.

De manera intuitiva, la idea general que hi ha darrera dels models state-space és molt simple
i pot resumir-se com segueix: l'objectiu és conéixer el comportament d'una (o váries)
variable(s) d'estat o estat de natura (que es simbolitzará per al. Per a assolir aquest objectiu
i, atesa la naturalesa no observable d'alló que es vol conéixer, es considera la hipótesi que una

6 De tota manera, pero, el camp potencial per al'aplicació d'aquesta técnica en el camp económic no es redueix
a aquest tipus de models. En aquest sentit, cal destacar, per exemple, els models estructurals de series temporals
i els models de coeficients variants al llarg del temps.

7 Noti's que en el supósit d'una única variable al 1=1, ... ,T és un escalar, mentre que si es tracta de dues o més

variables és un vector.
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(o váries) variable(s) observable(s), que es denotaran per Jq, recullen el comportament d'ar
A més, en el supósit més senzill, es considera que la relació entre ambdues variables és de

tipus lineal. Així dones, a partir d'X; és possible conéixer al:

[5.1]

on X; i al són dos vectors d'ordre N* 1 i M* 1 que recullen els valors de les N variables

observades i de les M variables no observables a l'instant t; I', és una matriu coneguda de

dimensions N*M que determina la influencia de les variables d'estat sobre la variable

observable; epI és un vector de N* 1 de variables exógenes o pre-determinades; i, el

s'introdueix per a recollir la imperfecció del procés de mesura de la variable observable, es
tracta per tant d'un vector de pertorbacions (sorolls) d'ordre N*l que es suposa que es

distribueixen idéntica i independentment segons una normal amb esperanca zero i variáncia

(TI) coneguda:

[5.2]

Desenvolupant l'equació [5.1] es té dones la següent relació:

Xlt fllt fl2t f1Mt alt <Plt el!

X2t f2lt f22t f2Mt a2t <P2t e2t
= + +

XNt rNIt fN2t fNMt aMt <PNt eNt

L'equació [5.1] s'anomena equació de mesura (o equació de les observacions) i relaciona
les dades conegudes de les variables observables, X;, amb les desconegudes de les variables

d'estat, al"

Així dones, l'objectiu dels models state-space és estimar al tenint en compte tota la

informació rellevant del sistema a l'instant t d'acord, pero, amb el principi de parsimonia,

8 De la mateixa manera que en el cas d'o; en el suposit d'una variable X; t=l, ... , T és un escalari en el de més
d'una és un vector.
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aixó és, amb el menor nombre d'elements possible", En conseqüéncia, la definició

(l' especificació) d'al esta determinada per l'adaptació de cada model en concret al

corresponent model state-space.

Addicionalment es considera la hipótesi que els diferents estats de la natura (components no

observables) poden variar amb el pas del temps'", Aquest tret dinámic s'incorpora al model

mitjancant l'anomenada equació d'estat (o equació de transició o equació del sistema) i que
no és més que un procés autoregressiu de tipus Markov de primer ordre:

[5.3]

on nI és una matriu coneguda d'ordre M*M anomenada matriu de transició!'; t, és un

9 En aquest sentít, com assenyala en Harvey (1990, pago 5), els mecanismes generadors de les variables

economiques són complexes; tot i aíxó, a l'hora de construir un model no s'ha d'intentar dur a terme una

descripció del món real extensa, sinó que el que s'ha d'aconseguir és simplificar el procés que hi ha a sota amb
la finalitat de captar els fets essencials. Aquesta opinió ja va ésser apuntada per en Friedman (1953, pago 14),
a hypothesis is importan! if it explains much by little. Atenent al'anterior pot afirmar-se que, per regla general,
a l'hora d'especificar un model state-space sempre és possible trobar més d'una especificació possible. En
Harvey (1989, pago 102) demostra aquest punt: donada unamatriu qualsevol B no singular d' ordre M*M, sempre
pot definir-se un nou vector d'estat, a;, simplement premultiplicant l'original per B, a; =B ·al" Prernultiplicant
l'equació d'estat [5.3] per B s'obté:

multiplicant el primer sumand del costat dret de l'expressió anterior per B-I i B es té:

a* = ss» ·B-IB·a -sc +B·A·I:
t t /-1 'o/ I <'/,

i definint n; =B ·n¡ B -1, (=B· (/ i A; =B ·A¡, l'equació anterior queda com segueix:

* ("). • r: A' ¡;
a¡ = �z,¡ ·a¡_1 + 'o¡ +.L"t

.

<,¡-

Per la seva banda, l'equació de mesura s'obté simplement substituint a [5.1] al per B -1 ·a;:

sent r; =I', B -l. En qualsevol cas, pero, cal treballar amb el que s'anomena la realització mínima del

sistema, aixó és, amb el model state-space que minimitzi el nombre d'elements d'ar

10 Noti's que aquesta hipótesi constitueix una diferencia important entre els models state-space i els models de

regressió lineals clássics: en aquests es suposa que els parámetres (que venen a ésser l'equivalent a les

components no observables) no varien amb el pas del temps.

11 Noti's que si aquesta matriu de transició és invariant respecte al temps i igual a una matriu unitat, aleshores
existeix una arrel unitaria en el comportament deIs coeficients.
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vector d'ordre M*l de variables exógenes que influeixen sobre al; Al és una matriu d'ordre

M*G; i, �I és un vector de termes de pertorbació d'ordre G* 1 que es comporta segons una

normal multivariant idéntica i independentment distribuída amb valor esperat zero i variáncia

(r¡) coneguda:

[5.4]

Desenvolupant l'equació [5.3] que recull el comportament dinámic de la variable d'estat es

té:

alt ÜHt Ül2t ÜlMt alt-l (lt Allt Al2t AlGt �lt

a2t Ü2lt Ü22t Ü2Mt a2t-l (2t Azlt Azzt AzIG �2t
+ +

aMt ÜMIt ÜM2t ÜMMt aMt-1 (Mt AMI! AM2t AMG! �Gt

Dones bé, les equacions [5.1] i [5.3] formen l'expressió matemática del sistema

considerar'? i I', epI' TI' 01' SI' Al i r¡1 són les anomenades matrius del sistema.

D'altra banda, ates que [5.1] i [5.3] s'empren normalment per a descriure una serie finita

d'observacions és necessari realitzar supósits entorn als valors inicials del vector d'estat

ap. En concret, es suposa que el valor esperat i la variáncia d'al per t=0 venen donats

respectivament per:

12 La formulació presentada es correspon amb la proposada per en Harvey (1989). De tota manera, pero, a la
literatura es poden trobar formulacions dels models state-space que es difereixen de la presentada en aquest
treball. Així, per exemple, en Hamilton (1994b, pago 3046) proposa la següent especificació per a l'equació
d'estat:

Des d'un punt de vista práctic emprar una formulació o l'altra no suposa cap diferencia important. No
obstant, emprar la formulació proposada per en Hamilton pot tenir l'avantatge de reduir el nombre de

parámetres del vector d'estat, pero pot presentat l'inconvenient de generar correlació entre els termes de

pertorbació de les equacions de mesura i d'estat la qual cosa introdueix un element addicional de

complicació.

13 Aixó és així perqué si no som capaces de mesurar el vector (d'estat) en l'instant t no sembla lógic que
poguem fer-ho amb el seu valor inicial, <xo.
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[5.5]

El model es completa amb el supósit que no existeix correlació entre els termes de

pertorbació de les equacions de mesura i d'estat ni entre els termes de pertorbació
d'ambdues equacions i el vector dels valors inicials de les variables no observables.

Aquests supósits es presenten respectivament a les expressions [5.6] i [5.7]:

[5.6]

t=l, ... ,T;

t=l, ... ,T.
[5.7]

Les propietats claus de [5.1] i [5.3] són l'observabilitat i la controlabilitat. La primera esta

relacionada amb la possibilitat que el sistema pugui assolir l'estat desitjat mentre que la

segona és condició suficient per a que les components no observables es puguin estimar

(Harvey, 1989, pp. 115-116y4.

En qualsevol model state-space format per una única variable observable i suposant

conegudes les matrius I', i 01' si es denota per k el nombre de variables que formen el

vector d'estat, el nombre de parámetres del sistema ve donat pels k valors inicials (ao), més

les k·
k+ 1

variáncies i covariáncies de l'error d'estimació (vo), més la variáncia del terme
2

de pertorbació de l'equació de mesura (TI)' i més els k·
k+ 1

elements de la matriu de
2

variáncies i covariáncies del terme de pertorbació de l'equació d'estat (1]1)' Així, per

exemple, en el supósit que hi hagi tres variables en el vector d'estat (k=3), el nombre de

parámetres del sistema és setze: nou corresponents als valors inicials (tres d'ao i sis de va) i
set (un més sis) hiperparámetres (els elements de les matrius de variáncies i covariáncies

dels termes de pertorbació el i �I respectivament).

14 Per a una presentació formal de les implicacions d'aquestesdues propietats vegi's en Brockwell i Davis (1991,
pp. 489-498).
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El principal problema a l'hora d'aplicar els models state-space en l'ámbit de l'Economia és

que el sistema de matrius I', T" 0" A, i n, per regla general depén d'un conjunt de parámetres
desconeguts (anomenats hiperparámetres)" que determinen les propietats estocástiques del

model (a diferencia dels parámetres que únicament tenen efectes sobre els valors esperats de

l'estat i de les observacions d'una manera totalment determinista) la qual cosa, com es posara
de manifest més endavant, fa que no sigui possible aplicar directament el filtre d'en Kalman

per a estimar a; En conseqüéncia, cal estimar-los préviament".

5.2.1.1. Estimació deIs hiperparámetres d'un modelstate-space per máxima versemblanea

El métode dels mínims quadrats (i altres métodes afins com ara el de variables instrumentals)
únicament empren els dos primers moments de les observacions a l'hora d'estimar els

parámetres desconeguts d'un model. Aquest procediment, pero, en ocasions, pot esdevenir

estadísticament ineficient. Per contra, el metode de la máxima versemblanca incorpora tota

la informació i treballa amb la distribució completa de les observacions (els estimadors

máxim-versemblants són suficients").

En aquest sentit, dones, el métode d'estimació que permet assolir la millor aproximació
possible als valors (desconeguts) dels hiperparámetres és el de la máxima versemblanca, Com
és sabut, per a aplicar aquest métode cal, en primer lloc, obtenir l'expressió de la funció de

versemblanca del sistema considerat i es calcula la probabilitat que es doni un resultat concret,

que depén dels parámetres desconeguts.

15 Reben el nom d'hiperparámetres per a distingir-los deIs parámetres que poden entrar en el model mitjancant
ti o f{l1'

16 La situació en l'ámbit de l'Enginyeria acostuma a ésser la contraria: generalment els hiperparámetres són

coneguts ates que, a diferencia del que succeeix en l'ámbit de I'Economia, es té un bon coneixement de les

característiques deIs sistemes fisics estudiats.

17 La suficiencia d'un estadístic pot determinar-se a partir de la funció de densitat de probabilitat: supósi's un

espaimostral discret i denoti's per Po(o) la probabilitat d'un punt w. Aleshores, és condició necessária i suficient
per a que T sigui un estimador suficient de e que existeixi la factorització següent:

Po( co )=gJT( co )]h(o),

on el primer factor pot dependre de e pero depén de w únicament a través de T(w), i el segon és independent
de e. Per a un major detall sobre aquest punt vegi's en Rao (1973, pp. 130-132) o en Silvey (1975, pp. 25-
27).
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Quadre 5.1. Model state-space. Formulació i hipótesis

variable d'estat no observable

a,
-

HIPÓTESI 1
Relació lineal entre ambdues variables
-

X, = T, 'at + <Pt +St -+ Equació de mesura

St - Niid (O, Tt)
variable observable

X; -

HIPÓTESI 2
a, pot variar amb el pas del temps

I
Equaciá d'estat

at=ilt 'aH + (1 +At' �t
�t - Niid (O, 1]t)

EIs hiperparámetres determinen les propietats estocástiques del model pero són desconeguts -+ cal
estimar-los préviarnent (vegi's quadre 5.3)

v

v

Valors inicials d'al

No correlació

E [ao]=ao i var [ao] = UD

E [St' q=O t ,s= 1, ... , T
E [St·ao]=O t=1, ,T

E[�t'ao]=O t=1, ,T

HIPÓTESIS ADDICIONALS

Font: Elaboració propia.
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Tot seguit, a partir de la informació mostral disponible s'obtenen aquells valors numérícs pels
parámetres desconeguts tals que maximitzen la probabilitat d'obtenir la mostra observada.

Aquests valors numérics són els estimadors máxim-versemblants.

Així suposi's que es disposa d'una mostra de T observacions corresponents a T variables

aleatóries Xl' X2, ••• , XT· El model estadístic especifica una distribució per a Xl' X2, ••• , XT
coneguda com funció de densitat conjunta que depen d'un conjunt de parámetres desconeguts
A={A¡, A2' ... , Ak}" La densitat conjunta pot representar-se per L(X¡, X2, ••• , XT;A).

Un cop la mostra ha estat extreta, Xl' X2, ••• , XT, esdevenen un conjunt de nombres fixos.

L'expressió per a la densitat conjunta pot ésser interpretada dones com una funció de A, on

A és qualsevol valor admissible del vector de parámetres desconeguts. Per tant, indica la

plausibilitat dels diferents valors de A. donada la mostra. Des d'aquest punt de vista,
l'expressió per a la funció de densitat conjunta, anomenada funció de versemblanca, pot
escriure's com segueix:

[5.8]

on L(A) és la funció de versemblanca corresponent al model state-space format per [5.1] i

[5.3], X, t=1,2, ...T són les observacions mostrals, A és el conjunt de parámetres

desconeguts que determinen les matrius del sistema, i p (Xl'XZ' .•• ,XT) és la funció de

densitat conjunta de les observacions mostrals.

Com s'ha dit anteriorment, l'aproximació máxim-versemblant al problema de l'estimació

de A consisteix en trobar el valor de A que sigui més probable donades les observacions

mostrals de les que es disposa. En concret, l' estimador máxim versemblant de A, ).., és

aquell valor que compleix que:

L(X)"2:L(X),

on X és qualsevol altre estimador admissible de A.

Les estimacions máxim-versemblants de A s'obtenen, com és sabut, maximitzant [5.8]. La
teoria clássica de l'estimació máxim-versemblant suposa que les T observacions que
constitueixen la mostra provenen de la mateixa distribució i, a més a més, que s'han
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obtingut independentment unes de les altres. Sota aquests supósits per a resoldre el problema
de la maximització de la funció de versemblanca es sol descompondre [5.8] en un seguit de

productes de funcions de densitat del tipus:

p(X(; A) t=1,2, ... ,T, [5.9]

cadascuna de les quals conté els parámetres desconeguts, de manera que la funció de

versemblanca pot escriure's com segueix:

T

L{Xl'XZ'···'XT;A)=P{X1;A) .... P{XT;A)= IIp{X(;A).
(=1

[5.10]

D'altra banda, habitualment, s'acostuma a treballar amb ellogaritme (natural) de la funció

de versemblanca enlloc de fer-ho directament amb L(A) donat que en ésser una

transformació monótona si X satisfá la condició logL (X) � logL (X), també satisfá

L(X) �L(X).

Aleshores, l'estimador máxim-versemblant, X, s'obté en solucionar les T equacions que

resulten d'igualar les primeres derivades del logaritme (natural) de la funció de

versemblanca a zero (condició d'optimalitat de primer ordre d'en Kuhn-Tucker, condició

necessária) :

g(X)= alogL(A) I =0.
aA A=).

Pero, donat que és possible que existeixi més d'una solució al sistema d'equacions
versemblants anterior, cal comprovar que la solució obtinguda es correspon amb un

máxim. Així, la condició suficient pel cas de máxim és que la hessiana (matriu d'ordre

1'* T de segones derivades) existexi i sigui definida negativa (condició d'optimalitat de

segon ordre d'en Kuhn-Tucker). En aquest cas la solució trobada efectivament és un

máxim de la funció de versemblanca:

c(X)= &logL(A) definida negativa.
aA ·aA/ A=).
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El problema és que la descomposició factorial [5.10] no és possible dur-la a terme en un

context temporal ates que les observacions (X; t=1,2, ... ,1) no són independents. En aquest cas

la solució que s'adopta consisteix en expressar la funció de densitat conjunta en termes de

funcions de densitats condicionades. Així, suposi's que es disposa de dues observacions,
aleshores la funció de densitat conjunta d'aquestes dues observacions pot ésser factoritzada

com segueix:

on p(XiXI) representa la funció de densitat d'X2 condicionada al valor de l'anterior

observació, XI' De la mateixa manera, la funció de densitat conjunta per a tres

observacions pot escriure's de la següent manera:

Així, en general, per a un conjunt de T observacions, la funció de densitat de probabilitat
conjunta ve donada per:

[5.11]

i el segon factor de [5.11] a la seva vegada pot escriure' s com:

[5.12]

i així successivament fins arribar a:

T

= IIp(XJxt-1) p(X1),
t=2

[5.13]

on xt-1 representa el conjunt d'observacions des de la pnmera, XI' fins XT_I, aixó és,

Xt�l ={Xl'X2,···,XT-1}· En conseqüéncia, la funció de versemblanca [5.8] pot representar-se
com segueix:
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T

L(J...)= I1P(XtIXt-1; J...) p (Xl) ,
t=2

[5.14]

o el que és el mateix,
T

L(J... ,Xo) = IIp(XJxt-l'XO; J...).
t=l

[5.15]

En qualsevol cas, els estimadors així obtinguts, com és sabut a) són consistents", b) tenen
una distribució asimptótíca normal i, e) la matriu de variáncies i covariáncies és la més

petita possible, és a dir, l'estimador és asimptóticament eficient:

on leA) és la matriu d'informació'", que com és sabut és I'esperanca de la hessiana amb el

signe canviat:

1 (J...) = -E[ &lnL(J...) 1 =E[( alnL(J...) )2].20aJ... ·aJ... aJ...

Aleshores, suposant que el model state-space esta identificar", els hiperparámatres

18 Un estimador és consistent si en augmentar la grandária mostral esdevé més acurat en el sentit que la seva

probabilitat és més propera al vertader valor del parámetre,

19 Precisament, J(A) reb aquest nom pel fet que recull tota la informació de la mostra.

20 A en Rao (1973) i a en Harvey (1990), entre d'altres, pot trobar-se una demostració d'aquests resultats.

21 Ens referim a identificat en el sentit econométric del terme. Com assenyala en Harvey (1990, pago 5), un
model esta no identificat si més d'un conjunt de valors pels parámetres és consistent amb les dades. En altres

paraules, un model esta identificat si un canvi en qualsevol deIs parámetres comporta un canvi en la distribució
de probabilitat d'X, t=1,2, ... ,T(Hamilton, 1994b). Si un model no esta identificat les estimacionsno poden ésser

interpretades amb sentit donat que en aquest suposit no pot garantir-se que les estimacions obtingudes pels
parámetres siguin úniques. Relacionat amb el concepte d'identificabilitat d'un model es troba el concepte
d'estructura que cal diferenciar-lo del concepte de model: d'acord amb en Harvey (1989) mentre que un model

especifica una distribució per a la variable d'interés, I'estructura defineix els parámetres de la distribució. En

concret, seguint a en Harvey (1990, pago 112), si dues estructures tenen la mateixa funció de densitat es diu que
són observacionalment equivalents; aleshores, una estructura esta indentificada si no existeix cap altra
observacionalment equivalent. Si dues estructures tenen la mateixa funció de densitat conjunta, la probabilitat
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desconeguts poden estimar-se per máxima versemblanca. En qualsevol cas, pero, en (moltes)
ocasions no és necessari estimar tots els hiperparámatres del model donat que alguns d'ells

venen donats per l'especificació del model: o bé poden identificar-se amb alguna(es)
variable(s) observable(s) o bé es pot disposar d'informació a priori que permeti reduir la
incertesa respecte al comportament del sistema. Així, suposant que els valors inicials del

vector d'estat, ao, i la seva matriu de variáncies i covariáncies, VD' són coneguts i que el vector

d'estat esta format per k variables, els hiperparámetres a estimar són: la variáncia del terme

., ., d ("") 1 k
k+lid 1

.

d
"'.

de pertorbació de l'equaclO e mesura � 1 , e s .
-- e ements e a matnu e vananCles
2

i covariáncies del terme de pertorbació de l'equació d'estat (111)' i les matrius de transició de

les equacions de mesura i d'estat (I', i 01 respectivament) que suposant que són invariants

representen dos elements.

Traslladant el comentat anteriorment en un context general al cas que ens ocupa, el primer
pas per a estimar per máxima versemblanca el model state-space és obtenir la funció de

versemblanca, En aquest sentit, l'aproximació potser més emprada en aquest ámbit consisteix

en obtenir l'expressió de la funció de versemblanca a partir de la descomposició de l'error de

de generar un determinat conjunt d'observacions és la mateixa per a ambdues estructures. Per tant, no hi ha cap
manera per a esbrinar quina de les dues ha generat les dades. Inclús si una de les estructures es pogués deduir
de les observacions és difícil interpretar els parárnetres amb sentit. Exemples de models no identifícats són en

I'ámbit del model de regressió clássic quan existeix multicolinealitatperfecta, en un model dinámic quan hi ha
factors comuns, ... Com es dedueix de l'anterior, es tracta dones d'un concepte fonamental per a qualsevolmodel
i, en particular en l' ámbit deIs models amb components no observables ates que per la seva naturalesa és (molt)
fácil caure en el parany de formular models que no estiguin identifícats. Tot i que el concepte d'identifícabilitat
és un concepte estadístic precís, esta relacionat amb el concepte de parsimonia, ates que, per regla general, quant
més parsimoniós és un model menys probable és que pateixi problemes d'identificabilitat.
En el cas dels models state-space l'estructura del model, E" ve donada pels hiperparámetres {I', nI' TI' 71J.
Aleshores, el model esta identificat si totes les seves possibles estructures ho estan, en cas contrari existeixen
combinacions lineals exactes entre els parámetres i el model esta dones sub-identificat. Com s'ha dit anteriorment
una estructura esta indentificada si no existeix cap altra observacionalment equivalent. En l'ámbit deIs models

state-space donades dues estructures com ara EI={rw nI,' TI,' T/It} i E2={r21' n21> T2" 712,} es diu que són
observacionalment equivalents si tenen la mateixa distribució de probabilitat conjunta, aixó és, si existe ix una

matriu no singular J tal que compleixi que:

D'acord amb en Hamilton (1985), en Burmeister el al. (1986) i en Wall (1987) entre d'altres, pot afirmar-se
que l'aproximació més habitual per a contrastar si un model state-space esta identificat o no és expressar-lo
en forma d'un model ARIMA i determinar les restriccions que s'han d'incloure per tal que la matriu J que
satisfagui les condicions anteriors sigui la matriu identitat, és a dir, les restriccions que garanteixen que en

l'estimació només es selecciona un conjunt de parámetres. En concret, en Wall (1987) fent servir resultats
previs obtinguts per en Pagan (1980) demostra que l'estructura E, esta identificada sempre que les arrels del
polinomi autoregressiu que resulti d'expressar el model state-space com un model ARIMA estiguin fora del
cercle unitat i siguin diferents a les arrels del polinomi mitjana móbil.
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predícció".

Descomposició factorial de la funció de versemblanca: la descomposició de l'error de

predicció

Si enlloc d'expresar [5.15] en termes de les observacions es fa en termes dels errors de

predicció s'obté I'aproximació més emprada en I'ámbit dels models state-space. Es tracta de

la descomposició factorial de la funció de versemblanca proposada per en Harvey" coneguda
amb el nom de descomposició de l'error de predicció: sota els supósits que els termes de

pertorbació de les equacions de mesura i d'estat (el i �I) i que els valors inicials a¿ i Va es

distribueixen segons una normal, és possible obtenir una expressió de la funció de

versemblanca a través del que es coneix com descomposició de l'error de predicció i, per tant,
estimar qualsevol parámetre desconegut del model i realitzar els contrastos estadístics

corresponents per tal de validar la seva especificació. Per a il.lustrar aquesta factorització

suposi
'

s que l'error de predicció, v
t
=X, - E�t /xt-1], té la següent variáncia:

on el- és un parámetre. Dones bé, si a partir de les equacions del filtre d'en Kalman es

calcula la funció de versemblanca pel vector de variables observables � t=k+1, k+2, ... ,T
s'obté":

[5.16]

substituint a [5.16] X, - nt ·a t + (t per les innovacions VI es té l'expressió general de la

funció de versernblanca pels models state-space:

22 De tota manera, pero, l' enfocament clássic basat en lamaximització de la funció de versemblanca és el métode

adoptat per en Kitagawa (1981), en Harvey (1984a) i en Harvey i Peters (1990) entre d'altres.

23
Harvey (1984b) i Harvey (1990, pp. 106-111).

24 Recordi's que la funció de densitat de probabilitat de la distribució normal ve donada per:

fIX)=
1 .exp{_X-IL}.J2 '7r'c? 2a
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T

(1 {V t }] (
1

)T
-k T [1 {V;}]L = II -exp - = . II - -exp =

t=k+1 ¡z;ff -Vfr -el- 2 -Vfr -el- V27rel- t=k+L Ir 2 fr -el-

r-« T [ {2}]= (2 -tt -el-)--2 - II _!_ -exp _

V t
,

t=k+ 1 Ir 2 fr -el-

[5.17]

i, en prendre logaritmes (naturals) en [5_17] s'obté la descomposició de l'error de

predicció:

[ T [ {2 }]]r-« r-« 1 »,
logL(X;A)=-- -log(27r)-- -Iogo+-Iog II - -exp =

2 2 t=k+l Ir 2 -fr -el-

(
T

1] (T { 2}]r-« r-« -"2 =,
=--log(27r)-- -logel-+log II ft +log II exp =

2 2 t=k+L t=k+1 2 fr -el-
[5.18]

T T 2
r-« r-i 1 1 v,
=-- -log(21T}-- -logel---· L logfr-_ - L -

2 2 2 t=k+l 2 -el- t=k+l fr

Generalment pot assolir-se una considerable simplificació en l'expressió anterior de la

descomposició de l'error de predicció, Com a regla general una aproximació pot estar

justificada per motius teórics fent determinats supósits sobre les observacions inicials. En

concret, si els errors de predicció tenen variáncia constant i, per tant /, t=1,2, ... ,T és u, la

funció de versemblanca queda com segueix:

T
r-« r-« 2 1 2logL(X;A)=-- -log(27T)-- -logo--- -L vt ,

2 2 2 -el- t=1
[5_19]

aleshores, maximitzar la funció de versemblanca d'aquesta forma és equivalent a

minimitzar la funció del sumatori deis quadrats deis errors:
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T

S(A)=¿ v� .

t=l

Les propietats asimptótiques dels estimadors de máxima versemblanca segueixen complint­
se en el supósit que les observacions no siguin independents. Un cop la funció de densitat

conjunta ha estat descomposada mitjancant la descomposició de l'error de predicció,
l'expressió per a la matriu d'informació asimptótica pot obtenir-se fácilment, Així, per

exemple en el cas de la funció de versemblanca anterior aquesta matriu és una matriu

diagonal per blocs respecte a A i a el, i

(
T

]-1 (
T

]-1avar[X]=c?.y-10plimT-1o¿Zt·Z/ ""eJ° ¿ZtOZ/ '

t=l t=l

aet
on el vector Z = -_ és avaluat en el vertader valor A i e és el terme de pertorbació del

t aA

model.

La descomposició de l'error de predicció [5.18] pot extendre' s al cas multivariant en el

que un vector d'ordre N*1 és observat a cada instant del temps. L'argument és exactament

el mateix que abans pero amb l'única salvetat que ara el vector d'errors de predicció per

l'instant t és d'ordre N*l i té mitjana zero i matriu de variáncies i covariáncies F. Sota

aquestes circumstáncies el logaritme de la [unció de versemblanca pot descompondre's
com segueix:

[5.20]

L'avantatge d'emprar [5.20] (o en el cas univariant [5.18]) és que el filtre d'en Kalman

pot ésser emprat per a calcular-la ates que únicament depén de les innovacions i de la seva

matriu de variáncies i covariáncies (VI i FI respectivament).
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Així dones, d'acord amb l'expressió general pel cas multivariant [5.20], sota la hipótesi de
distribució normal deIs termes de pertorbació de les equacions de mesura i de transició [5.1]
i [5.3] es té la següent expressió pellogaritme de la funció de versemblanca del model state­

space:

[5.21]

Com s'ha dit anteriorment, sota el supósit considerat que els valors inicials del vector

d'estat i de la matriu de variáncies i covariáncies (ao i VD) són coneguts l'expressió [5.21]
pel (logaritme) de la funció de versemblanca del model state-space pot calcular-se

directament a partir del filtre d'en Kalman. A més, és possible reduir la dimensió deIs

parámetres desconeguts concentrant l' esmentada expressió respecte algun d'ells.

Un cop especificada la funció de versemblanca per a obtenir els valors máxim­

versemblants deIs hiperparámetres únicament cal resoldre el sistema d'equacions que s'obté

25 La mitjana de la distribució condicional d'X;, E[X¡Xr_¡, ••• , Xl]' és el predictor óptim d'X; en el sentit que
minimitza l'error quadrátic mig de predicció. La variáncia de l'error de predicció pot trobar-se sumant i restant
f/at/t_1 en [5.1]:

ates que at/t_¡ és l'estimador no esbiaixat d'at• Per tant, les innovacions (l'error de predicció) venen donades
per:

[5.a]

D'altra banda,

i en ésser les pertorbacions no autocorrelacionades es té que la variáncia de les innovacions és:

[5.b]

que coincideix amb la variáncia condicional d'Xr:
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igualant a zero les derivades parcials del logaritme de la funció de versernblanca [5.21]
respecte a cadascun dels hiperparámetres desconeguts (condició necessária per a trobar els

valors dels parámetres que fan máxima la funció). Per tal que les solucions trobades

compleixen a més les condicions suficients de máxim, la matriu de segones derivades del

logaritme de la funció de versemblanca ha d'ésser definida negativa.

Ara bé, el fet que l'expressió de la funció de versemblanca sigui (generalment) massa

complexa (la qual cosa fa que sigui -molt- difícil resoldre el sistema d'equacions que es deriva

de la condició necessária d'optimalitar") fa que normalment s'emprin les expressions
numériques de les primeres i segones derivades de la funció de versemblanca conjuntament
amb procediments d'optimització numérica" per a trobar el valor en el que s'assoleix el

máxim. Aquests procediments de fet no són més que versions dels procediments
d'optimització numérica del tipus quasi-Newton que es basen únicament en els valors que pren
la funció a optimitzar (maximitzar en aquest cas).

Quadre 5.2. Procés de maximització de la funció de versemblanca

1 era derivada = O --+ lineal (o linealitzable) --+ solució immediata
sistema d'equacions

no lineal -. métodes d'optimització numérica

20na derivada < O

avaluació de les expressions numériques de la
primera i/o segona derivada en diferents punts

Pont: EiaboraclO pr6pla.

26 Com assenyala en Harvey (1990, pago 88), la solució directa de les equacions de versemblanca (les resultants
d'igualar la primera derivada dellogaritme de la funció de versemblanca respecte als parámetres desconeguts
a zero) és més aviat una excepció que no pas la regla general.

27 Vegi's, per exemple, en Harvey (1990) o en Hendry (1995) per a una presentació sobre els procediments
d'optimització numérica.
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Avaluació numérica de les derivades

En general, donada una funció que depén d'un vector de parámetres A={A),A2, ••• ,A-N},j{A), la
seva primera derivada parcial respecte al'element j-esim de A, Aj, pot ésser estimada

(aproximada) a través de la següent expressió:

[5.22]

on ej és un vector d'ordre N*l els elements del qual són zero excepte el que ocupa la

posició j-esima que val u, hj és un escalar (molt) petit i, ó és zero o no en funció de la

precisió requerida en cada etapa en concret del procés iteratiu.

Per la seva banda, les segones derivades també poden calcular-se numéricament. En

concret, una estimació de l'element ij de la hessiana ve donat per:

&f(A) = gAA -hi 'ei)-gj(A)
aA. -»: h.
] l l

i,j=1,2, ... ,N, [5.23]

on gj denota la primera derivada de j{A) respecte al parámetre j-esim, aj(A), i e¡ és un

aAj
vector d'ordre N* 1 els elements del qual són zero excepte el que ocupa la posició z-ésima.

Així dones, seguint en Hendry (1995, pp. 778-779), en el cas de la funció de

versemblanca, l'expressió numérica de les primeres derivades que es sol emprar en la

proximitat de l'óptim és:

aL
= L(A+h ·ei)-L(A -h 'ei)

aAi 2·h
[5.24]

on e¡ és un vector de zeros menys en la posició z-ésima que val u, h és un nombre positiu
(molt) petit que determina l'exactitud de l'aproximació, i ó val u.

Per la seva banda, l'expressió numérica que s'acostuma a emprar per a obtenir el valor de
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les segones derivades ve donada per:

a2L
= L('A+h1 ·e¡+h2 ·ej)+L('A-h1 ·e¡-h2 ·ej)-L('A-h1 ·e¡+h2 ·ej)-L('A+hl ·e¡-h2 ·ej)

a'A¡ ·a'Aj 4 ·h1 ·h2
[5.22]

on e¡ i ej són dos vectors de zeros menys en les posicions í-ésima i j-ésima que valen u. De

la mateixa manera que en el cas de l'expressió numérica de les primeres derivades l'exactitud

de l'aproximació ve donada per h¡ i h2 que són dos nombres positius (molt) petits.

Resumint, dones, el procediment d'estimació (máxim-versemblant) dels hiperparámetres consta
de les següents etapes (vegi's quadre 5.3)28:

1 a

etapa.

r etapa.

3a etapa.

Estudiar si el model state-space esta identificat, determinar quins són els

hiperparámetres desconeguts que es desitja estimar rr. 01, T" Al i 1]1) i fixar
uns valors inicials per a aquests parámetres;

Mitjancant les equacions del filtre d'en Kalman obtenir els valors de les

innovacions, PI' i de la seva matriu de variáncies i covariáncies, 7, (condicionats
als valors deIs hiperparámetres); i,

Obtenir un valor per a la funció de versemblanca (a partir de la descomposició
de l'error de predicció) i, emprant algun procediment d'optimització numérica,
avaluar si aquest valor és un máxim o no. En el primer supósit finalitza el

procés i, en el segon, el procediment d'optimització facilitara uns nous valors

(que es prendrien com inicials) pels hiperparámetres que incrementin el valor

de la funció de versemblanca i es comenca de nou el procés a partir de l'etapa
anterior.

El principal inconvenient que presenta aquest procediment recursiu d'estimació és la seva

elevada sensibilitat respecte del procediment d'optimització numérica i del període mostral

emprats. Efectivament, depenent del procediment d'optimització numérica i/o del període
mostral, les estimacions dels hiperparámetres poden ésser molt diferents la qual cosa té efectes

negatius per al'estimació final d'a;

28 En l'anterior i el que ve es suposa que els valors inicials del vector d'estat Cao i uo) són coneguts. Aquest punt
es tractará més endavant.
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Quadre 5.3. Procediment d'estimació maxim-versemblant deis hiperparametres del model state-space

Valors inicials pels hiperparámetres

I
Equacions del filtre d'en Kalman [5.33]
i [5.34] per a obtenir a,/,_I i VV,_I i,

1--------------.....,

aplicant [5.a] 1 [5.b] obtenir les
innovacions (v,) i la seva variáncia (7,)

I

I
Descomposició de l'error de predicció
per a calcular el valor de la funció de

versemblanca condicionada als valors
inicials deIs hiperparámetres (-+ [5.21]
-+ lag L(A))

Es trien uns nous valors I'; O" TI'
És máxima la funció de versemblanca? - NO .__ A, i 11, que incrementin el valor de

la funció de versemblanca; t=1,2, ...

I
SÍ

I
EIs valors obtinguts són les estimacions
MV dels hiperparámetres (A)

FÍ DEL PROCÉS

Font: Elaboració propia a partir de Cuthberson et al. (1992, pago 214).

5.2.1.2. Un métode alternatiu per a estimar els hiperparámetres d'un model state-space.

L'algorisme EM29

Una alternativa a la presentada alllarg de les pagines anteriors amplament estesa a la literatura

per a obtenir l'estimació máxim-versemblant dels hiperparámetres d'un model state-space

29 Per a una revisió histórica sobre aquest algorisme vegi's en Little i Rubin (1987, cap. 7). Així mateix, per a
una revisió sobre les principals aplicacions de l'algorisme EM a altres camps rnés enllá de l'análisi de series
temporals i deIs modeIs state-space pot consultar-se en Ruud (1991).
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consisteix en emprar l'anomenat algorisme de maximització d'expectatives, EM. Aquest
algorisme, que va ésser desenvolupat inicialment per en Dempster et al. (1977) i introdurt en
l'ámbit dels models state-space per en Shumway i Stoffer (1982), en Watson i Engle (1983)
i en Tanizaki (1989 i 1993) presenta l'avantatge respecte als procediments d'optimització
numérica habituals que permet obtenir estimacions máxim-versemblants dels hiperparámetres
sense necessitat de calcular les segones derivades de la funció de versemblanca,

En concret, l'algorisme EM consta de dues etapes. A la primera, anomenada etapa

d'expectatives, es calcula l'esperanca de la funció de versemblanca condicionada als valors

de les variables observables i a uns valors inicials (qualsevols) dels hiperparámetres
desconeguts mitjancant la descomposició de l'error de predicció en combinació amb un

algorisme d'allisat (generalment l'allisat de interval fix"). A continuació, en una segona etapa,
es maximitza la funció obtinguda en l'etapa anterior respecte als parámetres desconeguts.
D'aquesta manera, dones, s'obté una estimació pels esmentats hiperparámetres. Així es va

repetint el procés fins que convergeix. A cada iteració es prenen com a valors inicials les

estimacions obtingudes en l'etapa de maximització anterior (vegi's quadre 5.4).

Les equacions concretes que composen l'algorisme EM depenen del model state-space

especificat així com del nombre d'hiperparámetres a estimar". De tota manera, seguint a en

Little i Rubin (1987), la base teórica en que es sustenta l'algorisme EM és la mateixa en tots

els casos i pot resumir-se com segueix: donat un conjunt de variables observables, X;, la
distribució conjunta de les esmentades variables observables i del vector d'estat, (XI'

condicionada a les estimacions dels hiperparámetres pot expressar-se com un producte de

funcions de densitat de la forma:

f(X,a/A)=f(x /A) !(a/X, A). [5.26]

A partir de [5.26] dones el logaritme (natural) de la funció de versemblanca del sistema

pot descompondre's com segueix:

logL ()./X,a) =L()'/X)+ logf(a/X, A), [5.27]

30 Vegi's l'apartat 5.2.4.2.

31 A en Shurnway i Stoffer (1982) pot trobar-se una descripció de les equacions que formen aquest algorisrne
sota unes condicions prou generais.
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de manera que per a estimar els valors de A. pot resultar més senzill maximitzar L(fJX) enlloc

de l'expressió completa donat que es desconeíx la seva segona parto

Quadre 5.4. Procediment d'estimació máxim-versemblant mitjaneant I'aplicació de I'algorisme EM

ETAPA 1. EXPECTATIVES

Valors inicials pels hiperparámetres (Ao)

Obtenció de la funció de versemblanca del
model state-space condicionada a Ao

1--------,

mitjancant la descomposició de l'error de

predicció i un algorisme d'allisat

ETAPA 2. MAXIMITZACIÓ

Obtenció de les derivades analítiques de la
funció obtinguda a l'etapa d'expectatives

(nova) estimació pels hiperparámetres

CONVERGENCIA?

FÍ DEL PROCÉS

Font: Elaboració propia.

Prenent esperances a [5.27] es té:
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L(AIX)= fL(AIX,a) j(aIX, A)da- !log!(aIX, A) j(aIX, A)da=Q(AlAo)-H(AlAo)' [5.28]

on Ao denota el vector de valors inicials deIs hiperparámetres, Per tal d'obtenir les

estimacions máxim-versemblants dels hiperparámetres desconeguts el més rápidament
possible interessa que a cada iteració (aixó és, que per a cada nou vector d'estimacions

deIs hiperparámetres) la funció de versemblanca augmenti:

L (At+1IX) > L(At IX). [5.29]

Aplicant els resultats de la desigualtat d'en Jensen" per a assolir [5.29] únicament cal

aconseguir que Qt+l>Qr

L'algorisme EM empra aquesta estrategia que presenta uns costos i uns beneficis

determinats en funció del model considerat. De tota manera, pero, en termes generals pot
afirmar-se que aquest algorisme presenta principalment dos inconvenients:

a) la convergencia és molt lenta, almenys més que en els metodes d'optimització
numérica usuals (Tanizaki -1996- i Wu -1983-), donat que no proporciona les

estimacions máxim-versemblants en dues iteracions. Tot i l'anterior, pero, cal

reconéixer que és un algorisme molt estable numéricament ates que es situa molt

rápidament al voltant dels vertaders valors dels parámetres; i,

b) tal i com s'ha dit anteriorment en la primera de les etapes s'empra un algorisme
d'allisat, la qual cosa suposa un major cost computacional.

Una de les principals crítiques a l'aplicació deIs models state-space en camps com l'Economia

on els valors deIs hiperparámetres no es coneixen a priori es centra en la inestabilitat

d'ambdós procediments a l'hora d'estimar aquests hiperparámetres. En aquest sentit, en Hackl
i Westlund (1996) mostren que els resultats del filtre d'en Kalman són molt sensibles a

l'especificació del model state-space. La seva conclusió és que per a protegir-se'n d'aquest

32 La desigualtat d' en Jensen estableix que donada una variable aleatoria.Y tal que el seu valor esperat és ¡;. if(X)
és una funció convexa, aleshores es compleix que:

E [f(X)];:;fTE(X)],

on la igualtat es compleix si i només si X és una distribució degenerada en ¡;.. Per a una demostració d'aquest
resultat vegi's en Rao (1973, pp. 57-58).
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problema en la major part dels casos la solució consisteix en especificar el model tan simple
com sigui possible i estimar apriori els hiperparámetres, enlloc d'estimar-los simultániament
amb el vector d'estat.

5.2.1.3. Avantatges deIs modeIs state-space

Sense ánim d'ésser exhaustius en aquest apartat es fa una breu revisió dels principals
avantatges que té l'ús dels models state-space front a altres especificacions, diguem, més

clássiques emprades tradicionalment. En aquest sentit cal destacar-ne les següents:

a) a 1 'hora de modelitzar les relacions existents entre les variables els models state-space
són més flexibles que altres models més convencionals emprats en l' ámbit de les

Ciéncies Socials quan es treballa amb dades de serie temporal. Per exemple, en

algunes aplicacions les variables d'estat poden assimilar-se als parámetres d'una

regressió que esdevenen així variables. En aquest cas, la representació state-space
efectivament permet assolir un grau de flexibilitat addicional al que s'obté amb el

model de regressió estándard;

b) relacionat amb l'anterior, és possible demostrar que gairebé qualsevol model ARMA,
ARIMA oVAR pot expressar-se en forma d'un model state-space. Així, per exemple,
en el cas del mode! ARMA(p,q)33 següent:

() (L) .

cP (L)·X =() (L)·u = X =_q_ ·u
P 1 q 1 1

cP (L)
t»

p

on L és l'operador de retards, cPp (L) i ()
q (L) són dos polinomis en l'operador de

retards d'ordre p i q respectivament tals que valen u en L=034 i Uf és una variable

aleatoria amb valor esperat zero i variáncia a�, per a expressar-lo en forma d'un

model state-space únicament cal definir un parámetre r tal que r=min(p,q+1) i escriure
el model ARMA(p,q) com segueix:

33 Com és sabut, des del treball d'en Box i Jenkins (1976) els models ARMA han estat molt utilitzats a l'hora
de modelitzar variables económiques donat que es tracta d'una técnica el cost de la qual és molt baix i que
proporciona resultats prou bons a l'hora de realitzar prediccions a curt termini.
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on 4>j=O 'ílp<j i (}j=O 'ílq<j. A continuació ja pot expressar-se en forma d'un model

state-space on les equacions de mesura i d'estat venen donades respectivament per:

; 1, [5.30]

at-(r-l)

at 4>1 4>2 4>r-l 4>r at-1 Ut

at-1 1 O O O at-2 O

at=nt 'at-1 + �t =* at-2 O 1 O O .

at-3 + O [5.31]

at-(r-l) O O 1 O a.; O

Comparant les equacions presentades a [5.30] i [5.31] amb les equacions [5.1] i [5.3]
es té que: X, és el valor observat de la variable en el període t (per tant un escalar);
la matriu I', en aquest cas és un vector d'ordre 1 *r; el vector de la variable d'estat al

és d'ordre r*l; la matriu 01 és d'ordre r*r; al.! i �I són dos vectors d'ordre r*1. Com

pot comprovar-se dones, a [5.30] i [5.31] no existeixen ni les matrius del sistema de

variables exógenes (<PI i SI)' ni el vector de termes de pertorbació de l' equació de

mesura, el'

En Hamilton (1994a) demostra que efectivament el model state-space format per

[5.30] i [5.31] equival al model ARMA(p,q)35, en conseqüéncia queda provat que

35 Per a fer-ho simbolitza la fila j-esima d'ce, i d'a,.! per aj,l i aj,l.! respectivament. D'aquesta manera la filaj­
ésima del vector d'estat pot escriure's com segueix:

Així, la primera fila de les equacions de mesura i d'estat poden expressar-se de la forma:
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qualsevol model ARMA admet una representació en termes d'un model state-space",

D'altra banda, tal i com assenyala en Lütkethpol (1993, pp. 416-419) els models

vectorials autoregressius'" admeten una representació en termes d'un model state­

space. Així, per exemple, un model VAR(P) expressat en forma d'un VAR(1) del

tipus:

x, Al Ap_l Ap Xt-l 8 ut

Xt-l Ik O O Xt-2 O O
X =A·X +A.+U => = + +
t t-1 t

x., O Ik O Xt-(P-l) O O

pot expressar-se com un model state-space de qualsevol de les següents dues maneres:

Multiplicant ambdós costats de l'equació de mesura anterior per (1-c/>1 L -c/>2 L 2_
••• -c/>rL r) es té:

i tenint en compte el resultat que es deriva de l'equació d'estat, l'expressió anterior queda com segueix:

que no és altre model que el model ARMA inicial.

36 Per a un major detall sobre aquest punt vegi's en Aoki (1990, capítoI4).

37 EIs models vectorials autoregressius varen ésser proposats inicialment per en Sims (1982) com a alternativa
als models clássics, Segons en Sims en (moltes) ocasions la Teoría Económica no permet especificar un model
(de regressió) de forma completa, per la qual cosa proposa unametodologia que es caracteritzaper "deixar parlar
a les dades", és a dir, no imposar cap restricció a priori sobre el procés generador de dades.

L'expressió general d'un procés VARMA(p,q) ve donada per A(L)'�=ó+M(L)'u" on A(L) i M(L) venen donats

respectivamentper Ik-A¡·L- ... -Ap·I!' i IcM¡·L- ... -Mp·I!', ó és un vector de termes independents i u, és un vector

de pertorbacions idéntica i independentment distribuíts amb valor esperat zero i matriu de variáncies i
covariáncies E•.
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x, x,

=r·a =
Xt-1

=(lkO .•. O)·
Xt-1

; i,t t t

Xt_p Xt_p
x, Al AP_I A 8 utP

Xt-l Ik ° O O O
at=11t·at-I+�t = +

s., O Ik O O °

x, 1
O

Xt-l s,
8

=r ·a+W = =(0 t, ° ... O)· + O ; i,t t t t

Xt_p X
t-p O

1 ° O °

8 Al Ap_I Ap
at = 11t ·aH + �t sent 11= Ik O O °

t

O O Ik °

En conseqüéncia, la utilització deIs models state-space permet dur a terme un procés
de modelització més general i ric que no pas els emprats tradicionalment a l'Economia

donat que la representació state-space engloba com a casos particulars les

especificacions més clássiques permetent l' existencia d'altres fonts de no

estacionarietat addicionals.

Aquesta circumstáncia ha fet dels models state-space una técnica de modelització amb

una enorme potencialitat i aquest probablement ha estat el principal motiu pel qual en

els darrers anys aquests models s'han vingut emprant en un nombre cada cop major
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d'aplicacions en l'entom de l'Economia".

e) un altre avantatge d'aquests models és que els elements que formen el vector d'estat

(en ocasions) poden ésser fácilment identificables amb components que tenen una

interpretació immediata", la qual cosa fa que el seu ús permeti una interpretació
directa i molt més senzilla a l'hora d'entendre els processos económics subjacents. Per

exemple, a 1 'hora de modelitzar una serie temporal económica el marc proposat pels
models state-space pot oferir millors resultats que la metodologia proposada per en

Box i Jenkins (1976) (models ARIMA) , ja que el punt de partida és un model de

regressió enlloc de la teoria dels processos estocástics estacionaris.

5.2.2. El filtre d'en Kalman"

5.2.2.1. Equacions de predicció i d'actualització

El filtre d'en Kalman no és més que un algorisme que permet estimar de manera óptima els

models state-space sota uns supósits básics". En concret, és un conjunt d'equacions que,

aplicades seqüencialment a la representació d'un sistema en forma de model state-space,

permet obtenir l'estimació óptima del vector d'estat (de la variable d'interes) a l'instant T

tenint en compte tota la informació disponible, aixó és, les observacions d'.X¡ des de t=1 fins

a Ti, a més a més, permet actualitzar-la a mida que es disposa de noves observacions de

lares) variable(s) observable(s). En aquest sentit dones, el filtre d'en Kalman permet: a) filtrar

senyals i, b) obtenir prediccions óptimes del comportament de la variable d'interés per a

períodes futurs a partir de la informació disponible.

De tota manera, donat que en Economia la periodicitat amb que es disposa de les (noves)
dades de les variables observables (per regla general) és superior que no pas en Enginyeria,
el filtre d'en Kalman s'acostuma a emprar per a predir i per a obtenir els valors allisats per

38 A en Harvey (1982, 1987), en Engle i Watson (1987) i en Aoki (1990) poden trobar-se reculls parcials de les

aplicacions més importants d'aquests models en l'ámbit de l'Economia.

39 Pensi's per exemple en l'estimació de les components no observables d'una determinada serie temporal. Les
dades observades de I'esmentadaserie (X;) recullen el comportament de tot un seguit de variables no observables
(elements del vector d'estat): les components tendencia-cicle, estacional i irregular.

40 Kalman (1960) i Kalman i Buey (1961).

41 En aquest sentit, dones, el filtre d'en Kalman és als models state-space com els mínims quadrats als models
de regressió lineals estándards.
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a CXI' En aquest darrer cas, que és el del nostre interés atenent a l'objectiu fixat, la variable

d'estat representa una variable latent (no observable directarnent) i es pretén obtenir els seus

valors a partir de (totes) les observacions disponibles d'una o váries variables relacionades

amb ella que sí són observables.

Com ja s'ha dit anteriorrnent, el filtre d' en Kalman no és més que tot un seguit d'equacions
que s'apliquen seqüencialment a un sistema expressat en forma de model state-space. Així

dones, poden considerar-se dos (sub)procediments o etapes diferenciades:

a) la primera etapa consisteix en obtenir el predictor óptim (1'estimació) de la variable

d'estat pel període t abans d'observar la variable de mesura per a aquest període, és
a dir, s'estirna el valor d'cx, amb tota la inforrnació disponible fins aquell instant de

temps (aixó és, la informació fins t-l); i,

b) posteriorrnent, quan es disposa de la dada corresponent a l' instant t s' incorpora a

l'estimador del vector d' estat. Amb aquesta segona etapa, dones, es millora l' estimació

obtinguda en l'etapa anterior.

Així", suposant que al_1 és l'estimador (óptim) d'cx,_I' és a dir, aquell que s'obté considerant

totes les observacions disponibles indos X;_143, i que la matriu de variáncies i covariáncies de

l'error d'estimació (d'ordre M*M), a la que es simbolitzará per VI•I, ve donada per:

[5.32]

coneguts al_1 i VI_I, pot obtenir-se l'estimador óptim d'cx, condicionat a aquests valors, at/t_l:

42 En la derivació que a continuació es duu a terrne de les equacions del filtre d'en Kalman es treballa sota la

hipótesi que els hiperparámetres, els valors inicials del vector d'estat (ao) i la matriu de variáncies i covariáncies
de l'error d'estimació (uo) són coneguts per a tots els períodes i, en conseqüéncia, no s'han d'incloure com a

parámetres a estimar. D'altra banda, a més, s'ha optat per presentar les equacions del filtre d'en Kalman en

temps discret, donat que és el més habitual en la major part d'aplicacions económiques. Per a una aproximació
a les esmentades equacions en temps continu vegi's, per exemple, en Reiter (1995) o en Valderrama i Ruiz

(1996).

43 Donat que el vector d'estat es comporta d'acord amb una estructura autoregressiva de primer ordre compleix
la propietat d'en Markov: el valor esperat d'a en el període t condicionat a tots els seus valors anteriors

coincideix amb el valor esperat d'a en el període t condicionat al seu valor en el periode anterior, r-I. Aixo és:
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i donat que E [�tJ =O, es té que all/_1 ve donat per:

[5.33]

sent la matriu de variáncies i covariáncies associada a l'error d'estimació de [5.33], VII/_1:

[5.34]

Les equacions [5.33] i [5.34], anomenades equacions de predicció, permeten obtenir el

predictor óptim del vector d'estat pel període t donada tota la informació disponible fins

aquell instant de temps. Són, per tant, les equacions corresponents a la primera de les dues

etapes a les que es feia referencia anteriorment.

Quan es disposa de la (nova) observació d'X pel període t s'incorpora al conjunt
d'informació disponible fins aleshores (O, 1, ... , t-1) i s'actualitza l'estimador (óptim) del
vector d'estat, all/_1, la qual cosa permet millorar-lo. Les equacions mitjancant les quals es

duu a terme aquesta segona etapa són les dues següents:

[5.35]

[5.36]

sent v/ és el vector de les innovacions ates que recullla nova informació que s'incorpora a

l'estimador i ve donat per Vt=Xt-ft·at/t-l-<Pt' i 'Tt=ft·Ut/t_l·f;+lt és la seva matriu de

variáncies i covariáncies.

Les equacions [5.35] 1 [5.36] s'anomenen equacions d'actualització. Dones bé, el filtre

44 Demostració:

ut/t-l =E [(at -at/aH) o(at -at/at_l/]=E [(nt °aH + 't +At o �t -nt °aH - Q. (a:_l on:+ ,;+�; oA; -at�l on; - ,;)] =
=E [nt o(aH-aH) o(a;_l-at�l) ·n;+nt o(a'_l -aH) o�; oA; +At o�, o(a;_l-a/l) on;+A, o �t o�;01\}
t"\ t"\ I 1\ I

=�Lt °Ut_l O�Lt+At °l1t ."'''1.
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d'en Kalman el formen les equacions de predicció (primera etapa) i les d'actualització (segona
etapa), és a dir, el conjunt d'equacions [5.33] a [5.36] (vegi's quadre 5.5)45.

Quadre 5.5. Etapes i equacions del filtre d'en Kalman

EQUACIONS DE PREDICCIÓ

at/t-l =Üt 'aH + (t

ut/t-l =!1t 'ut-l ,ü;+At '77t ·A;

Font: Elaboració propia.

20 etapa. ACTUALITZACIÓ

EQUACIONS D 'ACTUALITZACIÓ

En qualsevol cas, pero, cal assenyalar que existeix la possibilitat de passar directament des

d' a,/t_l a at+lIt mitiancant l'expressió següent:

[5.37]

45 Cal assenyalar que la formulació presentada al Ilarg de les pagines anteriors és la més general possible. En
aquest sentit, existeixen diferents maneres d'interpretar l'algorisme del filtre depenent de com es derivin les

equacions de predicció i d'actualització. Així, entre d'altres destaquen les següents aproximacions: a) a partir
del suposit de normalitat (Harvey, 1989; Tanizaki, 1996); b) per projecció ortogonal (BrockweIl i Davis, 1991;
Chow, 1983); e) a partir de I'estimador d'en Theil-Goldberger (Cooley, 1977; Harvey, 1989; Diderrich, 1985;
Cuthberson et al., 1992; Tanizaki, 1996); d) a partir de I'estimador de minmis quadrats generalitzats (Sant,
1977); ... A en Ramos (1997, pp. 26-33) pot trobar-se una presentació de la derivació de les equacions del filtre
a partir del supósit de normalitat, en el marc de l'estadística baiesiana i a partir de I'estimador mixt d'en Theil­
Goldberger.

L



288 Capítol 5. Un model de variables latents per a estimar un indicador quantitatiu de ...

on la matriu iJ" anomenada matriu de guanys", ve donada per:

[5.38]

i la recursió per a la matriu de variáncies covariáncies és l' anomenada equació d'en

Riccati:

[5.39]

Per últim assenyalar que d'acord amb en Harvey (1989, pp. 110-112) els estimadors a,

(que no són altre cosa que el valor esperat d'o, condicionat a la informació disponible a

l'instant t, E[a, /�]) obtinguts a partir de l'aplicació de les equacions del filtre d'en

Kalman són els estimadors lineals, no esbiaixats i óptims basats en la informació

disponible a l'instant t i, per tant, minimitzen l'error quadrátic mig" i, de la mateixa

manera la matriu de variáncies i covariáncies mínima per l'error d'estimació ve donada

també per les equacions del filtre d'en Kalman.

D'altra banda, si es considera l'expressió Xt/t-1 =ft 'at/t-1 + <Pt' aU'_1 també pot interpretar-se

com l'estimador que minimitza l'error quadrátic mig d'� en un model gaussiá, En aquest

supósit l'error de predicció (anomenat innovació, ates que representa la informació que

aporten les noves observacions que s'incorporen a la mostra) per a cada instant t vindria

donat per:

i el seu valor esperat i variáncia, sota el supósit que les matrius del sistema són fixes i

conegudes són":

46 Reformulant l'expressió anterior pot observar-se que la predicció d'a( a l'instant t és una combinació lineal
de la predicció realitzada en el moment t-l i de l'error de predicció de la variable observada. La ponderació
assignada a aquest error de predicció és la matriu de guanys.

47 Cal assenyalar, pero, que en el suposit que les pertorbacions no es distribueixin segons una normal, no pot
obtenir-se la mitjana condicionada del vector d'estat a través del filtre d'en Kalman. Per a un major detall vegi's
en Ramos (1997, pp. 81-83).

48 En el cas que aixó no sigui així i s'hagin d'estimar els hiperparámetres les propietats que tot seguit es

presenten no es compliran ates que no es coneix el seu valor a priori.
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var [v t] =var [I't ·(at -

a, It-1) +et] = var [I't ·(at=, It-l)]+var [et] + 2 ·cov [I't ·(at -at It-l)' et] =

=T, E [(at -at1t-l) ·(at -at1t-l)1·r;+var [et]=rt ·Ut1t-1 -r; ·Yt=Tt.

A més a més, estan incorrelacionades: E [v t . vJ = O \;jt"#s.

En qualsevol cas, pero, per a aplicar les equacions del filtre d'en Kalman cal conéixer els

valors inicials del vector d'estat (ao o al/o), la seva matriu de variáncies i covariáncies (vo o

VI/O) i els hiperparámetres del sistema. Si aixó no és així, cal estimar-los préviament, la

qual cosa pot repercutir negativament sobre les propietats deIs estimadors. La qüestió
referent a l'estimació dels hiperparámetres ja ha estat discutida anteriorment (vegi's els

apartats 5.2.1.1 i 5.2.1.2), així dones a continuació s'aborda la qüestió de la inicialització

del filtre d'en Kalman.

5.2.2.2. La inicialització del filtre d'en Kalmau"

Depenent de si el model state-space especificat és o no és estacionari'" la inicialització del

filtre d'en Kalman pren un caire diferent donat que mentre en el primer cas les condicions

inicials estan ben definides en el segon no ho estan.

Així, en el supósit d'estacionarietat els valors inicials del vector d'estat poden aproximar­
se a partir de les mitjanes i les variáncies incondicionals del propi procés. En aquest sentit,
a la literatura poden trobar-se, entre d'altres les següents propostes:

a) estimar l'equació de mesura [5.1] per mínims quadrats emprant les h pnmeres

observacions i utilitzar la mitjana i la variáncia de les estimacions obtingudes com a

valors inicials del filtre per a l'observació h+ 1, és a dir, inicialitzar el filtre en el

període h+ 1 (Gardner et al. -1980- i Harvey -1984-). Aquesta proposta, pero, en el

supósit de disposar-se d'un nombre reduít d'observacions presenta els inconvenients

49 Per a un major detall sobre aquest punt vegi's en Reiter (1995) i en Snyder i Saligari (1996).

50 Es diu que un model state-space és estacionari si: a) els valors propis de la matriu de transició de l'equació
d'estat n es troben dintre del cercle unitat i, bt es disposa de suficients observacions com per a poder afirmar, " '/

que el model ha assolit l'estacionarietat.
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derivats de treballar amb pocs graus de llibertat; i,

b) si es suposa que les condicions inicials són deterministes poden estimar-se

conjuntament amb els hiperparárnetres del sistema (Rosenberg, 1973).

D'altra banda, quan el model és no estacionari les condicions inicials no estan ben definides

per la qual cosa les propostes anteriors no poden aplicar-se. Així, el procediment emprat
generalment per a estimar el valor esperat i la matriu de variáncies i covariáncies d' CXo

consisteix en considerar-los com condicions difuses fixant-se, dones, la matriu de variáncies

i covariáncies de l'error d'estimació dels valors inicials igual a infinit. A la literatura poden
trobar-se diferents propostes per a emprar aquesta condició. Així, entre d'altres es poden
assenyalar les següents:

a) en Harvey i Phillips (1979) proposen inicialitzar el filtre amb una variáncia (molt)
elevada pero finita. Aquesta proposta presenta l'inconvenient que els resultats que

s'obtenen són molt poc estables numéricament;

b) en Anderson i Moore (1979), en Kitagawa, (1981) i en Kitagawa i Gersch (1984) per
la seva banda proposen emprar un algorisme altematiu (anomenat filtre d'informació)
enlloc del filtre d'en Kalman, que consisteix en calcular la inversa de la matriu de

l'error d'estimació (vt-I, matriu d'informació) enlloc de calcular VI a partir de

recursions. Aquesta estrategia és recomenable en el supósit que la matriu de variáncies

i covariáncies Vo sigui infinit, ates que sota aquestes condicions v/I=O. En qualsevol
cas, pero, aquesta proposta no és aplicable ni en el supósit que la matriu de transició

sigui singular ni en el que hi hagi un conjunt de valors inicials que siguin coneguts
(donat que en aquest cas tenen una variáncia de l'error d'estimació igual a zero);

e) en Harvey (1981 i 1989) i en Bell i Hillmer (1991) proposen calcular una distribució

a priori pels valors inicials del vector d'estat a partir de les h primeres observacions.

Les recursions comencarien per t=0 amb cxo=O i vo=K·I, on K-+OO (tot i que a la

practica, pero, s'empra un nombre positiu molt gran, per exemple, 106) i, els valors
del vector d'estat obtinguts per a l'observació h s'emprarien com a valors inicials del

filtre per t>h. D'aquesta manera, per tant, s'utilitza una distribució impropia com a

punt de partida pel procés d'estimació. El principal avantatge d'aquesta proposta és

la seva senzillesa pero té l'inconvenient que els resultats que s'obtenen no (sempre)
són estables des d'un punt de vista numéric com a conseqüéncia del fet que les

operacions de filtrat i cálcul de límits no són intercanviables (Ansley i Kohn, 1985);i,



Capitol 5. Un model de variables latents per a estimar un indicador quantitatiu de ... 291

d) en Ansley i Kohn (1985 i 1989), en de Jong (1988, 1989, 1991a, i 1991b), en Gómez

i Maravall (1994) i en Kohn i Ansley (1984 i 1986) proposen complementar el filtre
d'en Kalman amb equacions addicionals per a tractar els valors inicials. Tot i que

aquest metode suposa un cost computacional addicional important, a la practica és el

més emprat donat que és el més eficient. Depenent de les equacions que complementen
el filtre d'en Kalman és té el filtre d'en Kalman modificat, el filtre d'en Kalman difús,
... De tota manera, pero, cap d'elles és completament satisfactoria. Així, la major part
de les investigacions teóriques actuals referides al filtre d'en Kalman i els models

state-space estan centrades en solucionar aquest problema.

A continuació es presenten els trets més rellevants corresponents al filtre d'en Kalman

modificat i al filtre d'en Kalman difús.

5.2.2.2.1. El filtre d'en Kalman modificat

El filtre d'en Kalman modificat (MKF), que va ésser desenvolupat (principalment) per en

Ansley i Kohn (1985) i en Kohn i Ansley (1986), permet calcular eficientment la funció de

versemblanca i obtenir estimacions i prediccions pel vector d'estat en presencia de condicions

inicials no especificades de forma completa en models no estacionaris.

De fet, I'MKF no és més que una generalització de les equacions del filtre d'en Kalman

presentades anteriorment. En concret, les equacions de mesura i d'estat de l'MKF són:

xt=r ·at+et; i,

at+1 =,n ·at +A·�t+l'
[5.40]

on les matrius r i (2 són invariants respecte al temps. EIs supósits formulats per aquest
model són els habituals excepte pel que es refereix al valor inicial del vector d'estat que,

en aquest model es suposa que presenta un comportament d'acord amb la següent

expressió:

[5.41]

on t/; i ó es distribueixen segons una normal amb valor esperat zero i matriu de variáncies i

covariáncies cJ2. V", i K·I on K-+OO respectivament. D'acord amb l'anterior, dones, t/; segueix
una distribució impropia i, en conseqüéncia, el vector d' estat és parcialment difús.
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El punt de partida de l'MKF són les dues definicions següents:

a(t 10;K)=E [at]; i,
u(t 10; K) =var [at].

[5.42]

Aleshores, tenint en compte [5.42] el valor inicial del vector d'estat i la seva matriu de

variáncies i covariáncies quan t=0 poden expressar-se com segueix:

a(OIO;K)=E [ao]=O; i,
u(OIO ;K)=var[ao]=K'M ·MI+cJ2 ·Vt¡1.

[5.43]

Així dones, quan t�1 és possible definir el millor predictor d'al un cop es coneixen totes

les observacions fins el període t-l i la matriu de variáncies i covariáncies associada a

l'error de predicció pel vector d'estat a aquest període de la forma:

a(tlt-1;K)=E[atIXt_l'Xt_2, ... ,X1]; i,
u(t It-1; K)=var [at -a(t It-1; K)].

[5.44]

El problema que es planteja a l'hora d'emprar el filtre d'en Kalman habitual és I'existéncia

d'una dependencia respecte a K. En Ansley i Kohn (1985) varen mostrar com en realitzar

una transformació de les dades és possible calcular la funció de versemblanca i dur a terme

processos de filtrat, allisat i predicció independentment de K. En concret, les equacions
presentades a [5.44] poden reescriure's com segueix:

a(t It-1; K) =ao(t It-1)+O (l/«) ; i,
u(t It-1 ;K)=U1(t It-1)+cJ2 ·uo(t It-1)+O(l/K),

[5.45]

on aO(t / t - 1), uo(t 1 t -1) i u l(t 1t -1) no depenen de K.

A partir d'aquest punt, per a obtenir estimacions óptimes d' a(t It;K) i d' u(t It;K) emprant
les equacions de l'MKF cal seguir un procés iteratiu que consta de quatre etapes que, de

forma resumida, es recull en el quadre 5.6.



Quadre 5.6. Procés iteratiu per a obtenir estimacions óptimes d' ex(t It;K) i d' u(t It;K) emprant les equacions de I'MKF

Etapa 1. Inicialització

aO(OIO)=O; u1(OIO)=M'MI; uO(OIO)=Vw

Etapa 2

aO(t+ lIt)=n ·ao(t It); u l(t+lIt)=n· u l(t It) ·n/; uO(t+1It)=n· uO(t It) ·nl +A .A'
-

Etapa 3

yO(t+ l)=X(t+ l)-ao(t+ lIt); 7'1(t+1)= u1(t+ lIt); 7'°(t+1)= uO(t+ lit)

Etapa 4

I I
si T1(t+l»0 si T1(/+1)=0

aO(t + l/t+ l)=ao(t+ lIt) +
u l(t+ lIt) T .yo(t+1) aO(t+ lit + 1) =ao(t+ lIt) + uO(t+ lit) T . yO(t+1)

7'1(t+ 1) 7'°(t + 1)

u1(t+ lit +1)= u1(t+ lIt) _

u \t+ lIt)·r· I": u l(t+ lit) u \t + lIt + 1) = u l(t + lit)
7'1(t +1) uO(t+ lit +1) = uO(t+ lit) uO(t+1It)·r ·r/. uO(t + lIt)

uO(t+1/t+1)=uO(t+1/t)+ u l(t+ lIt) T TI 'TO(t+1) u l(t+ lIt) T TI. uO(t+ lIt) uO(t+ lit)·r·r/. u \t+ lit) TO(t+1)
TI(t +1) '7'I(t + 1)1 7'1(t+1) 7'1(t+1)

I I

Enelsupositquel'übservació corresponent a XI'I no estigui disponible, un cop finalitzada la segona etapa hi hauria una etapa intermedia abans de comencar la tercera.

Aquestaetapaintermedia consistiria en assignar al component no observable del vector d'estat el valor obtingut amb les tres equacions següents: a) aO(t+ lit + l)=ao(t+ lIt);
b)u1(t+1It+1)=u1(t+1/t); i, e) uO(t+1/t+1)=uo(t+llt). A continuació, es tomaria a la segona etapa i es seguiría el procés amb l'observació següent,
Calassenyalarquealapractica u'(t/t) decreix molt rápídament a mida que es realitzen recursions de manera que I'MKF converge ix cap al filtre d'en Kalman habitual.
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5.2.2.2.2. El filtre d'en Kalman difús

Partint del model state-space següent:

X(=Zt e-t; oat+Gt OUt; i,

a(+1 =� of3+llt -at+ lt OUt'
[5.46]

on UI és un terme de pertorbació el valor esperat i la matriu de variáncies i covariáncies

del qual són zero i <i'I; ao val zero; i, (3=b+B''Y, on E['Y]=c i var[)']=<i·C sent Cr+s», el

filtre d'en Kalman habitual vindria donat per les següents cinc equacions:

on al com és habitual representa el predictor óptim d'al obtingut emprant tota la

informació disponible fins Xt-l; PI són les innovacions i 71 la seva matriu de variáncies i

covariáncies; i les condicions inicials del vector d'estat es defmeixen com aI=WO'(3 i

u¡=Yo·Yo'- Així, l'EQM associat a la predicció es defineix com UZ·Vf'

El filtre d'en Kaman difús resol el problema dels valors inicials substituint les equacions
anteriors corresponents a les innovacions i a at+I respectivament per:

Vt=[Zt-B,Xt-Zt ob]-ft -at; i,
a'.;.1 =� [-B,b]+!1t -al+itl -VI'

amb la condició inicial 7]=Wo[-B,b] i afegint la recursió addicional 1Jt+I=1J/+P,·7,-I.p, amb

111=0- D'aquesta manera s'elimina la dependencia de les recursions de la variáncia difusa

dels valors inicials d'al" C.
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5.2.3. Validació i inferencia en els modeIs state-space

En el supósit que els híperparámatres del model siguin coneguts és possible validar i realitzar
inferencia sobre el comportament del vector d' estat a partir de les innovacions (els errors de

predicció d'un període cap endavant) obtingudes en aplicar el filtre d'en Kalman de manera

similar a com es duu a terme en el model de regressió estándard on s' empren els residus de

l'estimació.

La situació, pero, no és la mateixa en el supósit que els hiperparámetres siguin desconeguts.
Com s'ha dit anteriorment, en aquest supósit cal emprar estimacions dels hiperparámetres
(enlloc dels seus valors reals) la qual cosa introdueix una font addicional d' incertesa que

impedeix utilitzar les innovacions com els residus del model i, en conseqüéncia, realitzar
inferencia sobre les diferents components del vector d'estat.

Per a solventar aquesta problemática, en Hamilton (1986) proposa obtenir per simulació una

mostra d'aproximadament dues-centes observacions per a les estimacions deIs hiperparámetres
a partir de la distribució obtinguda pels mateixos en funció de les seves estimacions máxim­

versemblants:

A.-N(A. ,var[A. ]).1 IMV IMV [5.47]

Per a cadascuna de les (dues-centes) estimacions s'aplicaria el filtre d'en Kalman (i si es

desitja un algorisme d'allisat) per tal d'obtenir (dues-centes) estimacions do, i de la seva

matriu de variáncies i covariáncies de l'error de predicció per a cada instant del temps.

Finalment, es calcula una (nova) estimació d'o, a partir de les (dues-centes) estimacions

disponibles. En concret, en Hamilton proposa calcular-la com la mitjana aritmética de les

(dues-centes) estimacions d'a¡:

[5.48]

A més, en Hamilton (1994b) demostra que asimptóticament [5.48] és equivalent a la que

s' obtindria en el suposit que es coneguessin els vertaders valors dels hiperparámetres,
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Aquesta metodologia permet calcular una expressió de la variáncia de l'error d'estimació del

vector d'estat que incorpora tant la incertesa associada al propi filtre (IF) com l'associada a

les estimacions dels hiperparámetres (IEH). En concret, la primera s'obté com la mitjana de

les variáncies de les estimacions simulades:

200

Ut(Ai)
IF= _i=_l _

200
[5.49]

Per la seva banda la incertesa associada a l'estimació dels hiperparámetres s'obté a partir
de:

200

L �at(Ai)-a/] ·[at(Ai)-a/Y)
IElf=_i=_l __

200
[5.50]

L'error estándard de les estimacions d'o, ve donat per:

1

es(a/)=(IF +IElf)2. [5.51]

D'aquesta manera dones, emprant [5.51] és possible construir intervals de confianca per les

estimacions a t
s
o contrastar hipótesis entorn als seus valors.

L'aplicació d'aquesta proposta a diferents treballs empmcs (Burrneister et al., 1986;
Burmeister i Wall, 1987; Israilevich i Kuttner, 1993; i Kuttner, 1994, entre d'altres) ha

posat de manifest que no considerar la incertesa associada a les estimacions del

hiperparámetres pot portar a conclusions errónies sobre el comportament d'al'

Per últim assenyalar que la proposta analitzada en aquest treball no és l'única que es pot
trobar a la literatura. Així, per exemple, en Harvey i Koopman (1992), en Kirkendall

(1992), en Koopman (1993) i en Koopman et al. (1995), entre d'altres, proposen realitzar

inferencia sobre les components del vector d'estat a partir de residus auxiliars en els

models estructurals de series temporals.
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5.2.4. Predicció i allisat

Fins ara s'ha tractat el filtrat com a (únic) metode per a obtenir informació sobre les variables

d'interes. No obstant, existeixen altres dos procediments per a obtenir informació sobre les

variables d'estat d'un sistema. Aquests dos métodes són la predicció i l'allisat.

Amb la finalitat de diferenciar entre les tres técniques (filtrat, predicció i allisat), tot i que
d'un mode intuítiu, es fará ús d'un exemple d'en Anderson i Moore (1979, pago 11). Suposi's
que s'ha de llegir un manuscrit que ha estat escrit amb una lletra no gaire clara. La variable

d'interés és el text real mentre que la variable observable (amb soroll), aixó és, el senyal
(rebut) distorsionat és el manuscrito El filtrat consisteix, com és sabut, en interpretar el

manuscrit paraula a paraula emprant la informació continguda en les paraules anteriors per a

interpretar alló que no s'entén. Per la seva banda, l'allisat a diferencia del filtrat, a I'hora

d' interpretar les paraules que no s'entenen a més de les paraules anteriors empra la informació
continguda en les paraules posteriors en la seqüéncia del texto Per últim, la predicció (d'un
període endavant) consisteix en (intentar) endevinar la paraula immediatment següent emprant
com a informació el text llegit fins aleshores. Análogament, predir h períodes (paraules)
endavant consisteix en pronosticar quina és la paraula que hi ha h posicions endavant sense

conéíxer les intermedies.

5.2.4.1. Predicció

Com pot deduir-se del comentat en els parágrafs anteriors, es tracta de pronosticar quin és el

valor futur del vector d'estat a partir de (tota) la informació disponible fins a aquell instant
del temps (frns el període actual). Lógicament, la fiabilitat de la predicció depén (entre
d'altres qüestions) de la qualitat de la informació disponible, així dones, quant major sigui la
distorsió en el senyal rebut (en la variable observable) més complicat és obtenir prediccions
fiables. En termes de l'exemple anterior referent al manuscrit, quant menor sigui el nombre
de paraules s'entinguin més dificil sera endevinar la següent.

Dones bé, l'aplicació del filtre d'en Kalman permet solucionar el problema de la predicció de

la variable d'estat: donat que l'estimador at/t-l obtingut a partir de les equacions de predicció
id'actualització és no esbiaixat i eficient, minimitza l'error quadrátic mig, per la qual cosa

garanteix que les prediccions obtingudes pel vector d'estat també seran óptimes en el sentit

que també minimitzen l'error quadrátic migo D'altra banda, a més a més, substituint aquestes

prediccions en l'equació de mesura pot predir-se l'evolució de la/es) variable(s) observable(s).
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De fet, pero, a la literatura s'han proposat altres aproximacions per a obtenir prediccions sobre
l'evolució futura d'una determinada variable. Entre aquestes cal destacar (pel seu ús

generalitzat) els models ARIMA que, com és sabut, es caracteritzen (entre d'altres qüestions)
pel seu baix cost i perqué proporciona resultats prou bons com a mínim a curt termini. En

aquest cas les prediccions per a qualsevol període de temps T+h h=1,2, ... , s'obtenen emprant
els parámetres estimats pel mateix període temporal (des de t=0 fins a 1). Dones bé, a

diferencia del que succeeix quan es duu a terme un exercici d'aquestes característiques d'acord
amb la metodologia ARIMA, amb el filtre d'en Kalman és possible corregir els errors de

predicció comesos aprenent amb I'experiéncia (Cuthberson, 1988), ates que s'incorporen els

valors predits per a cada període amb la fmalitat de millorar les (prediccions) deIs següents

períodes i, a mesura que es va obtenint nova informació, es reestimen totes les prediccions
realitzades disminuint així l'error que s'hagi pogut cometre".

Així, suposi's que es desitja predir XT+1 en el model state-space format per les equacions [5.1]
i [5.3]. A partir de [5.1] el predictor óptim ve donat per:

[5.52]

on aT+11T és l'estimador óptim del vector d'estat pel període T+l, aT+IIT> obtingut a partir
del filtre d'en Kalman (equacions de predicció) condicionat a (tota) la informació mostral

disponible fins el període T:

[5.53]

on aT és l' estimador d'aT obtingut préviament en el procés de filtrat.

De la mateixa manera, per a predir el valor d'X dos períodes endavant, XT+2, es té la

següent equació d'estat:

[5.54]

substituint aT+1 per la seva expressió, [5.54] queda com segueix:

51 Lógicament, pero, la diferencia esmentada en predir amb un model ARIMA o partir del filtre d'en Kalman
no es dóna quan es prediu un període cap endavant.
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aT+2 =f!T+2 '(f!T+l 'aT + 'T+l +AT+1 . �T+l)+ 'T+2 +Ar+2 . �T+2 =

=f!T+2 'f!T+l 'aT+f!T+2 '('T+l +Ar+l '�T+l)+ 'T+2 + AT+2 '�T+2'
[5.55]

i aplicant l'operador esperances condicionat a la informació disponible fins el període T es

té l'expressió del predictor óptim pel vector d'estat per a T+2:

E [aT+2/XT]=aT+2/T =f!T+2 E [aT+1/XT]+ 'T+2+0 =f!T+2 'aT+1/T+ 'T+2 =

=f!T+2 'f!T+l 'aT+f!T+2 "T+l + 'T+2'
[5.56]

Per últim, el predictor óptim XT+2/T condicionat a la informació fins el període T s'obté

prenent esperances en l'equació de mesura:

[5.57]

En general, per a predir el valor del vector d'estat h períodes endavant únicament cal

substituir recursivament en l'equació d'estat. D'aquesta manera, s'obté la següent expressió
general per l'esmentada equació:

i en calcular l'esperanca condicionada a la informació disponible al període T s'arriba a

l'expressió del predictor lineal, no esbiaixat i de variáncia mínima (óptim en termes

d'EQM) pel vector d'estat pel període T+h:

[5.59]

o, el que és el mateix,

[5.59bis]
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Per la seva banda el predictor óptim d'XT+h s'obté en prendre esperances en l'equació de

mesura:

[5.60]

sent l'EQM associat al predictor [5.60]:

[5.61]

on VT+h!T és la matriu de variáncies i covariáncies de l'error de predicció:

h-l

UT+h/T=nJz ·uT·(nh)/+L ni·A·7] 'A/(íV)' h=1,2, ... ,
j=O

[5.62]

o, el que és el mateix,

[5.62bis]

Per últim, assenyalar que tot i que el supósit de normalitat no es compleixi, els estimadors del

vector d'estat [5.59] (o [5.59bisD, aT+h!T' i de la variable observable [5.60], XT+h/T' segueixen
sent els estimadors lineals, no esbiaixats i de variáncia mínima (óptims en EQM).

5.2.4.2. Allisat

L'objecte de l'allisat és obtenir estimacions de les variables d'estat dintre del període mostral

de la mateixa manera que el filtrat, pero, a diferencia d'aquest, l'allisat empra totes les dades

mentre que el filtrat únicament les dades (la informació mostral) anteriors al període t, per

tant, l'allisat empra un conjunt més ampli d'informació que no pas el filtrat per a obtenir

l'estimació de la variable d'estat en l'instant f3. És a dir, l'allisat és un procés a través del

52 A la derivació de les expressions de la matriu de variáncies i covariáncies de l'error de predicció [5.62] i
[5.62bis] s'ha suposat que les matrius del sistema són no estocástiques i que es coneixen a priori. Per tant, no
es consideren els errors associats al' estimació deis parámetres desconeguts de les esmentades matrius.

53 Aquesta diferencia pot resultar d'interes quan les variables d'estat tenen un significat económic (com ara, per
exemple, la renda permanent) o descriptiu (com la tendencia o les variacions estacionals), ates que sent no
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qual es mira enrere des de t=T per tal d'obtenir les millors estimacions per a cada període
T-l, T-2, ... , 1.

Com assenyalen en Anderson i Moore (1979) i en Harvey (1989), la utilització d'un algorisme
d'allisat amb combinació amb el filtre d'en Kalman permet obtenir les millors estimacions

possibles de les variables d'estat utilitzant tot el conjunt d' informació del perlode mostral

considerat. De fet, pero, si bé el fet d'emprar un major nombre d'observacions d'X; suposa
un retard en l'obtenció de l'estimació de la variable d'interes, és d'esperar que en considerar

més informació les estimacions que s'obtindran (allisades) seran més fiables que no pas les

obtingudes amb el filtrar",

En qualsevol cas, donat que l'estimador allisat (al que es simbolitzará per at/T) s'obté a partir
de:

on XT és el vector de totes les observacions mostrals: Xl = tx"l'X2, ••• ,XT]' és óptim en el

mateix sentit que l'expressat en el cas de l' estimador corresponent al filtrat.

Atenent a l'anterior, donat que at/T s'obté (com a mínim) emprant la mateixa informació

que l'estimador filtrat, és clar que la matriu de variáncies i covariáncies de l'error d' atIT,

V1í[, és com a máxim igual a la de l' estimador del filtre, Vf:

[5.63]

Per tant, de [5.63] es dedueix que ut/T-ut és una matriu semidefinida positiva.

És precisament aquest guany en eficiencia el que justifica en darrere instancia la utilització

deis procediments d'allisat. Així, quant major sigui la ratio senyal/soroll d'un sistema major
és el guany en eficiencia i, per tant, més justificat esta l' allisat. De tota manera, pero, si bé

observables, cal estimar-les de la manera més exacta possible i aixó s'assoleix quan es té en compte tota la

informació disponible.

54 De tota manera, pero, els algorismes d'allisat tenen altres usos. En concret, permeten estimar els residus del
model per tal de realitzarcontrastos d'hipótesis o detectar la presencia d'observacions atípiques. A més, com s 'ha

vist anteriorment, són necessaris per a l'estimació deIs hiperparámetres del model mitjancant l'algorisme EM.
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certament la diferencia entre VtIT i Vt (el guany en eficiencia) augmenta amb la major disposició
d'informació, el increments marginals són decreixents arribant un cert punt en el que la

millora que s'obté és mínima.

En Anderson i Moore (1979, pp. 165-192), en el supósit d'un modellineal, distingeixen tres

procediments per a obtenir els valors allisats d'a: a) l'allisat de punt fix; b) l' allisat de retard

fix; i, e) l'allisat d'interval fix. Tots tres algorismes són recursius i es troben íntimimament

lligats a les equacions del filtre d'en Kalman. Cal destacar, pero, que independentment de
l'algorisme en qüestió que s'empri, l'estimador allisat només pot obtenir-se si VtIT esta afitada,
és a dir, que atIT esta definit únicament si al també ho esta.

a) L 'allisat depuntfix permet obtenir estimacions del vector d'estat per a un període en

concret del temps p<T a partir de tota la informació mostral disponible Xt, ... ,xr.
Aquest estimador allisat es simbolitza mitjancant apíf• Per tal d'assolir l'objectiu

esmentat s'introdueix una nova component en el vector d'estat, a;, que es comporta

d'acord amb la següent equació d'estat:

* *

at=at-1 t=p+Y, ... ,T,

sent el valor inicial a; = ap . Aleshores el model state-space ampliat (que recull aquesta
nova component en el vector d'estat) ve donat per:

X,"(I', O){:J'P,+E, t=p ip+l., ... ,T; i,

[5.64]

al = (at+1/t] = [(Üt+1 O]_(iJt]. .(at/'_I]+(iJt]. +[('t+l]_(iJt]. l ..t+l/t . . (ft O). • X, • <Pt' 1,
at+1/t O 1 e, at/t-1 e, O e;

i les equacions del filtre d'en Kalman ampliat corresponents al model [5.64] són:

[5.65]
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sent els valors inicials pel vector d'estat i per la matriu de variáncies i covariáncies de

l'error d'estimació respectivament:

I ¡ap/p_1].ap/p-1= ;1,
ap/p_1

I =(Up/P_1 Up/P_1]Up/p-1 ,

Up/p_l Up/p_l

[5.66]

on ap/p-I i Up/p-I s'obtenen a partir de l'aplicació del filtre d'en Kalman original al model

per a les primeres p-l observacions.

Amb el filtre d'en Kalman ampliat [5.65] i els valors inicials [5.66] s'obté l'estimador

allisat d' Cip' aplT> com a;+l/T' i la seva matriu de variáncies i covaríáncies que

minimitza l'EQM, uplT> és U�:l/T. De tota manera, pero, és possible no emprar les

equacions [5.65] del filtre d'en Kalman ampliat. Per aixó únicament cal escriure la

matriu de guanys de la forma:

[5.67]

on de la mateixa manera que a les equacions d'actualització del filtre original ([5.35]

i [5.36]), r. ve donada per r, ·ut/t-l T;+Yt, i substituir [5.67] en [5.65]. D'aquesta

manera, l'equació corresponent a at�l/t pot descompondre's en dues recursions

separades, la primera, per at+lIt és [5.37], és a dir, l'aplicació del filtre d'en Kalman

al model original, mentre que la segona ve donada per:

[5.68]
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on les innovacions, PI' a [5.68] són les mateixes que les que es deriven de l'aplicació
del filtre d' en Kalman original, aixó és, X, - T, ·at /1-1' i el vector de valors inicials per

De la mateixa manera, en substituir [5.67] en [5.65] la matriu de variáncies

covariáncies de l'error d'estimació presentada a [5.65],
I

ut+1/t' també pot

descompondre' s en tres recursions, una per a cadascun dels elements de l' esmentada

matriu. En concret, per a ut+l/t s'obté l'equació d'en Ricatti original [5.39], mentre

que les altres dues venen donades per:

[5.69]
t=p ,p+1, ... , T,

sent lamatriu de valors inicials per ambdues recursions U;/t-l = U;;t-l =Utlt-l. La segona

de les recursions presentades a [5.69] proporciona la matriu de variáncies i

covariáncies per l'estimador allisat que minimitza l'EQM.

b) L 'allisat de retard fix s'utilitza per a calcular els valors del vector d'estat per a un

retard concret, és a dir, per a/-jl/ j=l, 2, ... , M, on M és el máxim retard que pot

aplicar-se. Aquest algorisme s'empra principalment en els sistemes en que es dóna un

retard entre la generació del senyal i la seva estimació i, per tant, no sembla raonable

introduir un retard addicional per a obtenir l'estimació allisada. L'ús d'aquest
algorisme en I'ámbit de les Ciéncies Socials és molt minso per la qual cosa en aquest
treball s'ha optat per no aprofundir en e1l55•

e) L 'allisat d'intervalfix (Harvey, 1989) s'empra quan es disposa d'un conjunt de dades

a partir de les quals es vol obtenir la serie dels valors allisats del vector d' estat.

Aquesta técnica és la més utilitzada en Economia. De fet, aquest algorisme és el més

atractiu en el cas que el vector d'estat només hagi d'ésser estimat en un nombre limitat
de punts en el temps i s'estigui treballant amb un conjunt d'observacions relativament
petit. Consisteix en aplicar les equacions del filtre d'en Kalman en ordre invers a

55 Vegi's en Anderson i Moore (1979, pp. 176-186) per a un major detall sobre aquest algorisme.
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l'habitual, és a dir, des de la darrera observació disponible fins a la primera, per a

continuació combinar els valors així obtinguts pel vector d'estat amb els valors filtrats

ponderant cadascun d'ells d'acord amb les respectives variáncies dels errors

d'estimació.

En concret, l'algorisme d'interval fix parteix dels valors aT i UT calculats mitjancant
el filtre d' en Kalman i opera calculant cap enrera les estimacions atIT i PtIT. Per aixó

s'empren recursivament per a t=T-1,T-2, ... ,1 les següents equacions:

{at/T=at
+ u; '(at+ l/T-flt+ 1 ·at); i,

* .'

Ut/T=Ut+Ut '(Ut+l/T-Ut+l/t) 'Ut ,

[5.70]

sent,

[5.71]

En inicialitzar el procés per a t=T-1 en el segon membre de la primera equació [5.70]
apareix aTfT (=at+11T=aT-I+11T) que és igual a aT, i en [5.71] UT;T que és Uro Per a una

demostració de les equacions [5.70] i [5.71] vegi's en Anderson i Moore (1979, pp.
187-190) o en Jazwinski (1970, pp. 216-218).

5.3. ELABORACIÓ D'UN INDICADOR QUANTITATIU PEL SEGUlMENT DE

L'ACTIVITATINDUSTRIALREGIONAL APARTIRDELSMODELSSTATE-SPACE

I EL FILTRE D'EN KALMAN

Tal i com s'ha dit en la introducció d'aquest capítol, l'indicador (quantitatiu) pel seguiment
de l' activitat industrial regional cercat pot considerar-se com una variable no observable. Des

d'aquest punt de vista, dones, d'acord amb l'explicat al llarg de la presentació teórica que

precedeix a aquest apartat sobre el models state-space, la (nostra) variable d'interés

s'identifica amb la variable d'estat i la utilització del filtre d'en Kalman juntament amb un

algorisme d'allisat permet obtenir estimacions d'ella",

56 De fet, una de les principals aplicacions deIs models state-space i el filtre d'en Kalman en l'entorn de
l'Economia ha estat lamodelització de variables latents, és a dir, models on no és possible observar directament
les variables objecte d'estudi (d'ínteres) per l'investigador. Així, per exemple, sense ánim d'ésser exhaustius

aquesta estrategia ha estat emprada per en Kuttner (1994) per a modelitzar la producció potencial (aquella que
s'obtindria si s'empressin tots eIs factors de producció disponibles) de l'economia nord-americana pel període
1954-92; en Stock i Watson (1989 i 1991) proposen emprar aquest tipus de modeIs com a alternativa a la

metodología emprada pel National Bureau of Economic Research (NBER) als EVA i pel Central Statistical
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Per aixó, en aquest apartat, seguint a en Israilevich i Kuttner (1993), es desenvolupa un model
de variables latents en el que l'IPI mensual regional depén de tot un seguit de variables

regionals (el treball i el capital) i nacionals (1'IPI del conjunt de l'Estat). Així dones,
l'indicador obtingut sera de tipus indirecte i econométric". A continuació, s'aplica el model

per a elaborar indicadors pel País Base, Astúries i Andalusia. Els resultats obtinguts es

comparen amb els IPIs publicats per l'EUSTAT, el SADEI i l'IEA per tal de validar la

metodologia proposada.

5.3.1. Presentació del model teóric

Seguint a en Israilevich i Kuttner (1993), l'estimació de l'output industrial mensual d'una

regió pot dur-se a terme a partir d'un model de freqüéncia mixta". Aquesta estrategia, que
va ésser emprada per aquests autors per a obtenir un indicador mensual de la producció
industrial (per a un nivell de desagregació sectorial de quinze branques industrials així com

pel conjunt de la indústria) per a un ámbit territorial format per set districtes de la Reserva

Federal dels Estats Units d'América que inclouen part de cinc Estats (Illinois, Iowa, Indiana,
Wisconsin i Michigan) pel perlode 1973-89, es fonamenta en dues hipótesis:

a) la variable d'interés no observable (1'ouput industrial mensual regional) pot
modelitzar-se com una variable estocástica latent el comportament de la qual ve
determinat per un seguit d'indicadors regionals (capital i treball) sobre els quals es

disposa d'informació mensual; i,

b) existeix una relació entre les fluctuacions de l'output industrial regional i nacional i,
en conseqüéncia, aquestes poden aportar informació (indirecta) sobre les primeres.

Office (CSO) al Regne Unit, que es basa en els treballs d'en Mitchell i Burns (1938) i d'en Burns i Mitchell
(1946), per a construir un indicador coincident amb el qual poder fer un seguiment a curt termini de l'activitat
económica. Aquesta proposta, amb petites modificacions, també s'ha aplicat per a estimar indicadors avancats
(Martin, 1990; Jun i Yoo, 1993; i Kim i Yoo, 1995).

57 Des d'una perspectiva més general, pero, cal assenyalar que a la literatura es poden trobar múltiples
aplicacions on els models state-space són emprats per a abordar problemes relacionats amb la manca

d' informació estadística d'ámbit regional que es caracteritzenper tenir un tret comú: no es disposa d' informació
regional referent a una determinada variable amb una freqüéncia determinada, pero sí es disposa pel seu

homónim nacional.

58 Com es tindrá oportunitat de comprovar més endavant el model proposat per en Israilevich i Kuttner va ésser
batejat pels mateixos autors amb el nom de freqüénciamixta perqué s'empra informació estadística de distinta
freqüencia (mensual i anual) en l'especificació i estimació de les equacions que composen el model.
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La primera de les hipótesis anteriors permet especificar una funció de producció paramétrica
de tipus Cobb-Douglas mensual i regional on l'output industrial (mensual i regional) és funció
dels inputs capital (aproximat pel consum d'energia eléctrica realitzat a la regió per a usos

industrials) i treball (aproximat per les hores treballades):

.!lx reg
= y +,1.. ·/le reg + e . t:Jz reg + TJts 'P ts ts ts , [5.72]

on el primer subíndex de les variables, t, fa referencia a l'any mentre que el segon, s,

representa el mes; AOt,s denota l'operador diferencies mensual: A(o)t,s=(o)t,s-Ot,s.¡; x'"eg

representa (el logaritme de) la producció regional (no observable); ereg el (logaritme del)
consum d'energia eléctrica regional per a usos industrials; hreg el (logaritme del) nombre

d'hores treballades en la regió en el període considerar"; cp i e són, respectivament, la

participació dels inputs energia i (hores de) treball; "Y mesura el progrés tecnológic, ates

que és la taxa mensual del canvi tecnológic (de I'eficiéncia productiva); i, 11 és el terme de

pertorbació que recull els shocks en la funció de producció. A més a més, com és habitual

a la literatura, es suposa que la funció de producció [5.72] és neutra en el sentit d'en

Hicks, és a dir, que un canvi en la tecnologia repercuteix de la mateixa manera en la

relació capital-producte que en la relació treball-producte.

El problema que es planteja a l'hora d'estimar [5.72] és evident: en no disposar
d'informació mensual sobre l'ouptut industrial regional no és possible estimar-la

directament. En aquest punt és on entra en joc la segona de les hipótesis esmentades

anteriorment: si les fluctuacions (económiques) nacionals i regionals estan relacionades, els
indicadors nacionals proporcionen una mesura indirecta de l'activitat económica regional.
Així dones, en el cas analitzat en concret, pot considerar-se que l'IPI nacional és una

mesura indirecta de l'activitat industrial regional. En altres paraules, estadísticament l'IPI
mensual nacional pot considerar-se com un indicador amb soroll de l'indicador mensual

regional subjacent. La forma natural d'especificar l'anterior consisteix en relacionar les

fluctuacions mensuals de I'IPI nacional amb les de l'output industrial regional més un

terme de pertorbació estocástic:

[5.73]

59 Noti's per tant que, com és habitual a la literatura, les variables en [5.72] estan expressades en taxes de

creixement (en diferencies sobre logaritmes).
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on x/:; representa (el logaritme de) l'IPI nacional corresponent al mes s de l'any t, v és el

terme de pertorbació, i ¡.¡.. és una constant que s' inclou en l'equació per a permetre que el rati

de creixement en l'IPI nacional (mensual) i en l'output regional (mensual) puguin ésser

diferents. En concret, ¡.¡.. és la diferencia entre ambdós ratis de creixement respecte a un any

base. Així dones, valors positius de ¡.¡.. estan associats a un creixement més lent en la regió que

no pas en la nació'".

Tot i les semblances entre l'equació [5.73] i una equació de regressió clássica és important
remarcar la principal diferencia existent entre ambdues: en el costat dret de l'equació [5.73]

apareix una variable no observable. Precisament, el fet que Iix;;g sigui no observable

juntament amb els termes de pertorbació de les equacions [5.72] i [5.73] fa que no sigui
possible expressar el model format per ambdues equacions en termes d'una única equació de

regressió. Aixó només seria possible en els següents dos supósits:

a) quan la variáncia del terme de pertorbació de l'equació [5.72], a�, fos zero. En aquest

supósit la funció de producció regional seria determinista, per la qua! cosa podria
substituir-se en [5.73]; i,

b) quan el coeficient de correlació entre l'IPI (mensual) nacional i l'output (mensual)
regional fos igual a u. En aquest cas la variáncia del terme de pertorbació de l'equació

[5.73], a�, seria zero, amb la qual cosa podria emprar-se lixt�ac enlloc de Iix;;g en la

funció de producció quedant el model redult a una única equació.

Per a mostrar més clarament l'anterior consideri's la derivació següent: en el supósit que totes
les regions integrants d'un país disposessin d'un indicador (quantitatiu) de l'activitat industrial
elaborat seguint la mateixa metodologia, l'indicador pel conjunt de l'Estat podría obtenir-se

simplement com l'agregació dels regionals ponderats adequadament per a recollir el diferent

pes (importancia) de la indústria de cada regió en l'ámbit nacional. Aixó és, en termes de la

nomenclatura que s'está emprant i, suposant M regions:

60 En termes del treball d'enNorrbin i Schlagenhauf(l988) l'equació [5.73] s'interpretariade la següentmanera:
les fonts de les fluctuacions de l'output són factors no observables específics de la indústria i de la regió. D'acord
amb aquesta interpretació, ó és el pes associat a les fluctuacions de l'output regional mentre que el terme de

pertorbació, v, representa aquelles fonts de les fluctuacions de l'IPI nacional que no estan relacionades amb
l'output de les regions.
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Axnacts

M

'" •
A .. regió i

e: ai I.J.J'.t.,s ,

i=l
[5.74]

M

on L a¡ = 1. D'altra banda, si es considera el supósit que el comportament de l'activitat
i=l

industrial de les regions depén, d'una banda, de tot un seguit de factors específics de la propia
regió i, d'altra, d'uns factors comuns per a totes les regions resultat de la dinámica económica
de l'Estat comuna per a totes les regions (mateix marc institucional: política fiscal, monetaria,

... , són les mateixes per a totes les regions), l' Ax;;gió i
pot descompondre's com segueix:

Ax regió i
= Ax comú

+ Ax especific regiá i
ts ts ts

. [5.75]

Substituint [5.75] en [5.74] i operant es té que:

Axnac
t.,s

M M M

'" . [Ax COnlÚ
+Ax especific regiá i] = '" . Ax

comú '" . Ax especific regiá i
=

e: a¡ ts ts z: ai ts
+
z: a¡ ts

i=l i=l i=l

M M M

= Ax comú
. '" + '" . Ax especific regió i

= Ax
comú '" . ilespecific regió its L-t ai L-t a¡ ts ts

+
L-t a¡ ts .

i=l i=l ¡=1

[5.76]

Si es considera una regió j ailladament de la resta, [5.76] pot escriure's com segueix:

u-¡
Ax nac

_ Ax
comú

. Ax especlfic regiój '" . Ax especfic regió i
ts

-

ts
+ aj ts

+
L-t ai ts .

¡=1
[5.76bis]

Si en [5�76bis] es suma i resta la constant a(Axt;mú s'arriba a:

M-j
A .. nac

(1-) . Ax
COnlÚ

• [Ax especific regiój Ax COnlÚ] '" •
A .. especlfic regió i

I.J.J'.t.,s
=

aj ts +aj ts
+

ts
+
L-t ai I.J.J'.t.,s •

i=l
[5.77]

Aleshores, el tercer sumand de [5.77] recull la variació en l' Ax/;:c que és conseqüencia

(que té el seu origen) en la variació de la producció regional específica de la resta de

regions (totes menys la j-esima). En termes del model [5.73] és dones el soroll vt.,s' El que
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hi ha dins els claudátors del segon sumand no és més que la variació total experimentada per

la regió j-esima, Ilx;;gj. Per últim, el primer sumand és una constant. D'acord amb l'anterior,

[5.77] pot escriure' s com segueix:

[5.78]

1 A ..
comú 'don t-=! -cxj) ·l..Ut,s i o=aj• D'aquesta manera s'arriba a 1 equació [5.73] proposa a per en

Israilevich i Kuttner.

L'análisi de [5.73] (o [5.78]) posa de manifest que la variació mensual en el logaritme (la
taxa de creixement mensual) de l'IPI nacional canvia amb la de l'output regional d'acord

amb una constant o. Per tant, v
t,s

recull els moviments (les fluctuacions) mensuals de (la
taxa de creixement de) l'IPI nacional que no són deguts a (que no tenen el seu origen en)
la regió considerada.

D' acord amb l'anterior dones, o i a� són dues mesures que permeten quantificar el link

entre (les fluctuacions de) la regió ji la nació. En concret, o és un factor d'escala relatiu a

la direcció i la magnitud de les fluctuacions regionals-nacionals, Valors positius de o són

indicatius d'una relació directa entre les fluctuacions de la regió j i les nacionals: en

augmentar (disminuir) Ilx;;g ', augmenta (disminueix) Ilx/;C .61

Pel que fa a la magnitud de les fluctuacions, quant més gran sigui o major és l'efecte dels

moviments de la regió j sobre els nacionals, en altres paraules, quant major sigui el valor
del parámetre o major és la correlació entre les fluctuacions nacionals i regionals. Si

(0<)0<1 les fluctuacions nacionals són menors que les regionals: una variació en l'output

regional provoca una variació proporcionalment menor en l' índex nacional (així, si per

exemple o és 0.5, una variació del 10% en l'output regional provoca una variació del 5%

en l'índex nacional) i a l'inrevés si 0>1. Des d'aquest punt de vista dones, o té una

interpretació análoga a la pendent d'una equació de regressió clássica (amb la restricció

que no pot prendre valors negatius): determina el tamany relatiu de les fluctuacions entre

61 Noti's que aquest parámetre no pot prendre valors negatius donat que aixo significa que hi ha una relació
inversa entre (les fluctuacions de) l'output industrial de la regiój i l'IPI nacional la qual cosa per defmició no

és possible ates que ambdues variables es mouen en el mateix sentit.
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l'output regional (de la regió j) i l' índex nacional.

De tota manera, pero, tot i que no hi ha (almenys des d'un punt de vista econométric) cap raó

per la qual el rang de valors plausibles pel parámetre o estigui afitat entre zero i u, és

d'esperar (des d'un punt de vista económic) que així sigui. Pensi's que valors de o dins del

cercle unitat (positiu) impliquen que les fluctuacions regionals són majors que les nacionals,
la qual cosa és consistent amb el fet que l'IPI nacional s'obté a partir de la producció
industrial realitzada a totes les regions que integren la nació i no només a partir de la

producció de la regió considerada, per la qual cosa a l'hora d'elaborar I'IPI nacional la

producció de cada regió ha d'estar ponderada pel pes d'aquesta en el total produít a nivell
nacional. En el límit o seria u si l'IPI nacional vingués determinat únicament a partir de

l'output industrial de la regió considerada. De tot l'anterior pot concloure' s, per tant, que el

valor de o depén en bona part del pes relatiu que la producció de la regió considerada

representi en la producció total de la nació. Aixó pot comprovar-se fácilment a partir de [5.73]
(o [5.78]) i [5.77]:

eomú A .. nac A ••
eomú

bsi O=Cij=O, aleshores J.L = Axt� ,i per tant, UÁt�
=

UÁt� + V
ts

am

M-j
_ � •

A •• especlfic regiá t .

.

Vt�- e: (Xi UÁt,s ,1,
i=l

'.1::_ -1 1 h -O' A •• nae - A • .regjsi u-Cij- , a es ores u= , 1 per tant, UÁt�
-

UÁt,s .

D'altra banda, a� és equivalent a la variáncia del terme de pertorbació d'un model de

regressió clássic donat que no és més que una mesura de la quantitat de soro11 que hi ha en

el link regió-nació. Per tant, quant més petita sigui menor és el soro11, és a dir, menor

importancia tenen les variacions en l'output industrial regional d'altres regions en

l'indicador nacional, en altres paraules, major és la dependencia de les fluctuacions de

I'IPI nacional de les fluctuacions de l'output industrial de la regió considerada.

De fet, a� esta afitada inferiorment per zero i superiorment per var (Axt�ac). La fita inferior

esta associada al supósit d'abséncia de soro11 la qual cosa vol dir que existeix una

correlació perfecta entre l'output industrial regional i I'IPI nacional: les fluctuacions en

l'IPI nacional venen completament determinades per les fluctuacions en l'output industrial

de la regió considerada. Pel contrari, si a� assoleix la fita superior tot és soro11: les
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fluctuacions en l'IPI nacional no tenen res a veure amb les fluctuacions de l'output industrial

de la regió en qüestió.

Resumint dones, pot afirmar-se, d'acord amb l'anterior que en línies generals quant més gran

sigui ó i més petit sigui a� major és el link de les fluctuacions regió-nació.

En Israilevich i Kuttner per a mesurar el link regió-nació proposen normalitzar a� per la

variáncia de la variable endógena (l'índex nacional). Així, obtenen un estadístic al que

anomenenpseudo-R2 (per la similitud en termes d' interpretació al'R2 d'unmodel de regressió
lineal estándard):

[5.79]

de manera que quant major és el pseudo-Ri millor és l'ajust, la qual cosa vol dir que

major és el link entre les fluctuacions de l'output regional i nacional. Des d'aquest punt de
vista dones, el pseudo-Rl és una mesura per a avaluar com són d'informatives les

fluctuacions de l'indicador nacional per a inferir la grandária i la direcció de les

fluctuacions regionals: si el pseudo-E' és zero (o el que és el mateix que a� és igual a la

variáncia de l'IPI nacional) les fluctuacions en l'IPI nacional no aporten gens d'informació

sobre les fluctuacions en l'output industrial de la regió considerada donat que no hi ha cap

relació entre ambdues (tot és soroll). Pel contrari, si el pseudo-Rl pren valors propers a u

el model proposat permet estimar l'output regional de forma molt més precisa que la que

s'assoliria a partir d'un model que no considerés la informació nacional (mensualj".

D'altra banda, tot i que no existeix informació sobre l'output regional amb freqüéncia
mensual sí existeix amb freqüéncia anual. A més a més, com és sabut, les dades anuals es

corresponen amb la suma de la serie mensual subjacent (de les dades dels dotze mesos).

Així dones, l'output produít en una determinada regió alllarg d'un any t, X;eg, no és més que

62 Noti's per tant que un avantatge d'aquestmétode d'estimació de l'output industrial regional és que com a sub­

producte s'obtenen un conjunt de mesures sobre el grau i la naturalesa dels linkages entre l'activitat económica
regional i nacional.
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que el sumatori de l'output produít en l' esmentada regió alllarg de cadascun dels dotze mesos

de dit any t, Xt�eg. Aixó és:

12

X'" =� Xreg w

t L..J ts vt ,
s=l

[5.80]

on les variables es simbolizen en majúscules per a denotar que estan expressades en

nivells.

A partir de la relació [5.80] pot escriure' s la variació experimentada per l'output entre dos

anys consecutius, t i t-l, com segueix:

[5.81]

Interpretant el resultat obtingut a [5.81] es conclou que la variació anual és igual al

sumatori de les variacions anuals de cadascun dels dotze mesos de l'any.

En aplicar els resultats anteriors treballant amb les variables en diferencies sobre

logaritmes és te que:

12 12 12

¿ D.AXI�g =D.Ax;,e: + ... +D.Axt:;� =�;,e: -X;�,l)+ ... +�;'ii-X;�f,12)=¿x;;g - LXH,s = 12 .D.Ax;eg =
5=1 s=l s=l

[5.82]
12

= AAX reg
= _!_ . � AAX reg

t
12 L..J ts ,

s=1

i donat que la variació anual de cada mes és igual al sumatori de les variacions mensuals dels

dotze mesos anteriors, pot expressar-se l'output anual regional com una combinació lineal de

la serie mensual no observada com segueix:

(
12 11

JAA reg=_!_. �� A .. reg. 63
L.l Xt L..J L..J /.JÁt,s -J

•

12 s=1 j=O
[5.83]

63 Demostració del pas de [5.82] a [5.83].
11

Cal demostrar que LlAxreg=" /l:creg .. Per a s=l es té d'una banda que LlAXtreg,s =x:er -x;:t l' i d'altra que:ts L..; ts-j ' ,

j=O
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Per tant, per a que les estimacions mensuals siguin consistents amb (l'únic) indicador de la

producció regional existent (la dada anual del VAB) cal imposar que les estimacions mensuals

compleixin la relació [5.83]64. Precisament, tal i com s'ha dit anteriorment, un dels avantatges

d'aquest model és que en incorporar [5.83] es garanteix la consistencia entre l'índex mensual

regional estimat i la serie observada (o predita) del VAB regional anual.

Tenint en compte tot l'exposat al llarg de les pagines anteriors, el model proposat por

esquematitzar-se com segueix:

REGlÓ NACIÓ

I I
TREBALL CAPITAL I(n? hores) (energia eléctrica)

I I

FUNCIO DE
PRODUCCIÓ
(mensual)

consistencia amb IPI
VAB anual NACIONAL

IPI
MENSUAL

Font: Elaboració propia.

11

� áxreg - A..reg+ A.. reg + A •• reg
+ A • .reg _fvreg reg) fvreg reg) t.r« reg) fvreg reg)_L.... 1,1-j-l.U.¡,1 l.U.¡,0 l.U.t,-l + ... l.U.t,-lO-l;"'l,l -xt,o +1;"'1,0 -XI,_l +l;"'t,-1-xl,-2 +"'+I;"'I,lO-XI,-ll -

j=O

Noti's que pels mesos en els que s-j (1:i en aquest cas) és menor que 1, aleshores Xt��j=xz'�,s-j+12'
64 Com es veurá més endavant, aquest fet queda recollit en la primera filera de la matriu I', de l'equació de
mesura.
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5.3.1.1. Determinació de la variable proxy de l'input capital

En Israilevich i Kuttner en el seu treball empren el consum d'energia eléctrica per a usos

industrials per a aproximar l' input capital. De fet, aquesta és una practica habitual en molts

treballs empírics. Pero, perqué s'acostuma a emprar una variableproxy com a mesura d'aquest
input? Perqué aquesta variable sol ésser el consum d'energia eléctrica per a usos industrials?

Al llarg dels seixanta i la primera meitat dels setanta, varen aparéixer diferents estudis que

abordaven i donaven respostes a aquestes qüestions (entre d'altres Foss, 1963; Heathfield,
1972; i, especialment, Moody, 1974 i Taylor, 1967).

Pel que fa a la primera de les qüestions, com assenyalen en Griliches i Jorgenson (1966, pp.
50-51) i en Moody (1974, pp. 45-46), per a mesurar l'input capital existeixen un munt de

problemes tant de tipus conceptual com práctic que esdeven gairebé insuperables; des de

problemes relacionats directament amb les dades (inversió realitzada en nous béns,
actualització de l'estoc de capital acumulat d'acord amb les substitucions de l'equipament vell
per nou, ...) fins a problemes d'estimació de la vida útil de l'equipament i de les plantes,
passant per l'especificació d'una funció d'amortització (si es desitja emprar l'estoc net de

depreciació), la necessitat de trobar un deflactor adient per a convertir la inversió realitzada

en corrents a constants, ... A més a més, sovint el consumidor dels inputs capital també és

proveídor d'aquests, la qual cosa suposa una dificultat addicional. En definitiva, mesurar

l'input capital passa per recórrer un camí d'inferencies indirectes. Resumint dones, atenent a
tot l'anterior és clar que mesurar el capital comporta tot un seguit de dificultats que fan que
sens dubte sigui menys senzill mesurar-lo que no pas el treball (si més no a priori).

Davant d'aquesta situació és necessari disposar d'una variable que permeti aproximar el

capital de forma suficientment adequada. En aquest sentit, diferents autors (Foss, Heathfield,
Moody i Taylor entre d'altres) proposen emprar el consum d'energia eléctrica per a usos

industrials. En concret, la hipótesi de treball d'aquests autors és que donat que l'ús d'energia
eléctrica és complementari al'equipament que s'empra, és d'esperar que hi hagi una elevada

correlació (positiva) entre l'estoc de capital i l'electricitat consumida.

En particular, en Moody en el seu treball discuteix la idoneítat d'emprar l'energia eléctrica

consumida per a usos industrials com aproxy del capital presentant raons tant de caire teóric

com práctic que justifiquen la seva utilització. A més a més, també aporta evidencia empírica
tant en l' ámbit d' informació serie temporal com de tall transversal que mostren els seus

avantatges front a altres possibles variables proxy per a mesurar el capital.
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Pel que fa a les raons teóriques i practiques, assenyala les següents característiques (del

consum) d'energia eléctrica:

a) és (relativament) fácil de mesurar i, com a conseqüéncia, es pot disposar d'ell de

forma senzilla, si més no amb més facilitat que de les dades necessáries per a calcular

l'estoc de capital en constants;

b) les dades corresponents al consum d'electricitat són completament homogénies i es
mesuren en unitats físiques;

e) 1'electricitat no pot ésser fácilment magatzemada (com sí succeeix amb altres fonts

energétiques) evitant-se, per tant, qualsevol distorsió ocasionada per una possible
acumulació'".

D'altra banda, calcula coeficients de correlació simple entre diferents estimacions (mesures)
del capital (capital brut, capital net, capital brut total i capital net total) i l'energia eléctrica

consumida per a usos industrials per un costat i, l'energia electrica consumida en la producció
ajustada de l'ús en la producció d'energia nuclear d'altra. En tots els casos obté valors

superiors a 0.95.

A més a més estima diverses funcions de producció de tipus Cobb-Douglas tant amb dades

de serie temporal com de tall transversal emprant primer estimacions del capital i seguidament
el consum d'energia eléctrica enlloc de l'esmentat input. EIs resultats que obté són consistents

entre sí tot i que són lleugeramentmillors (en termes de l'R2) quan empra el consum d'energia
eléctrica.

De tot l'anterior pot concloure's que el consum d'energia eléctrica no només és una mesura

més simple i més fácilment disponible de l'input capital que l'estoc de capital (en termes

constants) sinó que a més a més donades la resta de característiques abans esmentades el

converteixen en unaproxy adequada pel capital i que d'acord amb els resultats obtinguts per

65 Tot i I'anterior, pero, en Moody fa esment d'un problema que certament es troba associat a la utilització de
l'electricitat consumida com a proxy del capital. Es tracta del fet que en determinats processos industrials
l'energia eléctrica és emprada com a materia primera. Aquest problema es dóna principalment en les indústries
de l'acer i de l'alumini. En conseqüéncia s'ha de tenir cura a l'hora d'utilitzar I'electricitat com a proxy de

I'input capital en aquestes indústries. De tota manera, el sector industrial on aquest problema es troba més

agreujat és en el de la producció d'energia nuclear tal i com es posa de manifest en diversos estudis realitzats
als EUA. Davant d'aquesta situació enMoody suggereix construir la serie de consum d'energia eléctricaajustada
per 1 'ús realitzat per a produir energia nuclear i emprar aquesta serie com a proxy del capital.
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en Moody en moltes aplicacions pot esdevenir fins i tot una millor mesura. En paraules d'en

Moody (1974, pago 48), aquest és un resultat felic pels investigadors que es troben davant del

problema de no disposar d'estimacions del factor capital.

5.3.2. Especificació del model

Com s'ha dit anteriorment, un model state-space esta format per dues equacions que recullen

el comportament del sistema: l'equació de mesura i l'equació d'estat. La primera relaciona

la variable no observable amb una variable observable que recull el seu comportament

incorporant un soroll mentre que la segona recull el comportament dinámic de la variable no

observable:

Equació de mesura -+ Xt=ft'at+<pt+St'

at=Dt 'aH + (t +At . �t"

[5.84]

[5.85]Equació d'estat -+

Així dones, en el model presentat a l'apartat 5.3.1, l'equació de mesura és l'equació [5.73]
i l'equació d'estat és la funció de producció mensual regional [5.72]. A continuació es

desenvolupen les equacions [5.84] i [5.85] per a adaptar-les al cas analitzat.

La manera més convenient d'acomodar la combinació d'informació anual i mensual és, en

l'equació de mesura, incloure d'una banda en el vector d'estat la variable no observable

(1'output mensual regional, ilx;;g) corresponent a dos anys consecutius, t i t-1, imposant

[5.83], i d'altra en el vector d'indicadors (variables observables) les variables observables:

D'acord amb l'anterior, el vector d'indicadors X; de [5.82] és un vector d'ordre 13*1 que

recull la diferencia anual (del logaritme) del VAB regional i les diferencies mensuals (del
logaritme) de l'IPI nacional corresponents als darrers dotze mesos. La matriu I', és d'ordre
13 *24 i els elements de la primera filera són els coeficients associats a les diferencies

1 (12
11

Jmensuals que s'obtenen en desenvolupar _. LL ilx;;�j (vegi's quadre 5.7).
12 s=I j=O
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Quadre 5.7. Desenvolupament de ¿ ¿Ax,.S-i
s=I j=O

X�12-Xt,11
xUI-Xt,IO
Xt,IO-X,,9
X,,9-X,,8
Xt,8-X�7
Xt,7-Xt,6
Xt,6-Xt,S
xt,S-Xt,4
Xt,4-Xt,3
Xt,J-X�2
Xt,2-X�1
Xt,I-Xt_l,12

XI,11-X,,1O
Xt,1O-Xt,9
Xt,9-Xt,8
xt,S-Xt,7
Xt,7-Xt,6
Xt,6-Xt,S
x"S-X�4
Xt,4-Xt,J
xt,J-Xt,2
Xt,2-Xt,1
X�I-Xt_l,12
Xt-1,12-Xt-l,11

Xt,IO-Xt,9
Xt,9-Xt,S Xt,9-Xt,S
xt,S-Xt,7 Xt,8-Xt,7 Xt,8-Xt,7
Xt,7-X�6 X,,7-X�6 Xt,7-Xt,6 X',7-Xt,6
Xt,6-Xt,S Xt,6-Xt,S Xt,6-Xt,S X�6-Xt,S Xt,6-Xt,S
xt,S-X,,4 x"S-X,,4 xt,S-xt,4 xt,S-Xt,4 Xt,S-X�4 xt,S-Xt,4
x',4-X,,3 x',4-Xt,3 Xt,4-Xt,3 Xt,4-Xt,3 xt,4-xt,3 Xt,4-Xt,3
Xt,3-X',2 Xt,3-Xt,2 Xt,3-Xt,2 Xt,J-X�2 Xt,3-Xt,Z xt,J-Xt,2
Xt,2-Xt,1 Xt,2-Xt,1 Xt,2-XI,1 Xt,2-Xt,1 Xt,2-Xt,1 Xt,2-Xt,1
X�I-Xt_l,12 Xt,I-Xt_l,12 Xt,I-Xt_I,12 Xt,I-Xt_l,12 Xt,I-Xt_I,12 Xt,I-Xt-1,12
Xt-1,12-Xt-l,11 Xt-1,12-Xt-l,11 Xt_1,12-Xt_l,11 Xt_1,12-Xt_I,11 Xt_I,12-Xt_I,ll XH,tz-Xt_t,lt
Xt-l,lt-Xt-I,tO Xt-t,tt-Xt_t,tO Xt-t,tl-Xt-t,IO Xt-I,lI-Xt-t,tO Xt_t,lt-Xt_t,tO Xt-t,lt-Xt-t,IO

Xt_t,tO-Xt_t,9 Xt_t,tO-Xt_I,9 Xt_t,IO-XH,9 Xt_t,IO-X'_t,9 X'_I,IO-X'_t,9
Xt-t,9-Xt_t,S Xt-t,9-Xt-l,8 Xt_t,9-X'_t,8 Xt_t,9-Xt_l,S

Xt_t,8-Xt_t,7 Xt-t,8-Xt-l,7 Xt_t,s-Xt_t,7
Xt_t,7-Xt_I,6 Xt_I,7-Xt_t,6

Xt-t,6-Xt_t,S

Xt,4-Xt,3
X,,3-X�2 Xt,3-Xt,2
X�2-X�t Xt,2-Xt,t X,,2-Xt,1
X�t-Xt_I,12 X�t-Xt_t,t2 X"I-Xt_t,tz
Xt_t,t2-Xt_t,tt Xt_1,t2-Xt_I,tl Xt_1,I2-Xt_t,tl
Xt-I,lI-Xt-1,IO Xt_1,II-Xt_t,IO Xt_t,tt-Xt_t,IO
Xt_I,IO-Xt_I,9 Xt-I,tO-Xt-l,9 Xt_1,IO-X'_t,9
Xt_t,9-Xt_t,8 Xt-t,9-Xt-t,8 Xt_t,9-Xt_t,S
Xt_t,s-Xt_I,7 Xt_t,s-Xt_t,7 Xt_t,8-Xt_I,7
Xt_t,7-Xt_I,6 Xt_1,7-Xt_t,6 Xt_I,7-Xt_I,6
Xt_I,6-Xt_I,S Xt_I,6-Xt_I,S Xt_t,6-Xt_I,S
Xt_t,S-Xt_I,4 Xt_t,S-Xt_I,4 Xt_t,S-Xt_I,4

Xt_1,4-Xt_I,3 Xt_I,4-Xt_t,3
Xt_I,3-Xt_I,2

Xt,t-Xt_l,t2
Xt-t,t2-Xt-t,tt

Xt_t,IO-X'_t,9
Xt_t,9-X'_t,8
XH,s-Xt_t,7
Xt_I,7-Xt_I,6
Xt_¡,6-Xt_I,S
Xt_t,S-Xt_t,4
Xt-t,4-Xt-I,3
Xt_I,3-Xt_t,2

\;.l
,_.

00

(j
�
::..'
Cl
.._

�

�
¡:¡¡
Cl

f}
-..

f}
..,:

E;
§:
ir
�
�
::s
1;;-

�
�

�
§.
E;
Si
::s.
�
�

�
"

..s::¡
�

§
....

�
.

....

E'
f}



Capitol 5. Un model de variables latents per a estimar un indicador quantitatiu de ... 319

La matriu de variables exógenes, <PI' que inclou un terme independent i (les diferencies sobre

logaritmes) dels inputs energia eléctrica i (hores de) treball, és d'ordre 13 * 1 (resultat de

multiplicar una matriu de coeficients d'ordre 13*25 per la matriu d'observacions mensuals de

les variables exógenes d'ordre 25*1). Per últim, el terme de pertorbació el és d'ordre 13*1 i

s'obté en multiplicar una matriu de coeficients d'ordre 13*12 per un vector de termes de

pertorbacions d'ordre 12* 1.

Per la seva banda, el vector d'estat en [5.85], al' és d'ordre 24*1 i reculll'output regional

mensual (no observable) en diferencies sobre logaritmes (Ax;;g) corresponent a dos anys

consecutius (vint-i-quatre mesos). La matriu de transició, 01, és d'ordre 24*24. La matriu de

variables exógenes que influeixen en el comportament de les variables d'estat, rn inclou una

constant v i (les diferencies sobre logaritmes) de l'energia eléctrica i de (les hores de) treball,
i és d'ordre 24*1 (resultat de multiplicar una matriu de coeficients d'ordre 24*25 per la

matriu d'observacions mensuals de les variables exógenes d'ordre 25*1). Per últim, la matriu

Al és d'ordre 24*12 i el vector �I d'ordre 12*1.

Així definides les matrius corresponents a les equacions [5.84] i [5.85], el model state-space
resultant es presenta al quadre 5.8.

Desenvolupant aquest model es tenen els següents conjunts d'equacions:

Equació de mesura

AA reg 1 A..reg 11 A • .r« 12
Ax reg 11 A • .reg 1 A • .res O A .. reg

L.l Xt = - ·LJ.,{,t 12+ .•.
+ - ·LJ.,{,t 2 +-'

ti
+ - ·LJ.,{,t-112 + ... + - ·LJ.,{,t-12 + ·LJ.,{,t-ll

12' 12' 12 ' 12 ' 12' ,

A ..
nac <;:' A • .reg

LJ.,{,t ,12
= u

.

LJ.,{,t ,12
+JL + V

t ,12

A._nac <;:' A • .reg
LJ.,{,t,1

= u
.

LJ.,{,t,1 +JL + V
t,1
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Equaciá d'estat

A ._reg ,,/.. A reg () A t: reg
L.Ut,12

= Y + 'fJ
.

�et,12 + "l..lFtt ,12
+ TJt,12

A ._reg ,,/.. A reg () A t: reg
L.Ut,l =Y+'fJ·�et,l + ·l..lFlt,l +TJt,l
A .. reg A •• reg
L.Ut-1,12 =L.Ut-1,12

A •• reg _ A •• reg
L.Ut-1,1 -L.Ut-1,1

Finalment assenyalar que l'estimació d'aquest model pot realitzar-se emprant el filtre d'en

Kalman. Préviament, pero, cal estimar els hiperparámetres ('Y, �, 0, }L, o i les variáncies deIs

termes de pertorbació de les equacions [5.72] i [5.73]) ja sigui per máxima versemblanca
(rnitjancant la descomposició de l'error de predicció o l'algorisme EM) o a priori.

5.3.3. Aplieaeió del model a les eomunitats del País Base, Astúries i Andalusia. Validaeió
deIs resultats"

Informació estadística disponible

Pel cas de les regions espanyoles i per tant també per a les tres regions considerades (País
Base, Astúries i Andalusia), la informació referent a les hores de treball directe (efectiu) en
la producció (proxy del treball) no estan disponibles a nivell mensual (únicament a nivell

trimestral). En conseqüéncia s'ha tingut que aproximar l'input treball per una altra variable

que estigués disponible per a totes les CA espanyoles amb una periodicitat mensual. Aquesta
variable és el nombre d'afiliats al (régim general) de la Seguretat Social que ha estat facilitada

per la Subdirección General de Estadísticas Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales.

66 Els resultats referits al'estimació del model state-space amb el filtre d'en Kalman presentats en aquest apartat
han estat obtinguts emprant el paquet SAS versió 6.12. Agraún a en Philip Israilevich que ens facilités part de
les codificacions en Gauss que va emprar en el seu treball.
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D'altra banda, el consum d'energia eléctrica per a usos industrials (proxy del capital) amb una

periodicitat mensual per a les tres regions considerades únicament esta disponible des de gener

del 1993 (en endavant) i ha estat facilitat per IBERDROLA (en el cas del País Base), el
SADEI (en el d'Astúries) i l'IEA (en el d'Andalusia). Cal assenyalar, pero, que en el cas de

la serie del consum d'energia eléctrica del País Base facilitada per IBERDROLA, s'observa

la presencia d'un comportament atípic en els mesos de maig i juny del 1995 (vegi's gráfics
5.1 i 5.2 on es presenta l'evolució en nivells i en taxes d'aquesta serie respectivament).

Gráñc 5.1.

Consum d'energio electrico industriol
PAIS BASC. 1993/01-1996-12

1100

1000+-------------------+-----------�

900�------------------�----------�

800+-------------------�----------�

400�----------------��----------�

300�����������������
1993/01 1994/01 1995/01 1996/01 1996/12

Font: IBERDROLA.

Gráfic 5.2.

¡Consum d'energio electrico industriol.PAIS BASC. Taxes de creixement
250%

200%
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\ \/ V V -,

-50%

-100%
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Font: IBERDROLA i elaboració propia.
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La consideració d'aquesta serie com a input en el model comportaria greus errors derivats de

l'atipicitat de la informació disponible per a aquests dos mesos. Cal dones corregir previament
aquest problema. Per aixó, a priori, existeixen (com a mínim) tres possibilitats:

a) dur a terme una análisi ARIMA univariant de la serie d'acord amb la metodologia
Box-Jenkins juntament amb una análisi d'intervenció i tractament d'outliers;

b) adoptar una solució ad-hoc consistent en extrapolar la mitjana dels mesos de maig i

juny pels anys de comportament normal als mesos de maig i juny del 1995;

e) tractar la serie d'acord amb els plantejaments clássics (descompondre la serie en les

diferents components que l'integren).

Donada la disponibilitat d'observacions (únicament quaranta-vuit) la pnmera de les

possibilitats va ésser descartada. Així dones es van portar a la practica les dues darreres

estratégies. EIs resultats que es varen derivar de cadascuna d'elles varen ésser molt semblants.

Finalment, criteris de rigurositat estadística va fer que s'adoptés la tercera de les estratégies.
Així, es va procedir a determinar el tipus d'esquema (additiu o multiplicatiu) de la serie i, a

partir de les dades corresponents als anys 1993 i 1994, es va ajustar per mínims quadrats una
tendencia lineal per a captar la component tendencia-cicle de la serie, es van calcular els

índexs de variació estacional nets i finalment es van obtenir prediccions pel mesos de maig
i juny del 1995. AIs gráfics 5.3 a 5.6 i al quadre 5.9 es presenten els resultats obtinguts.

En concret, al quadre 5.9 es mostren els resultats obtinguts de l'ajust MQO per a la tendencia

així com els índexs de variació estacional nets corresponents a cada mes. Així mateix en el

gráfic 5.3 pot observar-se el clar patró estacional que presenta la serie. En el gráfic 5.4 es

presenta l'evolució de la serie de consum d'energia eléctrica per a usos industrials facilitada

per IBERDROLA i la predita mitjancant la técnica emprada pel període 1993-94. La

semblanca entre ambdues series permet validar l'estrategia utilitzada per a predir els valors

dels mesos de maig i juny del 1995.

Finalment, als gráfics 5.5 i 5.6 es reculll'evolució (en nivells i en taxes) de la serie corregida.
Com pot observar-se la serie corregida presenta un comportament més homogeni que no pas

l'original. És dones aquesta serie la que s 'ha utilitzat com a proxy del capital en l'estimació
de l' indicador pel País Base.
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Quadre 5.9. Ajust MQO i IVEN

M.P.E.
Data: CEEPB.var1
Forecast surnrnary

557.832+2.18454*T -1.12051

M.E. M.A.E. M.A.P.E.M.S.E.

0.00000 3539.81 49.0345 8.73254

::::::::::::::,::::::':':::::::.:::::::::::':::::::::::::.:::::::.:':::':,::::::::::::'::':::::::::':::.::::::':::::::::::::::::'::::::"::::'Jilll�::::II::,I�IBI::::I!ls!il:��:::I!tf,:':::::::::::::::::::::'::::::¡:::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::':.¡:::::::::1'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::':::::::
gener -52.356 juliol -74.5822
febrer -18.6239 agost -112.663
marc 49.1644 setembre -19.4997
abril 56.514 octubre 76.7766
maig 53.6863 novembre 11.9327
juny 64.6735 desembre -35.023

Gráfic 5.3.
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Gráñc 5.4.

CEE publicado i pr�dita
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Font: IBERDROLA i elaboració propia.
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Gráfic 5.5.

Consum dt�n�r9ia �I�ctrica industrial
PAIS BASC. 1993/01-1996/12
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Font: Elaboració propia.

Gráñc 5.6.

Consum dt�n�r9ia �I�ctrica industrial
PAIS BASC. Taxes de creixement
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Estimació del model

Tal i com s'ha dit es disposa de dades pels dos inputs regionals pel període 1993-96. Aixó

fa que únicament es disposi de trenta-sis observacions (un cop diferenciades les dades).
Aquesta circumstáncia suposa una restricció insalvable que fa que l' estimació dels

hiperparámetres no sigui adient dur-Ia a terme per máxima versemblanca, Per a solucionar

aquest problema, seguint la proposta d'en Hackl i Westlund (1996), s'ha emprat informació

a priori (dades de panell) per a estimar els valors deIs hiperparámetres per a les comunitats

considerades.

En concret, els parámetres corresponents al'equació d'estat ('Y, el> i ()) han estat estimats a

partir d'una funció de producció Cobb-Douglas pel període 1964-9167 considerant efectes fixos
i efectes temporals (l'estadístic del test d'en Haussman per a contrastar la hipótesi d'efectes
fixos contra efectes aleatoris és 38.89). EIs resultats d'aquesta estimació, així com els efectes

fixos estimats per a cadascuna de les tres comunitats considerades es presenten al quadre 5.10.

En ell pot veure's l'elevada significació estadística deIs inputs energia (capital) i afiliats a la

Seguretat Social (treball). A més, els resultats obtinguts pel que fa a als valors estimats per
a ambdós inputs són consistents amb els obtinguts a altres treballs referits a l'economia

espanyola: aproximadament sumen u (rendiments constants a escala) i la participació del

treball en l'output és aproximadament una tercera part i la del treball dues terceres parts.

Quadre 5.10. Estimació de la funció de producció i efectes fixos per a les comunitats considerades

LIN
KPIND

0.69499
0.38304

0.2631E-01
0.2342E-01
0.2404

26.420
16.355
-2.544

0.0000
0.0000
0.0110

11.6987
13.2882

0.9467
0.9955

Variable Coefficient Std. Error t-ratio Probo Mean & S.D. of Varo

Constant -0.61157

Estimated fixed effects:
Individual

and -0.21167
ast 0.11637

pb -0.16833
UN I KPIN simbolitzen els ocupats I el capital índustrials.

Per la seva banda, els (hiperjparámetres de l'equació de mesura (¡.¿ i o) s'han estimat a partir
de la participació en el total del conjunt de l'Estat en termes de VAB. Per últim, les variáncies
dels termes de pertorbació d'ambdues equacions han estat estimades per máxima

67 La informació estadística per a dur a terme aquesta estimació prové, pel que fa al VAB (a cost deIs factors)
i als ocupats de les series bianuals del BBV i pel que fa a l'estoc de capital de l'IVIE (BBV). En total, dones,
s'ha disposat de dues-centes trenta-vuit observacions (disset CA per catorze anys).



Capítol 5. Un model de variables latents per a estimar un indicador quantitatiu de ... 327

versemblanca.

Al quadre 5.11 es presenten els resultats de les estimacions dels hiperparámetres per a

cadascuna de les tres comunitats.

Quadre 5.11. Estimacions a priori deis hiperparámetres
:páikJrláiE }�UtiHad JB3áiiailt
=;=;=;:;=::::;:;=:=:::=;=:=:::=:=:=:=:=:::=:=:=::;=: .::::::::::::::;::::::::::::::::::::::�;:::::: ;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;::::

-0.77
0.38
0.69

JSt=Yj+(fKjt+8Ljt
R2=0.92

4.01
0.65

4.85
0.68

1.58 VABEstQt=P,j+ojVABj
0.82 R2p.Basc=0.72; R2Ast.=0.72; R2And.=0.81

-0.49
0.38
0.69

-0.82
0.38
0.69

Pel que fa al problema dels valors per a inicialitzar el filtre d'en Kalman s'ha solucionat

emprant l'aproximació proposada per en Harvey (1981 -pág. 113- i 1989 -pág. 134-) i en BeU
i Hillmer (1991) explicada a l'apartat 5.2.2.2.

Un cop estimats els hiperparámetres i solventat el problema dels valors inicials és immediat

obtenir l' estimació dels índexs de producció industrial regional. EIs resultats obtinguts en

termes trimestrals i anuals (els primers en nivells i taxes de creixement i els segons únicament

en nivells) es presenten als gráfics 5.7 a 5.15.

Gráfic 5.7.

Evolucio prcdueelé lndustr 101
Index trimestral. PAIS BASe
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1994/11 1994/IV 1995/11 1995/IV 1996/11 1996/IV

1-- Estimo! -e- IPI publico!

Font: EUSTAT i elaboració propia.
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Gráñc 5.8.

laxo cr�ix�m�nt produoció industrial
Index trimestral. PAIS BASe
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Gráñc 5.10.
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Gráñc 5.14.
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Tal i com s'observa en els gráfics anteriors els resultats obtinguts proporcionen una bona

aproximació a l'evolució dels índexs elaborats per métodes directes per a les tres comunitats

estudiades.

Com a element addicional per a validar aquests resultats s'ha calculat l'EPAM entre ambdues

series així com el coeficient pseudo-E' proposat per en Israilevich i Kuttner per a mesurar

quant informatives són les fluctacions nacionals per a les fluctuacions regionals. EIs resultats

obtinguts (vegis's quadre 5.12) mostren que, efectivament, l'ajust obtingut és satisfactori,
confirmant, dones, la conc1usió que es deriva de l'análisi gráfica,

L'anterior posa de manifest que, a diferencia del métode emprat per l'IEC que únicament és

válid sota certes hipótesis (entre elles, recordi's el discutit en el capítol anterior, la semblanca
entre l'estructura industrial de la regió i la del conjunt de l'Estat i el pes que la indústria de

la regió tingui en la de del conjunt de l'Estat), el métode que aquí es presenta és més general
e independent de les limitacions sobre l'estructura productiva assenyalades. Un exemple es

té amb les tres CA per a les que s'ha desenvolupat l'estudi, que tenen estructures i pesos molt

diferents entre Sí68• Tot i aixó, en totes elles els resultats obtinguts són bons.

Quadre 5.12. Valors del pseudo-E" i EPAMs associats al model de variables latents. Període 1994-96

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::lllll::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

País Base 0.50 6.34% 0.66% 0.45%

0.48 3.10% 1.09% 0.77%Astúries

Andalusia 0.66 4.89% 1.48% 1.24%

A més a més, per tal de comparar el metode indirecte analitzat en aquest capítol amb el de

l'IEC, s'han elaborat els indicadors seguint aquestametodologia pel mateix període que 1'aquí
considerat (1994-96) i s'han calculat els EPAMs entre la serie de l'índex publicat i l'elaborat.
Els resultats obtinguts es mostren al quadre 5.13.

68 Sobre aquest punt recordi's els resultats obtinguts de l'análisi realitzada en el capítol 1 d'aquest treball.
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Quadre 5.13. EPAMs assocíats a la metodología de I'IEC. Període 1994-96

:::Iii�iil::: ::éIlflIU: IlgB::::

En comparar els resultats presentats als quadres 5.12 i 5.13 s'observa clarament que el model

de variables latents basat en la metodologia dels models state-space funciona millor que la

de l'IEC en el sentit que permet assolir una aproximació més acurada de l'evolució de l'índex

directe per a les tres CA tant a nivell anual com trimestral i mensual'".

País Base 5.74% 1.48% 1.14%

De tota manera, pero, cal fer un comentari addicional. EIs valors dels EPAMs obtinguts en

termes mensuals amb la metodologia analitzada en aquest capítol encara són lleugerament
elevats (principalment en els casos d'Andalusia i sobretot del País Base), Aquest fet pot
explicar-se per tres motius:

Astúries 5.04% 3.43% 1.84%

a) perqué el nombre d'hores de treball efectiu no esta disponible a nivell regional amb
una periodicitat mensual. Aixó ha fet que per a aproximar l'input treball s'emprés el

nombre de treballadors afiliats a la Seguretat Social. Aquest indicador, si bé esta

disponible per a totes les CA espanyoles amb periodicitat mensual presenta
l'inconvenient que no recullles fluctuacions estacionals en la producció industrial com
a conseqüéncia deIs períodes vacacionals (vegi' s gráfics 5.16 a 5.18).

Andalusia 8.52% 7.16% 4.94%
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69 Excepte pel País Base a nivell mensual.
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Grafie 5.17.
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Respecte a la primera de les solucions, corregir la serie d'afiliats en funció de les

vacances deIs treballadors per tal d'introduir-li l'estacionalitat que s'observa en la

producció industrial com a conseqüéncia d'aquests períodes vacacionals, donada la

manca d'informació estadística existent a nivell regional en el nostre país actualment

sobre aquest punt, no és possible dur-la a terme. De fet, únicament s'ha trobat

informació estadística referent al comportament deIs espanyols front a les vacances per
l'any 19957°. De tota manera, pero, aquesta informació no s'ofereix desagregada per

mesos i en qualsevol cas, encara que ho fos, emprar-la significaria fer la hipótesi que
el comportament vacacional deIs espanyols és el mateix en totes les comunitats, la qual
cosa no té perqué ésser certa de manera que, sota aquest supósit, considerar-la podria
introduir un biaix: totes les CA presentarien la mateixa estacionalitat en l' input treball.

D'altra banda, pel que fa a la mensualització de la serie trimestral d'hores de treball

efectives, la manca d'indicadors mensuals adients fa que no sigui viable dur-la a

terme;

b) el reduít nombre d'observacions disponibles repercuteix negativament en el

comportament de la metodologia. En aquest sentit, podrien obtenir-se millors resultats

si es pogués incorporar en la mostra noves observacions quan aquestes estiguin
disponibles; i,

e) en el període considerat l'economia espanyola va experimentar una breu pero profunda
crisi seguida de l'inici d'una etapa expansiva (en la que encara avui es troba) la qual
cosa fa més difícill'estimació d'aquest tipus d'índex. En aquest sentit, observi's que

els valors obtinguts pels EPAMs associats a la metodologia de l'lEC són molt més

elevats en calcular-los pel període 1994-96 que quan es calculen per a tota la mostra

(compari's els resultats presentats als quadres 5.13 i 4.9 respectivament).

5.4. CONCLUSIONS

La utilització de dades de serie-temporal no és exclusiva de les Ciéncies Económiques en

general i de l'Economia en particular: a altres Ciéncies com ara la Física, la Biologia o

l'Enginyeria també s'empren aquests tipus de dades. En aquest sentit, dones, depenent de
l'estudi en concret, pot esdevenir interessant incorporar algunes de les eines que s' empren en

70 Centro de Investigaciones Sociológicas: Comportamiento de los Españoles ante las Vacaciones. Opiniones y
Actitudes, 11.
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altres Ciéncies pel tractament de dades en I'ámbit de l'Economia.

En aquest sentit, és un fet contrastat que al llarg dels darrers anys, la utilització de técniques
própies de disciplines científiques com ara la Física o 1 'Enginyeria per a modelitzar relacions

económiques ha esdevingut cada cop més important. En concret, cal destacar l'ús dels models

state-space, desenvolupats inicialment en el marc de l'Enginyeria de Control, a diferents

entoms de la Ciencia Económica, oferint la possibilitat de formular models més amplis,
flexibles i rics que els considerats tradicionalment a 1 'Economía". A més a més, freqüentment
la utilització d'aquests tipus de models permet una interpretació directa i molt més senzilla

a l'hora d'entendre els processos económics subjacents. Pero potser el més rellevant

d'expressar les relacions considerades en forma d'un model state-space és que existeix un

algorisme, el filtre d'en Kalman, que permet l'estimació óptima del model sota uns supósits
básics, de lamateixa manera que els mínims quadrats ho fan pels models de regressió clássics.

L'aparició del filtre d'en Kalman va suposar un avene important respecte a les técniques de

filtrat existents fins a aquell momento La seva major simplicitat de formulació i els menors

requeriments en termes computacionals respecte a la técnica predominat en aquell moment,
el filtre d'en Wiener-Kolmogorov, va fer l'aplicació del filtre d'en Kalman especialment
atractiva per a modelitzar el comportament dels sistemes lineals (i alguns no lineals) en el

marc de l'Enginyeria. Ara bé, tal i com assenyala en Harvey (1985), l'estudi del filtre d'en

Kalman en sí mateix no té gaire interés pels económetres des d'un punt de vista conceptual.
Alló que és realment rellevant és la utilització conjunta del filtre i el model que hi ha darrera

donat que d'aquesta manera és possible obtenir estimacions óptimes de la variable d'interes

(coneguda en aquest context com a variable d'estat).

De totamanera, pero, l'aplicació d'aquestes técniques en l'entom de l'Economía presenta certs

problemes amb els que no es troben els enginyers: (per regla general) els enginyers disposen
d'informació sobre els valors inicials de la variable d'estat i dels parámetres que defineixen

el comportament dels sistemes estudiats (hiperparámetres), informació d'altra banda que és

del tot punt necessária per a poder aplicar les equacions del filtre d' en Kalman. En

conseqüéncia, si com acostuma a succeeir en Economia, no es disposa d'aquesta informació
cal estimar-la préviament. És en aquest punt on es troba el principal inconvenient (i també
perqué no dir-ho, crítiques) a l'hora d'aplicar aquesta técnica en l'entom de l'Economía. En

71 Recordi's, per exemple, que com s'ha mostrat alllarg del present capítolla major part de models dinámics
lineals i alguns de no lineals emprats habitualment en la modelització econométrica no són més que casos

particulars d'aquest tipus de models. Sens dubte, aquesta flexibilitat és un deIs principals avantatges d'aquesta
técnica.
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aquest capítol s'han presentat diferents aproximacions proposades a la literatura per a

solucionar aquesta dificultad tot i que com s'ha assenyalat cap d'elles és totalment

satisfactoria. En aquest sentit, diferents estudis (com ara el d'en Rack i Westlund, 1996) posen
de manifest que les estimacions obtingudes mitjancant el filtre d'en Kalman sónmolt sensibles

a les diferents especificacions utilitzades per a modelitzar el comportament del sistema

estudiat.

D'acord amb 1 'anterior, dones, cal anar amb molta cura a l'hora d'interpretar els resultats

obtinguts amb l'aplicació del filtre d'en Kalman com a conseqüéncia de la complexitat del

procediment d' estimació i de la forta dependencia deIs resultats deIs valors inicials i deIs

hiperparámetres. Davant d'aquesta situació, per tal de minimitzar aquests problemes cal

especificar models relativament senzills (per a simplificar el procés d'estimació). D'altra
banda, és bo realitzar una análisi comparativa deIs resultats que s'obtenen fent servir diferents

valors a priori pels parámetres del sistema.

Ara bé tot i les deficiéncies esmentades, cal assenyalar que el camp potencial d'aplicació deIs

models state-space i del filtre d'en Kalman en l'entorn de l'Economia és molt extenso Les

aplicacions aparegudes en els darrers anys posen de manifest com diferents autors han estat

capaces de solucionar distints problemes associats a l'ús del filtre d'en Kalman i deIs models

state-space per tal d'assolir objectius que no s'hagueren obtingut amb altres procediments.

En aquest sentit, en el present capítol s'ha abordat l'estudi de l'aplicabilitat de la modelització

state-space i del filtre d'en Kalman per a I'análisi de series económiques en el marc de

l'Economia Regional en general i, en particular, per a l'elaboració d'un indicador (indirecte)
quantitatiu de l'activitat industrial (regional). En concret, s'ha aplicat aquesta metodologia a

les regions espanyoles que actualment disposen d'un IPI elaborat pel metode directe. La

principal conclusió que es deriva de I'análisi efectuada és que es tracta d'una estrategia que

permet aproximar prou bé l'evolució de la producció industrial regional. A més a més, l' estudi

realitzat mostra que la bondat de l'estrategia presentada millora altres estratégies alternatives

prévies que s'estan utilitzant actualment a nivell regional en el nostre país. Aquest resultat fa

pensar que l'aplicació de la técnica considerada en el camp de 1 'Economia Regional pot
aportar molts avantatges respecte altres metodologies.

De tota manera, pero, hi ha diversos problemes de tipus práctic a l'hora d'aplicar-la donades

les mancances en la disponibilitat d'informació estadística en I'ámbit regional amb que ens

trobem en el nostre país. En concret, les variables proxy que s'han tingut que emprar no són

les més adequades tal i com s'ha discutit anteriorment. Aixó fa pensar que l'estrategia



338 Capítol 5. Un model de variables latents per a estimar un indicador quantitatiu de ...

dissenyada encara proporcionaria millors resultats si es poguessin utilitzar variables i

informació estadística més adequada, com ara, per exemple, les hores de treball directe

mensuals en producció per CA. En qualsevol cas, pero, mentre aixó no sigui possible, la

metodologia proposada permet disposar (elaborar) indicadors quantitatius de la producció
industrial homogenis per atotes les CA espanyoles, compatibles amb l'IPI nacional i amb les

series de VAB regional, prou fiables a nivell trimestral (i anual).

L 'anterior posa de manifest que cal continuar treballant no només en la millora de la qualitat
de la informació estadística de que es disposa en dia en el nostre país, sinó també en

l' elaboració de noves estadístiques regionals.



CAPÍTOL 6

CONCLUSIONS 1 LÍNIES OBERTES



Capitol 6. Conclusions i linies obertes 341

Conéixer el comportament i I'evolució del sector industrial (de l'activitat industrial) és una

qüestió de gran importancia tant per a les economies nacionals com per a les economies

d'ámbits territorials inferiors. Aixó és així per diferents raons: pel pes en termes de VAB

generat per aquest sector; pel nivell d'ocupació que genera la indústria; per l' efecte

d'arrossegament que exerceix aquest sector sobre la resta; per l'elevat pes del comerc de

productes industrials en la demanda agregada; ... En definitiva, l' anterior posa de manifest que
conéixer el comportament i I'evolució del sector industrial permet tenir una bona aproximació
sobre quina és l'evolució general de l'economia.

D'acord amb I'anterior, dones, té interés analitzar l'evolució del sector industrial. Per fer-ho

s'acostumen a emprar les dades de les Comptabilitats Nacionals corresponents al VAB iJo al

PIB. El principal problema que presenta aquesta informació per a realitzar una análisi

conjuntural de l'activitat industrial es deriva del fet que no es disposa d'ella amb la rapidesa
que seria desitjable, fet que dificulta en gran mesura la possibilitat d'avaluar el comportament
a curt termini de l'activitat industrial. Aquest és un dels principals motius pels quals els

indicadors d'activitat industrial han guanyat popularitat en tots els paísos industrialitzats (i
també en els no industrialitzats). De fet, pero, aquests indicadors constitueixen unes eines molt

valuoses per a efectuar un seguiment a curt termini de les economies nacionals i regionals ates

els diferents usos que d'ells es poden fer.

Al nostre país, a nivell nacional, 1 'INE elabora un indicador pel seguiment de l'activitat
industrial: es tracta d'un índex quantitatiu, l'Índex de Producció Industrial; d'altra banda

I'MINER elabora un índex qualitatiu, I'Indicador de Clima Industrial. Ambdós índexs són de

periodicitat mensual i s'obtenen a partir de la informació provinent d'enquestes especialment
dissenyades per a aquest fí adrecades a unamostra representativa d'unitats productives de tots

els sectors d'activitat. D'aquesta manera, dones, a nivell nacional queda solventat el problema
de la manca d'informació estadística per a dur a terme una análisi conjuntural industrial.

En canvi, en l' ámbit regional, existeixen certes dificultats a 1'hora de realitzar un seguiment
quantitatiu a curt termini de l'activitat industrial, donat que existeixen algunes mancances

d'estadístiques d'aquestes característiques. Davant d'aquesta problemática, s'han encetat al

llarg dels darrers anys diferents iniciatives, públiques i privades, que han intentat superar

aquestes mancances estadístiques. Pero, tot i l'esforc realitzat, la situació actual és que no totes
les CA espanyoles disposen d'un indicador quantitatiu de l'activitat industrial i, a més arnés,
els indicadors regionals existents no són directament comparables ates que les metodologies
emprades per a elaborar-los no són homogénies. En concret, actualment únicament nou

comunitats espanyoles disposen d'un indicador d'aquestes característiques. Es tracta de les
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comunitats d'Andalusia, Astúries, el País Base, Catalunya, Madrid, Navarra, La Rioja, Balears
i Canáries. En les tres primeres l'IEA, el SADEI i l'EUSTAT elaboren un Índex de Producció

Industrial per métodes directes (a partir de les dades sobre la producció industrial facilitades

per una mostra representativa dels empresaris de les seves regions). A Catalunya, l'IEC
construeix un indicador emprant informació pre-existent: els Índexs de Producció Industrial

elaborats per l'INE al máxim nivell de desagregació sectorial (quatre dígits de la CNAE-74)
censurant les series no representatives en la indústria catalana i ponderant la resta d'acord amb
la seva importancia en el VAB industrial total generat per la comunitat catalana segons la

informació facilitada per l'EI del 1990. Per la seva banda, a les sis comunitats restants

s'elabora l' indicador aproximant la producció industrial pel consum d'energia eléctrica per a
usos industrials facilitades per les companyies eléctriques per a un nivell de desagregació
sectorial de vint-i-nou branques industrials; aquests consums es ponderen en funció del pes
de cada branca industrial en el total en termes del VAB que generen.

Davant d'aquestmarc, en el present treball s 'han analitzat distintes possibilitats (metodologies)
que permetessin obtenir un indicador quantitatiu homogeni per a totes les CA espanyoles.

Així, en primer lloc, s'ha analitzat la idoneítat d'estendre les metodologies que actualment

s'apliquen en les regions espanyoles a la resta de comunitats. En concret, l'estudi s'ha centrat

en els dos métodes indirectes: el basat en la utilització del consum d'energia eléctrica com a

variable proxy de l'activitat industrial i la metodologia aplicada per l'IEC en I'elaboració de

1 'IPPI catalá.

Les conclusions a les que s'ha arribat en ambdós casos assenyalen que no són dues

metodologies per a estendre indiscriminadament a totes les CA donat que presenten alguns
inconvenients que fan que una estrategia d'aquest tipus podria portar a obtenir indicadors no

del tot fiables, tot i que per a determinades comunitats siguin métodes que aproximen
correctament l'activitat industrial (com és el cas del métode de l'IEC per a Catalunya).

Així dones, la proposta que es fa en aquest treball és adoptar una estrategia diferent per a

elaborar indicadors quantitatius (indirectes) de l'activitat industrial. En concret, es planteja un
model de variables latents on la variable d'ínterés, no observable, l'indicador regional,
s'estima mitjancant l'ús dels models state-space i el filtre d'en Kalman.

EIs resultats obtinguts en aplicar aquesta metodologia a les tres regions espanyoles que

disposen d'un indicador elaborat per métodes directes són prou satisfactoris, tenint en compte
a més a més que es tracta de tres comunitats amb un perfil industrial molt diferent entre elles.
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Així dones, l' anterior obre un camí per a elaborar indicadors quantitatius pel seguiment de
l' activitat industrial per a les regions espanyoles de manera homegénia tant pel que fa a la

metodologia, com pel període, ... , compatibles amb l'IPI nacional i el VAB regional, la qual
cosa permet omplir el buit existent avui en dia en aquest tipus d' informació estadística en el

nostre país, si més no mentre no s'elaborin series oficials homogénies per a totes les CA

espanyoles.

En aquest sentit, les línies futures de treball haurien d'anar encaminades d'una banda en

1'elaboració d'indicadors per a la resta de les regions espanyoles seguint la metodologia
proposada, millorant en la mesura que es disposi d'informació estadística regional el metode

dissenyat en aquest treball. Per exemple, aproximar de forma més acurada l' input treball en
la funció de producció mensual regional (l'equació d'estat en aquest context), ja sigui
corregint la serie dels afiliats al régim general de la Seguretat Social (variable emprada en

aquest treball) per a captar l'estacionalitat inherent a la producció industrial associada als

períodes vacacionals de cada comunitat, ja sigui emprant una altra variable proxy com ara les

hores efectives de treballl mensual (si es disposés d'ella), ja sigui incorporant els treballadors
autónoms, En qualsevol cas, una primera extensió del treball aquí presentat, vist els problemes
que presenta aquesta variable (mentre no sigui possible corregir-los) seria reproduir el model
de manera que l'output (l' indicador regional) sigui directament amb periodicitat trimestral
donat que, com s'ha dit anteriorment, sí es disposa de les hores de treball directe en producció
per a totes les CA espanyoles amb una periodicitat trimestral.

D'altra banda, treballar en aspectes de caire més teórics per a millorar els índexs industrials

regionals que poden obtenir-se amb aquesta metodologia. En concret, cal avancar en l'extensió
del model de producció per a contemplar especificacions més riques de tecnologia i de

participació de factors canviants al llarg del temps així com investigar la dinamicitat de les

relacions entre l'activitat económica regional i nacional.

En tercer lloc, pot encetar-se una línea de recerca centrada en l'aplicació dels models state­

space en diferents camps de l'Economia Regional com ara: l'elaboració d'indicadors sintétics

avancats, coincidents i retardats pel seguiment de 1'activitat económica (Stock i Watson, 1989

i 1991; Martin, 1990; Jun i Yoo, 1993; Kim i Yoo, 1995; Garrat i Hall, 1996; ...); la predicció
de dades a partir de prediccions preliminars (Conrad i Corrado, 1979; Coomes, 1992; Mariano
i Tanizaki, 1995; de long, 1987; Pauls, 1987; Scadding, 1988; Bordignon i Trivellato, 1989;
Patterson 1995a i 1995b; Guerrero, 1993; ... ); el tractament d'observacions missing (Jones,
1980; Kohn i Asley, 1986; Harvey i Pierce, 1984; Alyousha, 1995; ...); 1'estimació de senyals
robustes (fets estilitzats) associades a series temporals per a I'análisi de conjuntura: models
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estructurals de series temporals (Harvey i Todd, 1983; Harvey, 1989; Marshall, 1992; Harvey
i Shephard, 1993; Femández, 1988; González i Moral, 1996; García-Ferrer i del Hoyo, 1992;
Mocan i Topyan, 1993; Winder, 1997; ...); models de coeficients variants alllarg del temps

(models de coeficients aleatoris i de coeficients sístemáticament canviants) pel tractament del
canvi estructural (Garrat i Hall, 1995; Hall, 1993; Hall i O'Sullivan, 1994; ...), de les

expectatives adaptatives i racionals (Wall, 1980; Burmeister i Wall, 1982 i 1987; ...) i

racionalitat limitada) (Chung, 1990).

A més a més poden engegar-se estudis de caire més teóric centrats en solucionar els

problemes de la inicialització del filtre d'en Kalman i de l'estimació deIs hiperparámetres del
model seguint les línies més actuals de les aportacions metodológiques que s'estan fent en

aquest ámbit.

Per últim, assenyalar que la vigencia i actualitat de l'enfocament basat en la modelització

state-space i el filtre d'en Kalman en els darrers anys esta adquirint un gran impulso Prova

de l'anterior és la celebració d'un workshop a Braga (Portugal) entre els dies 8 i 10 de juny
d'enguany organitzat pel Centerfor Economic and Business Studies (CEEG) i per la Division

ofResearch (DOR) de les Universitats de Minho i de Carolina del Sur amb el suport del

National Science Foundation (NSF) del Tinker Foundation Incorporated de Nova York, la
Fundacao Ciencia Tecnologia (FCT) de Portugal i el Center for International Business and
Education Research (CIBER) de la Universtitat de Carolina del Sur, i la participació
d'investigadors de reconegut prestigi d'arreu del mon amb l'objectiu de dissenyar una

metodologia estándard per a l'elaboració d'indicadors regionals a partir de l'enfocament de

variables latents, on es va presentar una primera versió d'aquest treball.

) En Sargent (1993) defineix la racionalitat limitada com a altemartiva a la hipótesi de racionalitat perfecta en

els següents termes: "un moviment per fer que els agents del model es comportin de manera semblant a la deIs

económetres", aixó és, que els agents prenen les decisions optimes d'acord amb la informació que disposen.
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ANNEX 1.1. GRÁFICS
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Gráflc 232.
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Gráfíc 235.
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Gráñc 237.
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Gráfic 239.
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Gráñc 243.
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Gráñc 246.
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Gráñc 249.
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Gráfic 251.
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Quadre 2. Quocient de localització re ional (en termes de VAB). Any 1972
A C S 1

Balears 0.86 1.15 1.28 0.50

::ftnl&��:::::::::::::::::::I::::I::::: ::::m:lfl::::: ::mí�@:: ::::::!:ili��::::: ::::::g�i::::
Aragó 1.76 0.57 0.99 0.99

:A111::::::::::::::::::::I::::t:::::::::: ::::::�¡m::::; ::::::r¡I�::::: :::::::�ili��:::I ::::::�im::::

'Ioowlff:¡:::¡:::::¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:::¡:¡: ¡:¡:¡:�i,��¡:¡:: :¡:::::�:\'=�:¡::: ¡:¡:¡:¡�¡i�¡�:¡::: :¡:¡:¡f;f,�::::
Cantábria 1.39 0.51 1.00 1.07

B.ff::f,::I�:::::::::::::::::: ::Iiioo::::: ::::::�;��:::::: ::::::1:11::::: ::::::f,;I::::
Castella-La Manxa 2.75 0.89 0.91 0.79

:III!�:::::::::::::::::::':::::::::::::: ::':::�l�f::::: :::::::�:\��:::::: ::::::g:��I: :::::::��wt:::
Como Valenciana 0.92 0.92 1.03 0.99

::11":::::::::::::::::::::::: ::::::Ii.�I::::: ::::::g¡��:::::: I:::::�:&I�::t ::::::���::::
Galícia 1.39 1.44 0.95 0.85

:M#:��ll':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::�:jl::::: ::::::lll:!::::::: ::::::M�i::::: ::::::�:i�::::
Múrcia 1.1 O 0.59 1.15 0.86

;�g¡fl:::::::::::::'::::::::::::::::::::::::::: :::::::�:i�:::: ::::::ll��:::: ::::::ii]�::::: :I::::j:¡��::::
País Base 0.34 0.84 0.75 1.64

:;::W?I::::::::::::::::.:.::::::::::::::::::' ::.:::�!f�:::::: ::::::�t��:::::' ::::::i\��:::::: ::::::�¡II
Ceuta i Melilla

Quadre 3. Quocient de localització regional (en termes de VAB). Any 1990
A C S 1

:��WlI¡�::::I:::f::::::::::::::::::::: :::JMI:l ':::::l@f:::::: :::::::�:l��::::: ::::::�ji::::
Aragó 0.99 0.86 0.96 1.11

::l�.�:':::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::�¡íf:::: :::::::�:!�:�:::::: ::::::��í::::: :::::::�¡:��::::
Balears 0.35 1.02 1.37 0.42

:8M$!��:::::::::'::':I:·:I::::::::::::::i::: ::::::!iw:::: ::::::M�:�::::: :::::::�*=�::::: ::::::�iM::::
Cantábria 1.26 0.85 0.98 1.03

:IEm]::m�g::::¡:::¡::::::::: ¡::::::l,¡¡��:::¡:: :::::¡:�:I�¡:¡::: ::¡:¡:i\m:¡:i :¡:::::!:lg�¡:::
Castella-La Manxa 2.23 1.06 0.81 1.12

:BI!OOl�,:::::::::::::::::::::::::::::::I ::::mi1�:::: ::::::�;�i:::: ::::::I:II:::I :::::lil::::
Como Valenciana 0.80 0.88 1.00 1.07

.m��w�:::::::::::::::::::::::: ::::::�¡�f:::: :::::::�:\i�::::: ::::::g:lí:::l ::::::�l��::::
Galícia 221 1.10 0.89 0.96

:MOO�¡�::::::::::::::I:::::::::::::::t:::::: ::::::�¡M::::: ::::::g\3�:::::: :::::::�I::::: ::::::�1�::::
Múrcia 2.14 1.09 0.93 0.89

I!fB:::::::::::::::::::::::::::t:::I:I:: ::::::�¡I:::: ::::::g¡��:::::: ::::::�i::::: :::::::�::I::::
País Base 0.47 0.70 0.83 1.50

B!tl���::':':::'::::::::::::::::::::':::::: ::':':'�:i�f:::: ::::::�\'=�:::::. ::::::ii1�::::: :::::]i,f,%::::
Ceuta i Melilla 0.19 0.73 1.58 0.14

Font: Cornptabilitat Regional d Espanya 1 elaboració propia.



Quadre4.Evolució del coeficient de disíribució ( en termes de VAB). Periode 1986-92
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Andalusia 18.73% 1100.00% 1 Catalunya 100.00% [Catalunya 18.94% 1100.00%
Index Gini I 0.52 I

Font: Comptabilitat RegionaIComunitatsAutónomes ordenades en ordre creixent en funció del VAB.
2
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3
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Index Gini 0.48 Index Gini 0.730.53lndex Gini 0.69
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� MM��MM�MM�M��MMMM�MM

tM��!g!!!::::::::::!::!::!:!:!::::::::!::::::!: ::!:�iffi�::::: ::::�f!:tl,:::�:: :::�ti��::!: :::�f!:w:�:: ::�t;i�::: :�ft:t�::: :�:�t\tl:::! ::!:�iffiJ,�:::: :�!:f*\t�::::: ::�t¡m�:�:: �:::�t+:t1,:::::: ::::�t¡t:l:::: ::::�r!:tl,::::�: :::�mtt�:�:: ::�tim�::�:: :::�tim�: ::::�jJ�:::� �::�tt,t,l,::::� :::mt�:::: :::�tl,WJ::::
Balears (-,+) (0,0) (+,-) (+,-) (+,+) (+,+) (+,+) (-,-) (-,+) (+,-) (+,+) (+,-) (-,-) (-,+) (+,-) (+,-) (+,+) (-,-) (+,-) (-,-)

:!mii�:�::::�::�:��::::�::::�:::::::::::::::, ::::ft+'f,���:�: :::tt,l,t�::::: ::�íit�::� ::�f,fm),:�: :�1\t�:�: ::ftfu�M: :��il,t�::: :::fnf,�!::�: :::§,t;í�:�:� :::�t¡�1,:::� ::::�t,l,��!�:�:: :�:�1irr,�:::: ::�t*'t��:�: �!:�tl,fí!�!: :!!:�t;���!�: !::��l,t�!::: ::!�wii�:!! ::!ft�t��!�!: M1¡��:::: ::::fft,f�::!::
Cantábria (-,+) (-,+) (+,+) (+,-) (+,+) (+,-) (+,+) (-,+) (-,-) (+,-) (+,-) (+,+) (+,+) (-,-) (+,+) (-,+) (+,+) (+,-) (-,+) (-,+)

:8wl�\!t,t*\��:::::�!::::::::::::::::: ::::ft,;f,��:::: ::��f;tJ,�:::: ::�t¡f�::: :::�t�tJ::�: ::�ttt�::: ::�tM::::: ::tiii�:!: :::ff,l,t�::::: ::::��if�:::::: ::�t¡t�::: ::::m�:�!:�: ::�t¡t,i=!::� :::�1�f:�:::�: �::���f�::::: :::�fim�::::' ::]�¡f��:�::: :::�fit�::: :::�it�::::: :::�f¡t�:�:: ::�f+,t�:::
���MM�MM�MMMMMMMM���M��

:s�t,t!MI::�::�!::::::::::::���:::::::::::: :::�t�f�:::: �::t*,i�::�:: :::filrl::: ::fftI�::�: :::ttlt,!:::: lIf:f�:::� !:�titg ::�tl,f�:::! :::f:�1tt:::: :�ttiil::� �::�wit!':�:�: �!:tl1�1:::: :�:�t*'t�:!�:: :��t\tt::: :�:�illi�:�::!: :�:��;�t:�: ::::�]i��:�:: ::�f�I�:::: ::ft;il:� ::�ilil,tJ,:::
Corn, Valenciana (-,+) (-,-) (+,+) (+,+) (+,-) (+,-) (+,+) (-,-) (-,+) (+,+) (+,-) (-,+) (+,+) (+,-) (-,+) (-,-) (+,-) (-,-) (+,_) (+,+)

:!Mrfi100��1:!::!:::!:::::!�!::::�!:: ::::�1¡��::::: ::::�fl,t�:::::: :!:�t¡t,�:�:� I:�t�t}:::�: :::�t¡tl:�:�: :�f:*1�::�: ::�f�t!::: �:��t¡��::::: :!:��*t�::::: �::�t¡t,�:::: ::::�ff�:::�:: :::�1¡tt::� �::tfii�:::I :�:�w,¡tf:::: ::�ft!1:::�: :::�fl,tl::!: ::�f:�t�::: ::!�tt:i�::!:: '::��t��:�: :�:�f�f:�::::
Galfcia (-,-) (-,-) (+,+) (+,-) (+,+) (+,-) (+,+) (-,+) (-,-) (+,-) (-,-) (_,_) (+,+) (_,+) (+,-) (-,-) (+,+) (+,_) (_,+) (_,+)

m�it,1:I::::i::::::::::!!:!:::!�!�:�:::�::::: mf;t�!::: :::�itJ,::::: ::�f\f�::: mt�W1:::' ::��1im: ::�1m::::: :::�tt�:::: :&¡f�::::: :::��\W�:::: :::�t¡��:::: :::�f�f),::::: :::�1if�:::: :::@l,tI�::: ::M\tI�:: :::�j@:::: ::::��tl::::: :�:�1J�::!: :::f,ft:t1::::i: :�t¡i�::: :::�iWJ::::
Múrcia (-,+) (-,+) (+,+) (+,-) (+,+) (+,-) (+,+) (-,+) (-,+) (+,+) (+,+) (+,_) (+,-) (-,+) (+,-) (-,+) (+,+) (+,-) (+,_) (+,_)

�i�.::i::::¡:�::::¡:::I�:::::::::::::::: ::::�tt��::::: :::�t�t�::::: ,:M¡t�::! :::�f*=ti,:::: ::�1¡t1,:,: :�fit�::: :::�f,l,t1::::: :::�i��::::: :�:��t�t�::::: :�1¡t�::: :::�f*=t�::::: ::�1\iE ::�f$t1::::: :::��l,tJ,::::: :�tt,]?::::: ::�tl,t1:::: :gf¡��(::: :::�f�t�::::: ::::�f:if:�::::: ::�f�t�::�
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ANNEX 2.1. ELS NOMBRES ÍNDEXS

Un dels problemes que planteja l'análisi de l'evolueió temporal de qualsevol magnitud (la
produeeió industrial en el nostre eas) eonsisteix en determinar la mesura de les fluetuacions

que es produeixen en els seus valors alllarg del temps. Entre d'altres requisits, aquesta mesura
ha de permetre poder efectuar comparacions significatives entre les diferents observacions. La

forma més freqüent d'obviar aquest ineonvenient és referir totes les observacions a una

situació que es pren com a base (que pot ésser un determinat període temporal o un territori
coneret). D'aquesta manera, si es denota per Xo el valor que pren una variable x en el període
base, la successió de quocients

, ... ,

indiquen la variació dels valors observats al llarg del temps de la variable d'Interés, x,
respecte la situació de l'esmentada variable en el període base (O) i constitueixen una

mesura relativa de les observacions que permetrá efectuar comparacions entre les

observacions i altres series económiques, ates que els esmentats quocients formen una serie

de valors adimensionals. Normalment aquests quocients s'expressen en tant per cent, de

forma que el valor de referencia (del període base) és cent. Aquests quocients es coneixen

com nombres índexs1• En conseqüéncia, els nombres índexs s'expressen en percentatges i

mesuren les variacions d'una magnitud representada per una variable al llarg del temps.
Mitjancant aquests percentatges, en els que s'elimina la unitat de mesura, poden estudiar-se

les fluctuacions de la variable independentment de dita unitat, la qual cosa facilita la

comparació de series expressades originalment en unitats distintes. Per tant, els nombres

índexs no són altre cosa que els percentatges de cada valor de la variable respecte a un valor

de referencia (base).

Els nombres índexs s'introdueixen, dones, per a mesurar les fluctuacions d'una única

magnitud variable en funció d'un dels seus valors que es pren com a terme de comparació.

Si els nombres índexs fan referencia a una única variable reben el nom d'índexs simples o

elementals. A la practica, es sol plantejar el problema d'obtenir un nombre índex que permeti

I Tot i que el terme índex pot emprar-se en diferents sentits, en Economia s'aplica fonamentalment en un sentit

estadístico



66 Capítol2. Informació per a analitzar l'activitat industrial a curt termini

reunir fluctuacions d'un conjunt de variables relacionades entre se. En aquest cas, el problema
pot resoldre's mitjancant els anomenats índexs complexos (compostos o sintetics)" que

consisteixen en un promig estadístic, sent els més usuals la mitjana aritmética o geométrica
simples i la mitjana aritmética o geométrica ponderades en les seves distintes formes. En

poques paraules, un índex complex resumeix en un sol número la informació continguda en

varis índexs simples.

Els índexs complexos es podrien calcular, dones, d'acord amb qualsevol dels promitjos
simples com ara les mitjanes aritmética, geométrica o harmónica. De tota manera, pero, si

s'apliquessin aquestes expressions directament s'estaria emprant un sistema de ponderacions
que esta implícit en les dades, sense tenir en consideració la vertadera importancia de

cadascun d'ells. És a dir, sense tenir en compte que les fluctuacions de les variables poden
incidir en l'índex global de manera molt diferent, per la qua! cosa els resultats que

s'obtindrien no tindrien (en moltes ocasions) cap tipus de validesa.

Per aquests motius cal determinar la forma en que es ponderen els índexs elementals. En

aquest sentit, les ponderacions poden ésser de dos tipus: que varíin alllarg del temps (són els

índexs de base móbil) o bé fer referencia a l'any que es pren com a base i deixar-les fixes en

el temps (són els índexs de base fixa).

L'índex de quantitats d'en Laspeyres intenta eliminar l'efecte de la variació dels preus sobre

l'evolució de la producció aplicant els mateixos preus, que es corresponen amb els de l'any
de referencia, a tots els períodes que es pretenen avaluar, és a dir, es basen en ponderacions
fixes en relació al període base. Així, si les produccions del productej en el període corrent,

t, i en el període base, O, es simbolitzen mitjancant qjl i qjO' i els preus de l'any base

mitjancant PjO' l'expressió de l'índex d'en Laspeyres de quantitats ve donada per:

N

LPjo·qjt
Lt,o(q)=j�l ·100 =

LPjo'qjO
j=l

2 De fet, probablement la gran utilitat deis nombres índexs apareix quan s'empren per a reunir en una única serie
temporal fluctuacions no d'una variable sinó d'un conjunt de variables amb característiques comunes.

3 L'IPI pertany a aquest tipus d'indicadors.
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Com pot veure's a l'expressió anterior, l'índex de quantitats d'en Laspeyres no és més que

la suma ponderada de l'índex simple pel producte j en el període t, �I' per un vector de

N

ponderacions deIs productes j en el període base, Wja, que compleix que L wjO = 1.
j=l

Quan s'empren pesos (ponderacions) fixes corresponents a un període diferent al de la base

temporal, l' índex d' en Laspeyres s'anomenamodificat. Així, l' índex d'en Laspeyresmodificat

respon a la següent expressió:

Així dones, els índexs simples, �I' s'obtenen per

comparació de les quantitats en el període corrent amb les del període base, mentre que les

ponderacions es calculen per a un altre període (simbolitzat per a en l'expressió anterior).

Com es veurá més endevant en el capítol 3, els IPIs elaborats pel SADEI i per I'IEA

empren l' índex d' en Laspeyres modificat donat que les ponderacions corresponen als anys

1985 i 1994 i l'any base de l'índex és 1989 i 1994 respectivament.

El fet que l'índex quántic d'en Laspeyres sigui un índex de mitjana aritmética ponderada
d'índexs simples i no pas un índex de mitjana agregativa fa que sigui un índex que no
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compleixi les propietats d'invertibilitat i de circularitat", la qua! cosa cal tenir-la en compte

a l'hora d'enllacar les series ates que per a enllacar dues series que no compleixin aquestes

propietats s'ha de calcular de nou tots els nombres índex simple amb la nova base. Si no es

fa així es perdria informació i només es disposaria de bones aproximacions.

Aquest índex, pero, ates que els coeficients de ponderació es calculen en cadascun dels

diferents nivells agregatius amb els valors dels preus i quantitats corresponents al període
base, presenta l'avantatge que només necessita per ésser construít el vector de preus per l'any

base, el que facilita la seva construcció (el seu cálcul) i interpretació sent, per tant, més

práctic'. A més, donat que per a tots els períodes el vector de preus és el mateix es poden
establir comparacions intertemporals entre qualsevulles observacions de la serie. Per tot aixó

la major part d'ens estadístics que elaboren índexs de quantitats empren aquest tipus d'índex
i no altres com el d'en Paasche que, com es veurá a continuació, presenta l'inconvenient de

requerir ponderacions del període corrent la qual cosa és com a mínim difícil de disposar. A

més, en l'índex d'en Paasche en obtenir-se les ponderacions a partir dels valors corrents no

són constants sinó variables la qual cosa dificulta en gran mesura el cálcul dels índexs.

4 Es diu que un nombre índex per I'any t amb base I'any 0, 1;, compleix la propietat d'invertibilitat si en

intercanviar els períodes, el nou índex, Ita, és I'invers del primer, és a dir:

1; 1tO = 1.

D'altra banda, es diu que un índex compleix la propietat de circularitat si:
t t' o

lo -t; 1t' = 1,
sent 0, t i t' tres períodes de temps.

t xtEIs nombres índexs que compleixen aquestes propietats són l'índex simple, lo =
-, I'índex mitjana
Xo

N

¿qit
agregativa sense ponderar o índex Bradstreet-Düdot, ISD = �, i I'índex d'en Fisher, F = r¡;-:¡s-.

N q V"'_'q �

q

¿qil)
i=!

5 En conseqüéncia, pero, cal tenir molta cura a I'hora de triar el període base per tal que es distorsionin el menys
possible I'objectivitat deis resultats: ha d'ésser un període normal i representatiu (en el sentit que la variable
analitzada no hagi sofert influencies atípiques que la distanciin del seu comportament habitual en el temps), ates
que en el suposit que el període base escoIlit no fos representatiu I'índex portaria a greus errors donat que
comportaria les característiques anómales que presentés la serie en dit any. Aixó pot passar si es calcula I'índex
d'en Laspeyres per a un període Ilarg de temps ates que els preus del període de referencia es poden tomar

"antiquats", perdent representativitat. A més, cal que per I'any triat com a base existeixin dades per a les

principals macromagnituds industrials de l'ámbit económic analitzat, que siguin precises i amb la major
desagregació sectorial possible. De fet, tot I'anterior no fa sinó posar de manifest el principal inconvenient dels
índexs elaborats seguint la metodologia Laspeyres: perden representativitat a mesura que ens alIunyem de l' any
base, la qual cosa fa que sigui necessari renovar la base de cálcul cada cert temps.
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Així dones, l'índex de quantitats d'en Paasche, pondera els índexs simples pel valor de les

quantitats de 1'any base als preus de cada any, és a dir, enlloc d'utilitzar com a vector de

preus fixe el del període base empra el del període al que es refereix 1'índex. Si es simbolitza

mitjancant qjl i qjO a la producció del producte j en el període actual, t, i en el període base,
0, i mitjancant Pjl els preus del període corrent, 1'índex de quantitats d'en Paasche ve donat

per:

N

LPjt 'qjt
= j=l .100

N

LPjt 'qjO
j=l

N

Pt,o(q) L ljt 'Wjt,
j=l

, qjton �I és 1 índex simple del producte j en el període actual t, 1 Wjl és el vector de

qjO

ponderacions dels productes j, Pjt 'qjO
N

LPjtqjO
j=l

Com es desprén de les expressions anteriors, a

l'inrevés que en el cas del l'índex d'en Laspeyres, per a calcular 1'índex d'en Paasche és

necessari calcular el vector de ponderacions per a cada any. En canviar cada any el vector de

ponderacions només es poden fer comparacions entre l'any en curs i l'any base (no entre tots

els anys). Aquest índex, dones, només elimina 1'efecte de la variació de preus entre les

observacions de dos períodes consecutius, dificultant així la comparació en un horitzó

temporal superior. A més, pel seu cálcul requereix una informació estadística superior a la de

l'índex d'en Laspeyres per la qual cosa s'obté amb més retard que aquest".

Per últim, l'índex d'en Fisher no és més que un promig dels dos anteriors ates que és la

mitjana geométrica dels índexs d'en Laspeyres i d'en Paasche:

6 De fet aixó és un cIar argument en contra de I'utilització de I'índex d'en Paasche per a calcular I'IPI ates el

carácter d'indicador conjuntural de I'índex.
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Aquest índex, de la mateixa manera que el d' en Paasche té l' inconvenient que per a calcular­

lo és necessari conéixer els valors unitaris relatius a cadascun dels períodes de temps que es

desitjen comparar.
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ANNEX 3.1. BRANQUES D'ACTIYITAT. DESAGREGACIÓ SECTORIAL CNAE-741

Energia i aigua
2 Extracció i transformació de minerals no energétics i productes derivats. Indústria química
3 Indústries transformadores deIs metalls. Mecánica de precisió
4 Altres indústries manufactureres

11 Extracció, preparació i aglomeració de combustibles solids i coqueries
12 Extracció de petroli i gas natural
13 Refinació de petroli
14 Extracció i transfromació de minerals radioactius
15 Producció, transport i distribució d'energia eléctrica, gas, vapor i aigua calenta
16 Captació, depuració i distribució d'aigua

21 Extracció i preparació de minerals metál.lics
22 Producció i primera transformació de metalls
23 Extracció de minerals no metál.lics ni energétics
24 Indústries de productes minerals no metál.lics
25 Indústria química

31 Fabricació de productes metál.lics (llevat de máquines i material de transport)
32 Construcció de maquinaria i equips mecánics
33 Construcció de máquines d'oficina i ordinadors (inclós la instal.lació)
34 Construcció de maquinaria i material electric
35 Fabricació de material electrónic (llevat d'ordinadors)
36 Construcció de vehicles automóbils i les seves peces de recanvi
37 Construcció naval, reparació i manteniment de vaixells
38 Construcció d'altres materials de transport
39 Fabricació d'instruments de precisió, óptica i semblants

41/42 Indústries de productes alimentaris, begudes i tabac
43 Indústria textil
44 Indústria del cuir
45 Indústria del calcat i vestit i altres confeccions textils
46 Indústries de la fusta, suro i mobles de fusta

47 Indústria del paper i fabricació d'articles de paper; arts gráfiques i edició
48 Indústries de transformació del cautxú i matéries plástiques
49 Altres indústries manufactureres

1 En aquest annex únicament es presenten les denominacions deIs sectors d'activitat per a un, dos i tres dígits
de la CNAE-74 que són els que s'empren en diferents fases del treball i no s'inclouen, per tant, les

denominacions dels sectors pel nivell de desagregació de subgrup (quatre dígits).



74 Capítol3. Experiencies a Espanya en l'elaboració d'indicadors quantitatius de l'activitat industrial

111
112
113
114
121

122

123
124
130
140
151
152
153
160

Estracció, preparació i aglomeració d'hulla
Extracció, preparació i aglomeració d'antracita
Extracció, preparació i aglomeració de lignit
coqueries
Prospecció de petroli i gas natural
Extracció de cro petroli
Extracció i depuració de gas natural
Extracció de pissarres bituminoses
Refinació de petroli
Extracció i transformació de minerals radioactius

Producció, transport i distribució d'energia eléctrica
Fabricació i distribució de gas
Producció i distribució d'aigua calenta

Captació, depuració i distribució d'aigua

211

212
221

222

223

224

231
232
')��_.).)

234
239
241
242
243
244
245
246

247

249
251
252
253

254
255

Extracció i preparació de minerals de ferro
Extracció i preparació de minerals metál.lics no ferrosos

Siderúrgia
Fabricació de tubs d'acer

Trefilatge, estiratge, perfilament i laminatge en fred d'acer
Producció i primera transformació de metalls no ferrosos
Extracció de materials de construcció
Extracció de sals potássiques, fosfats i nitrats
Extracció de sal comuna
Extracció de pirites i sofre
Extracció d'altres minerals no metál.lics ni energetics; torberes
Fabricació de productes de terra cuita per a la construcció (llevats d'articles refractaris)
Fabricació de ciments, cales i guix
Fabricació de materials de construcció de formigó, ciment, guix, escaiola i altres
Indústries de la pedra natural
Fabricació d'abrasius
Indústria del vidre
Fabricació de productes cerámics
lndústries d'altres productes minerals no metál.lics NCAA
Fabricació de productes químics básics (llevat de productes farmaceutics de base)
Fabricació de productes químics destinats principalment a l'agricultura
Fabricació de productes químics destinats principalment a la indústria
Fabricació de productes farmaceutics
Fabricació d'altres productes químics destinats principalmet al consum final
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311 Foneries
312 Forja, estampació, embotició, encunyació, tallament i repussat
313 Tractament i recobriment dels metalls
314 Fabricació de productes metál.lics estructurals
315 Construcció de grans dipósits i caldereria grossa
316 Fabricació d' eines i articles metál.lics acabats, llevat del material electric
319 Tallers mecánics independents
321 Construcció de máquines i tractors agrícoles
322 Construcció de máquines per a treballar els metalls, la fusta i el suro; estris, equips i recanvis per

a máquines
323 Construcció de máquines per a les indústries textil, del cuir, calcat i vestit
324 Construcció de máquines i aparells per a les indústries alimentáries, químiques, del plástic i del

cautxú
325 Construcció de máquines i equips per a la mineria, construcció i obres públiques, siderúrgia i fosa,

i d'elevació i manipulació
326 Fabricació d'organs de transmissió
329 Construcció d'altres máquines i equips mecánics
330 Construcció de rnáquines d'oficina i ordinadors (inclós la ínstal.lació)
341 Fabricació de fils i cables eléctrics
342 Fabricació de material eléctric d'utilització i equipament
343 Fabricació de piles i acumuladors
344 Fabricació de comptadors i aparells de mesurament, control i verificació eléctrics
345 Fabricació d'aparells electrodoméstics
346 Fabricació de llums i materials d'enllumenat
347 Instal.lacions eléctriques (llevat de les de la construcció)
351 Fabricació d'aparells i equips de telecomunicació
352 Fabricació d'aparells i equips electrodoméstics i d'ús professional i científic
353 Fabricació d'aparells i equips electrónics de senyalització, control i programació
354 Fabricació de componets electrónics i circuits integrats
355 Fabricació d'aparells receptors, d'enregistrament i reproducció de so i imatge. Enregistrament de

discs i cintes magnétíques
361 Construcció i muntatge de vehicles automóbils i els seus motors

362 Construcció de carrosseries, remoles i bolquets
363 Fabricació d'equips, accessoris i peces de recanvi per a vehicles automóbils
371 Construcció naval
372 Reparació i manteniment de vaixells
381 Construcció, reparació i manteniment de material ferroviari
382 Construcció, reparació i manteniment d'aeronaus
383 Construcció de bicicletes, motocicletes i les seves peces de recanvi
389 Construcció d'altres materials de transport NCAA
391 Fabricació d'instruments de precisió, óptica i similars
392 Fabricació de material medico-quirúrgic i d'aparells ortopedics
393 Fabricació d'instruments optics i d'equips fotográfics i cinematografíes
399 Fabricació de rellotges i altres instruments NCAA
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411
412
413
414

415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427

428
429
431
432
433

434
435
436
437
439
441
442
451
452
453
454
455
456

461
462
463
464

465
466
467
468
471

472
473
474
475
481
482
491
492
493
494
495

Fabricació d'oli d'oliva
Fabricació d'olis i greixos vegetals i animals (excepte oli d'oliva)
Sacrifici de bestiar, preparació i conserves de caro

Indústries lácties
Fabricació de sucs i conserves vegetals
Fabricació de conserves de peix i altres productes marins
Fabricació de productes de molineria
Fabricació de pastes alimentáríes i productes amilacis
Indústries del pa, brioixeria, pastisseria i galetes
Indústria del sucre
Indústria del cacau, xocolata i productes de confiteria
Indústries de productes per a l'alimentació animal (incloses les farines de peix)
Elaboració de productes alimentaris diversos
Indústries d'alcohols etílics de fermentació
Indústria vinícola
Sidreries
Fabricació de cervesa i malt cerveser
Indústria d'aigües minerals, aigües gasoses i altres begudes analcohóliques
Indústria del tabac
Indústria del cotó i les seves mescles
Indústria de la llana i les seves mescIes
Indústria de la seda natural i les seves mescles i de les fibres artificials i sintetiques
Indústria de les fibres dures i les seves mescIes
Fabricació de generes de punt
Acabament de textils
Fabricació de catifes i tapissos i de teixits impregnats
Altres indústries téxtils
Assaonament i acabat de cuir i pells
Fabricació d'artic1es de cuir i similars
Fabricació en serie de cacat i vestit, i altres confeccions téxtils
Fabricació de calcat d'artesania i a mida (inclós el calcar ortopédic)
Confecció en serie de roba i complements del vestit
Confecció a mida de roba i complements del vestit
Confecció d'altres articles amb matéries textils
Indústria de la pelleteria
Serrat i preparació industrial de la fusta (serrat, ribotejament, poliment, rentatge, ... )
Fabricació de productes semielaborats de fusta (fulloles, taulers, fustes millorades, ... )
Fabricació en serie de peces de fusteria, parquet i estructures de fusta per a la construcció
Fabricació d'envasos i embalatges de fusta
Fabricació d'objectes diversos de fusta (llevat de mobles)
Fabricació de productes de suro

Fabricació d'articles de jonc i canya, cistelleria, brotxes, raspalls, ...
Indústria del moble de fusta
Fabricació de pasta paperera
Fabricació de paper i cartó
Transformació del paper i cartó
Arts gráfiques i activitats afins
Edició
Transformació del cautxú
Transformació de matéries plástiques
Joieria i bijuteria
Fabricació d'instruments de música
Laboratoris fotográfícs i cinematográfics
Fabricació de jocs, joguines i articIes d'esport
Indústries manufactureres diverses
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ANNEX 3.2, ÍNDEX DE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL BASE 90 DE L'INE GENERAL

1 PER A LA DESAGREGACIÓ SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-74

::]m�::::: :IIt;�tm::: ::':Itti:�::::: ::I:::t�j@:: ::::::tfi:M:: ::It�mf: ::::::f1�t:::::: ::::m�;@:: ::::::I!i:�::} ::::::::::::1!!ffi::::: ::I:fi1::i:m:: :::::::::::::f::t=�t:I:: :::::::I::::::ifi:,:::
1976 70.2 72.2 77.7 76.8 78.4 76.7 77.7 50.9 802 81.7 83.2 80.0

::::����::::: :::::::��fu�::::: :::::i::��iM:: ::::::��::}i::::: I::!�¡�:¡: I::�¡1::::: ::::::��:l::::: :i::::::li::¡::::: ::::i::��:i�::::: :::::::::I::::lli�::::: :I::::::��\1::J ::::::::::::::::::::�?ii=::::: ::::::::;'::::::Ii?::::
1978 81.4 81.6 83.7 82.4 83.3 86.3 77.5 53.0 85.6 88.7 89.4 82.6

::::����::::: :::::::�11,í::::: ::i:::¡:��¡i::::: ::::::I!:�::¡¡:: ¡¡¡:¡:1�;�::::: ¡:¡¡::I!¡:¡:¡ ¡¡i:i��¡:¡�::::: ::::i¡:M¡�::::: :::::::OO;�:::¡· :::::::::::::::��;�::¡:: :::::::::::!���:::::: :::¡':¡:¡¡:::::¡::lgjí::::: :::::::::::::::::I;�:¡::¡
1980 86.2 85.9 87.1 83.0 87.2 83.6 83.3 50.0 85.0 92.3 88.2 83.5

,::¡����:t :¡::::f,�:*::::: ::::::::��¡l:I ::::::��i�:::::: ::::¡:II[;; ::::::liM:i i::i::�?i,1:::': :::::::��i�:::::: ::::::1�1�:¡: ::¡::¡:::¡:::!�\�:::i: :i:¡::::::I¡�:::i:· ¡:::t'::::::::::��I�i::::: :::::::::::::ti�!%::::
1982 79.0 80.9 89.2 81.8 85.8 83.5 84.2 47.4 87.1 85.0 87.7 82.5

::n:�M::::: :::::::��::�::::: ::::::::��::�I:::: :::'::rmi�:::::: :::':'Ii,:::: ::::::!�¡�::::: :I:�il,,,:'::: :::::::��¡�:::,i: ::::::i�:§::::i :::::::::::::::Mi�:I :::::::::::mM:::::: ::::::::::::::::::::��::§::::: :::::::::::::::::I::i:::'
1984 86.5 87.1 89.9 81.5 89.8 85.5 85.8 53.3 85.3 91.6 90.1 82.5

::::�@��::::: :i:::::�!m::::: ::::::¡�f;�:::::i ::::::I¡:�:::::: ::::::�f;�::::: ::::::I¡�::::: :::M�m::::: :::::::��l�:::::: :::::::�;�:¡: ::::::::i::::::!�::::: ::::::i::::@�;�::::: :::::::::::::::::::r�;!::::: ::::::::::¡::::¡;t�;�:::¡:
1986 88.3 88.0 87.5 94.5 91.1 92.4 93.6 50.4 92.1 100.3 94.8 88.0

¡::�@��:¡::: '¡I:��\1::::: :¡::::I�:;�:::¡: ::¡:¡¡I¡�::¡::: :::¡¡@�:iM: ¡::¡:¡�f�:t :t:�!*':::: ::::�Ii¡:¡¡: ¡¡:::::��i¡�¡:¡::: ¡:::¡:I:::¡¡li¡:::: ::¡¡::]��:i�:¡,:r ¡¡¡¡¡¡:¡:¡¡::¡¡:�j�:i,�:¡¡¡: :::¡:¡:¡:¡:¡:¡:::;i,i::::
1988 90.1 96.4 103.3 94.9 101.2 100.2 99.5 56.4 100.7 100.8 105.7 94.4

:¡:¡�f��::::¡ :::�:�R�:::¡¡ ::¡II�@:¡:¡ :::�i1@:::: :::�g%¡�:::: :::¡:ffi.U¡:¡ ::l!t:�:¡¡:: ::¡:�íí;�:I ::::::"f,@:::, ::::¡:':::¡:�&IíI: ::::::::�B�¡�:::::: :::::::::::::¡¡:�f�¡i::::: ::::::::::::::::i�t¡�¡::::
1990 105.0 98.8 108.3 95.9 107.0 107.0 104.3 59.7 102.3 105.6 109.1 92.3

::::�I]::::: :::�:��m¡I ::::::�f:¡�::::: ::::::i�i�:::::: ¡::�g%WI mt�l,�::::: ::�:oo:�I::: ':::�If;,::::: ¡:::::¡��¡�::::: :::::::::::�:f�¡�::::: ::::I�:�íw::::: :I:::::::::::���¡�::::: :::::::::::::::::I�¡�::::
1992 100.2 101.0 104.2 98.2 100.2 102.8 104.4 58.4 98.7 100.7 97.4 86.7

::::�I�::::: :::::::�¡:�::::: :::::::f,�:,::::: ::::::��i�:::: ::::::��:ti:::: ::::::I¡�::i:: :i::::li::::: :::::::�]i�:::::: ::::::i��::§::::: :::::::I::::::mi�:::::: :::::::::i:��ii::::: :::::::::::::::::::f�:�:::::: :::::::::::::::::�i}:::::
1994 91.1 952 103.5 97.0 102.1 105.5 102.7 64.2 104.9 104.4 109.2 99.9

::¡�I�t :::�:lí:�::::: :.::�f,:�¡�::::: ::M:���:::::: :::::'��;i:::: ::�:��\�::::: ::�::�%t::::: :i::���l�::::: ::':¡�f¡M:: :I::::::i:�gJl,�:'i:: ::::::::�g�¡:�:::': :::,::i::::l�:�:fi�:::: :::::::::::::::::���::':
1996 102.7 102.4 106.4 98.3 108.4 106.2 110.4 66.5 104.8 114.7 108.5 96.8

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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M�t�::::: tm�m::::: :::::::fi;'rl I::��\�::::: :::::::?i�t::::: :::t�f:i1:::::: :::t�m::: ::::::ii��:t ::::::��!�:::::: :::::t::I::::M!:t:::: ::::::::::::��[g::::: :::t::::::::::I:��t�I: ::I:::::::::::Ml,�::::
1976 64.3 58.6 62.8 60.5 59.4 59.3 61.8 54.7 61.4 66.4 70.6 72.3

:::��;::::: ::::::I!�I:: :::::::I¡�::::: ::::::Il,f::::: :::::::����I: ::::::��¡g::::: ::::::lli::I :::M��::::: :::¡:?ili::::: :I:::::::::::�g@:::: ::::::::::::M:�W::::: :::::::::::::::::::::R�if::::: :::::::::::::I��:�::::
1978 74.0 66.9 69.1 633 63.9 63.9 63.5 58.9 65.2 69.6 74.2 74.6

:::�:�í�:::: ::::::�Í\�:::::; :::::::[ii�;::::: ::::::JWM:: :::::::i��:::::: :::::::Íf,l:f:::: :r:i!i�::::: ::::::@!�::::: ::::::��ff;: ::::::::::t::�f,i¡::::: ::::::::::::i:!::::: :::::::::::::::::::::Ii�:::::: :::::::::::::::::Íf;@::::
1980 82.9 74.5 77.6 75.9 76.5 74.3 76.1 66.7 75.0 79.6 79.7 84.3

:]:��:::::. ::::::��i�:::::: :::::::!I�::::: ::::::�:���I:: ::::::�fií::::: :::I��i1:::::: ::::::��!�::::. ::::::[fi�::::: ::::::I\�::::: ::::::::::::::::1�¡1::::: :I:::::::[í�::::: :::::::::::::::::::::i�t!I: :::::::::::::::::�í�I:::::
1982 85.7 78.8 86.0 80.6 81.4 81.2 83.5' 74.9 81.4 81.5 84.5 90.5

:::f::ltr: ::::::M¡�:::::; :::::::iilr: ::::::flii::::: :::::::�tl,�::::: :::::::�1=::'::::: ::::::!�¡�::I ::::::1\1::::: ::::::It!::::: ::::::::::::::::!:I:I]:: ::::::::::::�ªW::::: :::::::::::::::::::::!f¡�t: :::::::::::::::::�:�::::
1984 96.8 91.9 93.0 81.4 84.8 80.8 86.0 79.3 83.1 84.3 88.6 92.6

:�:�I::::: :::�I¡�:::i :;:Im¡�::;:: ::::::t�:!:::::�:::::��fu�::::: :::::::M¡:�:::::: ::::::��¡�::::: ::::::I!::::: l::::!�lf::::: :::I:::::::;::M¡�::::: :::::::::::!;�mI: :::::::::::::::::I::I¡�:::::: ::I:::::::::::I:�::::
1986 101.3 93.7 90.6 91.3 86.2 90.8 89.7 80.5 88.7 90.7 92.5 96.6

:::�%i7::::: :::lli�::::: :::::::;�::::: ::::::�!�::::: :::::::�ffiitI: I::�m�::::: ::::::Ii�¡:::: ::::::�ii�;:::: ::::::j�¡]::::: ::::::::;:::::::f�¡ffi:::;: ::::::::::::mil:I :;:I:::::::::;::::Wiffi:;::: ;:;:::::::::I:11�;::::
1988 96.1 91.8 96.4 87.9 88.3 86.4 92.5 84.6 90.5 92.8 98.6 105.1

::�M�::::: ;¡�:�:�:�:::::: :::::::í::�::::: :;�:iítf::::: ::::;::�::í::::: ::::::!�¡M:: ;;:;:fJ:I::::: :;lm!\!::::: ¡::::��:\I::::: ::::::::::::::::1%:,::::: ::::::::::::m:j::;:: :::;::::::::::::::::;iffi::::: :::I::Itt*'�::::
1990 111.0 92.2 102.1 95.0 96.3 99.0 102.3 93.0 97.2 98.1 104.2 111.0

::�I�::;::. :::�:��!�:;::. ::::�lltI: I;3t�::::: :;:::::1\'=:::;: ::::::í�i�I: ::::::I�¡�I: ::�m�::::: ::::::I¡�:::::: :::::::I::�f,�J,�:::::: :;::::::�:M��::::: ::::::::::::::I�I@::: ::::::::::@Iw::::
1992 117.2 108.4 109.4 100.9 97.6 94.3 103.7 92.2 100.6 103.8 100.2 100.6

:�I�·:r ::���¡1:::: :::;:::Iií::::: ::�:M:e::::: ::::::gIffi::::: I::�l;�:::::: :::::;W:tií::::' ::::::I�::::: ::::::��:¡�::::: :::::::::::::::ifi:�:::::: :I::::;::I�::::: :::::::::::I:�g�:\�::::: ;::I::;:::lleI
1994 107.8 99.7 102.7 97.3 95.8 98.0 104.0 95.1 99.3 97.0 98.2 103.9

:::�,g{::::: ;::�ii�::::- :I::f{il::::: :;[gi:1::::: ::I::,�m::::: ::::::if;�::¡: :::;::i1!§::::: :::�m�::::: ::::::OO@:::: ::::::::::I::f,�i:f:::¡:: ::::::::::::§mf,::::: :::;::::::::¡::::f,i�;g::::: :::::::::::;:�:�t::[::::
1996 111.5 105.2 104.1 91.2 95.4 96.7 99.9 91.8 94.7 99.7 103.2 102.6

gener febrer rnarc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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::::�m�¡:¡:: ::I:�jl¡:¡I: ::¡::HfiWI :I:i]lt:¡I :::¡:¡t�m¡:: ¡:Iit�!:::¡: :I¡tfw¡:¡:¡ :¡Il�i�:I: :I::��¡�::::: :::::II:::tg;g::::: ::::::¡::¡If;i:::':, ::::f:::::'::::::��ig::::: :::::::::::::It�;�::::
1976 74.6 76.8 81.7 82.1 84.9 81.1 80.4 62.2 80.9 85.2 86.3 83.5

:]g@:::¡ '¡I:�:�@¡::: ::¡:::::E¡j:�::¡:¡: :::¡:¡��¡i�::¡¡:: IIi��I¡ ¡:::::!t;�:I :::¡:¡�fi1¡:::¡ :¡:¡:¡:�!¡¡�¡I: ¡¡::¡:!ªl¡í:::::¡: :II:::¡::::j�i¡¡::¡ :¡¡:::¡¡:¡¡i�¡�¡I ¡¡I¡:¡¡:¡¡¡¡:¡I¡��:jí:I :¡I::¡:¡::¡::::¡i�¡t:¡:
1978 85.0 84.2 89.0 87.3 88.7 91.9 85.7 66.9 88.7 94.7 94.3 86.7

::¡'�II¡::: :¡:¡:::Il,�:j¡¡¡ ::::¡:¡¡��i�:::¡: :¡::::Ii�::::¡ :¡:::¡;iM: ¡¡::::íf�:¡:¡: ::¡:t,it¡:::: .::::::��¡i¡:::¡ ¡¡:¡::�gl:�::::¡. ::::::¡:¡:¡:¡::¡I¡�:::¡¡ ¡:¡:::¡:¡::I¡�:::::¡ ::¡¡:::::::¡:¡:¡¡::�fi�::¡I ¡¡::¡:¡:::::¡::::��¡�:¡::
1980 94.7 90.1 96.0 92.0 95.4 94.3 90.5 57.5 86.0 96.5 93.3 89.8

¡:::����:¡¡::: ::::'::�ffi�¡::: t::¡�fir::¡:: :¡:¡¡:li�¡:I ::Ili�¡:¡¡¡ ¡:¡:¡¡I¡�:¡:¡¡ ¡¡¡¡:¡��.:í:¡¡:: :;:::��*[:¡¡: :::::¡:��l:�¡::::' ::::::::::::::::1;1::¡:: ;:::¡:::::!�¡I¡:¡, ¡¡:I¡:¡:¡¡:::¡¡I�¡f:¡::: ¡::::::'::::::¡:¡Ii�:::::
1982 86.9 87.7 96.2 89.2 92.4 88.8 87.2 53.9 89.6 93.6 93.8 89.1

¡¡¡¡f:�f�¡::¡: :¡::I�il,t::::: ::::::¡:f�i�::::¡ I¡:I¡�I:I: :¡:::¡f1i�:¡¡¡ ::::::ili::::: ::::::fl:@¡:::¡ ::¡¡¡¡:f�m:¡:¡¡ ¡¡'¡¡:��¡I¡¡¡: '::::¡¡¡¡:¡I¡:¡I��¡:l¡ :¡:::::::::��:if::¡::: :::¡¡:::I¡:::::::��if:'::: ::¡::¡¡::¡:¡¡¡::¡����¡¡¡
1984 93.7 93.5 98.4 93.2 98.0 95.4 92.2 60.9 89.5 97.8 95.9 88.4

::¡:�i��¡I ¡:¡:::�g1í:¡:,: ::¡¡¡:::��i:¡:¡: :I:::��¡@:: ¡¡Illi¡:¡:¡ ¡:II@¡:¡: :¡:¡:¡I�¡:¡:¡ :¡:¡:¡II:¡:¡: ¡:::¡:¡��¡�¡¡¡: :::::¡:¡::I:¡I�¡:¡:¡ ¡¡¡:::::���¡�¡I: ¡:¡:¡:¡::::¡::¡:¡:¡l�¡l:¡::: ¡:¡:::¡:¡:I¡::�Jli¡:¡::
1986 93.6 91.6 90.9 99.3 98.4 97.1 95.1 53.0 89.3 96.1 93.4 89.0

::::���J¡:¡:¡ ,¡:::::�!:!:::,: ::::::¡:�t:�::::: ::::¡:��li::¡¡: :¡¡¡¡:g�¡J:¡¡¡¡ ¡I:¡¡�@:¡¡ :¡:¡¡¡M%1::::¡ :::¡:¡�t:�:¡'¡¡: ::¡¡:¡:�1¡�::::, :¡¡::¡:¡::¡:::::fji�::::: :::¡¡:::::¡��iJ¡::¡: ::::::¡:¡:::::I:��::�::¡:: :¡:¡::¡::¡::':lM¡lf
1988 87.8 90.8 98.7 94.6 99.1 98.7 97.9 60.2 97.7 102.0 101.5 91.1

:¡]tgI: '¡:::¡:I:g::::: :::::::�t¡�:::::: :::�Ii�:::::: :::�I¡�::::: ::}:I¡�:¡:¡: :¡�¡i¡�:::¡:¡ :;��llil:::¡: ::::::f�¡:t:¡:: ::¡¡¡:¡::¡:¡:::Ii;�:::¡¡ ¡::¡¡¡::�I¡Í¡¡::¡: :¡¡¡¡:¡:¡¡¡:¡¡:¡����::¡:¡ ¡:¡¡:¡:¡¡':::¡:'¡I¡:f,:::¡:
1990 102.1 98.0 106.3 98.3 105.5 104.6 97.0 66.0 96.7 103.3 102.6 89.7

¡::¡�I�I:: :¡::::¡It,�¡::: :::,:::I]¡�::::: ::::::f,��¡¡I I¡¡I¡�::¡¡: I�¡ll�I¡ ::�:ii:¡�¡I ::¡��f;f¡::¡¡ :I:��il:¡¡: ¡¡¡:¡:::¡:¡:¡:¡¡í!¡::¡: ::¡:::¡¡�I¡�::::¡: ¡:::::::::¡:¡¡]��¡�¡:::¡ ¡::·:::¡¡¡¡:¡:¡¡:Iif,::,:
1992 92.2 96.6 102.5 98.2 101.3 102.1 101.0 62.0 95.2 98.3 93.6 79.5

¡¡¡¡�Iª:¡:¡¡ .¡¡:¡¡:�*1::::: :::i::::�]¡:�i:i:::: ::::::��i¡�::ii:' ::¡:¡:��¡�::::: ::::::1\'=::::: :::1�1:fl: ::::::��¡�::::: ::i@t:�:I:: i::::I:::::::�@J I:::::I�1¡�:::¡\ :ii:::iI::::::i:�1�::::: :::::::::i::::¡:¡I�l�i:::
1994 91.3 96.7 106.8 102.0 109.0 110.4 105.8 70.6 108.0 111.3 111.6 98.1

:::¡�OO�¡¡::¡ ·::1���::::: ':::�I�m:¡:': :::���¡i::i: :::���¡�:¡:i: :¡�I�::::: ::�::j:f{�:::::¡ :¡:�Ifll:¡:¡: :¡¡¡¡:��ii:¡::¡ ¡:¡::¡:::¡¡::�I\l:¡¡¡¡ :¡¡¡¡i¡:f,llii::i:: :;::i::::::::::�:�:�l:�:i:::: :¡:::::::¡¡::::::i�¡M:
1996 104.3 103.5 112.0 105.2 112.8 11l.3 110.6 74.1 106.7 117.0 106.1 92.5

gener febrer mar" abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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¡:¡�f�M¡�¡:¡ :¡I:��tf¡¡¡:¡ ·¡::¡Wa¡�¡¡¡¡: �'¡t$%¡¡¡:: :::fnit:¡:� t¡:t��:t ¡¡¡::¡ill%:¡ '¡:�¡¡fl�¡�I' ¡I't1i?:II :t¡:¡:�I:¡Itiit¡ ::¡::¡:�¡:¡I�:¡ij:¡:¡; ¡:::¡::¡¡¡::¡:::¡¡¡¡fam:¡:¡: ¡:¡:¡:¡:¡:':�::¡��¡?"�:.
1976 53.2 60.8 70.3 71.6 72.6 71.0 77.4 25.3 73.5 74.5 77.6 74.5

::::�1Íí:�:¡ :¡Mtmi:::: ¡::::::¡Íiif::ii ::IMil:::¡ii :I¡J�ii:::i :::¡::I¡�I�¡:: ::::::�¡�:@::i: :::'::Í�i�::::i :::@1@:::: I¡¡::i:::¡'¡:ií\!:::¡ ¡¡:¡¡¡¡:¡¡:f�;f::¡:¡: ::::¡::::¡¡:::¡:I�ím::::: :::::::�::::¡::::M;�¡:¡¡
1978 73.9 78.5 78.3 79.4 83.4 86.8 75.5 29.6 80.5 84.4 82.1 74.1

:¡::�ím¡::: ·:¡:¡:¡�3i:::'i :¡I:��¡g::¡:¡ :::::¡í�iiI· ::¡¡�:��¡�:::¡¡ I¡:lt¡¡I ::¡¡::[,��i::::: ::¡¡:¡¡�1¡1¡:¡¡: ¡¡¡:¡�i�ií¡¡:¡: :::¡:¡¡:::¡:¡:::Iíj,::::: ¡¡:¡:::::':I¡�:I' ¡¡::¡:::¡¡¡::::¡::::wH:I: :¡::::¡::¡::¡¡:::��¡�¡:i'
1980 70.7 74.0 75.6 74.7 76.5 75.5 75.0 23.0 76.1 85.5 80.8 73.8

:I:�i��:::¡: .::¡:ll:I¡::�: �::::¡:í=�¡�:¡:¡¡: ¡¡::::I�¡�¡::::' ::i¡::!�¡�]: ::::::�1¡�::::: I::::�tffi¡:¡:: :¡::::��::�::�:: :�:::¡:�:!:i,B:::: ::::I:::¡::I¡:l�¡�iI:: �Ii¡:I���tr:::' :�::¡¡:¡:::::::I:r=i¡�::::� :::::::::¡::�::::1��:::::
1982 65.4 68.7 75.6 67.2 74.0 71.6 72.6 16.5 73.9 69.8 77.2 67.7

�::'����I: ;¡:¡¡¡:1:�:I:::¡: t:::��i�:::¡i ¡¡:¡¡¡:í�¡�:'¡¡¡¡ ::¡:¡:í�tW::¡¡ ¡¡:::¡Í�j1¡:::' ¡:::::�f,m¡::i¡ :::¡�:J�i��:I� :::¡:::�Il:[¡:: ¡:I�I:::¡Mt\"¡:¡:¡ ¡¡::¡¡¡:::¡@i,M::: ¡¡:::::i:::¡::::::i[�¡]::::: ::::¡:¡¡¡::¡¡:::��ti,ÍI
1984 65.4 68.3 69.5 64.8 77.3 71.2 72.3 21.9 70.8 76.7 76.9 64.7

::]�!�:I ::¡¡:::iIW::::¡ ;:::�:¡i�fuf�:�:: :::::¡fr!i¡I ¡:::::li1:::::¡ ::¡¡::t��f,¡:::: ::¡:::��:�:::¡: ::::�:1:�it::::: ¡:¡�¡::�:ílt:::: :::¡:::::¡¡:¡:¡:I��t:I :I¡::¡:¡ltl1::::::: :::::::¡¡�::¡:¡::�::��¡�:I ::¡:¡:t:::¡:::lfii:::'
1986 71.8 74.4 73.0 83.1 78.6 82.2 87.6 17.4 82.7 95.2 86.2 75.4

I::���íi::i :i:::::��*:::�: ::::::::Il�::¡:: :::Ili:::::, :::¡::I1::d:¡¡¡¡ ¡:¡:¡:iil::¡:¡ :::::11::1::::: ::t,jf;:�:::::: ::::::il::�:::::. ::¡:::¡::::¡:¡:M\i::::i ::¡:::::�I¡�:¡I :¡¡:¡¡¡:¡¡:¡::¡:�j�:@::::: :::::¡:¡:::¡¡¡¡¡¡i�¡�:¡¡:
1988 80.3 92.3 99.5 94.7 105.7 105.2 103.0 24.7 102.0 104.1 108.6 91.0

:¡�:�i�M: ::¡::I�:¡:¡: :¡�¡¡::f,�!i::i:¡ ¡:����:¡f:¡¡:. ¡;���¡�:I ::I:��\�::::: ::�::��\1�:¡:: .::�f,�¡I::::: ::::iiif!�::r ::::::�i:i�:f,M\�::::: ::�:::::�:�f,il::i:· ::::::�:i:::::i:�:I�ª¡:::: ::::�::::::I:ii�¡�¡:�:�
1990 103.5 98.2 107.9 93.1 113.7 112.8 110.5 28.6 104.5 108.9 114.4 88.8

::i:�II::::i I:lí:�::¡ �::::::�j¡I¡::: ::¡:::!ílII �::�!I¡�::::: ::Ilt�:::¡: :¡�:m�:¡¡:¡ '::�f,?¡g::::: ::�:::I�¡m::: ::::::::::::�:lm¡�:::�: :::¡:¡::��!¡i::::: :::::::::::¡:¡:¡�f,�¡ii¡:¡: :¡¡:¡::::¡:¡:::::fJ¡¡f,¡:::
1992 95.5 100.2 102.9 96.6 100.2 106.7 105.9 29.7 98.0 98.1 96.5 79.4

¡¡::�OO�¡:::: ;::::::}¡:j::::� .:::::¡�i;¡:::: :�::::�!jf:::::: :::::;11::::: :�::::li:i�I: ¡::¡:ftlf::::: ::I!i!I::::: ::::::¡�;�::�:: :�:::�:�::�:::::i¡�I: :::::::::::��:¡}�¡�::: :::::::::::::::::::!i!¡::::: :::::II��::s¡�:::::
1994 78.5 90.3 100.7 93.3 100.0 106.2 100.7 33.9 104.6 104.6 112.4 100.4

::::�I�::::: :::�:i�fuf::::: :i::!!�i�:¡::: :::f:��:¡�::::i ::::::Ii�::�:: ¡::�I�:�::::: ::m!�::::: ¡]:�:�i�::::' ::¡:aI¡i:::�· I::::::::I:�i3:::I ::�:::::U:�il:::: ::¡::::¡:I:::�:If!�I: :::::I::::::::liI1
1996 104.9 109.7 114.6 106.8 121.3 118.0 121.4 43.0 II6.0 128.7 120.8 99.8

gener febrer mar" abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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�:�f�tí�:�¡¡ ItRm:} �Ij�lli�I ¡:::���¡�m�:�: ¡:I�t!��I� :�:I�ff¡m�II��lt¡g���l r:m�:\!j ��tª¡�:�:�� ::�:IUt:::��¡g�:I: :t::t��m[1f�:: t:�:���:���:�I���m::�: :��t�:tUiltt:�:�
1976 81.0 81.8 85.4 82.7 84.9 83.7 81.5 60.5 90.3 89.6 89.2 84.1

:::��I�::jj I::!�¡�:�:::: :�::�::!�@::: ::::::%�W::::: ::��:::���:�::::: ::::::I��::::: �::::�I¡i:�::: ���:::[�¡��:::� :::�::m¡�::�:: :::�:::�:::::�:��:�¡M:: ::::::::I�[:�::::: �:::::I::�:::��:::M@��::: �:�:::�::::::::::M�i::j:
1978 86.7 87.0 89.1 88.1 86.5 90.1 79.0 59.2 94.0 94.6 96.5 88.5

:::��I�:�::� ::�:�:�li�:::�:: :�I:I�ffi:�::� ::��:�m:I:I :::�:::�l��:::: I:��:lfii::::: ::::::fi!¡I�::I IIl!ffi::i: �I:m\f�I ::�It:I�:�f;II: �:::::::::::ttl:I :::��:�:�:::::�:::::���:I �::�:�::�::::::::��!�:::
1980 92.8 95.2 93.0 85.8 93.4 86.1 87.1 58.4 93.6 98.5 92.9 86.1

::��:m��:�::: :I:��::�:f :�:�::�If,,,::��: �:::::§jf::::: :::::::�lj:�::: :���::�i:r�l:: :�:�:�!,i�:::f ::�:��Ii�:�::� ��::�:�li�:::�� ::��::�::���:::�:!:fuq::::: :::�:::::�::�1li::::: :::�::::�:�:::::�:::i�i�:::�:: :�::�::�::::�:j::�i:f::�:
1982 81.6 86.0 95.5 87.7 91.4 89.1 90.3 55.4 96.2 91.4 92.4 86.0

:�:�I!::::. ::::�:i�¡í::::' :�:Ií1¡]::::: ::�:�:�Íl��:::: :::::�:�!l,]::::: ::::::�1¡�::�:: :::�:��li:�::�::: ��j:::í1��:�:: ::::::��i�::::: ::::j:::::::::::�f¡�::::: ::�::::::�:��i,��:��:� :�::::j::j::j:j:::::I��::::: :::::::::::�:��::��::�::�:
1984 93.0 94.6 97.7 86.3 95.1 91.2 91.0 61.3 93.3 100.3 96.2 87.7

�:lm:�:¡ ::�:::I¡�::��:: :���:�����¡í::��: :����I@:I ::::�::��\�::::: �:::::�?¡�::::� ::::::lt1::��: �:�:::gt¡�::::� ::�:�:li�:I II�:���:::::��ii:::�: �::�::::�:I\�:::�� :�::::�:�:::�::::�::�ll�:I :�::::::�:I::���f�:�:¡�
1986 92.0 93.0 94.0 100.4 97.1 97.0 97.8 60.8 100.7 108.7 101.8 92.8

:::�m�:�� �::::�Ilg:::::: :�::�:�fII�::::: ���:i1f,�:::::� :::::::�:f::::: :::���¡�I� ::��m:i�::�:' �::�I!:I ::::::�i¡r::�: t�::::::::����:i:��:: ��:::�::�:I:f::�:� :::�:�::��::::::�:¡:II:�::: :::::::::::::��::�1ti::::
1988 95.6 103.3 110.4 97.3 103.2 101.9 100.0 66.0 104.5 100.3 108.1 94.6

�:���m:::: �::�ml�:�::� :::::�:Ii�::::� ���:Il,]���:� :::l�g��i:� ::(���¡�::::: :::�g�¡�:::::. :�:!:Ii�:::�: :::i\I\�::::: ¡��:::�:�:::���r¡��:�:� ::::::::��Il,�::::: :�::::::�::::::::�i\f:::�: �:::�:::::�:�::::��t,�:::�
1990 105.2 101.6 111.4 96.6 106.6 106.7 104.5 66.1 105.2 106.9 110.4 89.5

:��:���::�: ��:���¡�1:: :�:�:I\t�:�! ���!��i::::: ]:!I�::�:: :::�!�¡:f::::!: :::�í�:¡?�:r :::�Ií¡::: :::�::I\':�:l j:::l:::::I��f;�::�:: ::I�:::��1:�I::::: :::��:�:::::::��:��1¡�::::: :�:�::¡::��:��I:i::�:
1992 100.3 100.7 103.8 98.1 101.0 104.2 105.5 62.9 100.4 102.6 98.9 89.9

:::��i:::� ::�:::���¡�I:: :::::::I¡!�:::� ::�I:!�:::: ::::�::�:f:�i¡::: ¡:�::����:�:�::: ::::::�!¡!::1 ::Í:I¡f,J� ::¡�:m:¡!�:��: ::::I::¡��!:f:¡�::t :::::::�::::�3�i::::: :�:::�:::::::::::�'�;1:�::: :::::::�:::::::::i�!�:�:
1994 92.9 96.0 104.2 97.0 102.7 105.7 102.0 69.6 106.1 103.9 110.4 98.6

'::�I�t: :::�I¡�:I ::::I��¡�I:: ::�:!lIM::��� I��::f:�m�:::: :�:!��¡í:�::: :::�j�¡I::::: �:II\�I�:� I::�:ii�fI: I�:::I���[I :I:::::�:ool�::::: ::�::::::::::::�::���;f::::: �:::::::::�:�::�:í�:��:::�
1996 95.8 94.6 97.8 90.9 101.9 98.7 106.5 68.5 99.7 110.2 102.6 94.1

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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ANNEX 3.3. ÍNDEX DE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL BASE 90 DE L'EUSTAT

GENERAL 1 PER A LA DESAGREGACIÓ SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-

74

::::f,��fI :::mm:I ::I:�}¡tI: ::::::��\�¡:::: :¡:¡::��¡�::::: I::�%l::::: ::::::It�:::::: ::::::�ff:;�::I ::::¡:f�\f:¡I :::I:::::I!\fI: :::t:f,�fi{:I: ::':'::::::::I]Ma::::: ::::::::II:Ii{:::':
1987 82.5 90.4 93.8 93.3 97.3 95.9 107.3 31.8 98.7 103.6 104.3 89.7

:¡¡'�i��::::: ,::¡:.::':: ::::J�fj�::::: :::�I¡�:::::: :!If:!iiI: ::!I\�:!::: :!1::!:I::::: ::mffi�:!:!: :::::::���l :I::::::::¡:lt�I! ::::::¡�g�if:::: :I:::::::::::�:!f;I:¡:!: '::::II::::f:�i�¡::,
1989 104.7 106.6 107.9 104.2 109.4 112.8 103.1 38.9 105.8 111.4 114.4 91.4

::::�I!'::: :::�:I:�::::: ::::���¡g::::: :::�:!�lf:::::: ::::::I¡�::::: ::l:��í::::: ::!::í:�:l,�¡::: :¡���¡I::::: :::I:11ii::::: ::I::::::::'�f,�@::: ::::::::�BM:¡�:::::: :I:::IIM:l¡�:::::: :::::::::::::::::3�:¡�::::'
1991 110.6 107.9 101.0 105.6 112.6 107.0 109.5 37.8 103.7 113.1 105.0 89.9

I�f!�:!::: ::n:ll,�:I ::::��fii::::: :::�g�l1::I :I�!�:!�:n :¡�I¡t::::: ::�:I�::::: '::���¡�:::!:: ::::::iíj�¡:::: !:¡::::::::�II:I :!:I!���¡�::!:. ::¡:¡!:!::¡:I:::®�¡t::!:: :::::!:::!:::::::i¡�:!¡!:
1993 86.9 92.3 99.0 89.2 99.8 100.7 104.0 42.6 102.0 101.9 104.7 92.8

:¡:¡fl\lj¡ ::::::��f,�I¡: ¡::¡¡:¡�i;�':::: :::!Ili¡¡¡¡¡ :I:��11:¡:¡: ¡::¡¡M�¡I:¡ ¡:}:}g:¡:¡:¡: :¡¡�!1;f=:¡::: ¡:t�f¡:�:::¡: :::::::¡::::}:f�¡1::¡¡: :¡::¡:::��11�::¡::: ¡::¡:¡:¡¡I¡¡:M:11?::::¡: ¡:::t:¡::¡:��1::1?:¡:¡:
1995 107.1 109.5 122.0 99.9 121.6 121.8 110.4 52.0 112.8 112.7 112.1 94.2

::::��@:::: :J:�t:::: ::::�!l;?:::I: :::�:�l¡�::I :]��;�] ::I�g;�::::: ::��:[l::::: :::H:�;i::::: ::::@WR:j ::I::::::@�!%:j ::¡:::::���:;�::I :::j::I:@�:w.i::::: ::::::¡::::::::::�í@:::

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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¡lM2¡¡::¡ :::m�j�¡:¡¡¡ ¡::¡�Ijf¡::¡¡: I¡:��¡¡j:::¡: ¡¡lmM:::I IIlj?,¡¡¡::: III��:¡¡¡: ::::¡:ii,j¡I :¡:¡¡¡:ii:::¡:¡ ¡:¡:::¡:¡¡¡¡¡¡¡¡¡�ttg¡¡¡¡¡: :¡:¡I:¡¡:�1�B¡¡¡¡¡ I¡¡::¡I:¡¡¡¡¡¡¡�%f:::¡:¡ :¡¡:¡¡:¡t¡¡f:�fi�¡¡¡¡
1987 100.9 104.9 96.1 83.9 100.6 100.2 93.4 73.4 77.6 97.6 100.2 101.3

¡·¡�i�::::: :::1:81,¡1,I::::¡ ::::¡:¡'�!1::¡:; ::1,:¡�¡�::::: ::�l1::¡�::::: :::�f�i?::::::: ¡¡:j:I�1¡:::: ¡:�R��¡¡¡:: ::::::¡�[�t:¡::: :¡:¡I::¡:::::!��:::¡: ::::¡¡::::::íl\,::::¡ ¡::¡::::::::::::¡1,:�f�::::: :::::::::¡::::�8�ií::¡:
1989 116.1 113.0 114.4 106.8 104.6 104.8 98.2 84.0 90.1 104.4 105.2 109.4

:::�Il¡:¡:: :::�I¡;:¡:¡: ::::�íí:¡�::t ¡:::iit;¡I: :::¡::íiií:::I '¡:�í�¡l::::: ::[I@:¡::: ::::Iiií:I :I::��*�:::::¡ ::II::¡:::�t;f::¡: ::::::::::::¡m¡!::::: :::::::::::::::@g�*�:I: :::¡::::::::::��ti:¡::
1991 118.6 119.9 116.7 107.0 108.1 114.4 99.4 90.4 96.7 104.9 113.3 117.7

':':�I%::::: :::�í�j�::::: ::::�Ii�:::¡:: ::�I\t:I m�i\1::::: ::�I¡�:::::: ::�Im:::: ::Ií¡�::::: :::::::�m!::::¡ :::::I:::::::�?:¡:�:I. ::I::�:Mtf::::¡ ::::¡I::::::::fl�::::: :::::::::I::::��¡�:::::
1993 111.3 118.5 110.4 112.0 104.1 102.2 90.7 87.4 98.0 111.8 111.9 117.9

��:¡:¡ :::�:�:�::@:: ::::!]fi�:::::: ::��i;::::: ¡::i,::�li�I¡ :::�"J¡l:::; ::�Iff::::: ::::::iffi::::: :::I:I::�:::::: :::::::::::¡:�ti;g:I ::::::]:Mm::::: ::::::::::::¡:::�:I:!:I: :::I::::::¡::��i::�¡::::
1995 117.7 121.0 123.2 118.1 115.9 118.0 100.1 93.8 110.5 113.4 123.7 110.2

t.�::: :¡���@::¡: ::::!��;J::::: ::]�f\!¡:¡:: ::1.:�!§:I ::l�i;�:::::: I¡I:!.�@:¡: :¡mi#'!,§:::I :::::¡:"m¡::::¡ ¡¡¡:::¡::::]I@::¡: :¡::I�:1.mK:I :¡:¡::::m¡¡:]Ji¡lI: :¡:¡:I¡::::!:�¡Mt::¡

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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:::t:I8::::: ::::::lim:::: ::I:��:it:::I ::::::�im1: :I�1ttf: ::::I:�!;:�:I: ::::::��¡�::::¡ 1::?tilI: :::Mi;,!::::: :::::I:::::::�M?i:: ::::::::t:�f:��::::: ::::1::III:�¡i::::: :::::::::::f::t�:i::::
1987 81.7 85.3 89.9 95.6 96.6 96.3 101.2 48.0 98.2 105.7 102.5 88.5

:::!::�i::::: ::::::!ffli�::::: :::Ii\�:¡: ::!!f:I:I ¡:I:W,l:::::: ::l��¡j[I::: ¡¡¡f:I1:¡ig::¡:: :¡¡�I;�¡:¡:: :::¡:¡¡i®::I: I:::::::::1:!1i�:::¡::: ::::¡¡::�¡I¡::::: '¡::::::::::::Ull1l:¡:¡ :¡¡:::::I:¡::::í�:¡[::::
1989 103.4 100.3 102.3 100.0 109.7 110.5 98.6 56.3 104.4 104.7 109.3 87.4

:::��i¡:::¡ :¡:��i�¡¡:¡:¡ ::¡�g��::¡¡: ::�::¡:�:\t::::: ¡:����::::¡ :::�p,�i�:¡::: :¡¡�g�¡�¡::¡: ::�oo¡í¡I ¡:::::I¡�¡:::: :¡:¡:I::::�tl¡�:::: ::::::::�iij¡¡ :::¡:¡:l:¡:::¡::¡t¡��\1::::: :::::¡:::::¡:::::i�}f:¡:¡
1991 103.2 108.0 102.1 101.8 107.8 108.6 105.9 56.2 103.6 114.4 105.3 87.7

:::�Ii¡:¡: :::¡::g11f:t ::i1li�:::¡: ¡¡�¡!!M¡¡::: ¡¡¡J:��:*¡¡¡¡¡ ¡::���¡�¡:::: :¡U�¡�¡:::¡: :¡Ill�:I ¡¡::¡:��;�:I ¡:I¡¡¡¡¡:���¡�¡::::: :::::¡¡¡�:��l!:¡¡:: I:\:\:I¡::I¡�{¡�::::¡ :¡:¡\I¡:i\¡i::�[ffi::i:
1993 88.8 91.0 103.0 94.1 110.6 108.6 101.9 63.7 113.9 115.5 109.1 89.9

i@li::::: :::¡::��¡�:::: :::},I¡�::::: ::l:::��m¡:::: ::¡�:I:í¡¡::: ::i�:l::%�:I ::ni@:::: ::]�?:*::::: ::::::11::::: ::::::::::::�:�:�;M¡ ::::::::�:]Z;�::¡:: :::¡::::::::::::::¡::��i�:::::\ ::::::::::::::¡::t�rn::::
1995 112.1 109.9 115.2 103.7 121.0 121.4 99.5 67.3 115.8 115.8 104.1 84.8

::Hw§:::: :::�y.�;�:f :::::::iii::::: ::�:OO4t: I:::��h1:::l: :::m1@:::: :::�9�¡�:::::: :::¡:¡��@::: :::M9@:l\ :::::::I:�!�¡[::::: ::::::@OOª::::: ::::::I:::::::fl¡�::::: :::::::::::::::@ült

gener febrer rnarc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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:::f�I::::. ::Iiª¡�:�::¡ I:::lm�:: ::::�:���1::::: .:�:::��:�::::: �:::��i�g:::::: ::::::�¡%:i ::��f::¡��:::: �::::::::�ft�::::: :::::::::::::miií:I :::::::::I:IR�:::: ::I:::::::::::�:::I¡�:I I:��::::�:::::��i�w::::
1987 74.3 86.5 90.5 89.6 91.7 88.7 109.1 11.7 97.8 97.5 102.8 86.3

:::lmI ::::::f:?:¡�:::::: :::�:::i]�I::: ::�:�ffir::::: :::::::iif::::: :::���f,w:::I ::::::ii�::J :::�gí@:::: :::::::�:��i::I: I:�:::::]if¡f::::: ::::I:��:í�f:t::::: I::::::::::IUíi�I� :::::::::::::::::�:�@::::
1989 102.3 108.7 109.4 103.8 107.4 112.6 103.7 15.3 109.5 113.6 12D.4 90.9

:::�:í,lI: ::H;¡�:::::: :::�I¡�::::: ::���B::::: :::::::���:::::: :::�:�:�ll::::: ::U:�:¡�::I ::�:��j�::::: :::::�:���::::: :::::::I::�j�¡�:I::: :�::::::�:�:��m:::: :::::II:�::::�:�t\�::::: ::�::II::::�f*::::
1991 114.1 108.7 98.2 108.3 115.5 105.0 115.7 11.9 105.6 114.4 104.4 86.8

::l�i:I ::::::��iJ:::::: ::lg{i¡::::: ::�:lffl::g::::: I:::B::::: :::�I:�:::�:: ::��iiiI� :::í,::��i¡::::: ::I:��M::I: :::::::::::::�Ii:�:::�:: ::�:::::�:�gffi::�:: ::::::::�:�::::::::::W?@::: :::::::::I::::!�:1::::
1993 78.9 85.9 91.6 79.9 90.4 95.6 106.3 16.6 98.5 94.5 101.4 90.1

:�:l,:!Ii�::: ::::::��:�:::::: :::::::m0::::: :����:�:::�: ::::::�����::::: :::���¡:�I:: :::�f�¡}:::::: :mm\�::::: I::I�:3::::: ::::::::::::�f=f,t�::::: ::::::::�:��m::::: i::::�::::::::::�:�:�f[1::::: :::I::::::�:I�::M:
1995 102.6 107.6 124.1 93.5 12D.4 122.9 117.5 29.1 112.5 111.0 112.6 95.2

�::lw§:I :::���i1:::�: n:�W@::::: ::�l!l.W�:::: @9l::iI: �:�i1f,;M:: :::�:�:�ig::::: �:,��l,!:::::: ::�:::��¡¡¡f: tI:::::�gM�::I: ::::�::��:��:���::��� :::::��::�:::::��:i��i�:�:�: :I::�:�:::�:�f.&�:�:

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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::::���fH ::::::;rm:::: :::::I¡�:::I: t:�fi,�t: I:mií::t ::::::3�fflI:: ::�:ljJ:I :mm:j::::: :::::::f�fuf:::::: :::::::::::::�OOigr:: ::::::::�:�:ft�::::: ::I::::::::�lig:::::: :::::::::::::::::�W::
1987 92.3 97.1 102.4 100.7 106.7 107.2 114.0 39.7 107.4 114.7 109.8 93.0

::I�ie:j: ::�mm:::::: :::�::�N::�::::: ::l�:ili::::: :::�!m1::::: ::¡�:�:�i�::I: m�¡�¡ij::: ::!ll:�I: ::::n*í::::: :::::::::::::�Iii:::: ::::I::�!I;�:::::: ::::::I:::::M�ií::::: :::::::::::::::::f�:il::::
1989 105.7 105.6 107.5 107.3 114.0 117.6 107.9 50.1 105.5 115.4 109.9 89.1

:::��II ::�gf\�::::: :::mftlI: .::�:�ii::::: :I:�f;fI' :::f,:�j¡�:::::: ::�:����:I ::�:Wf,�::::: :::::::�glt: ::::I:I�i��::::::: ::::::]�t¡í::::: ::::::::::::::�B���:::::: :::::::::::::::::I��:::::
1991 107.4 100.8 98.3 102.4 112.6 105.3 105.0 48.7 101.9 11 1.1 102.0 87.4

:::�!m:l: :::¡::I\1¡:::: :::�:�1ffi:¡::¡ ::¡���i:�:¡:::: ::¡::I�*¡::¡¡ :¡¡i,:li�¡::¡: ::�:�!i:::¡: :1�¡fffi::::: :::::11:1;:::: :::::::::::::�!�!�:::::: I::::���!�::::: l::::::::::::::!�!�:I; :::::::::::::::::H1M:
1993 88.1 92.5 103.3 90.7 104.9 102.0 107.8 49.6 99.7 98.4 103.2 88.4

::::�I?:f:::: :I:::i1��::::: :::::::?:m�:::::: .I���¡f,::::: ::::::I�¡:�:::::: :::Mill::::: ::�:��@I: ::�:]iit:I I:::�f:�::::: ::::::::::::U:�:¡�::::: ::::::::���i§::::: ::::::::::::::�:�i¡?:::f ::::¡¡:::::¡:¡��I¡�¡:::
1995 105.9 107.4 123.5 99.6 126.8 121.9 112.1 59.7 11 1.9 112.6 112.9 93.1

::::�gm¡¡:: :¡�W:A¡¡:¡: :¡j¡i;i¡¡¡:¡ :::n:fm¡¡:¡¡ :¡¡!!m�¡:¡¡¡: :lg�@r¡: @¡���:¡::¡ :¡�l!!t¡: :¡¡¡M�4:¡::: ¡:::¡:¡rJM¡¡§:¡:¡¡ :::::::M@�::::¡: ¡:¡::::¡::::::¡�í@¡:¡¡ ¡::¡:¡:::::::::::��:@::

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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ANNEX 3.4. CLASSIFICACIONS PER BRANQUES D'ACTMTAT DE L'EUSTAT 1

CORRESPONDENCIES AMB LA CNAE-74

1
1
111,112 i 113
114
12 i 13
151
152, 153 i 160
140

=--
Energia i aigua

1 Energia i aigua
1 Extracció i aglomerat de carbons
2 Coqueries
3 Prospecció i refinament de petroli i gas natural
4 Producció, transport i distribució d'energia eléctrica
5 Producció i distribució de gas, vapor i aigua
6 Extracció i transformats de minerals radioactius

1

4

7
8
9

Extracció i transformació de mineraIs no energétíes i
productes derivats. Indústria química
Minerals i metalls ferrosos i no forrosos
Extracció i preparació de minerals metál.lics
Producció i primera transformació de ferro i acer
Producció i primera transformació de metalls no ferrosos
Minerals no metal.lics i llurs productes
Extracció de minerals no metál.lics ni energétics
Ciments, cales i guix
Indústria del vidre
Altres indústries de minerals no metál.lics

2

21 i 22
21
221, 222 i 223
224
23 i 24
23
242
246
241, 243, 244, 245,
247 i 249
25
251
252 i 253
254 i 255

3
311 a 315
311
312 i 313
314i315
316 i 319
316i319
32,33 i 39
3221
32 (exelós 3221)
33 i 39
34 i 35
345
34 (exelós 345) i 35
36, 37 i 38
36
37
38

........ - -

__ __ - ..

2

2

3

3
5

17
18
19

6
20

7
21
22
23

8
24
25

9
26
27
28

10
11
12
13

14
15
16

Indústria química
Química de base
Química per a I'agricultura i la indústria
Química pel consum final. Productes farmacéutics

Indústries transformadores deIs metalls. Meeániea de precisió
Construccions metál.liques
Foneries
Forja, estampació, embotició i encunyació
Construcció rnetál.lica i caldereria
Articles acabats en metall. Tallers mecanics
Eines i artieles acabats en metall. Tallers mecánics independents
Maquinaria no eléctrica
Construcció de máquina-eina
Altre construcció de maquinaria
Fabricació de máquines d'oficina, instruments de precisió, óptica
Maquinaria i material eléctric i electrimic
Aparells electrodoméstics
Altre material eléctric i electrónic
Vehícles i material de transport
Vehíeles automóbils i llurs peces
Construcció naval, reparació i manteniment
Construcció d'altre material de transport
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4 Altres indústries manufactureres 4
10 Alimentació, begudes i tabac 41 i 42

29 Indústries cárniques 413
30 Indústries lácties 414
31 Conserves de peix 416
32 Pa, brioxeria, pastisseria, galetes i molineria 417 i 419
33 Cacau, xocolata i productes de confiteria 421
34 Altres indústries alimentícies 411, 412, 415, 418,

420, 422 i 423
35 Begudes 424 a 428
36 Indústria del tabac 429

11 Textil, confecció, cuir i calcat 43, 44 i 45
37 Indústria textil 43
38 Confecció 453 a 456
39 Pell, cuir i calcar 44,451 i 452

12 Fusta i mobles 46
40 Transformació de la fusta 461 a 467
41 Indústria del moble de fusta 468

13 Paper i arts grafiques 47
42 Pasta, paper, cartó i transformats 471 a 473
43 Editorial i imprenta 474 i 475

14 Transformats de cautxú i plastic. Altres manufactures 48 i 49
44 Fabricació d'artic1es de cautxú i pneumátics 481
45 Fabricació d'artic1es de matéries plástiques 482
46 Altres indústries manufactureres 49

Font: EUSTAT.
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ANNEX 3.5. ÍNDEXDE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL BASE 89 DEL SADEI GENERAL

1 PER A LA DESAGREGACIÓ SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-74

�:�w:�i::�:; :�:�m\�:::: ::�::::@¡t::::: �:�!f*:::l ::=::::1$::1: :::�lfii::¡: :::HfmI: :m;m\,::�:: :��:::Mm�::: ::::::::::::�m�¡�:::::: :::::m:W:t\fI� tf:�:::�:::�lm:::: :::�:�:::::::::::It�::::
1991 101.4 101.7 100.2 105.1 104.6 100.4 99.0 73.6 102.2 109.4 108.9 97.0

:::},It::::: :::!Il�::::: :::�m�::::: ::�::!:!*::::: :::},I:�::::: :::1:j�jlI: :�:�!H¡i:�::: ::::::�i!::::: ::::::l�i!::::: :::::::::::::!M::I::::: ::::IJ:!�:;1::::: :::::::::::::::::::::W=i!::::: :::::::::::::::::�fl,l::::
1993 100.3 98.3 106.7 102.0 10l.3 101.1 90.0 74.2 94.0 97.7 98.1 94.0

:::�:If,:::: ::::::f:�¡t::::: :::::::f,f¡�::::: :::::j,��[: ::::::Ií¡�::::: ::I::�f:;g::::: ::::::I!�:�J :�:�::ftm:::: ::::::I¡J::::: ::::::::tt�f:ig�:::: ::::::::II¡�::::: ::::::::::::t�g�:t�::::: ::::::::::::::::�ffií::::
1995 98.0 97.5 105.5 96.9 105.0 103.6 92.2 78.7 95.0 100.8 100.9 91.1

::�:�I :�::::�j,ªI:: :�:�::��;�::�:: ::�:::@§::::mI��+.t�:::: ::::�:!�;g:::I :I:,�@I ::t��I:t ::::::ihi!::::: ::::I::I::i�¡M:: ::::::j:ll.M�� ::::::::I:::I1Rj;�::::: :::::::::I:&�@:::

gener febrer marc abril maig juny julio! agost setembre octubre novembre desembre
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:::t!!I ::fli,�::r :::::::I�I: ::�:;\t:I ·:I¡:�tmf ::l�¡�i�:::I ::IU\j¡¡:¡:' f¡:Mt::I: :::I{lm¡:= :::::::::=:¡:¡I�g;1f¡: ¡:¡::¡::�:f�:i::¡:: ¡:=:=::=:::::::::mf\!:¡¡¡: ¡:¡:::¡:ff:fflm:
1991 96.8 98.2 84.6 94.5 95.5 87.2 94.6 69.6 99.5 112.8 110.3 86.9

:¡:�If:¡:¡' I::::;m:I M:�:�:l�:::::: ::�:�II: ·::��I:i::::: ::::::�fi�:::::: :::�Ii�::¡ ::::::;�::::: Ii:lig::::: :::::¡:::::::���¡!:::¡: ::i::::i�:if,i::::: :i::::::::::::::¡::::fj\W:ii:: :::::::i:i:::::::?f\t:¡:
1993 100.9 104.0 107.6 103.1 97.6 95.7 82.3 71.8 91.3 93.4 96.8 93.8

:::�It:¡:: :I:fI;�:::¡: ::I:r,ím::: ::::::it@::::: :::::::!t@:::: ::::::1;1::::: ::::::f�¡M:: ::::::1\1::::: :¡::::g!i::::: =:::::t::::::í�¡�:::::: :::::i::::::lt:::[::::: :::::::::::::::::::::ff=¡�::::i: :::::::::::::::::�!;l::::
1995 87.1 90.5 93.6 79.4 93.8 92.6 79.8 76.3 83.2 82.9 88.3 78.0

:::l:�M:J I:::r1;�:::::: ::f:í9;1:I ::::::1m!::::: :::::::1+.'=::::: ::::::J�¡:�f:: :::@�\Jl:: I::�H�::::: ::f§II:¡: t:::::::::m�;:�l: :::f¡]H��::I =:::¡:¡::::::::¡:::::I\§I: ::::::::I:¡:::!@::::

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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::::��!::¡: :::M:l&f 1�¡f!s:::: :Jmi�:J :J��m:::: ¡l¡tti?1¡ ¡11MH¡:¡ :::Wf!SE¡ f::�f:;�¡¡:¡: ¡::f¡::::n�H'¡¡::¡ f¡¡:U¡rít,'\ :t:¡Int�?tt ¡¡¡¡t:::¡:m�i�:::;
1991 105.6 106.5 113.2 113.0 uo.i 112.8 99.1 88.0 107.6 ll7.0 116.3 113.4

::::f:ffl3::::: :::¡�:11:@::: ':::i!��::::: ¡M¡�il:::: ¡]g�\f!:::: ::1:��@::::: ::�:Wt�::::: :::::::�J¡1:::::: ::::::§�!�¡::: ::::::::::::�:i\it::: ::::::::�i�i�::::: ¡:::¡:¡::::::::::::::��i§'::::: :::::::::::::::::��m::::
1993 106.7 95.6 113.1 107.4 111.5 112.2 98.0 85.9 102.5 110.7 110.4 106.2

I�mI: IlW,::[:::: ::::�!�¡1¡¡I¡ ::¡�M¡i�:::::: :::�M@:¡: @��¡�:::¡: @�f:w:f:¡:¡ ]!�:@:¡: I¡:¡:�!::¡�::¡: :::¡:I¡::Hiit:¡:¡ ItU:lil¡: ':¡:::::::¡:¡:¡]l�i�::::: :I:¡¡:t¡:Uli�::::
1995 113.8 110.1 122.9 122.3 125.9 125.6 108.2 91.9 116.5 127.4 123.1 110.7

::::i:��::¡:: :¡:¡�:�:li.!m:::¡ ::::�!�$:'::: '¡:���;¡¡t:: :&*-M§@: :)]�ª::::: ::�¡m¡i:::¡: :::�!§@::¡: ::¡:':¡�Z@:::- :::@:::::�!�¡¡�:I ::::'¡:I*-g¡@¡} ::::::::::::@1�:�¡!':::: I:@:I�:��¡1:::::

gener febrer rnarc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

130

125

Evoluclo IPI divlsio 2 del SADEI
1990/01-1996/12

�

�
h A " / A
I \ rv 1M I � \j V\jV\ \

(

V� V \/ I
IV U\I\ \

I � 1\ v 1 �

".,'"'' '" "" '" ,,, "" .. ,

120

115

110

105

100

95

90

85
1990/01 1992/01 1994/01 1996/01

1991/01 1993/01 1995/01 1996/1,2

Font: SADEI.



94 Capítol 3. Experiencies a Espanya en l'elaboració d'indicadors quantitatius de l'activitat industrial

:¡:�mí%j: '¡�¡::m;(t[i [[¡j¡�¡lm¡j[ ¡:¡¡¡:lffi¡I :j[j:::�tjR:t �¡:¡�[ffiftj Hj�g!�j[t mR;�[t [[t?tifj[j¡j ::[[[:r¡]jf��¡I :�j:[[[:�[M:�!'I ::�[�:�'�¡:¡:�:¡j'm:�!�j::[j ¡�:¡jrI[:[:��¡tt¡�¡¡
1991 102.1 103.5 107.6 110.3 108.3 103.2 102.5 37.9 98.0 97.4 96.5 86.8

¡:j�:i�jj::: Ij:I¡�j[j:� :::j:::m\f::::: :j:::f�jI ¡I¡jjjt�¡t:¡:j: 'jIiit¡¡¡:: :j::j:lg�I Ij::jt,�\1::j:j :j::�:��ij:j¡: :j¡¡::::¡:::j[�¡i:�@::[: :j::::j:¡[¡:oo:l?::¡::: :j:�:::::::::::::[¡:ii::::: ::¡::¡::::::¡:�::��ffi::::
1993 85.7 89.6 94.9 88.0 90.3 89.5 80.5 41.1 75.2 74.2 72.1 63.8

:::�:�fM¡: :::::::�I¡�:::¡: :j.j¡j:[�¡j�:¡jj: j:::::?�!¡I ::::::M®:j::: ::¡¡::¡?�@:::: ::::jjí�@:j�: ¡jj:j¡I1j�¡j::j jj:a���j:j:j jjj¡¡¡¡:':?�¡f:':j: �:�:::¡¡¡j:�I�::j�: ::�:::::j:j:::¡¡:j¡j:l\f�:j¡: :¡¡:::¡j¡:::::¡:]I::::
1995 85.7 85.8 94.6 83.2 92.1 85.3 84.1 42.9 76.2 89.8 87.1 78.7

¡:¡1.:�r� :¡I&;�r¡. �¡¡:¡¡:M;�r¡ ::��::��:!i:¡::¡ :::mM��::¡:� �¡::mm�I:¡: :¡:¡'¡M@¡:'¡: :¡:i¡¡Ii.@¡:: r¡¡!1@I :¡:iiffWJ@I :�¡i¡¡@¡¡JªI� ::iif:¡:::::¡:¡:�:m@I ¡:::i¡ii¡¡I:¡:��W:':

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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:¡,t?:�t¡: I:m?:i�::¡\\\ ::::flmm\':¡ ::��:�:::1::@: m�i:m:¡: ::l]t:�f¡ ]'mMit:\¡: \¡UmW:¡¡¡: :¡:¡¡lW�J: :\¡:J::],fmm: f:H:�!;¡K:: r::¡\¡::\¡¡mmw:¡: ¡II:::':¡:M:�::¡:
1991 103.6 98.9 104.6 109.8 112.4 105.4 106.4 89.8 102.2 97.1 102.4 98.6

,::í"$:::: ::::::ff,;i¡::i, I�lm\í\¡::: ::1,(�*��:::::\ ::m��,!i::::: ::::::iiiil: :::��;��::::: :I�Rf:�:::¡ :¡::::�ffi\;�::I :¡:::::I:��1¡�::::: ::::::\:}'E�fuP:::::: :¡:¡::::::::::I¡:��:m:¡¡\ :::::::::::::::::i¡�:::
1993 100.3 98.5 103.1 102.1 100.7 103.5 102.3 89.1 101.9 104.8 101.7 99.9

:¡�:IM\: :::\::��i�\::::\ \¡:::¡:ii¡:¡ ::�\�!:::\: ::�:i?ii::::: :::!��;l::::: :::�i�¡�::r :::�m!�::::: :I:M\�::¡:: ::::::::::::�itil::::: :::¡:m:ii�¡:¡:¡i¡:::¡:¡::::::::í'%�M:: ::::::::::¡:�:�i,!¡::¡
1995 105.0 100.7 110.0 102.1 102.9 103.9 98.2 93.5 99.2 101.7 100.2 96.2

:::�¡�I:::r :]m.@:::' :]:oo*::':¡ I�t�i::::: ¡¡:�:@.#:t :'::::�w:11::::: :::�i¡�::::: H:iil:t :f:g�¡m::¡: ::::f:t���¡l:::¡: :::f¡�¡:!:ril.f,f: :::f::::::\Him�:::¡¡ ¡:¡:::¡¡:¡:\¡:¡::Wii,g¡:::

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre
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ANNEX 3.6. ÍNDEX DE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL BASE 94 DE L'IEA GENERAL

1 PER A LA DESAGREGACIÓ SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-74

:::�:�f1:::: ::::)1�¡�:::::: :::::::iJi,�::::: ::::::�g¿::::: ::::::��*::::: :::ItífI::: ::::::Ii�:f :::':'tt�:::i ::::8f;f:::; ::::::::::::t:t�!iI: :I:::::::rirf:: :I:::t¡::::lg;1::::: :::::':::::::::t:�fur::::
1985 70.0 65.8 73.4 67.6 71.3 65.5 78.3 61.6 75.1 82.5 80.5 84.0

:::�íI::::' ::::::ifi�:I: ::::rl::�::::: ¡I¡?!I:::::: :::::::��:!:::I :¡:::::?riMi ::::::�iti:I :¡::::I\�::::: ::::::��;I::::: ::::::¡::::::¡:::�i:I::::: ¡::::::::@I:¡::::: I::::::::::':::::�§;,M:: :::::::::::::::::�Bl,�:::::
1987 78.7 83.3 89.3 81.6 84.2 89.8 99.0 63.7 87.6 91.0 91.0 84.9

:::�m:::: ::::::Ii�:::::: :::::::�f\f::::: I::t��:I :t:�{�¡::¡: :::�!:�ffi::::: :::�I¡�:::::: ::�I"iM: ::::::í!¡�::::: :::::::::::]��;II: :::::¡::�:I:!:¡::: :::::::::::::::':'!]�3::::: :::::::::::::::::g11,�::::
1989 115.2 113.2 124.0 108.6 121.7 11.2 124.3 81.1 108.3 120.0 115.7 105.4

::¡1,m::::: :::�:I¡},::t :¡:¡::�f¡]I: ::Ii�::::: :::1,'1*=::::: :::�:��¡?::::: :::�íIiM:: :::¡:�l:¡�::::: :¡:::!1�::::: ::::::::::::��f;f::::: ::::::::�:�g*::::: ::::¡::::::::::::1�tj::::: ::::::::::::¡�},��::¡:
1991 122.8 111.6 107.0 131.1 132.1 114.1 119.9 93.8 96.1 128.2 130.0 105.1

:::!:��::::: :::�Bt::f,::::: :::�:��¡:::: ::�I:i::::: ::�:�Jt::::: ¡:��:�:i:¡¡:: ::¡���i�::::: ::�:lt1::::: :::::1::1:::: ::::¡¡¡:::::��%�¡i.::: ::::::¡::::It�¡:::: :::t:::::::::::::I�:f::::: :::¡::::::::@[:P::::
1993 74.0 78.6 80.8 79.7 78.8 80.8 81.1 63.4 81.4 85.7 95.1 90.5

:::��:::::: ::ISit::::: ::I:��@::::: :�1\1:¡::: ·,::::��ffi:::¡: ::::¡�j;�:::::: :::��!ru:::l ::1W:@:,::: ::Il�¡�::::: ::::::¡::::::�t�¡!::::¡ ::::::::�:II::::: :::¡::::¡¡:¡::¡::�:��¡�::,:: ::,:':::::::�:®;f,I
1995 108.2 103.2 114.9 98.9 111.3 115.2 102.3 79.3 112.3 118.4 114.2 102.0

ng�:::: :¡�mll,2::¡::: ::::::¡g!l1:::::: ::�!�WH ::::ll:g::¡:: ::ii.9:��lEl :::�I¡§:::¡ ::íl�:lí:::: ::::��:¡�:I: :¡::I:::�YJW:::: :t:¡:�¡íq!::::: I:I:::::::¡::��;¡:t ¡:¡:¡:::l::�:eM.::::

gener febrer mar" abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Evolucio IPI oenercl de I'IEA
1984/01 -1996/12

140�-==============--�

1��4/011986ioI1988/011990/01 1992ioI1994/011996/01
'985/01'987/0"989/01199' /0"993/0"995/0"996/'2

Font: IEA.
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.......................... JjiYisi6 �� l?,��tg¡� i �i�� ••••• ••••• •••·••·••••············

:.1��1.:.:: t.:�fi:�.t.••:.:::Ií1::.I t:.��f:?::.: ·:'.:::gfffi::.:. ¡•••::]1i:M.¡: ::tí&1t: :••:M�.&:.:••¡'••'[tt..........f.:.::::f��f.::••• ¡.I......rg:g'.:•• :••••I.::••t1Mi�t••:.:••¡.:•••:.:••�f:t%.
1985 84.7 65.2 68.9 70.6 66.2 55.2 72.4 69.7 76.5 70.3 79.4 97.7

Uí�.:.:· :::�HJ:m::::, ¡¡¡¡¡.:m�¡¡:¡¡ ¡¡¡¡:�i�¡:::¡ :::::¡¡1[�:¡¡:¡ ¡:::¡¡¡��¡�:¡:':: :::¡:¡f1=¡�::¡::: .t:milt: ¡¡ttlffi:¡::: .I:.::¡:::¡:::���:¡::¡ ::::::::::.:�[m:::: ::':::.::::¡::'¡¡::¡:r�¡]I: :::¡¡::¡::.:.:::�:�:�::::
1987 95.5 80.8 78.5 65.7 75.2 65.3 81.1 54.2 52.4 72.0 75.2 81.1

:::�¡m:I I:¡��¡í¡f ¡:¡I¡:I!m¡I¡ :.::.:t=�m:¡I¡ :.¡:¡::§1@:::: ••::.¡.t=!;�¡::.¡ .I.Ii,i¡.¡:: ::¡@�:*I¡ :¡¡:.:li1,:¡:::: :::I::::.::.::��i�:¡:.¡ ::¡.¡¡¡¡:¡::lf:j::¡:. t::::::¡::::.:¡:::I!::.:: :¡¡:¡:¡:¡.¡.:�.��m¡¡::
1989 108.3 101.2 94.1 74.9 83.4 62.3 82.6 74.3 76.9 64.9 77.0 94.8

M.�:J ¡:l�!¡M: .::�m¡1:::.: ::.¡.:�i�::¡:: ¡t::�íl,f:I ¡.¡.¡::II::;'.: ::::::Ii�::r ¡:.:::I;,::::: :¡II\tt: ::I::::::.�j�¡�.::.: ::I::�:llf::::: ':::::::::.:::¡::lmii¡:¡:: ::.:::::::¡:¡�:Il,t¡:¡:
1991 104.7 94.1 101.1 93.2 83.7 84.7 103.7 95.6 105.1 97.2 96.6 103.2

::.�.�M¡.::; :::�í!¡�:¡¡.¡: ¡¡.�:¡�l¡�¡¡¡¡: ::}I::�:¡:::: ;@l::iw::.:: ¡¡:�:m::�:::::: .¡:�I�f.l:· J::�f=i::::: ::11¡�:::::: ::::::¡¡¡::::M:�:i:�:::.:: ::::::::l:::�::�:��.:¡:¡ ¡:::.I::::::::1H�:I::::: .:::::::¡::::11:i¡:::
1993 113.5 105.7 100.9 100.1 100.4 85.1 103.7 93.4 98.6 92.0 100.8 104.4

.::�¡�I:t ::If,f¡�.:::: :¡:¡�g�:¡�¡¡::: :¡¡:::I:¡�::¡::: ::¡�:I�:.::: :::I:�fi�.::::: :.::::lll:::¡: :::�1\1:I ::::::�f�.:::: ¡::::::::::Iftl�::¡:: :::¡:¡::::::�ff:t::::: :::::::¡:::::::::�tt¡fI: :::::::::::::�:�.t::::
1995 105.6 88.9 100.1 89.0 91.1 86.6 98.3 101.2 106.6 117.2 111.7 103.0

:.11:@::::: :::m§@.::: ':::@�!'l::::: ::I§Í@l ::t:§:�.;'l::::: ::::::�§;t:':'. :,'.::��@::::: ::í@!'§::::: ::II;�:I•...".::••••:::::j:gl@:••:':::::I§im:.¡: ::::::::::I:::::::::1Ig":'. :::::::::::::::::%:1*:':'

gener febrer rnarc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Evoluclo IPI dlvlslo , de I'IEA
1984/01-1996/12

140 .,...:================----�
130+---------f------_1

120t-----------t1r------__1

110 t-----------r----r--t--'!lft-!---�Il____1

100 -¡---_,,----tt---tt--;i-'-\rlI\J-----'-'-'-rlr.-I'IM-Irr'+r-f+ol_l

90�-��--H-Hr-*--�-��_I

80tt-fr-��Hffi��------_+�

70�Hrl�����-------_1

SOr--f----*-------------------4

1��7'4/�0�11"::"98�6�/0�1�19"T'88!:"':/�01�19�9'!'0/"!"'0=11"'!'9"""92""'/0""'1""'19""'9""'4/'!"'0=11�99""'S"'!'/O..l1
1 985/011987/011989/011991/011993/011 995/01199S/12

Font: lEA.
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�:�MWjli: :f�l:i�::f :r::I\�::::: :II\�::::: ::I:�{Jt::::: t@gi:tiI::i ¡:::::I;�t :f:lti�:::::: :]tt¡�::::: I::Iff:��m::::: ::::tr��t�::::: ::¡:::::::I:::::::�\�::::: :::::::::::::::::��\�¡:':
1985 77.8 75.1 82.2 75.9 83.1 76.0 87.1 78.9 82.3 93.1 90.9 84.6

:::1,:m:j ::::::��:i�:I :::::::i�:i¡:::: ::¡i:�f:�::::: ::::i::�f�::::: :::���:�:::::: ::::¡:I�¡�:::: :I:ffffi:i::: :::::i11il::::: ¡:i:::¡::¡:i¡m¡:l?:l:: :::::¡::�:irl::::¡ :::::::::::::::::�I[i�:i::: ¡i:i:::i:::::::::m:¡::::
1987 106.8 96.1 88.2 83.0 90.2 87.9 90.5 75.5 90.7 93.9 93.6 80.8

:¡:�m,:::¡i ¡:::::íif:::: :::lf,f,@::: ::�:I�,¡:i:: :::�:.::::: :::�:�i�l,í::::¡ ::M�¡�:I i:l:�:�:l,t¡:::: ::¡lil¡�:::::: :::::¡:::::::�:�:f,j:�¡::::: ::::::::�:l�l,�::::: :::::II::::�::��¡�i,i:i ii:i::::':::M:�f,j::::
1989 112.2 102.4 115.3 113.2 116.0 129.1 109.5 106.2 114.6 121.5 111.2 91.0

¡::iai¡::: :::�I�if::::: :::121¡�i.:::¡ :¡�:�:�m::::�::ll::�:i::i: ::¡���!�::::: :::���¡�::t i:ll¡¡:::i: ::�:�íf'::::: :::i::i:ii::�:l�¡�:::::: ::::::::l:��m:::: :::::::::::i:i::,:!¡:�tfiI: ¡:::::::::::i::::�íií::i:
1991 100.8 94.9 101.2 115.3 109.6 111.4 125.5 98.3 114.3 126.1 117.4 98.9

:::�:i�:::: ::¡�I¡�¡I: ::::�I¡�i:i:: @:f:��il: ::w:i��:@:i:: :::�:�tjfI: ¡::�:�,,¡�:::::: :::f::�I\!j: :I:Il,1i:::: t:i::iI��fi�::::: ::::::::�:i::[I ::::::i:::i:::::]i��ii:::¡ ::I::::I:i::,gg::::
1993 92.9 93.4 104.6 99.2 97.0 100.8 92.1 80.6 101.8 103.1 96.0 94.1

:::�:�ffll:: ::::::f���:::::· :::::::M¡�::::¡ :i���f,l:::¡: ·::::::1*::::: :::��lful,::::: i::�,�i�::1 ::::::f=ftl::::: ::::::Ii�::::: :::::::::::::��il,�::::: :::::::¡�::���:I ::::::::I::::::��]�::::: ::::I:::::�:i�i�:::::
1995 105.7 108.2 121.5 121.4 122.6 120.4 107.9 105.2 122.7 114.5 114.1 109.0

A:�5.:f j:m@f :@l@��Ii @lQl,:m: #:'@i,:::': ::Mi�@I :::@Mtf H)@�Ii WM@:::: :fff!:í1.Mr:: ::f)iM�MI :::::fiIW!�[�f':: i::':::::::@lW::�:i::

gener febrer mar" abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Evolucio IPI divisio 2 de I'IEA
1984/01-1996/12

130�========================��

70��==�==������==���
1984/011986/011966/011990/011992/011994/011996/01

1965/011967/011989/011991/011993/011995/011996/12

Font: lEA.
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:mitffI :::::\I!�:I: :I::��*::::: ::I��l,�:I ::I!�(1I: :::::::��ill:I: ::IiJ;�:::::: ::::::��:iiI ::::::��:mI :::::::II:I�;f:t:: ::::::::::::1�¡t: ::II:::::::::m�M:::::: :::::::::::::::::f�l,�I
1985 37.6 36.8 38.8 39.2 47.0 42.6 42.5 16.9 41.7 46.! 43.4 46.4

:::��::::: :::¡:i¡�:::::' :::::::�j¡�I: :::::1%1::::: ':::::j�:�::::: ::::::ilM:: ::::::i1¡�:::r :::@�\f::::: :::::]�¡l:I :I:::::::::::i!i�::::: :::::::::M:!:�::::: 1::::::::::::::::1;�::::: ::::::::::::::::1%�::::
1987 40.8 51.4 67.6 59.2 54.5 63.5 74.8 25.9 69.1 63.7 64.0 54.2

:::�:ílI· ::::::lií::1 :::::::��i�::::: ::::::��:l�::¡:: tI:��I::¡:: ¡::¡¡:¡�tj::::: ::::::I�:ilj:j:: ::::::liíjI :::Mll,:j:j: ':j¡j:j:j:::::j:!�il¡:j:: :::::::::Ijm\�::::j ;j:::::j:j:j:::j:�;i�::::: III:::::��*:::j
1989 113.3 124.4 140.5 113.9 133.0 115.6 132.7 52.0 108.5 128.5 119.3 1l1.5

:]II:I :::�Ifilif:::: :::�:il¡í::::: ::��l:i::::: ::lli�::I :::�í!@:::: :::�I¡f::::: :::¡:l�\;::::: ::::::��:¡I::::: :I::I::ffi��¡�::::: ::::::::Uitt;::::: .:::::I:::::::}�¡�::::: :::::::::::::��i:f:::¡
1991 148.4 122.2 109.6 162.5 157.3 121.1 113.! 81.1 82.4 155.1 165.2 1l3.!

:::�:II:I :¡::::��:\wt: :mml::::: :¡�:�f:r::j:: :::::::�t�::::: :::�i�il::::: :::���i�::::¡: ::�:it�::::: ::::::f�\1::::: t::::::I::r�¡i::::: ::::::::j::íffif:::::: :::::::::::t::::::I�I::::: :::::::::::::::::l�:f::::
1993 35.9 53.3 47.2 47.0 46.7 44.8 44.9 22.1 52.5 63.7 87.2 84.6

:::}:I!:I ::j:::;iíI :::::¡:I¡�::::: ::�:!�:�::::: '::::j��:t::::: ::::j:!�¡�::::: :::���:ji:::::: ::flm::j: ::::::���::::: :::::::::::::H�i�::::: ::::I�:!t:I::::: ::::j::::::::::::�:I\,,::::: ::I:::::::�:�ítf::::
1995 119.5 117.0 138.0 117.5 136.4 131.3 117.7 56.8 129.9 134.6 131.2 112.0

:@�:I :::�:��;�::::: :::J;il:I :I�fBI:: :::�:l{:: j:j�:�!:;f::::: :::�I@::::; j:J�g@::: ::::::�j@::: ::::::I:JgJ,:l�:I::: :::::@@)lf,I::: :::::::::::::jm:�"j¡:::: :::::::::::@�:i@:::

gener febrer rnarc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Evoluclo IPI divislo 3 de l'IEA
1984/01-1996/12

180 .,---:====:::::::::========:...._,
160+-------�....-+-----_I

140+--------r--1t-fHnl+Ht---....,---,i

120 +-------t+If!H\I-tHM"lI+ttillt---�HI_'_IH

80+----�����_*__I��__I�

60�--���;---��_+-4-_I

19�4�/i'!"01�1�98�6�/0�11�9�88�/�01""'19"""9""'0/!""Ommll""'99�2"'!'/0=1�19=94�/""'01�19�9�6/"!"""'O1
1985/011987/011989/011991/011995/011995/011996/12

Font: lEA.
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Htm:t�:· :I���:i�I:: �I::��:l�:::t: :t:t�:f1f�:::::t It:���t: ::I�?[ª�::::: ::::::OOift: mf:t!?t: ::::::�ffi:::I :::::II�:�:g;f,:::::: :t�:Hf,:m:::: ::::::::::::�:::�:f�m:t II::::tt::��*:::�
1985 95.9 92.2 107.0 92.6 92.8 87.7 113.5 97.3 106.6 119.5 114.9 119.8

:::�:1i::::¡ :::�ml;�t:t :::�I;�::::: ::�:��f:l::::: :::�::F:�:�::::: :::�iili:�:I :::�I@I ::íl�:\t�:�:: ::�]Mi::�:: ::::::::::::I�iiM:� :�I:��:��@:::: ::�:::::::::::::::n@*::::: ::::::::::::I�f;J:�:�
1987 99.4 111.5 116.6 110.0 115.6 126.5 135.1 100.5 117.1 124.6 123.5 120.8

:::l:'�::¡:: :::�:�:���::I: ¡::�1�i�::¡:: ::�:w��II: :::�:�gt�::::: :¡:�i�@::¡::: I¡�I\�::::: :::!:�M�¡:¡:: ::�:f,!\�:t:I ]I:::¡�:�:1;1::::: ::::::::�:�[��::¡:: ::::n¡:::::::�&t\":I :I¡I�¡:��:f,:;�:::¡¡
1989 120.6 110.0 119.6 111.3 124.0 127.3 134.5 102.4 114.6 127.1 125.7 108.4

:::����:::: :::�:�i::�:I::¡ :::!:::�:�:jM:: ::m�:�:i:: ::�:It�::::: :]:�J::i:::�: :::���¡:¡i:f :li�[fI: mm¡�I: t::I:::��fii::::: ::::::�:�:�fÑ::¡:: :I:::::::::::��:�:\t::�:: :::::I:::���B::�:::::
1991 111.5 113.0 108.8 116.9 130.6 116.9 129.4 104.5 99.5 110.6 108.9 99.9

:':�:�lm:::: :::�:�:®i�:::::: :::�m;�::::: ::�:!W:�::::: :::�::�g1i::t:: I:�:�::�::í::::: :::�:��ii:I: ::�:�t\1::::: ::::::I�i�:::::: :::::::::::::�f!lf::��: :::�:�::�:i�fu�::::: ::::::::::I::::�I¡��:¡:: :::::::::::::I��¡I::::
1993 93.4 90.1 99.0 99.0 97.5 107.9 107.1 89.6 97.2 99.0 101.2 91.0

:':�11::': :::�I)�:�::: :�:�:::�f�:I �II�I: ;::::::�31::::: �::::::�fif::::: :::������:�¡ ���I)�:�::�� :�::::¡íl�::::: :::�::::::�:�!i�:::::: .::::::l��:�:�::: :I:::::::�::::�::�:�:l�::::: :::::::::::�:�:�r,�::::
1995 104.5 98.1 104.7 82.6 99.5 112.6 93.3 73.0 100.7 112.5 106.6 93.9

:.��:::: �::::g�;:í:::::� ::I:li1::��:: :::@f:@:¡:: :¡:¡:�:M¡:g¡:::: ::::::�J;t::::: ::::::�li�:::::: �:��l@::: :�::::í�*::::� t::::�:::f:��@:::: ¡:::::::���@f: :�::::j::::�::�:I;�::�:: ::::�::::::::::::�í@:::

gener febrer marc abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Evoluclo IPI divislo 4- de I'IEA
1984/01-1996/12

140�========================��

70 .,

1984/011986/011988/011990/011992/011994/011996/01
1985/011987/011989/01 1991/01 1993/011995/011996/12

Font: lEA.
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Capitol 4. Análisi de la idoneüat d'estendre les metodologies aplicades en l'ambit regional ...

ANNEX 4.1. DESAGREGACIÓ SECTORIAL DE LA ENCUESTA INDUSTRIAL

Combustibles sólids 45 Material de transport divers
2 Coqueries 46 Instruments de precisió, óptica i semblants
3 Hidrocarburs 47 Olis i greixos
4 Refinació de petroli 48 Indústries cárniques
5 Minerals radioactius 49 Indústries lácties
6 Energia eléctrica 50 Consevers vegetals
7 Gas 51 Conserves de pe ix
8 Aigua 52 Molineria
9 Minerala metál.lics 53 Pa, pastisseria i galetes
10 Siderurgia i primera transformació del ferro 54 Sucre
11 Producció i primera transformació de minerals 55 Cacao, xocolata i productes de confiteria

no ferrossos 56 Productes d'alimentació animal
12 Minerals no metál.lics i canteres 57 Productes alimentaris diversos
13 Material de construcció terra culta 58 Aleohols
14 Ciments, cales i guixos 59 Licors
15 Hormigó i derivats del ciment 60 Vi
16 Pedra natural i altres productes minerals no 61 Sidreria

metál.lics 62 Cervesa
17 Vidre i les seves manufactures 63 Begudes analcohóliques
18 Productes ceramics 64 Tabac
19 Petroquímica i química orgánica 65 Preparació, filat i teixit
20 Química inorgánica 66 Generes de punt
21 Materies plástiques i cautxú 67 Acabats téxtils
22 Fibres artificial s i sintétiques 68 Catifes i altres
23 Abonos i plaguicides 69 Curtits
24 Pintura, bamís i tinta 70 Cuir
25 Olis essencials i aromes 71 Calcar
26 Altres productes químics industrials 72 Confecció en serie
27 Productes farmaceutics 73 Confecció a mida
28 Sabons, detergents i perfumeria 74 Peletería
29 Material fotográfic sensible 75 Serrat de fusta
30 Altres productes químics de consum final 76 Indústria de la fusta
31 Fundicions metál.liques 77 Indústria del suro
32 Forja i altres tractaments metál.lics 78 Canya, cesteria, raspalIs
33 Carpinteria metál.lica, estructures i caldereria 79 Mobles de fusta
34 Articles mecánics 80 Pasta paperera, paper i cartró
35 Tallers mecánics 81 Transformació de paper i cartró
36 Maquinaria agrícola 82 Arts gráfiques i edició
37 Maquinaria industrial 83 Transformació del cautxú
38 Máquines d'oficina 84 Transformació de materies plástiques
39 Maquinaria i material eléctric 85 Joieria i bijuteria
40 Material electrónic 86 Instruments de música
41 Autornóbils i les seves peces de recanvi 87 Laboratoris fotográfics i cinematografíes
42 Construcció naval 88 Jocs i joguines
43 Material ferroviari 89 Manufactures diverses
44 Aeronaus

Font: INE (1994).
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ANNEX 4.2. PONDERACIONS DE L'INE PERA ELABORARL'IPPI BASE 1990 PEL

CONJUNT DE L'ESTAT PER A UN NIVELL DE DESAGREGACIÓ SECTORIAL

D'UN, DOS, TRES 1 QUATRE DÍGITS DE LA CNAE-74

::::::::::�:mr.@�::mJ!i1¡ft::': :::!@.��¡�M::@JWmW�w.m:
2 2�1�

::¡:::'::::::::::::::::::::::::::'::¡:::::¡:¡:¡:¡:¡:¡:::¡I:¡:¡:¡:::i�l�:��::::
42.491

IM)!w.#.41:!*m1�IILtW�_Mg@@¡w.i.iWdliii.#.��i,�itMiMMM�f.%w.%:::
21 0.756 0.183

:¡:::¡:::::¡:¡:¡¡¡:::¡:::::::::::¡::':::::¡::¡::::::::¡::::::¡¡¡::¡:�:�il�¡:::¡
6.554 1.586

m:¡I::I¡::::II::::¡¡]::'¡:¡:¡¡¡:¡::I::¡::¡:¡:¡:¡:¡:::¡¡¡¡::¡:¡¡¡::¡::¡I¡¡:::¡::¡¡:¡:¡:¡:�t;t}�:¡:L¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡¡¡:::¡:::::¡¡¡¡¡:¡:¡:¡:¡¡::¡:¡:¡:¡¡¡:¡::::::¡¡::¡¡:¡::¡¡II:::�¡f��:¡:¡
43.966 10.636

i¡¡¡¡¡:¡::::I¡¡¡:I::¡:¡::¡:::¡':::¡:¡¡:¡'::::,::::¡¡r¡¡:¡¡:��¡fI:¡¡n¡I:¡:¡¡¡:¡:¡¡¡::¡¡¡:::¡¡:':¡:¡¡:¡¡:¡:¡¡:¡:¡::¡¡:¡:¡¡:¡¡::¡:¡¡::¡I:::¡:::¡:¡:¡�¡m�¡¡:¡:
15.553 5.182

26.886 8.958

I¡¡:¡::::¡¡¡¡¡¡¡I¡::¡¡¡:::¡I¡:¡::¡:¡:¡¡¡:¡I¡¡:¡:¡:¡¡¡¡¡:¡¡I¡¡::¡�¡il¡:::¡ ::::::¡:::::::::¡:::¡¡¡:¡:¡¡¡¡¡¡¡:¡¡¡¡¡¡:¡¡¡¡:¡:¡:¡:¡¡¡:¡@¡¡:¡¡¡:¡¡¡:¡:¡¡¡¡¡¡�¡�%�::::
2.662 0.887

:¡:::¡:¡:¡:::::¡¡:::::::::::::::¡¡:¡::'::::'::¡::::::::::¡::¡::¡:::I:!:�1�¡:L¡:::¡::::¡I¡¡¡¡¡::::::::=::::¡:::::¡'::::¡'¡:¡'¡:::¡:¡¡:¡¡'¡II'::::¡MW:f,!I
39.170 16.643

¡:¡¡:¡:I¡:¡:::¡:¡:¡:¡¡¡:¡:t¡¡¡,¡:¡:U¡:¡¡¡¡¡¡¡¡¡'¡¡:¡::::¡:¡¡J¡@m:::n:::¡¡:¡:¡::¡:::¡¡::¡:¡:¡:¡:¡::,¡:¡¡¡¡¡¡:¡¡¡::¡:¡:::¡::¡::¡:¡¡¡¡¡¡::¡:¡:¡:¡¡¡¡¡¡�¡��g:¡¡:
1.801 0.765

:¡:::¡::¡:¡::¡:::¡¡:¡:¡¡:::::¡::¡:::¡::::I¡::¡:¡¡:::::::¡:¡:¡¡:¡::¡:¡::¡�¡fj::'L::'::¡¡¡:::¡¡¡::¡:I::¡¡¡¡:::¡:¡:::¡¡¡:¡:¡::¡¡¡::¡¡¡:¡:::¡:¡'¡¡¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:�¡�i¡¡:¡
10.925 4.642

I:::¡¡:I¡¡:¡¡¡:¡:¡:::¡:¡:¡:¡:¡¡¡¡:¡¡¡¡:¡¡¡:¡:¡:¡¡::::¡:¡:¡:¡j¡§::�I¡¡¡H¡¡¡'¡:::¡'¡:::¡:::::::¡:::::¡:::::::¡::¡::¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡:¡¡¡'::¡:¡:¡¡¡'¡:¡::':m§;::::
11.516 4.893
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2511 0.68623.188 4551 71.726 0.229
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ont: a oracio propia.
I En el nivell agregatiu superior.
2 En el total de l'economia.
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ANNEX 4.3. ÍNDEXS DE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL PEL CONJUNT DE

L'ECONOMIA ESPANYOLA ELABORATS AMB· UNA DESAGREGACIÓ
SECTORIAL DE VUITANTA-NOU SECTORS D'ACTIVITAT COINCIDENTS AMB

LA ENCUESTA INDUSTRIALl

iild ::,i] ::m::�::mf· r::f�f:I: :::,:::n::\::, ::::�t::t: r:'iJf rm1:::I: :::::�!:::¡t ::':,,:::::: :::::�:t::::::: I:J�:I::: ::::::l�:I::: ::::::Mr:::: ::Hfl:::::::: ::m!!]: t:fM::::: :::::f�::::::::::::::::::::;

10 1991 76.2 111.4 118.9 107.6 120.8 105.1 112.5 113.5 110.4 109.4 98.4 102.6 97.9 123.4 120.8 115.8

11 1991 88.1 111.1 107.4 94.2 99.8 99.2 102.0 100.5 106.4 104.5 86.0 106.8 94.5 120.5 153.0 98.8

12 1991 98.7 97.6 105.4 78.0 92.5 89.5 81.8 91.5 107.0 95.1 85.3 106.8 84.3 Jl4.2 110.3 78.5

1 1992 78.5 96.0 113.4 81.8 80.8 78.8 88.7 89.4 96.5 99.0 96.5 100.3 91.1 117.1 103.5 97.3

2 1992 82.0 94.4 110.0 79.6 94.4 93.9 91.1 89.4 100.0 102.3 89.2 103.1 99.1 107.7 97.0 103.7

3 1992 82.8 107.7 115.2 83.3 98.2 101.7 92.2 95.5 110.9 107.4 105.8 117.5 103.3 118.8 98.2 113.9

4 1992 89.2 100.5 116.2 83.4 86.5 89.3 89.3 87.9 109.7 101.8 104.8 117.6 109.0 116.0 79.6 108.3

5 1992 91.9 108.3 122.4 84.2 89.3 99.5 92.4 91.0 104.7 108.6 115.7 112.6 95.1 112.6 77.2 113.2

6 1992 97.1 104.9 115.0 79.1 88.3 96.6 98.0 96.2 99.4 110.4 111.7 109.2 90.5 120.9 78.0 121.2

7 1992 85.8 81.4 121.9 79.9 85.5 96.2 97.9 97.9 98.0 115.5 122.4 113.3 96.8 102.9 54.4 126.3

8 1992 74.6 54.7 68.5 69.2 66.6 86.4 69.1 62.8 76.8 56.1 92.2 99.5 78.9 65.3 65.3 48.1

9 1992 98.8 100.5 108.9 97.8 84.9 82.8 85.7 90.2 95.5 96.0 108.5 118.6 95.1 101.6 77.8 100.3

lO 1992 78.9 98.4 104.7 85.5 88.5 84.5 87.6 85.0 106.2 105.1 103.0 116.7 91.5 118.0 97.4 105.3

11 1992 88.4 90.2 118.2 77.1 91.0 84.2 87.0 86.8 104.3 105.7 86.5 105.9 86.5 119.4 76.7 98.3

12 1992 84.5 74.4 109.9 65.0 80.4 71.4 69.8 70.6 99.5 87.0 82.3 97.4 60.8 113.2 134.3 78.9

1 1993 73.5 82.2 112.2 71.6 75.7 71.3 69.6 67.8 108.6 92.1 98.0 103.0 67.2 114.3 60.9 88.4

2 1993 81.3 85.9 107.9 79.2 87.3 73.6 73.1 81.8 86.7 99.9 87.0 87.0 75.1 100.0 107.7 99.0

3 1993 86.7 98.8 120.7 8U 100.6 83.3 82.7 89.0 110.6 108.4 97.6 93.7 83.4 113.9 82.2 115.1

4 1993 91.8 87.6 112.9 80.5 99.7 81.3 78.3 83.1 99.5 101.5 96.9 115.2 81.7 110.3 163.6 111.7

5 1993 92.7 98.2 120.3 82.6 104.9 87.7 81.6 86.9 102.8 IIU 96.9 115.1 84.3 107.0 75.5 114.7

6 1993 74.3 98.9 125.1 85.2 104.5 87.7 83.3 96.8 97.4 109.9 89.6 106.8 85.4 108.0 67.7 119.2

7 1993 61.2 86.5 126.3 78.4 95.8 89.2 84.8 90.9 92.3 104.6 99.7 114.8 98.7 94.7 63.7 128.6

8 1993 62.3 54.6 80.5 67.9 73.7 79.6 59.6 66.0 71.9 52.1 85.8 96.5 68.9 46.4 51.9 50.1

9 1993 58.7 89.7 132.7 86.0 89.2 84.0 81.2 87.6 97.2 98.1 107.3 119.8 92.3 99.9 81.9 100.5

10 1993 57.0 100.7 128.4 83.7 92.4 83.1 78.6 87.9 101.7 103.2 112.6 117.4 99.9 121.1 111.5 99.0

11 1993 64.4 103.0 121.5 84.0 93.7 76.5 81.4 96.2 100.0 109.2 106.4 109.5 93.2 122.8 98.7 105.8

12 1993 63.4 81.5 107.4 76.0 76.1 73.3 68.8 82.7 99.5 95.7 108.0 100.2 86.9 121.4 115.4 84.4

1 1994 73.8 83.1 118.9 72.8 71.3 65.3 64.9 71.6 102.7 99.6 98.2 107.7 89.3 121.3 215.8 91.8

2 1994 57.9 93.9 119.1 77.0 80.5 76.6 73.1 92.3 102.1 105.9 97.1 106.9 94.3 119.2 112.4 99.8

3 1994 63.9 105.2 133.8 85.4 90.2 88.1 83.2 107.8 116.7 115.3 114.2 122.8 102.7 130.4 110.3 121.1

4 1994 58.2 102.6 124.7 83.9 89.1 88.9 77.6 95.1 11 1.0 111.8 109.2 117.3 104.8 127.4 114.1 107.2

5 1994 57.0 107.5 131.4 95.0 94.3 94.7 82.4 107.6 114.9 123.6 126.9 115.5 108.3 129.7 92.5 115.8

6 1994 100.1 105.4 131.3 100.1 92.6 92.4 89.1 112.1 116.7 121.5 122.6 113.8 107.2 125.4 93.4 127.0

7 1994 119.4 94.9 127.9 88.7 92.1 96.0 83.4 103.4 112.7 111.7 117.5 107.7 107.2 119.7 72.2 123.9

8 1994 92.1 54.8 102.2 87.8 68.6 90.0 62.5 76.1 87.3 68.4 96.0 109.7 92.3 74.4 57.7 57.9

9 1994 91.9 104.6 131.2 107.5 89.2 91.0 88.3 103.4 114.2 116.2 116.1 123.4 107.9 118.9 69.6 120.3

1 Sense considerar els sectors 60, 73 i 89.
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10 1994 117.7 112.9 131.0 93.2 94.6 94.1 82.2 109.1 118.2 121.4 110.6 120.6 111.1 129.0 79.5 113.4

II 1994 125.4 111.2 137.4 91.7 93.2 89.4 87.4 107.0 119.4 125.7 111.3 119.6 107.0 124.4 74.0 119.5

12 1994 113.6 86.8 125.1 80.0 82.8 90.1 77.2 92.5 112.1 112.7 113.9 122.4 100.7 119.9 105.9 99.6

1 1995 112.4 106.2 142.9 93.0 84.4 84.4 75.8 90.6 116.5 122.6 117.3 104.3 111.1 130.0 106.7 113.5

2 1995 136.2 101.1 129.1 88.3 89.7 88.1 78.5 98.5 108.6 121.5 111.5 102.0 106.2 116.8 102.6 117.8

3 1995 134.2 120.5 147.5 107.0 100.4 97.9 93.6 122.6 119.6 137.6 124.2 121.7 118.9 128.5 118.1 136.7

4 1995 139.1 109.3 129.5 92.9 91.3 98.6 76.1 110.2 115.2 123.2 122.7 120.1 1ll.3 121.8 87.1 113.2

5 1995 129.2 122.0 142.4 101.9 101.1 101.4 91.5 133.4 117.2 140.4 123.8 122.5 117.1 125.8 84.2 137.7

6 1995 136.5 119.5 131.2 110.4 98.6 102.9 91.0 127.4 118.6 138.7 107.6 113.6 110.7 124.3 85.3 136.5

7 1995 122.8 92.4 131.7 92.6 97.2 101.0 84.2 114.2 113.9 132.4 108.9 117.7 113.9 104.5 71.8 130.5

8 1995 159.5 53.4 98.4 87.8 74.0 86.9 60.3 82.2 95.1 86.7 104.1 115.0 90.1 69.3 55.8 63.2

9 1995 139.7 109.3 128.2 105.9 94.1 92.7 82.1 109.2 114.8 126.4 83.5 116.3 90.3 106.6 73.3 118.8

10 1995 127.5 110.7 119.7 102.4 100.0 95.7 83.3 105.6 119.6 135.8 84.8 119.0 96.6 119.3 79.9 122.3

II 1995 138.9 101.7 124.2 100.5 101.8 88.7 84.8 112.2 118.6 137.8 82.0 109.6 95.4 100.3 80.1 115.3

12 1995 143.4 72.1 112.6 72.4 85.5 80.5 64.7 84.9 110.5 112.6 75.4 123.3 84.7 88.8 89.4 94.5

I 1996 131.0 98.8 132.2 86.7 85.6 73.1 76.7 99.6 122.1 129.9 117.3 110.1 106.7 108.9 111.9 114.5

2 1996 47.7 89.4 130.1 86.6 92.6 76.7 77.0 95.7 116.8 127.1 116.8 112.3 101.4 103.6 125.0 117.8

3 1996 70.2 105.7 135.0 98.4 97.4 93.0 79.1 102.5 120.3 135.6 116.6 131.2 108.0 110.9 152.4 121.7

4 1996 132.9 98.9 132.2 95.0 90.1 89.8 78.8 100.4 116.4 122.2 110.5 135.2 108.7 114.6 111.0 115.1

5 1996 134.4 106.3 136.6 101.5 103.8 95.1 84.5 108.2 119.6 135.5 110.9 130.3 116.6 114.0 86.8 133.5

6 1996 109.3 99.6 136.5 102.6 97.8 98.3 83.4 117.7 119.7 126.1 109.7 124.5 98.0 100.3 95.2 131.7

7 1996 119.7 72.7 149.4 97.1 98.0 96.1 87.0 114.1 118.7 128.8 112.4 125.2 106.9 101.4 88.4 144.1

8 1996 91.6 61.3 105.8 91.3 74.0 89.9 60.7 76.9 97.9 63.9 101.9 122.6 91.8 46.8 65.3 61.0

9 1996 113.0 96.7 136.9 100.6 92.3 89.8 82.0 106.8 121.9 126.7 115.7 138.0 104.0 98.7 90.4 128.2

10 1996 112.5 101.6 147.7 109.4 101.9 93.8 90.8 119.6 129.6 132.7 109.2 134.3 111.9 117.2 89.8 133.6

I1 1996 69.9 94.6 137.1 90.8 94.6 88.6 78.1 110.6 113.2 132.2 98.7 130.0 105.7 111.9 96.1 116.4

12 1996 67.7 79.7 129.1 74.7 78.5 76.2 61.3 88.2 111.2 109.7 121.7 13l.3 97.4 113.2 90.3 94.2

m@ M��r :(��)':: :4Mr :�4$):\ I':M)'} /:'@(( mmMmr�: (���w:�m� �::M�)}: ::/�1.):r tM�):/ r':��m:I :MmI mM1]): ::'t��m?: :�'f��\m: �Ij�:):�.;.;.:.:-:.;.:.

10 1991 106.7 75.8 119.5 110.9 97.3 95.4 107.9 185.7 112.8 117.7 120.8 90.7 111.2 64.8 113.0 133.5

I1 1991 97.3 77.2 118.5 94.4 101.3 102.5 97.7 181.9 101.0 101.7 103.6 68.9 105.0 120.0 104.9 101.6

12 1991 95.1 64.8 102.4 56.6 84.2 84.2 81.4 140.7 87.2 83.4 80.8 60.0 103.3 276.2 88.1 101.3

1 1992 100.2 65.4 101.9 87.9 75.1 96.6 94.3 149.0 88.3 98.6 106.8 71.8 86.7 38.2 105.3 66.6

2 1992 99.9 72.0 110.7 105.4 84.1 99.7 97.6 157.8 100.8 100.0 105.6 91.3 92.1 48.9 107.8 88.1

3 1992 101.0 77.2 108.0 107.4 80.8 95.4 99.9 169.3 95.3 99.5 105.5 80.8 97.8 57.9 108.3 79.7

4 1992 94.8 66.0 112.1 98.5 94.6 86.8 91.6 145.6 101.2 97.9 99.4 77.7 91.5 40.6 100.2 81.0

5 1992 106.8 79.2 104.3 104.5 90.8 101.4 97.3 154.4 91.4 100.9 100.1 76.1 96.6 50.1 106.0 71.7

6 1992 94.5 83.0 114.3 108.8 106.1 98.5 107.1 168.3 96.7 107.6 100.1 74.5 102.0 70.3 115.8 79.7

7 1992 120.9 85.2 126.0 109.9 113.9 82.2 110.3 158.8 103.0 107.9 101.3 75.1 108.0 63.1 115.1 79.3

8 1992 54.4 47.2 24.1 65.2 18.0 14.5 13.4 68.7 52.6 30.9 36.3 20.1 26.1 33.9 28.1 31.4

9 1992 102.0 79.5 100.4 90.4 99.8 98.2 92.2 135.1 91.9 104.8 100.2 58.4 80.5 70.8 108.0 79.9

10 1992 93.8 81.9 115.5 104.9 87.1 97.4 91.9 139.1 96.6 107.3 97.5 77.7 82.4 51.5 107.6 90.0

11 1992 110.8 69.5 112.8 89.2 89.0 92.9 86.7 132.1 86.3 100.9 93.0 75.0 81.2 75.4 104.4 97.2

12 1992 76.0 54.7 88.0 61.6 69.5 72.1 65.6 103.7 71.1 85.9 76.9 65.0 86.5 189.3 75.8 96.5

1 1993 94.2 62.4 82.7 84.7 73.4 83.6 81.8 108.1 76.2 78.3 80.6 43.8 73.1 25.5 83.9 76.3

2 1993 107.7 67.0 98.9 89.4 77.0 83.9 85.3 119.7 79.4 87.5 83.5 60.6 78.7 36.3 92.3 96.8
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3 1993 93.9 74.7 113.6 104.0 82.7 84.8 90.4 127.9 86.5 97.1 91.1 71.2 86.8 52.3 96.5 99.4

4 1993 79.9 66.9 95.5 103.9 95.4 74.1 77.0 115.6 78.3 90.4 82.3 74.7 81.1 53.7 85.3 93.4

5 1993 80.1 69.1 117.0 105.2 87.3 82.2 82.5 128.9 84.3 98.1 85.7 68.9 90.7 34.8 95.7 107.9

6 1993 83.2 71.5 118.1 100.9 100.8 83.2 82.5 131.4 86.8 100.2 84.8 66.3 95.3 102.1 100.3 105.1

7 1993 128.2 73.2 135.0 101.4 83.5 89.5 88.9 125.6 81.3 102.4 85.7 53.9 106.0 32.9 101.5 104.3

8 1993 25.8 46.5 28.7 59.9 53.0 18.0 6.7 61.3 45.4 29.9 36.0 19.1 31.7 30.0 21.6 34.0

9 1993 93.3 71.1 114.4 112.4 81.0 99.6 87.3 113.0 75.5 95.2 85.2 52.8 91.1 71.4 103.2 116.2

lO 1993 98.1 75.8 105.5 102.6 100.6 101.2 86.2 114.0 78.7 92.7 81.5 67.8 84.6 52.8 100.2 140.7

11 1993 99.5 77.8 107.4 97.1 71.1 97.6 92.2 126.6 80.3 97.1 86.1 46.0 92.0 55.1 110.7 132.9

12 1993 76.3 68.6 101.3 72.7 46.4 88.4 69.6 110.2 61.6 83.8 75.1 55.7 94.6 131.7 86.1 124.1

1 1994 89.2 69.2 108.0 89.2 66.9 106.8 80.9 108.1 61.7 81.7 78.5 38.9 73.7 11.4 87.9 92.0

2 1994 104.4 81.9 119.4 106.5 78.9 114.6 94.2 112.1 83.9 89.8 86.2 62.0 77.4 39.4 100.1 103.5

3 1994 87.8 80.3 119.1 125.9 92.7 120.2 111.4 122.3 86.5 102.1 91.4 61.9 89.4 55.0 111.4 127.6

4 1994 83.6 81.4 110.8 118.8 85.9 103.9 96.7 117.2 79.7 91.3 83.1 53.3 85.6 45.2 97.3 111.9

S 1994 97.8 84.2 125.5 127.4 78.2 119.5 99.8 132.6 81.4 102.7 92.8 63.2 93.2 53.5 108.4 114.0

6 1994 103.3 85.5 124.2 129.2 89.9 129.1 104.4 143.1 100.5 105.2 90.0 58.7 104.9 63.2 115.5 127.5

7 1994 122.9 82.4 129.5 118.9 78.2 114.2 94.8 125.1 87.4 101.1 83.5 57.9 113.1 58.3 113.3 110.0

8 1994 31.6 51.3 38.7 72.6 64.3 29.3 16.2 62.5 70.1 36.4 38.7 26.5 47.6 25.0 37.4 34.7

9 1994 102.3 80.5 119.2 130.5 86.6 138.0 106.8 134.4 90.5 110.7 87.5 64.1 95.6 40.3 117.2 119.0

10 1994 103.3 78.9 144.8 121.6 77.3 121.2 105.0 139.5 86.3 105.5 91.5 90.0 98.5 30.9 113.5 130.2

11 1994 102.4 84.1 148.6 113.4 87.8 117.8 117.5 149.8 78.0 114.0 96.8 54.2 111.4 36.5 125.5 134.3

12 1994 81.3 73.0 115.4 89.3 56.5 111.7 93.6 133.5 72.9 98.5 81.3 44.5 123.4 48.4 102.5 147.9

1 1995 85.9 80.8 114.6 113.3 87.9 129.4 118.0 143.6 88.5 97.6 92.9 55.6 90.5 20.9 116.9 116.7

2 1995 85.5 78.0 141.4 117.3 79.0 130.1 114.5 144.3 77.9 99.8 92.6 66.9 104.9 29.7 120.2 108.8

3 1995 105.9 86.5 144.0 127.3 96.2 150.2 138.3 178.6 90.6 113.6 106.6 73.3 122.7 35.4 139.0 113.5

4 1995 94.4 73.8 119.3 108.4 90.4 113.4 108.5 140.4 90.7 91.9 86.4 69.3 108.2 37.4 107.7 94.2

5 1995 119.9 85.0 151.2 123.6 96.9 142.0 135.6 173.3 87.1 109.2 105.3 69.4 122.6 40.7 130.9 141.9

6 1995 120.9 87.1 148.8 119.5 75.3 140.8 131.3 172.4 89.2 116.7 106.4 57.7 129.3 44.3 132.0 137.1

7 1995 135.4 86.4 149.5 102.7 80.8 118.9 108.8 155.2 83.3 118.5 97.0 59.2 124.5 44.3 124.7 140.9

8 1995 40.3 51.2 48.9 87.7 53.0 28.8 26.5 70.3 64.1 49.1 48.5 18.5 51.7 32.5 48.6 45.7

9 1995 96.4 77.8 150.2 106.0 80.6 105.4 123.6 149.9 71.9 107.6 103.9 57.1 108.2 41.6 130.3 132.7

10 1995 127.9 79.0 133.7 117.5 76.2 113.1 124.2 160.9 84.0 107.8 100.9 57.3 122.5 41.3 128.0 149.1

11 1995 103.4 71.3 153.2 132.4 77.0 109.1 128.7 160.0 95.3 110.2 105.1 49.0 119.7 46.7 130.0 175.4

12 1995 95.4 58.2 115.8 94.8 43.5 80.6 91.7 122.4 67.9 96.3 83.1 60.8 129.1 68.2 97.2 141.7

1 1996 115.0 75.7 135.8 92.0 57.8 119.4 124.3 152.1 81.3 93.7 105.0 50.5 104.1 18.1 125.1 94.3

2 1996 98.5 78.5 149.0 94.0 50.1 120.6 123.5 149.7 94.6 97.9 104.1 74.5 117.4 31.7 125.5 99.7

3 1996 92.2 82.2 146.7 107.0 56.4 112.7 120.5 149.4 93.0 98.6 98.9 62.7 119.5 54.3 129.7 125.7

4 1996 88.5 71.3 125.7 98.4 62.5 93.9 112.3 142.9 110.1 91.7 92.4 58.3 119.0 34.7 117.5 105.9

5 1996 110.8 82.1 137.8 115.3 60.2 131.3 132.3 161.9 102.5 106.8 103.3 69.5 129.5 40.9 135.5 131.7

6 1996 104.2 79.5 147.1 111.8 55.4 124.5 115.4 152.9 87.2 104.7 97.7 59.5 130.3 71.3 133.2 153.4

7 1996 151.5 85.8 157.8 110.6 54.1 127.3 125.5 168.6 107.9 107.5 99.8 80.2 137.7 39.7 136.8 116.1

8 1996 55.7 48.4 42.8 87.4 34.3 38.0 26.5 80.1 72.8 41.5 41.4 21.5 47.1 26.7 49.6 52.1

9 1996 115.6 74.1 123.9 102.3 52.0 125.5 118.6 154.6 93.1 107.2 99.2 55.0 109.0 62.0 134.3 143.5

10 1996 138.5 81.8 157.5 118.5 80.8 145.5 196.4 182.5 86.8 115.0 111.2 69.0 124.8 38.7 147.5 142.6

II 1996 106.3 76.0 133.0 109.5 60.8 134.1 125.1 164.2 92.4 104.0 103.6 63.1 110.4 37.4 133.3 165.6

12 1996 82.1 71.6 112.5 79.3 44.3 99.3 93.6 129.7 81.8 93.3 81.8 47.4 116.2 76.7 105.5 134.7
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10 1991 128.7 90.6 136.7 118.8 107.1 120.6 36.5 112.0 85.5 136.1 116.6 124.7 109.2 140.5 172.2 107.1

11 1991 116.3 81.4 133.9 97.8 87.1 111.2 33.1 102.5 78.6 88.7 114.0 107.3 103.4 331.9 164.7 100.6

12 1991 87.0 86.5 129.2 60.6 68.7 10404 143.8 97.2 78.0 93.7 80.0 97.1 95.3 235.6 98.5 111.9

1 1992 108.7 90.4 125.0 91.5 59.8 103.9 405.7 101.2 92.1 90.8 69.6 104.6 104.4 25.7 79.2 99.6

2 1992 109.2 94.6 120.6 83.5 69.5 115.0 257.0 97.6 96.0 67.9 79.1 89.2 103.8 0.0 91.2 95.1

3 1992 116.0 92.4 120.1 95.3 86.3 117.6 89.0 100.7 10804 67.4 92.1 96.5 105.8 0.2 97.8 98.8

4 1992 106.5 94.9 120.2 74.3 84.8 108.6 39.8 97.3 112.8 75.3 84.7 98.0 100.8 0.5 90.3 10ü.4

5 1992 113.5 8804 121.3 95.7 106.3 lilA 33.9 101.3 113.8 78.1 97.3 90.6 10104 0.6 95.5 98.3

6 1992 119.1 89.9 108.2 101.7 118.7 118.6 31.8 104.6 117.1 90.7 85.7 9404 100.0 51.0 91.8 99.4

7 1992 113.9 89.0 109.1 103.5 118.7 131.8 32.7 99.3 118.2 97.7 88.5 91.8 96.9 176.0 88.0 98.8

8 1992 2604 89.9 105.4 0.0 7.2 31.7 18.3 92.9 9904 91.9 8604 85.1 79.6 138.0 43.2 97.9

9 1992 110.9 91.0 104.6 125.8 69.4 99.0 28.0 100.5 8604 136.1 109.1 111.6 101.1 50.5 140.9 97.9

10 1992 106.1 89.1 95.2 101.3 74.4 113.6 30.9 104.5 85.3 121.9 110.0 108.7 106.3 44.2 187.0 106.8

11 1992 103.9 87.8 92.7 109.9 63.2 117.1 38.8 100.8 7904 70.6 99.7 107.7 100.6 18604 18004 105.3

12 1992 69.9 78.4 91.6 72.9 24.5 105.9 274.6 101.2 82.2 57.5 61.9 9404 94.7 21904 92.5 110.3

1 1993 74.0 71.4 92.2 85.3 41.7 85.9 672.7 95.7 86.4 66.0 59.2 98.6 100.2 78.9 78.5 103.9

2 1993 84.3 6604 94.9 85.3 33.5 109.0 369.3 96.7 93.7 53.5 73.2 98.8 104.9 19.0 91.9 94.6

3 1993 93.9 66.8 96.8 99.6 62.9 108.3 133.6 105.9 109.0 57.7 77.9 105.5 111.9 0.0 98.3 102.1

4 1993 83.5 60.4 98.8 68.5 55.8 98.8 58.7 96.8 110.8 55.6 76.2 93.7 100.8 0.1 85.3 99.5

5 1993 92.0 65.4 101.5 83.3 70.1 100.3 35.2 98.8 112.3 63.7 85.0 99.7 107.3 0.6 91.6 98.7

6 1993 101.5 5704 101.1 86.3 74.9 9404 26.0 100.5 112.1 71.7 83.1 100.1 101.8 78.5 104.0 100.7

7 1993 94.2 52.1 102.8 82.5 78.8 105.6 22.7 103.2 118.0 66.3 80.8 98.9 95.8 172.5 98.2 106.2

8 1993 13.5 50.5 104.5 0.0 12.2 27.3 20.5 97.8 101.1 83.8 83.0 10004 83.3 77.2 62.6 103.3

9 1993 9204 43.2 107.0 10904 61.0 100.9 29.1 108.9 85.3 110.2 100.6 119.9 107.5 10.3 158.6 102.9

10 1993 90.2 37.1 107.7 73.9 45.2 89.3 32.5 106.1 84.8 84.1 87.0 131.9 110.6 74.8 189.9 107.1

11 1993 97.9 34.7 107.1 83.2 33.3 104.5 47.9 111.6 84.0 68.2 89.5 122.4 107.6 242.1 194.8 10604

12 1993 73.6 28.5 106.8 50.9 20.1 8704 226.9 105.9 7804 72.8 64.9 103.5 99.0 290.6 121.9 108.2

1 1994 84.6 27.3 105.0 6204 22.3 79.5 547.7 95.7 77.0 54.5 57.7 95.7 101.6 208.5 93.3 96.9

2 1994 100.7 23.8 100.3 78.7 31.6 97.2 392.8 97.6 88.6 51.4 80.6 96.3 103.2 88.5 109.7 94.5

3 1994 107.7 22.1 97.7 78.8 38.7 109.6 131.3 101.8 106.4 60.2 100.0 124.3 109.0 11.2 116.2 99.7

4 1994 106.7 16.7 97.3 70.8 39.8 106.6 32.6 100.9 105.7 54.3 98.1 103.1 104.3 1.4 104.2 97.9

5 1994 114.0 10.1 92.9 60.8 59.7 106.5 28.6 99.2 112.8 63.6 99.8 104.0 110.7 0.5 103.7 98.7

6 1994 115.5 7.5 95.0 77.3 61.7 113.0 27.5 102.8 114.0 69.7 9604 99.2 102.3 118.6 97.1 97.9

7 1994 106.6 7.3 96.1 73.6 6604 109.0 19.6 96.0 114.8 63.8 84.6 94.2 91.0 176.0 98.5 95.5

8 1994 20.2 7.0 95.2 0.0 14.3 19.2 23.1 99.1 103.1 79.8 92.5 105.5 84.1 57.9 93.6 109.4

9 1994 117.3 11.2 108.2 65.1 57.7 116.7 30.3 102.3 83.8 107.0 111.6 12004 10704 10.9 174.1 104.2

10 1994 116.7 11.7 119.9 63.7 48.8 109.0 35.1 104.3 85.3 75.5 92.9 11904 108.8 95.7 202.5 106.1

11 1994 125.9 11.6 135.0 72.5 53.2 118.2 40.4 108.0 81.9 77.8 97.3 116.7 108.4 197.0 194.9 103.3

12 1994 98.2 15.0 152.2 45.9 30.1 113.6 189.4 100.5 77.5 59.9 66.5 111.6 98.9 274.2 10804 10904

1 1995 119.7 14.6 158.8 75.2 33.2 99.0 507.3 96.6 8604 51.4 69.7 108.2 102.5 194.7 100.5 99.5

2 1995 11904 16.5 176.2 69.0 60.2 105.9 257.9 94.6 88.5 51.8 88.4 99.5 100.3 15.6 112.0 90.2

3 1995 139.6 16.3 191.0 7804 70.6 119.3 128.1 10004 108.2 54.0 10304 113.7 113.0 0.7 136.0 101.3

4 1995 110.0 18.7 193.6 49.6 53.9 94.6 47.1 88.3 103.2 41.8 87.1 91.6 98.7 0.1 101.9 100.5

5 1995 137.5 1704 202.0 75.5 79.9 12004 34.9 100.4 118.1 62.9 104.5 104.2 106.4 28.7 110.1 107.1

6 1995 137.0 17.2 206.9 80.5 86.5 110.8 30.6 99.6 120.1 68.2 94.7 109.8 100.5 161.8 108.1 108.0

7 1995 122.6 18.5 212.5 74.8 81.2 111.7 25.3 93.0 108.3 60.2 7504 95.5 89.1 35.8 92.6 104.5

8 1995 23.2 17.6 212.3 0.0 21.9 3304 25.5 98.5 10204 69.9 86.1 108.8 78.1 0.3 99.5 110.1



Capítol4. Análisi de la idoneüat d'estendre les metodologies aplicades en l'ambit regional ... 115

9 1995 121.4 18.1 208.6 97.6 61.6 109.7 34.9 101.7 84.8 82.2 92.2 125.6 98.8 11.5 157.9 114.5

10 1995 119.7 17.2 204.2 86.1 63.6 110.3 31.8 103.2 88.3 77.9 92.7 114.6 101.9 174.3 202.3 111.7

11 1995 124.2 19.0 198.5 82.3 64.6 109.5 53.6 106.1 83.4 83.2 94.4 118.2 103.4 283.7 207.3 110.0

12 1995 88.6 17.0 189.4 53.2 36.0 103.9 161.9 97.5 75.9 51.2 58.8 92.0 93.9 277.1 117.4 106.5

1 1996 120.0 17.0 192.5 76.9 38.4 100.8 203.1 100.9 89.8 47.5 59.5 107.3 96.7 83.4 98.0 111.3

2 1996 122.7 22.2 191.2 76.4 49.3 105.2 112.6 98.2 94.1 45.7 81.2 103.1 99.0 35.6 103.0 99.3

3 1996 130.0 22.5 179.5 72.6 53.6 119.3 47.5 99.1 107.5 43.8 91.7 111.4 100.3 15.5 107.5 103.0

4 1996 117.7 22.4 184.0 54.7 61.8 114.5 22.5 93.5 110.7 45.7 75.4 99.5 93.6 0.4 94.4 97.6

5 1996 136.7 22.7 184.0 65.9 83.2 107.5 26.1 103.3 122.0 56.8 89.5 105.1 102.1 0.8 99.9 104.3

6 1996 126.1 22.5 183.4 64.1 75.6 101.9 22.7 94.9 113.1 68.5 88.5 100.9 94.8 72.1 95.3 96.3

7 1996 135.2 23.7 192.2 82.2 80.9 106.8 28.5 102.3 118.2 63.5 95.6 107.2 91.9 158.3 83.0 105.3

8 1996 30.1 24.0 197.0 0.0 11.7 33.0 21.4 96.7 99.0 63.0 91.5 96.6 81.3 42.7 91.5 107.0

9 1996 127.8 19.5 206.4 74.4 44.4 97.3 26.6 99.9 82.3 90.8 102.6 116.5 101.0 17.9 155.5 103.4

10 1996 146.7 22.5 213.6 89.0 46.7 115.8 31.8 110.7 89.5 92.9 97.7 129.1 107.8 187.4 200.3 112.4

11 1996 136.3 24.0 226.3 73.8 49.4 112.0 54.7 102.1 80.9 66.0 80.2 113.4 100.2 324.4 181.3 100.8

12 1996 97.3 26.2 241.5 52.3 33.8 102.4 299.3 100.4 76.4 55.2 58.9 94.3 91.6 229.9 104.6 112.1

11 1993 111.7 74.4 172.3 130.9 75.5 65.3 144.1

12 1993 99.2 98.3 276.5 160.8 81.3 79.7 129.1

92.9 89.4 100.6 103.8 102.1 83.9 81.7 75.7 62.2

79.9 74.7 90.2 94.1 100.9 77.4 70.4 73.7 76.6

••_-------------�-
10 1991 123.3 101.8 83.0 103.6 94.6 100.8 135.9 97.1 120.4 111.9 113.0 113.2 111.4 101.1 106.8 231.6

11 1991 118.2 159.7 196.7 121.6 78.6 73.3 120.9 102.2 102.7 106.3 111.7 107.9 103.8 88.3 95.5 211.9

12 1991 94.0 201.8 162.1 116.5 83.2 86.0 62.7 83.8 82.7 87.0 88.4 88.8 90.2 75.9 79.0 99.9

1 1992 109.7 192.6 103.3 87.5 75.2 90.7 93.9 98.4 85.1 99.5 105.3 85.8 109.4 102.2 88.5 106.2

2 1992 116.7 182.2 75.0 81.9 69.8 103.6 89.9 103.6 96.2 98.5 107.2 89.4 104.5 116.8 98.4 43.2

3 1992 116.3 168.7 109.5 87.5 89.6 100.1 108.8 105.0 95.1 106.1 111.4 89.9 127.4 107.9 101.3 30.8

4 1992 106.0 112.0 62.2 88.6 93.1 96.8 98.9 103.6 75.8 100.5 105.6 91.4 1l5.0 93.6 86.8 42.1

5 1992 114.9 137.6 98.0 90.9 100.7 102.8 103.6 101.2 79.1 102.7 106.8 92.1 98.8 73.8 84.2 46.1

6 1992 111.3 190.4 139.2 100.8 107.1 118.4 113.8 98.6 85.1 100.4 101.7 107.4 101.1 84.3 87.4 45.0

7 1992 94.7 117.8 129.3 96.3 129.0 122.1 75.0 94.9 114.5 100.9 102.1 112.6 91.8 107.8 93.3 59.6

8 1992 66.8 41.1 71.9 36.0 118.8 119.2 41.2 14.9 42.3 6.8 18.7 24.6 34.5 58.3 45.9 60.6

9 1992 96.0 42.9 132.7 102.7 99.2 95.1 102.8 87.2 111.1 84.8 99.6 89.1 97.6 101.6 98.8 112.8

10 1992 107.6 142.2 207.8 127.5 81.6 67.9 99.7 89.2 102.4 92.3 103.6 97.5 101.7 96.0 88.5 148.3

11 1992 101.8 160.1 251.2 126.1 77.3 64.0 96.5 89.4 86.9 94.4 101.3 94.9 82.5 75.8 76.8 139.7

12 1992 83.9 113.5 197.7 127.1 89.6 75.3 75.5 70.0 69.1 80.9 85.7 80.0 84.0 66.6 67.5 145.6

1 1993 94.8 153.2 49.8 96.7 63.3 81.8 86.0 73.8 74.3 76.3 85.s 76.1 72.0 83.0 67.1 121.4

2 1993 103.8 152.6 56.5 96.0 64.5 64.8 101.7 82.7 85.4 88.6 86.1 73.7 81.6 100.4 79.6 101.8

3 1993 116.2 180.6 87.0 88.2 82.0 87.5 110.5 93.5 85.7 90.7 93.7 83.1 113.9 98.0 85.2 77.5

4 1993 115.8 134.9 89.4 84.6 90.3 94.1 100.3 85.1 65.9 88.9 79.8 70.1 75.8 75.4 64.9 50.8

5 1993 118.7 120.3 119.1 102.0 90.0 99.0 112.4 83.7 76.0 92.8 84.8 88.3 72.2 64.8 66.8 37.0

6 1993 115.8 130.6 126.3 91.7 102.6 111.7 116.6 80.0 79.3 86.8 82.9 95.2 59.8 74.2 75.2 31.3

7 1993 96.3 118.8 110.5 42.2 120.2 134.0 104.5 84.8 99.0 95.2 92.2 101.6 56.3 98.1 77.5 85.8

8 1993 91.5 20.0 41.3 36.0 115.7 134.3 42.9 14.1 45.1 9.8 15.8 29.9 35.0 62.2 42.7 32.7

9 1993 122.8 9.9 158.0 104.2 94.4 92.7 136.5 87.0 122.4 79.3 98.1 100.8 83.6 93.4 91.2 83.2

101993117.6 36.6137.8111.3 74.7 66.5145.5 93.9 89.3 88.4 94.1 95.0 96.3 85.6 76.6 53.3
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1 1994 108.4 90.4 58.4 97.0 56.7 74.2 91.2 82.8 78.0 83.1 88.8 92.8 65.2 83.7 71.5 109.2

2 1994 117.9 99.4 96.4 82.9 60.8 64.9 104.6 91.1 91.9 93.8 98.9 90.8 85.0 102.5 84.3 34.8

3 1994 124.1 91.0 131.3 79.4 89.0 99.5 145.9 103.2 92.8 110.8 109.7 112.5 103.6 104.9 95.3 49.8

4 1994 112.9 65.6 122.8 752 87.2 102.1 146.7 98.2 74.4 100.0 103.2 87.5 89.9 84.5 78.2 44.6

5 1994 114.4 53.0 163.6 98.1 87.8 108.6 166.1 100.7 80.8 108.2 105.0 100.7 85.0 78.1 79.5 69.5

6 1994 116.8 33.4 201.8 105.0 98.3 115.6 172.2 105.6 94.9 102.8 109.9 106.2 75.6 80.4 85.8 62.3

7 1994 99.4 39.8 186.0 100.6 104.3 149.6 121.4 96.2 116.3 98.7 107.9 104.7 72.8 92.0 82.5 44.8

8 1994 95.9 10.4 68.1 49.6 111.3 152.9 76.9 28.6 40.9 17.1 25.5 25.8 35.7 60.6 45.0 12.9

9 1994 120.7 16.6 156.5 101.0 90.7 108.0 183.7 96.2 123.1 96.5 105.2 94.9 89.3 93.6 102.2 35.9

10 1994 108.8 44.8 240.2 116.8 68.5 76.3 170.1 91.8 98.9 97.5 103.4 88.4 81.9 87.2 89.3 37.5

11 1994 117.8 45.0 255.1 145.0 72.0 82.9 193.3 100.2 95.1 102.4 110.2 96.0 96.5 84.5 88.0 27.2

12 1994 98.5 59.6 169.1 143.0 69.0 90.7 183.0 85.4 76.9 94.7 98.8 70.0 79.1 66.7 77.1 67.1

1 1995 108.6 63.2 82.7 47.5 59.2 86.2 125.3 96.2 91.5 97.4 105.4 65.2 71.3 86.6 80.4 37.9

2 1995 107.0 47.1 90.6 93.3 54.3 72.4 137.5 96.2 107.7 100.7 107.9 65.6 89.1 92.8 87.4 13.2

3 1995 121.9 36.7 139.5 91.2 75.7 104.7 141.0 105.2 99.5 110.4 124.5 81.3 101.3 103.1 98.5 14.2

4 1995 100.7 33.5 104.0 83.4 75.9 109.7 111.2 90.4 65.3 91.3 96.9 68.3 78.7 70.8 72.6 8.7

5 1995 120.5 25.2 144.1 87.7 92.4 133.9 146.1 100.2 81.5 112.9 115.7 82.5 76.6 74.5 80.0 4.8

6 1995 113.2 20.9 198.3 103.2 98.0 142.1 163.9 99.3 90.2 103.9 115.9 81.5 64.1 82.1 89.6 12.4

7 1995 106.0 18.3 145.9 74.6 100.9 153.4 86.2 88.5 117.0 110.4 107.4 79.2 63.1 93.9 83.6 18.6

8 1995 91.2 12.4 33.2 63.1 102.9 156.0 76.4 31.8 55.8 16.6 27.6 21.1 35.8 60.0 46.3 18.1

9 1995 121.1 17.5 151.1 106.1 88.6 105.8 157.6 90.9 114.0 100.1 108.4 71.4 79.7 90.0 91.1 23.3

10 1995 107.3 37.0 243.7 140.3 74.6 86.4 177.7 93.9 101.6 106.4 114.3 74.0 78.3 76.6 83.9 22.8

11 1995 106.4 40.9 198.9 177.2 75.2 97.6 178.8 92.2 94.1 109.5 115.1 83.0 69.2 68.9 82.9 16.5

12 1995 90.9 50.2 192.0 137.8 62.2 87.8 128.6 79.6 72.1 93.0 88.5 59.7 77.0 57.4 75.3 44.3

1 1996 105.1 41.4 86.5 36.1 54.4 86.5 114.2 84.5 95.0 1042 108.7 80.6 64.1 82.4 84.1 57.8

2 1996 111.8 46.1 75.5 71.6 49.9 84.7 125.3 87.9 89.3 102.0 105.0 69.0 92.8 89.5 88.6 71.4

3 1996 119.2 39.1 114.9 78.0 64.0 95.9 136.4 92.2 83.9 101.7 108.6 70.3 91.2 87.9 88.3 33.3

4 1996 102.1 30.0 88.5 62.8 73.8 116.4 133.8 84.6 66.3 100.5 101.9 70.3 66.7 66.7 68.4 4.7

5 1996 115.3 22.8 136.6 82.7 82.3 124.3 169.0 85.7 72.9 109.7 112.5 84.0 65.1 63.5 76.5 10.8

6 1996 110.4 21.5 214.1 114.6 81.4 125.7 158.7 87.1 77.4 96.0 101.1 79.4 54.0 68.0 76.3 13.6

7 1996 114.1 11.9 172.1 45.9 105.6 160.8 130.6 87.9 102.0 112.5 112.2 93.9 79.6 84.2 82.6 25.6

8 1996 92.5 12.4 48.2 36.1 93.8 141.1 68.8 29.7 54.9 16.5 24.3 27.3 21.2 54.8 42.4 42.8

9 1996 110.7 23.8 143.2 108.2 69.8 98.5 167.4 80.4 102.4 99.0 105.2 83.3 57.4 80.0 88.4 57.1

10 1996 122.6 39.3 125.9 201.7 66.5 92.8 174.4 94.0 105.5 123.6 123.5 99.2 69.2 81.1 82.4 62.9

11 1996 114.4 63.3 183.2 159.4 61.8 79.5 145.1 93.4 91.9 109.5 111.7 88.5 60.5 66.2 73.6 4.1

12 1996 99.0 78.3 132.9 127.9 59.4 92.8 111.7 81.0 78.4 97.9 91.9 65.3 52.8 55.7 69.6 99.5

3 1992 102.4 97.7 86.2 105.6

4 1992 99.6 103.1 81.5 90.7

103.6 95.8 91.1 103.2 88.8 86.3

91.3 98.2 112.7 105.7 112.1 99.8

99.4 107.1 112.0 105.9 114.1 103.1

102.1 116.6 114.3 111.2 115.4 112.5

98.2 100.9 101.0 116.3 103.1 103.4

108.7 103.6 106.0 97.5

95.7 89.8 93.6 90.4
I
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5 1992 97.9 105.2 80.9 90.1 97.4 106.1 109.2 122.1 104.9 109.2 113.9 84.3 121.1 87.6

6 1992 101.2 97.8 83.3 85.8 98.8 108.1 115.8 119.1 108.6 118.8 96.8 67.7 112.0 86.1

7 1992 92.2 99.5 89.9 88.0 111.5 103.3 115.2 110.6 107.9 119.4 115.3 102.2 119.5 103.9

8 1992 45.5 24.7 85.5 61.1 23.9 88.6 66.2 77.1 38.1 41.8 19.9 7.5 189.7 5.0

9 1992 77.5 87.0 108.7 91.3 95.9 104.5 101.8 106.8 105.8 111.5 85.3 114.8 167.0 131.8

ro 1992 85.5 93.0 121.6 94.3 102.1 106.3 104.5 114.5 111.2 108.1 92.4 106.9 97.6 156.5

11 1992 82.9 91.4 119.4 92.2 96.1 99.4 104.9 105.6 111.7 103.0 119.0 120.2 66.9 134.0

12 1992 72.1 80.6 101.5 68.9 90.5 83.3 88.0 99.7 82.7 77.6 88.5 110.3 66.7 133.3

1993 78.8 88.6 92.1 66.3 75.1 87.8 101.0 96.0 91.8 82.4 69.6 70.9 91.8 132.4

2 1993 82.0 94.1 95.1 70.9 82.4 100.7 105.6 99.3 93.5 92.4 81.2 108.1 74.8 152.1

3 1993 86.6 96.7 94.6 71.0 89.3 111.1 111.9 113.2 106.6 101.7 110.0 88.9 114.5 165.7

4 1993 78.9 87.2 88.2 67.2 82.7 109.0 96.5 115.5 90.4 94.9 88.8 93.4 121.3 97.3

5 1993 81.6 95.1 121.8 63.4 88.0 105.5 104.3 117.3 101.4 102.9 83.7 86.6 125.1 100.3

6 1993 85.9 97.3 123.8 61.9 87.6 102.5 106.5 113.3 100.7 104.3 87.9 87.6 101.5 97.1

7 1993 87.6 104.9 127.7 65.0 94.6 100.5 108.0 105.3 107.5 109.4 96.8 94.8 121.8 118.6

8 1993 42.8 23.8 65.8 32.0 23.3 86.7 57.9 76.7 33.0 40.7 17.3 10.7 117.1 15.4

9 1993 79.5 91.2 105.1 60.9 74.6 108.9 105.6 108.2 107.3 112.3 71.1 115.7 156.0 121.0

10 1993 71.8 99.4 80.3 52.8 72.8 112.1 102.5 112.1 102.5 11U 88.8 99.3 95.7 147.1

11 1993 72.8 107.5 94.5 52.6 77.1 112.6 107.1 lll.l 108.3 102.7 93.7 144.1 77.2 175.5

12 1993 58.8 89.9 80.1 50.4 73.6 102.5 97.0 108.2 84.6 75.1 84.7 81.6 84.8 124.3

1 1994 60.4 89.9 83.0 59.7 63.3 102.2 100.0 101.1 97.0 80.9 65.6 95.7 92.8 145.1

2 1994 66.5 92.6 90.4 56.4 70.0 102.9 107.9 104.3 109.5 88.9 80.4 110.0 97.6 127.8

3 1994 80.4 100.6 96.3 61.8 76.0 126.4 119.0 114.2 116.0 100.3 89.5 92.7 109.3 108.4

4 1994 81.2100.2 97.5 56.4 72.3 112.3 107.1 113.4 104.7 95.3 88.9101.6131.9 90.8

5 1994 86.7 105.6 113.4 58.3 77.2 122.2 122.0 117.8 118.2 104.7 79.6 114.9 131.8 119.7

6 1994 85.8 103.3 111.1 50.8 80.5 120.8 114.5 119.5 113.1 105.9 93.9 124.0 126.7 102.2

7 1994 79.6 110.0 99.7 56.7 85.9 117.5 112.6 103.2 111.2 110.4 81.5 98.8 129.6 7U

8 1994 60.5 38.1 38.6 34.9 27.2 96.4 65.5 83.6 39.4 49.4 19.3 3.0 194.9 13.5

9 1994 74.3 96.7 125.7 63.0 78.9 111.3 122.3 109.8 119.5 118.6 86.2 120.0 188.7 87.1

10 1994 80.9 100.2 97.9 65.2 82.2 113.2 118.6 112.8 118.5 114.8 92.2 108.1 47.1 83.1

11 1994 85.7 114.1 118.8 63.6 86.5 121.2 121.5 119.8 122.5 123.9 123.9 131.7 84.7 128.1

12 1994 79.8 102.0 121.4 52.4 82.3 114.6 103.2 103.5 98.5 91.7 145.4 98.0 87.8 104.1

1995 88.5 103.0 95.2 57.0 73.3 125.1 115.7 106.7 122.0 105.1 75.3 115.6 80.7 128.7

2 1995 83.3 101.9 104.1 58.8 78.3 122.2 118.6 103.9 120.1 110.2 85.6 106.1 69.0 126.9

3 1995 90.2 114.5 104.5 55.6 83.6 130.8 125.8 114.8 130.6 125.1 100.4 132.8 100.6 189.2

4 1995 85.0 96.8 98.2 57.6 69.9 113.3 103.9 109.6 111.3 99.4 69.4 90.8 90.4 83.8

5 1995 95.4 106.5 100.4 56.9 82.3 132.3 125.3 115.9 132.1 123.5 86.0 116.8 102.2 107.3

6 1995 95.4 101.6 115.1 58.4 78.6 128.9 116.8 112.4 13ü.6 121.2 89.3 127.0 124.1 101.3

7 1995 88.1 111.3 99.1 62.4 89.4 124.4 108.1 98.6 118.7 113.0 93.7 90.8 124.6 97.0

8 1995 60.8 40.4 55.4 42.9 24.6 105.9 70.1 80.9 58.7 56.1 24.7 9.0 180.7 7.3

9 1995 79.0 89.8 108.8 54.8 76.5 116.3 106.0 110.2 126.3 116.1 82.4 115.1 168.8 82.7

10 1995 85.0 107.2 121.3 55.0 79.7 121.8 115.4 112.5 13M 112.2 88.7 116.5 118.0 123.4

11 1995 86.7 110.8 121.0 53.5 83.9 109.5 ll8.1 Ill.O 129.2 115.8 126.0 134.5 89.8 131.6

12 1995 74.5 94.7 103.7 45.3 74.1 115.1 91.2 97.7 101.3 83.0 100.9 100.5 76.9 73.7

1996 75.0 96.8 98.2 54.1 71.2 121.7 118.6 102.9 125.3 99.3 86.3 105.1 98.9 118.1

2 1996 71.4 94.0 103.3 51.0 74.8 116.0 106.0 100.9 124.0 106.0 100.1 120.2 78.6 121.2

3 1996 78.0 93.9 94.6 50.2 75.6 128.0 106.6 108.8 122.1 106.1 106.5 103.6 95.5 115.0

4 1996 79.7 86.0 92.9 49.9 73.3 116.3 105.8 103.5 116.0 99.2 80.2 119.9 120.4 84.1

5 1996 86.0 102.4 93.0 47.1 77.3 118.0 120.9 ll5.4 129.7 120.2 94.0 103.2 llO.9 101.5
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6 1996 83.0 96.8 84.5 45.7 74.0 118.0 109.7 105.0 124.1 112.4 102.6 100.0 106.7 75.6

7 1996 85.9 106.3 112.1 50.5 85.1 141.9 117.0 101.0 135.0 122.7 104.9 116.6 122.2 171.0

8 1996 47.6 45.5 54.7 36.1 31.3 99.2 73.2 84.1 59.9 49.8 20.8 10.8 149.9 38.0

9 1996 74.6 84.8 97.7 47.4 71.6 121.1 113.2 109.0 123.3 113.1 88.5 108.7 138.8 166.1

10 1996 80.5 99.1 131.9 50.6 84.6 130.1 121.6 114.6 139.4 127.8 109.0 135.9 97.5 153.7

11 1996 75.3 100.3 111.0 51.0 76.2 124.0 108.2 107.7 126.3 115.3 114.4 125.7 87.0 146.3

12 1996 62.4 89.3 78.5 44.6 72.4 104.2 96.9 103.5 109.6 86.3 110.0 104.5 86.1 231.2
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ANNEX 4.4. ÍNDEXS DE PRODUCCIÓ INDUSTRIAL D'ASTÚRIES 1 ANDALUSIA

BASE 1990 PER A UNA DESAGREGACIÓ SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-

74

ASTÚRIES

1990 98.26 94.17 105.37 96.90 109.66 107.81 97.39 78.01 100.80 109.95 105.28 96.41

:\!i:!\�\\I :��el,í�::::¡ ¡:\:¡I��j�I:�: ::¡\¡¡f�¡��\:::: \:�IIM:\: \¡�:��\¡��:\\:¡: :¡:::\Iil=�::::: :::::�í\i:�¡¡I ::�::¡��:¡II: I:¡I:::ii��::::: ¡�:�:I��::¡:: :::�::::�::::¡:Rl\'�:�::: ::::I:�:::::lfuWl=::::
1992 97.87 101.87 110.53 103.52 99.63 101.67 90.96 73.72 100.89 98.85 92.23 84.43

::�iM:: ::It��::::: :::::I\tM:: ::�:glil�::::: ::::::il��:�::. ::::::Il��:::�:: :::�::11f::::: ::::::I¡��:::::: ::::::Ii�f:::�� ::I::I���:¡��I :::::::OO:¡�:�::::: :::::::::::�::::�f,¡§l::: :::::::::I::��:I::::
1994 89.60 91.06 95.54 92.03 95.44 93.59 91.64 77.13 97.00 96.32 99.24 94.17

]i�::::: ::ffl,wf::: ::::::i:f�I: :::riilM: ::::::ítií:�:�:; :::f:ii�:¡::: :::f:OO¡��:::::: ::::::m¡?�:::� �::I::lf;§::::: ::::::::I:f�;��::::: :::::::i,ffl:ll:::: ��:�:�:�:::::�::Ii�::::: ::::::::::¡¡::::�i:l�;:¡:;
1996 90.86 87.16 93.00 87.36 93.39 94.17 93.00 79.47 95.83 101.67 102.74 91.25

Evoluclo IPI base 90. ASTURIES
1990/01-1996/12

115;=============:"""'"
110+---'�---T------------<

105+;++-++---1+--1+-----------1

100 +Hf-+H--+-1-H+-"Ic-+---i+-----il-H----I+I

95#-�-��H+�__����-�

90+-�-�-�r_�������

B5+-__- __-�-H_-__-�-�

BO+-�-�-+_-�-+_-�-�

75+---+--+--+--------1

Font: Elaboració propia.
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ANDALUSIA

1984 65.23 64.81 66.81 58.15 63.81 60.73 64.81 52.15 61.40 64.39 62.81 59.65

:�����:::: ¡:::::f�m:�:::::: :::�I���:::::· ::::::!�:i:¡!:f::::: :::::::��i�:�,::::: ·::::::�f:T:I::¡:: :::::���j��:I ::::::t�¡W:::::: :::f�:I�I::::: :::::::::::::����!::::: :::::::��¡I::::: ::::::::::::::::tÍ'I!ff{:!: :::!f!:::!:!:Ii:I::::
1986 63.73 60.40 63.98 68.73 63.81 66.81 75.47 50.98 69.06 74.47 71.06 75.06

:���[!:: :!!:::i�¡�f:!!::: :::Iil:!::: !::!::11¡��!::!! !:'!!!i?i!f!:!!: !!I!íil,�i¡:!! !:::!:[1¡�1!:{ !!!!:!Il,ií!:!:! ::!Mii!::!: I:!!!!!:::I;�í::::: '::::!:i�;![!:!: ;:!!:!::!I:!::i�;��:::!:! :::!:::!::!�:::!lf¡í�!::!!
1988 70.14 77.97 78.14 76.22 84.14 83.72 85.64 66.23 87.30 86.97 96.80 78.64

:����:::: ::::::��iWi:::!: !::iM:I!::¡:' :]�l��'::::! ::::::�filí::::: ::!�:f�I!:!:: ::!:::I¡�f::!:: :!:�mi��::::: !!!!�i��:r ::::::::::::!í¡��::¡::! :!:!!::��¡!í::::: :::::::::!:!::::��¡��::::: ::::::::II!�¡�,::::
1990 107.55 96.72 102.30 87.64 97.22 114.54 109.55 79.06 100.30 100.13 112.96 92.05

:�I�:::: :::�liíg:I ::!t�\11:!:::: ::::!:Ii]f:::!: :::�fgi;�!!::!: ::!1:]1:��::::: :::!!:ii��;:::! :I:li��::::! @�i!¡!í:f ::!!:!:!!!:::I�iooI: :!::�f�I::::= ::::I!I:!!f:��¡íg::::! :!:!!!:::::!!!!!I;��::!�'
1992 8922 88.47 100.55 87.80 99.80 102.63 105.30 66.06 83.55 77.47 79.31 64.64

:�I�:!:!: ::::::��:¡i�:::::: :!:�í�f�:!!::: ::::::�I;M::'::: !:::::f�j��:::¡: ,::::!:i�:I::::: !:!:::�11:�!:!!:· !!!!!��Í'¡��::::: ::!��¡�:�:::!!: ::!:!::::¡:::�í¡�:�:!:::! ::!::::!í!�¡��I: ::::�:!:::�:!!:::f1��!:::: !:::::::::�I:::í�;��::!:
1994 80.31 79.39 83.64 77.64 78.72 86.14 86.89 63.98 89.97 90.97 94.13 87.80

:�I�::::: ::::::Il��!::::: !::lfiíÍ',!!¡!: ::::::��i:?¡::::: :�!::::I��I: ::;::II::::! ::::!:gl\!?:!::!: I::���I::::: ::!111:::!: :!::::!::::!!gfl��':::!: :!:!!:!i�ll:!::: �!:¡:�!::!'!::::f�¡��!:!::: :!:I�:::::!:�lil::!:
1996 84.05 81.97 8622 82.64 87.80 87.30 93.05 67.56 86.14 97.63 98.80 86.80

Evolucio IPI base 9 O. ANDALUSIA
1984/01-1996/12

120':;==================:"'"

1��4-lm/)'!"0�11�98�6�/Omm1""'19�88""':/""'01�19'""9""0/")"'0=11�9""'92""!'/0=1�19=9�4/""'0mm11""99�6"'!"/Omd1
1985/011987/011989/011991/011993/011995/011996/12

Font: Elaboració propia.
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ANNEX 4.5. ÍNDEXS DE PRODUCCIÓ DE PRODUCTES INDUSTRIALS DEL PAÍs

BASC, ASTÚRIES 1 ANDALUSIA BASE 1990 PER A UNA DESAGREGACIÓ
SECTORIAL D'UN DÍGIT DE LA CNAE-742

PAÍs BASC

1986 89.21 89.99 84.30 94.94 86.66 96.05 100.38 24.39 93.48 103.58 95.03 83.21

:�j��:} :::¡::I�¡i�:::::: :::::::�fi:�iI: ::::::��:¡it::::: :::¡::It��:::::: ::::::!�\mf¡:: t::f�:¡I::::: ::�:II::::: ::I�¡:m::::: :::::::¡::::�¡ll:l:t ::I:�!fi:�j::::: :::¡t:f::�¡mt��:::::: ::::::::::::::I��:::¡:
1988 89.49 100.64 106.18 93.65 106.80 101.93 102.12 30.27 103.09 103.97 111.01 91.46

:����:::: :::�ii��::::: :::�!�i::::: :::�:il:l!::::: ::�li��I:· :::�§,!]t::I: :::�:Ñ¡il:I :::�:t�I::::: :::lll::::: :I::::::ljt@�:I :::::::�:�::t,!��::::: :::::::::::::::�:��i��:::::: ::::::::::::::!t!�]:::::
1990 108.32 105.14 113.70 98.94 117.08 112.05 110.00 33.40 105.79 108.05 111.92 89.31

:�i�:::: :::�I!I::::: :::�,,��í:::: :¡::::�f��.:::¡ .::�I!�:?::t :::�:��!��::¡::: ¡¡��$ifl=::::: ::J,:]pl,1�:I: ::��m::::: :::::::::::�:!mili�:�:::::: :::::.:�:�:�¡�!::::: ·.::::::::::::�I\íf:::: :::::::::::Il@�:::::
1992 97.36 104.62 106.51 99.36 104.37 109.16 108.95 34.67 104.25 104.14 98.02 80.86

:�I�:::': ::::::!�¡�i::::: :::::::M::�l::::: :::::::�í��::::: :::::S::�l:::::' ::::::11:::::: :::���iiI: :::�:oo::��::::: ::��:m::::: :::::::::::�:ti:!�::::: :::::::���:�t::::: ::::::::::.�Bl¡�1::::: ::I::::::::::i¡�t::::
1994 84.69 97.39 107.48 96.18 109.03 110.91 108.69 41.80 110.88 107.88 114.95 100.87

:�I�::::: :::���!�f::I:: :::���¡:��::::: :::�:�:�II::: :::::tlj�iI :::�I�g::::: :::���¡it::::: :::�::�:�::�::::: ::j�;I::::: :::::::::::�::��::�í::::: :::::::�:�:�¡l�:t :::::::::·:·:·[t,:��jm::::: ::::::::::::::I¡�:�:::::
1996 106.40 105.98 116.41 98.84 120.56 113.42 115.94 45.86 115.00 122.37 112.62 95.28

Evoluclo IPPI-EUSTAT bese 9 O I1986-1996. PAIS BAse

A .1 di II
n AA ArJ WV (1M' I\M Al Vi IrV

1I \ I 1(1 y Y V 11 1M 11 y
IV' V V V

130

120

110

100

90

SO

70

60

50

40

30

20
1986/01 1985/01 1990/0\ 1992/0\ 1994/01 1996/01

1987/01 1989/01 1991/01 1993/01 1995/01 \996/12

2 Elaborats a partir deis IPIs publicats per l'EUSTAT, el SADEI i l'lEA respectivament.

Font: Elaboració propia.



122 Capítol 4. Análisi de la idoneüat d'estendre les metodologies aplicades en l'ámbit regional ...

ASTÚRlES

1990 101.34 95.89 102.39 96.26 106.76 105.46 99.91 77.51 103.29 107.51 106.16 97.52

:�I��I ::::::jtll:�:�: :t:I¿I::::� ::�I��:�:r �:��I¡I::::: :]��¡r&I :::J:IS:1:::�::: ::fliII: :::ííi�:::::: f::::::::I��:::�: ::::�m��:�t:: ::::::::::::::1::!�*i::::: :::::::::t:::I�í:::·
1992 100.87 96.33 103.40 98.95 101.19 98.98 88.67 75.71 97.20 96.21 88.87 89.65

:��i�::::: ::::::��¡,í::::: IIII:::¡ :::f,g�:�ffi:f ::�:::I¡If::::: ::::::���ff::::: ::::::I:lf::::: ::�R;��::::: ;::l!:¡�!::::: ::::::::::::I�:i�:�:::¡:: :¡::::!�i��:¡:¡¡ ::::�:::::::::¡:�Iml:�::: :::¡:::::I�:�!!�f:f::::::
1994 90.41 89.38 95.47 90.44 96.24 92.05 93.85 77.32 97.24 97.22 101.08 98.24

:��I:::� �:::::�t¡M::::: ::::::itf�í:::�: :::!:�1;��:::::: :::�m¡I::::: :::���;I::::: ;::�:MI:I ::��i�II: ::í�¡�!::::: ::�:::::::�:I[�r1:: �:�:�ijJI::::: ::::::::::::::�:��fu1íI: ::::::::::::::::�t¡�í:::I
1996 99.85 96.40 103.46 99.21 102.06 99.86 99.63 77.16 97.87 104.70 104.21 98.60

110

IEvoluciO IPPI-SADEI base 9 O I1990-1996. ASTURIES

, � 1\ h

Al \ I (\ A ¡V I A, [\
V� v V rI ¡VI )'1'1 IJV

IN /\ ./VI¡

.......

105

100

95

90

85

80

75

70
1990/01 1992/01 1994/01 1996/01

1991/01 1993/01 1995/01 1996/12

Font: Elaboració propia.
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ANDALUSIA

1986 83.22 80.57 85.10 93.83 87.21 90.82 96.42 53.86 89.50 102.73 92.91 91.25

�����I:¡ :::¡�:S¡t�::::: ¡::¡::ii:m::¡¡¡ ::¡¡:��¡í�It I¡��¡�:�:¡¡�¡ I¡¡�¡!¡mf¡¡:¡ ;¡::¡::il::�I¡::: ·l�:t�i[i¡¡¡� :1\¡:�¡¡1�¡::�: \:¡�I:¡¡:¡!��I¡¡�:¡ ¡¡�::¡�I:¡�I:I ::I:¡::::¡�!�!:lfi::::: I:::¡::¡:¡¡:��*1¡::::
1988 90.77 103.32 106.09 96.46 105.63 105.84 101.70 59.96 94.15 96.26 105.38 90.05

:�í�í¡¡': ¡'::¡¡I�¡�[::¡:: ¡¡¡*��1,�:¡:�: �:!�?¡�*:: ·::�!tj��:�:�¡¡ ;:����¡�¡¡¡¡¡¡ :¡:�¡�¡1,i::::¡:;:�:li�n :¡:¡¡�I�W¡:j: :::�¡�¡¡:�¡��i�ig :¡\¡¡:�l,�I¡:::: :¡:::Hi::[R�ml¡:¡¡¡ �¡¡¡:'::¡¡::::If,&¡�:
1990 103.21 100.61 108.93 94.54 101.44 112.68 100.38 63.64 93.18 109.54 112.97 98.89

:�j��n: :::::¡I¡II¡:� :�:!,,¡�:�m¡\::: :::�¡!!j�II::: :¡:�H�I::¡¡: �¡�:��¡I&:¡ :¡:�:I���¡:: :::�:¡!¡��:¡¡:: ¡::¡:?;I�\::¡:: :jffi�¡:¡¡II¡¡¡¡¡ :t::�¡OO�I:;¡¡ ::¡t:::::¡:�,�¡I¡:::: .\:¡I:\:¡:j¡��¡i3�:I:�
1992 98.51 92.82 98.25 93.85 96.81 98.03 100.25 52.32 85.43 89.95 94.04 78.57

:��t�::¡¡ ::¡:::]�i�f::¡¡¡ ¡¡¡I¡¡Mi�;.f,j:::� :¡�j::�f:II¡¡¡ ::¡:¡:!��f:¡�¡j ::�:¡¡���¡��¡:i: �::!:¡�f,I¡:::: :¡:::¡:��¡:I�¡¡: I¡j�lfl::¡:: :j:::¡:¡::;i¡��t�:�:j ::¡�:::�:�:�tl,�l::::j ¡::::::::::::::::�!1��:¡:: ::::::]¡¡�:�f��:::::
1994 89.37 86.01 87.09 74.79 82.02 81.83 82.32 59.03 91.28 96.18 99.26 96.89

:���:!! :¡���l;'í:¡::: :¡:���¡�I::::: ':'�¡�:fit�::¡:: ::::::��I¡¡¡: :¡�ifi�t¡¡: :!¡¡¡�§�1¡;':: ¡::�¡Ig�¡¡:: ¡¡\¡¡�§I¡¡¡¡ ¡:¡¡¡::1�l1,��¡:¡:: ¡:¡¡¡:¡J:I]�¡�:¡: :::¡::::¡¡¡¡¡¡¡:¡����%�¡':: �::¡::�::¡::::¡¡��*�:¡¡:�
1996 94.78 97.52 103.63 95.61 102.06 100.03 95.29 66.66 103.91 120.99 120.95 106.04

Evoluclo IPPI-IEA base 9 O
1986-1996. ANDALUSIA

130�-=============--�

60��+-�-----+-r-4-�-�

50�====�========�==�=-==��
1986;01 1988;01 1990;01 1992;01 1994/01 1996/01

1987/01 1989/01 1991/01 1993/01 '995/01 '996/'2

Font: Elaboració propia.
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ANNEX 4.6. ÍNDEXS DE PRODUCCIÓ DE PRODUCTES INDUSTRlALS DEL PAÍs
BASC, ASTÚRIES 1 ANDALUSIA BASE 1990 ELABORATS SEGUINT LA

METODOLOGIA DE L'IEC

PAÍs BASC

1986 89.32 87.79 85.85 96.60 94.05 93.59 94.42 56.91 92.55 104.58 100.04 91.10

:����:I: ::tl¡I�I:: I::��¡w::::; :::�:g�I::::: E:Il,��:¡:¡ :::�i�:¡1f,:I :¡:�ifl,:���::::: :::�¡Ii�:::! ::�1¡1::::: ::::::::¡;:I¡!�::I:: ::::t,i�¡f,�:I :!:::¡II�íi]�:::¡: :¡IlI:!:!{¡��:¡:::
1988 93.33 99.12 106.27 96.48 103.50 101.89 98.95 67.30 101.62 102.01 111.01 96.95

:���!iI !:!���:¡1=M¡ 1::�f!I::!!: ::¡í,II:¡::¡ ::::::ím��¡::¡!: ¡!:�ii�i::::: ::!1:��¡:�i::¡:: ::�f:t�!i!�:::l ¡�1::�!¡::: :!:l:::����i::::: :!::�:�:�ifj:ri:: :::::!¡:::!:!:í¡:�ifi�!:::!: ::::::II:i�\�::::
1990 104.24 99.33 107.32 94.99 107.04 106.47 103.24 66.33 102.49 106.64 113.10 91.26

:�I:�::::: :::�I¡�I::::: :::���I::·:. :::::11;;:: ::�I��::::: :::��¡��¡::: :::�fíg�::::: ;[!1.;¡:::; :!��il::!:: tI�f�&��::::: ::!:�f�i;[ !::::!!:¡!::�;¡��:I ::¡::::::!:::::I\II::::
1992 116.44 111.29 106.74 97.46 101.14 103.42 103.56 59.11 97.47 100.33 98.46 97.58

:�I�:::' :��,¡�!::::! !::�fll::::: :::1Ii13:::; ¡::::g���¡::: :::¡:I¡�i:I ::::::�fflII! ·:j:::lti�:::::: :::��11::;: j::::¡:¡l:líilitt:I :!:!¡::ff�]!:::::: ::I::¡j:::lM\!�::¡j: :::!:::.:::Ilil::j!
1994 1I5.15 111.82 108.34 96.99 103.62 104.30 101.83 66.25 103.83 103.26 110.31 105.39

:¡¡W¿�:: !:!��fB:�:::::: :!:U¡:¡:jl:¡::: :::�:1�!1:!¡: H:gfij�:::: ::�:íf,¡1=:�1:: :::���!mH:: :::�"ftt�::::: :::��f:��:!!:: :::I:í:m��:::::: ::!:���¡�l:!::: ::!!!::::::::�ift!t::! ¡:::::::::::::��¡��::::
1996 107.32 102.23 102.57 95.35 106.15 102.09 111.71 68.66 101.42 112.22 105.80 107.61

Evoluclo IPPI-estimat base 9 O
1986-1996. PAIS BAse

60���----------�-+------�

50 .

1986/01 1988/01 1990/01 1992/01 1994/01 1996/01
1967/01 1989/01 1991/01 1993/01 1995/01 1996/12

Font: Elaboració propia.
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ASTÚRIES

1990 102.51 97.51 106.85 97.33 106.86 106.24 102.06 67.54 105.46 110.l1 111.73 93.48

:�I�I:' :::�I\��::::: ::::::��;:��::::: :::::::Il,tí::::: �:�Ií�::::. :::���;��:::::: :]��\I::�:: :::�:g!:i�::::: �:i�;I::::: :::::::::�I\��:::::: ::::��fi�j:¡:: .::I:::::::!::i�!�:�¡:¡: ¡::�¡::t::¡í¡�f::::
1992 98.01 99.10 106.17 102.58 106.59 106.75 100.20 66.l3 97.45 97.43 93.30 83.96

:�ñí::::: I::::l�¡�j::::: ::::::!fi:��::::: ::�:Mi,�f::::: ::::::f,�lJ�::::: ::::::I;�i::::: �::*��l�l:::�: :::::�:I:��::::: ::i�ii::::: ¡:�:::::::�:�J,¡�I::::: :::Ilf;�i:�¡: :::::::::�::¡::¡¡:I�¡�:�:¡� :¡:¡:::¡�::::Ii;��¡:�¡
1994 86.93 92.75 103.27 98.80 104.21 105.29 99.75 71.46 100.38 102.65 103.94 91.61

:�I�¡¡¡¡ ¡::�gli��¡:¡¡¡ ¡::¡�¡��\[!:¡::¡ ;]¡�1¡��¡¡¡¡¡ ¡¡�:I;��¡¡:¡:: :¡¡�¡Mi��::¡:¡ ::M:�¡I¡I �::�¡��fu��¡¡¡¡¡ :¡:[I¡¡��:¡:¡: :¡¡:¡¡¡¡¡�glil¡:¡¡¡ ¡¡:¡�,�g�:¡¡¡¡ :¡I:¡¡¡¡I�I�¡\1�I¡: :¡II¡:¡¡:í¡��:¡:¡
1996 97.98 96.31 105.40 101.76 109.19 104.56 100.71 74.24 99.08 107.48 98.81 88.72

Evolucio IPPI-estlmat base 9 O
1990-1996. ASTURIES

Font: Elaboració propia.
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ANDALUSIA

1986 88.65 87.68 87.93 96.39 95.00 93.78 95.92 52.44 92.21 101.98 97.32 90.44

:���I:¡:: ::::::Ij�g::::: ::::::I¡?�::::: ::::::��1:�:�:::::: ::::::�f¡II: ¡:::::�I�::::: I�?¡��::I :::�:II�::I:: :::��jf�:::::: ,l::f:::I�]:::::: :::�:f���¡:::: I:::n::]��:I�:¡::: ,:::m:::::::����:::::
1988 89.09 95.55 103.19 95.11 101.46 101.59 100.19 60.62 102.37 103.47 107.02 94.29

:��I�:::: ::::::f=�\i�::::: ::::::I¡�:!:::::: :l��if,1::::: :::���¡I::::: :::�I;�l::::: :::��f;:�í::::: :::�:@I::::: :::g�¡��:::::: :::::::::::�mií::::: :::�i@�::::: :::II:l�:�tit�::I ::::::::::::::::I�¡@í::::::
1990 102.88 98.82 108.83 94.37 106.00 105.80 103.57 62.46 103.05 107.31 110.20 91.57

:�IIf,:¡::: ¡:¡�r&II: :¡::::;;oo::::¡: ::::¡:1�¡�1::::: :¡:���¡�i::::: :]��¡II¡ ::���¡I:I ::¡�¡t���::¡:: :¡:�¡�I:¡:¡: :::::¡:¡:::�ll�¡�I :::�¡�¡�:��:I¡: ¡¡:::¡:::::::¡�:[ijffl¡:¡:: :I::¡I':¡!���:1
1992 96.84 98.19 103.87 97.95 101.87 102.82 102.15 61.30 100.21 99.37 94.75 81.45

:�9::::: ::::::Ii:li::¡:: :::::¡i!:j�f::::: :::::'fflf,g::::: ::::::�!jl:¡:¡' :¡¡::f?ll::::: :¡::¡�1¡�B:¡'¡: :::::¡�f::::¡ ¡:1\1?:::::, ¡:::¡:::::::::�1:¡�:1::::: ¡¡:¡¡:¡I\�g:::: :::::::¡:¡::¡II�f::::: :::¡:::::::::::M@f¡::¡
1994 86.41 90.44 100.89 94.94 100.22 103.10 96.59 67.34 102.76 102.94 104.56 93.48

¡����::::: :::�m!¡�g¡¡¡:: ¡::�I¡��::¡¡¡ :':�:�:�¡��:'::: :¡':::�I¡��:::::: ;::���¡I::::: ::���¡�r::':: '::�:II¡¡::: ::[�@í::':: :¡'::¡¡:'::�g;ll�I:¡ :::�R;¡��:::: ::::::::::::¡:�:fl�:¡:¡: ':¡::::¡::::':¡¡11:1f:í::::
1996 98.83 96.47 102.03 96.54 104.77 100.81 104.79 69.23 102.46 109.07 100.74 90.23

Evolucio IPPI-estimat base 9 O
1986-1996. ANDALUSIA

120 .:==============-�

60����------------�------�

50�==========��============�
1986/01 1988/01 1990/01 1992/01 1994/01 1996/01

1987/01 1989/01 1991/01 1993/01 1995/01 1996/12

Font: Elaboració propia.
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ANNEX 4.7. L'EXTRACCIÓ DE SENYALS

L'objectiu d'aquest annex és presentar, tot i que breument, les idees básiques sobre l'extracció
de senyals. A més s'analitzen dos dels métodes proposats a la literatura per a la

desestacionalització de series temporals fent especial esment a les caracteristiques de cadascun

d'ells. En concret, es revisen I'X-ll (i l'X-ll ARIMA) i el filtre de Línies Aeries Modificat

(LAM). El fet d'escollir aquests dos métodes d'entre tota la bateria de métodes proposats ha

estat, en el cas de l'X-ll, perqué és el metode emprat pels diferents Instituts d'Estadística

regionals per a desestacionalitzar els IPIs que s'estan considerant. Pero, ates que aquest
metode presenta tot un seguit d'(importants) inconvenients s'ha considerat un segon filtre (el
LAM), que permet superar bona part dels inconvenients de l'X-ll, per a assolir l'objectiu
fixar'.

A.1. Bren revisió deis conceptes claus sobre l'extracció de senyals

L'extracció de senyals té el seu origen en I'ámbit de l'Enginyeria. En concret, és una técnica

ideada per a netejar tot aquell soroll que s'incorpora en trasmetre un senyal i que fa que el

receptor el rebi distorsionat respecte al que originalment ha estat emes. Així, per filtrat s'entén
l'obtenció d'unes determinades mesures (que són desconegudes) a partir d'un conjunt
d'observacions associades a un sistema. En el supósit que el sistema considerat estigui
subjecte a soroll, el senyal observat és una aproximació de l'estat real i, en conseqüéncia, cal
filtrar-lo per tal d'eliminar el soroll que incorpora i, d'aquesta manera, que s'apropi el máxim
possible al senyal real. Pensi's en el conegut exemple dels sistemes d'audició de música,

(Maravall, 1989): el senyal d'interes és el só i el sistema esta format per l'aparell emissor i

receptor; el senyal que rep l'aparell receptor pot estar distorsionat com a conseqüéncia del

procés de transmisió per la qual cosa es duu a terme un procés de filtrat per tal de recuperar

amb la máxima precisió possible el senyal (só) emes.

Des d'aquest punt de vista, en Economia i en particular en I'ámbit de I'análisi conjuntural,
les dades observades alllarg del temps corresponents a una determinadamacromagnitud poden
ésser interpretades com el senyal rebut, senyal que incorpora un soroll. És cIar dones que el

camp conjuntural és un camp adobat per a aplicar les técniques d'extracció de senyals per tal
de descompondre una serie temporal en les seves components no observables amb l'objectiu
d' eliminar aquelles oscil.lacions que no són rellevants per a analitzar l'evolució de l'economía

3 Volem remarcar el fet que som concients que existeixen altres métodes per a desestacionalitzar una serie

temporal pero, ates l'objectiu, s 'ha considerat que era suficient amb analitzar els dos métodes assenyalats, més
encara si es té en compte la gran popularitat d'ambdós.
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a llarg i mig termini", Així dones, sens perjudici d'altres aplicacions en l'ámbit económic'

aquestes técniques són aplicades de forma generalitzada pels analistes conjunturals des de fa

més de mig segle.

Així, d'acord amb la hipótesi de components subjacents en el domini del temps, en I'análisi

conjuntural és habitual diferenciar quatre components (tot i que no són observables per

separat) la combinació de les quals dóna lloc a la serie temporal observada. Aquestes quatre

components, que es suposa que estan causades per factors diferents, són: la tendencia, el cicle,
la component estacional i la component irregular (també anomenada errática) i es combinen
additiva o multiplicativament en funció de la hipótesi que es formuli sobre la interrelació entre

elles: additiva si no hi ha cap tipus de relació i multiplicativa si es suposa que les components
no són independents unes de les altres. Aixó és, respectivament:

x; = I: . e, . S, . 1,.6

Cadascuna d'aquestes quatre components poden associar-se amb una banda en el domini de

la freqüencia'. En concret, es té que":

4 En qualsevol cas, pero, l'aplicació de les técniques d'extracció de senyals a series economiques té associat tot
un seguit de dificultats derivades de les característiques específiques de les própies series que no es presenten
en les series amb les que es treballa en l'Enginyeria. En concret, ens estem referint a qüestions com ara: a) la
grandária de la mostra: les series económiques sovint són curtes, almenys més curtes que en altres disciplines
científiques; b) el fet que la majoria de series económiques són no estacionáries; e) la poca homogeneítat de les
series: cada serie económica presenta un comportament particular; d) la (major) presencia d'observacions

atípiques; e) el carácter discret de les observacions (la qual cosa obliga, com es veurá més endavant, a dissenyar
filtres digitals en contraposició als filtres com a transformadors de senyals en temps continu);j) en Economia

(i en les Ciéncies Socials en general) no és possible l'experimentació per tal de replicar les dades; ...

5 Així, per exemple, en el terrenymacroeconomic s 'han emprat (i es segueixen emprant) les técniques d'extracció
de senyals per a separar entre les components (no observables) permanent i transitoria d 'una determinada variable
d'interes. La primera s'associa a la tendencia i es modelitza com una variable no estacionaria mentre que la

component transitoria s' associa al cicle i es modelitza com una variable estacionaria. Exemples concrets són la
contrastació de la hipótesi de renda permanent i la detecció i análisi del cicle económic, entre d'altres.

6 Noti's que l'especificació multiplicativa pot ésser transformada en additiva simplement prenent logaritmes a

ambdós costats de la igualtat. Per aquestmotiu, sovint s'opta per emprar directament l'especificació additiva tot
i que en l'análisi económica aplicada la relació multiplicativa és més freqüent que no pas l'additiva.

7 Com és sabut, a l'hora d'analitzaruna serie temporal és possible adoptar dos enfocaments diferents: un des del
domini del temps (potser el més conegut) i l'altre des del de les freqüenciestanalisi espectral). Sota l'enfocament
temporal l'análisi es centra en la funció de densitat conjunta tot i que sota el supósit de normalitat prácticament
es redueix a una análisi de les correlacions. D'altra banda, pero, qualsevol serie de tamany Tpot representar-se
com el sumatori de Tfuncions sinusoídals del tipus Xt=Acostict+B), on A representa l'amplada i t» la freqüencia
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a) la tendencia esta associada a les freqüéncies angulars baixes", aixó és, a les

oscil.lacions de llarga durada (de període superior a cinc anys) i s'acostuma a

relacionar amb alló que determina el creixement económic (l'evolució de l'estoc de

capital físic, el progrés técnic acumulat, ...). Per tant, es sol considerar tendencia a les

oscil.lacions la freqüéncia de les quals (w) es trobi entre zero i
21T

on p és seixanta
p

mesos, cinc anys (Rhoades, 1980). Aquesta proposta d'en Rhoades, pero, no és l'única

que se'n pot trobar a la literatura sobre el que es considera tendencia. En aquest sentit,

per exemple, en Melis (1989) considera tendencia a les oscil.lacions superiors a set (o

vuit) anys, és a dir, les oscil.lacions que es trobin en l'interval [o, �� ]- Per la seva

de les oscil.lacions que ve donada per
27Tk

k=O,I, ... ,T/2 (si Tés parell, i si és senar fins (T-l)/2). Donat que
T

en augmentar el nombre d'observacions també augmenta el de funcions sinusordals, i per tant el nombre de

parámetres a estimar, és impossible obtenir estimadors precisos d'aquests parámetres. Per a poder inferir amb
precisió la contribució de les distintes freqüéncies (aixó és, de les distintes funcions sinusordals) en la formació
de la serie cal recorrer al'espectre. En analitzar l'espectre d 'una serie temporal ens traslladem al domini de les

freqüencies. En qualsevol cas, pero, no es tracta de dos enfocaments excloents sinó complementaris i, en aquesta
complementarietat és on es poden aconseguir els millors resultats. En aquest sentit, per a caracteritzar les

components no observables el domini freqüencial disposa d' eines més adients que no pas l'enfocament temporal
ates que permet coneíxer com es distribueix el total de la variáncía d'una serie temporal entre les diferents

freqüencies: si es té en compte la relació d'en Parseval, que expressa la partició de la variáncia d'una serie (.X)
de la forma:

q-l

T·a�=2·L Iwkl2+ IWT/212 amb T=T/2 ,

k·l

en utilitzar el periodograma (gráfic que en l'eix d'ordenades recull els móduls al quadrat, 1 Ú)k 12, i en el

dabscisses la freqüencia corresponent) de fet s'está analitzant la variáncia o potencia de la serie en els

distints harmonics de la freqüéncia fonamental, 27T.
T

8 Sense pérdua de generalitat, d'ara endavant es treballará amb la hipótesi que la serie objecte d'análisi és
mensual.

9 La!reqüencia angular (w), mesurada en radians per unitat de temps, determina la velocitat amb la que oscil.la
una funció. El període (P) d'una funció és el nombre d'unitats de temps que triga en completar-se un cicle. Per

tant, p =
27T

=> W = 27T. Així, per exemple, si w és zero representa un cicle de període infinit (aixó és, una
W p

tendencia); en l'altre extrem, si W=7r aleshores p=2: si es tracta d'una serie mensual un cicle de dos mesos es

repetirá sis vegades a l'any (aquesta freqüéncia dones representa la component estacional associada a la

freqüencia més alta que és possible detectar amb dades mensuals). L'anterior mostra que un augment de la

freqüencia angular equival a una disminució del període (i a l'inrevés). Així, un cicle de període curt (que triga
poc temps en completar-se) es correspon amb freqüéncies angulars altes, mentre que períodes llargs (cicles que
es repeteixen cada molt temps) es corresponen amb freqüéncies angulars baixes. D'ara endavant, seguint la pauta
habitual en la literatura es fará referencia a la freqüéncia angular simplement com freqüéncia,
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banda, per l'OCDE i la Central Statistical Office (CSO) del Regne Unit la tendencia

són oscil.lacions de períodes molt més llargs;

b) la component cíclica esta associada, de la mateixa manera que la tendencia, a les

baixes freqüéncies pero a diferencia d'aquesta té el seu origen en factors més

relacionats amb l'ajust cap a les sendes de creixement. Aquest fet fa que de les quatre

components, la cíclica sigui la més difícil de definir. En aquest sentit, no hi ha dubte

que les oscil.lacions cícliques són de freqüéncia inferior a l'anual (triguen més d'un

any en repetir-se) pero no hi ha acord entre els diferents autors respecte al límit

inferior que delimita les freqüéncies d'aquesta component (el nombre máxim de mesos

que es poden considerar cicle i no tendencia)". Així, per exemple, a Cristóbal i Quilis
(1995) es defineix com a cicle a les oscil.lacions de durada entre dos i cinc anys, aixó

és, oscil.lacions la freqüéncia de les quals es trobi entre
2'77"

i 2'77", mentre que a
60 24

Melis (1989) són les oscil.lacions de període comprés entre divuit mesos (que és la

llargária mínima d'aquesta component pel National Bureau of Economic Research,

2'77" 2'77" 11.NBER) i set anys, aixó és, en termes freqüéncials entre - i
80 20

e) la component estacional esta associada a les oscil.lacions periódiques o quasi­
periódiques la durada de les quals és igual a l'any, és a dir, moviments quasi-regulars
de la variable que es repeteixen un cop al'any". Així, per exemple, els IPIs presenten
un moviment intra-anual que es caracteritza per un descens en el seu nivell en el mes

lO Per a un detall sobre la definició de cicle económic, vegi's per exemple en Bums i Mitchell (1946) o en

Baxter i King (1995).

11 En moltes ocasions, pero, resulta dificil diferenciar entre les components tendencia i cicle donat que ambdues

s'identifiquen amb les freqüéncies baixes de I'espectre de la serie (aixó és, el comportament a llarg i mig termini
o senda de creixement). Tingui's en compte addicionalment que la grandária de la mostra influeix
considerablement en aquesta distinció: el que pot semblar tendencia en una serie de sis/set anys pot ésser un
efecte cíclic en un serie de trenta anys. A més, des d'un punt de vista teóric molts deIs factors que afecten a la
tendencia són també responsables del cicle, principalment els que afecten a l'estoc de capital i a la productivitat
deIs factors. Atenent a tot I'anterior, dones, s'acostuma a parlar, i així es recull a la major part de la literatura,
de component a llarg termini o moviment secular de la serie o evo lució subjacent o tendencia local (Kenny i

Durbin, 1982) per a fer referencia conjuntament a aquestes dues components.

12 Es diu quasi-regulars perqué si bé són oscil.lacions que es repeteixen cada any no ho fan de manera

perfectamentregular: les condicions climátiques no es repeteixen exactamentcada any, el nombre de dies festius
de cada mes no és exactament el mateix cada any, ...
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d'agost i un augment en els mesos de tardor". Per tant, l'estacionalitat són les

27r 2k7r
oscil.lacions la freqüéncia de les quals és - i els seus harmónics -- k= 2, ... ,6.

12 12

Per tant, com assenyala en Nerlove (1964, pago 262), l'estacionalitat és aquella
característica d'una serie temporal que ocasiona pies en l' espectre en les freqüéncies
estacionals". Per la seva banda, en Thomas i Wallis (1971) defineixen l'estacionalitat
com moviments intra-anuals i sistemátics (tot i que no necessáriament regulars) ( ... )
que venen causats per fenómens no económics"; i,

d) la component irregular és aquell moviment errátic, que no pot predir-se; és, per tant,
una font de soroll per a l'análisi conjuntural, per la qual cosa cal eliminar-la donat que
no trasmet cap tipus dinformació". En concret, la component irregular són les

13 De tota manera, pero, cal assenyalar que no només l'IPI presenta aquestes característiques. Ben al contrari,
la majoria de series económiques (d'aIta freqüéncia) presenten comportaments quasi-regulars any darrera any.

14 Com assenyala en Espasa (1984), l'espectre teóric en les freqüéncies estacionals és infinit, pero l'espectre
mostral (estimat a partir de les dades observades), tot i presentar pies en les esmentades freqüéncies, són finits.

15 En qualsevol cas, noti's que a diferencia de les dues components anteriors, la component estacional no es

d fi
.

b d d fr
.. , . .. .

d fr
... .

di
7T 27T ( 7T) 37T ( 7T)e me1X en una an a e equencles smo en un conjunt e equencles iscretes: -, - =-

,
- =-

,

6 6 3 6 2

47T (= 27T), 57T
i 'Ir. Aixó planteja un problema semblant al cálcul de probabilitats de variables aleatóries

6 3 6
contínues: quina és la probabilitat que una variable aleatoria contínua, X, prengui un determinat valor Xo? De
tots és sabut que és zero. Només les variables aleatories discretes acumulen probabilitats en determinats valors
de la recta real. En el context en que ens trobem la qüestió rellevant és: quina és la potencia associada a una

freqüéncia discreta en una serie amb densitat espectral contínua? La resposta és clara: zero; només si la serie és
determinista una freqüéncia discreta acumula potencia. Com es resol dones aquest problema? De la mateixa
manera que en el cas de les probabilitats: cal triar un interval al voltant del valor d'Xo, al voltant de les

freqüéncies estacionals. Ates que no es I'objectiu d'aquest treball aprofundir en els temes relacionats amb
l'análisi espectral, únicament assenyalarem que els metodes d'extracció de senyals estan dissenyats per a

minimitzar la potencia del senyal estimat en aquelles freqüéncies en que teóricament aquesta potencia ha d'ésser
zero.

16 No s'ha de confondre la component irregular amb les innovacions (valors no anticipats) ates que en general
una innovació es distribuirá entre totes les components de la serie i, només sota condicions molt restrictives i

alhora improbables es concentrara de forma exclusiva en la component irregular. Per a comprobar aquest punt,
pensi's que tota serie temporal pot ésser considerada com l'agregació d'infinits shocks de la forma:

;=0

on les innovacions (shocks) Uf' és distribueixen d'acord a ut-Nüd(O,a�l). D'altra banda, com s'ha vist

anteriorment una serie temporal pot expresar-se en funció de les seves (quatre) components no observables:

X/=T/+C/+S/+I/. En conseqüencia pot escriure's que �(L)u¡ = T¡+C¡+St+I¡ i, per tant, no hi ha res que faci

pensar que s'hagi de complir que u¡=It'
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oscil.lacions la freqüéncia de les quals és estrictament inferior a 27T, excloent-hi els
12

harmónics estacionals, és a dir, oscil.lacions de freqüénciamajor a l'anual (moviments
de durada inferior a l'any).

Per que es desestacionalitzen series d'alta frequéncia?"

Entre els analistes económics ha estat una practica habitual considerar que de les quatre

components que integren una serie temporal únicamenent té interés (per I'análisi conjuntural)
la component extra-estacional". Aixó ha estat així entre d'altres motius pels següents:

a) perqué tradicionalment s'ha considerat que les fluctuacions estacionals són provocades
per factors climátics, socials, culturals, religiosos, costums, institucionals, ... , factors
en definitiva exógens al taranná económico D'acord amb l'anterior, dones, és útil

eliminar la component estacional per tal de tenir un millor coneixement de l'evolució

subjacent de la serie objecte d'estudi;

b) relacionat amb l'anterior, perqué si bé certament la Teoria Económica ofereix models

explicatius del comportament a llarg termini (pensi' s per exemple en les teories sobre

17 A Nerlove el al. (1979, cap. 1) pot trobar-se una revisió histórica sobre la desestacionalització.

18 Tal i com pot desprendre's del propi nom, desestacionalitzaruna serie consisteix en treure-li la component
estacional. Per a assolir aquest objectiu cal dones en primer lloc estimar les components no observables de la
serie, i a continuació, d'acord amb l'esquema de la serie eliminar la component estacional. Així, sota la hipótesi
d'un esquema additiu, donada una serie X;, la serie desestacionalitzada.Aé; ve donada per:

L'anterior mostra que treballar amb series desestacionalitzades no és més que treballar amb la component de
llarg i mig termini contaminada ates que la component irregular no trasmet informació. Des d'aquest punt de
vista, en Espasa i Cancelo (1994) i en Cristóbal i Quilis (1995) entre d'altres, afirmen que treballar amb
series desestacionalitzades no té gaire sentit ates que donada la definició de la component irregular, no hi ha

cap motiu per a no eliminar-la, per la qual cosa recomanen treballar amb el senyal tendencia-cicle estimat
(aixó és, amb alló que capta l'essencial d'una serie des d'un punt de vista conjuntural) enlloc de fer-ho amb
la serie desestacionalitzada.
Tot i aixó, en Espasa i Cancelo es plantejen perqué pels analistes de conjuntura la serie ajustada
d'estacionalitat segueix sent el senyal preferit. Així assenyalen (tot i que no estan d'acord) els següents
motius: a) que la component irregular pugui tenir algun interés económíc; b) donat que quant més
contaminada estigui una component s'estima amb més precisió, la serie desestacionalitzada és preferible al

senyal tendencia-cicle; i, e) treballar amb la serie ajustada d'estacionalitat permet no tenir que actualitzar el

senyal.
Per a una discussió més extensa sobre els avantatges i inconvenients de treballar amb series
desestacionalitzades versus senyal tendencia-cicle, vegi's en Espasa i Cancelo (1994, pp. 304-309) i en

Maravall (1989).
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el creixement económic o en les del cicle real dels negocis), no és menys cert que no

s'han desenvolupat models teórics que contemplin i/o justifiquin les oscil.lacions

estacionals. Des d'aquest punt de vista, com assenyalen en Hillmer i Tiao (1982), els
métodes d'ajust estacional són una eina que permet omplir aquest buit i, així, explicar
el comportament estacional. Per que aixó ha estat així? Probablement, un dels motius

básics se'n derivi del treball d'en Burns i Mitchell, on s'arriba a la conclusió que els

agents económics únicament estan disposats a modificar el grau d'utilització dels

factors productius i el volum de contratació davant de variacions en la demanda de

tipus secular pero no en el supósit que les variacions en la demanda siguin merament

estacionals";

e) si es té en compte que les baixes freqüéncies (tendencia i cicle) recullen un percentatge
molt important del total de la variabilitat de les series económiques i que, tal i com
s'ha dit anteriorment, aquestes dues components són les rellevants de d'un punt de

vista económic, és clar que a l'hora de realitzar prediccions (a curt termini) sobre el

comportament d'una determinada variable d'interés és més preferible fer-ho a partir
de la serie ajustada d'estacionalitat que no pas a partir de la serie observada; i,

d) per a comparar de forma adient els valors de les series corresponents a diferents

estacions (mesos, trimestres, ...). Efectivament, en el supósit que s'estigués interessat

en realitzar una análisi descriptiva de l'evolució temporal d'una determinada variable

estacional, comparar directament els valors observats pot portar a greus errors, si més

no si es desconeix la manera adient de dur a terme aquests tipus d'análisi amb les

series originals. Amb aixó no volem dir que a 1 'hora de dur a terme qualsevol tipus
d'análisi no sigui millor emprar les dades originals, sinó que una análisi basada en

series desestacionalitzades pot evitar treure conclusions errónies als usuaris en general.

19 De tota manera, pero, cal assenyalar que en els darrers anys han aparegut diversos treballs (Ghysels, 1988;
Hansen i Sargent 1994; i, Miron, 1994 i 1996, entre d'altres) en els que s' incorpora l'estacionalitaten els models

teorics la qual cosa si més no constitueix un primer pas cap a l'abandó de la consideració de factor extra­

economic que tradicionalment s'ha tingut d'aquesta component i fan pensar que esta relacionadaamb l'activitat

económica. D'altra banda, en Mirron (1994) mostra que la component estacional i la situació cíclica estan

relacionades.
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A.2. Procediments d'ajust estacionaf"

Qualsevol procediment d'ajust estacional es basa en la hipótesi que tota serie económica pot
entendre' s com l'agregació de distintes (quatre) components que, tot i que de forma ai1lada

no són observables, els seus efectes sí es posen de manifest en l'evolució de la serie en

qüestió. A més, aquestes components no observables en estar provocats per diferents factors

són independents i poden ésser separades unes de les altres. En qualsevol cas, pero, els

métodes d'ajust estacional són univariants, la qual cosa, com a mínim en I'ámbit de

l'Economia és paradoxal ates que en ésser els fenómens económics interrelacionats entre sí,
l'aproximació multivariant sembla més adienr".

A la literatura es diferencien básicament dos tipus de procediments per a estimar les

components no observables d'una una serie temporaf":

a) els anomenats métodes ad-hoc o empiristes. Breument, la idea que hi ha darrera

d'aquests métodes és que donat que qualsevol senyal que es desitji captar es troba

relacionada amb una banda de freqüéncies, es tracta de deixar passar les freqüéncies
d'interés i eliminar (o reduir) la resta. Són métodes que han estat desenvolupats a

partir de l'análisi empírica d'un gran nombre de series reals, sense fer referencia

explícita a cap tipus de model teóric generador de les dades observades. D'entre

aquests métodes en destaquen 1'X-II i els seus variants X-II ARIMA i el (més
novedós) X-12 ARIMA. La característica principal d'aquests métodes (i d'on prenen

el seu nom) és que no cal conéixer (o estimar) el procés generador de les dades (PGD)
de la serie objecte d'estudi; i,

20 D'ara endavant es treballará sota la hipótesi que les components no observables són variables aleatóries,
Pensi' s, per exemple, que si l'estacionalitatés determinista (potser) la forma més senzilla de desestacionalítzació
consiste ix en emprar models de regressió amb variables fictícies. De totamanera, pero, donat que I' estacionalitat
evoluciona amb el temps no té sentit emprar aquests tipus de metodes, sinó que és més adient estimar-la

mitjancant altres técniques: filtres que de l'espectre de la serie capturin la variació associada a les freqüéncies
estacionals (filtres ad-hoc, per exemple l'X-ll), aplicació de les técniques d'extracció de senyals a models
ARIMA o a models estructurals de series temporals.

21 Tot i aixó, en el que segueix, ens centrarem en l'enfocament univariant. Per a un enfocament multivariant

vegi's, per exemple, en Box et al. (1978, secció quarta).

22 La classificació que aquí es presenta no pretén ésser exhaustiva ni excloent. A Butter i Fase (1991) pot trobar­
se una recopilació exhaustiva dels procediments d'extracció de senyals orientats a l'ajust estacional. Quant a la

qüestió de l'exclusivitat, a la literatura s'han proposat diferents classificacions. Així, per exemple, en Espasa
(1984, pago 7) classifica els métodes empiristes d'ajust estacional en dues grans categories: a) métodes de

regressió (adients quan l'estacionalitat és determinista), i b) metodes de mitjanes móbils (estacionalitat
estocástica),
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b) els procediments basats en models" (Model BasedSignal Extraction, MBSE). Aquests
métodes es caracteritzen per presentar tres fases clarament diferenciades unes de les

altres: estimació d'un model ARIMA per a la serie observada X;; determinació del

model ARIMA de les components no observables (d'acord amb el model estimat per

a X; i amb les característiques de la component a estimar); i, per últim aplicació a la

serie observada dels filtres óptims (Wiener-Kolomgorov o Kalman, segons el métode
MBSE en concret) dissenyats a partir dels models ARIMA obtinguts en les dues etapes
anteriors per a obtenir l' estimació de les components no observables.

Depenent de la metodologia emprada per a identificar els models ARIMA de les

components en la segona fase es poden diferenciar entre els métodes anomenats

ARlMA Model Based (AMB)24, que es basen en models ARIMA, i els anomenats

Structural Time Series (STS) que es basen en models estructurals de series temporals
(Harvey, 1989). EIs primers es caracteritzen per no imposar a priori cap tipus de

restricció sobre els models ARIMA de les components (s 'identifiquen a partir del

model d'X;)25. Per contra, sota l'enfocament STS estan gairebé predeterminats al cent

per cent; de fet únicament resten per a determinar les variáncies de les innovacions que

s'estimen a partir de la funció de versemblanca del PGD d'X; (ja sigui en el domini

del temps amb el filtre d'en Kalman" o en el de les freqüéncies),

Per tant, noti's que de fet l'única diferencia que hi ha entre els métodes AMB i STS

és el paper que juga la informació mostral (aixó és, les dades observades corresponents
a la serie a descompondre) i la extra-mostral a I'hora de formular els models per a les

components no observables: en els AMB la informació mostral juga un paper central

mentre que la informació extra-mostral no enjuga prácticament cap paper; en els STS

és a l'inrevés. En ambdós casos, pero, la hipótesi de partida és la mateixa: totes i

cadascuna de les quatre components no observables de la serie han estat generades per
un PGD diferent que cal estimar".

23 Batejats d'aquesta manera per en Box et al. (1978).

24 També anomenats metodes de la forma reduída (Maravall, 1987b).

25 Com es veurá més endavant, seguir aquest eamí porta a un problema de no identifieaeió: hi ha infinites
eombinaeions de models ARIMA de les eomponents que eompleixen tots els requisits i que poden donar lloe
al modeI de la serie observada.

26 Kalman (1960) i Kalman i Buey (1961)_

27 Són referéncies básiques a) peI eas deIs AMB: Cleveland i Tiao (1976); Box, Hillmer i Tiao (1978); Burman
(1980); Hillmer i Tiao (1982); Bell, Hillmer i Tiao (1983); Bell i Hillmer (1984); Maravall (1987a); Maravall
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Hi ha, pero, altres procediments com ara el métode que empra I'INE per a l'obtenció de la

component tendencia-cicle dels indicadors parcials a partir dels quals distribueix temporalment
(en trimestres) les series (anuals) corresponents a les principals macromagnituds de la

Comptabilitat Nacional d'Espanya a l'hora d'elaborar la Comptabilitat Nacional Trimestral

(CNTR). Com es veurá més endavant, es tracta d'un procediment que combina les técniques
deIs métodes basats en models (en concret deIs AMB) amb el disseny de filtre a mida

proposats per en Melis (1989, 1991 i 1992)28.

A.2.1. Els procediments ad-hoc o empiristes. L'X-ll i I'X-ll ARIMA

L'X-ll (US. Bureau ofthe Census, Shiskin et al., 1967 i Shiskin, 1978f9 i I'X-ll ARIMA

(Statistics Canada, Dagum, 1975, 1979, 1980 i 1988) són dos procediments per a

desestacionalitzar series d'alta freqüéncia basats en l'aplicació iterativa de diferents filtres de

mitjanes móbils" simetrics". En el quadre A.l es presenta de forma sintética una descripció

i Pierce (1986 i 1987); i, Pierce (1978); b) pels STS: Harvey i Todd (1983); Harvey (1985); Maravall (1985);
i, Fernández (1988).

28 Altres métodes per a eliminar la component estacional d'una serie són: a) el del Banc d'Anglaterra dissenyat
per en Burman (1965); b) el métode conegut amb el nom de SEABIRD dissenyat per en Bongard (1960) i en
Mesnage (1968) que va ésser emprat per 1 'Oficina d'Estadístiques de les Comunitats Europees durant molt temps;
i, e) el métode de Berlin analitzat a en Nullau et al. (1969).

29 L'X-II és el resultat deIs treballs de més d'una decada que tenen el seu inici en un programa per a

descompondre series temporal s anomenat Method 1 desenvolupat en el marc del us. Bureau ofthe Census. A
ell el seguir un altre programa, el Method Il, del que varen aparéixer onze versions (X-O, X-l, ... ) fms que al
1965 va aparéixer la dotzena versió, I'X-II.

30 En el context de l'extracció de senyals una mitjana móbil de tamany 2m+ 1 és una serie defmida de la forma
següent:

m m

MM(2m+1)1= L ajL jX1= L aj�_j=a_"l{I+m+
...+a_¡XI+l+arJ[/al�_l+···+arrXt_m=

jo-m jo-m
= (a_mL -m+

...+a_1L -l+aoL 0+a1L 1+
•••+amL m)XI = (a_mF m+

...+a_1F l+aoL 0+a1L l+ ...+amL m)XI =a(L,F )XI'
m

on a/�O 'ltjE[-m,m], L aj=l i, si és simétrica, aj=a-j' Com pot veure's, dones, l'aplicació d'una mitjana
jo-m

móbil no és més que una transformació lineal consistent en promitjar successius valors (presents, passats i
futurs) d'una serie input. El resultat d'aquesta transformació és una nova serie en la que s'han atenuat

determinades característiques de la serie original i s'han reforcat altres (a en Espasa i Cancelo, 1994, pp.
265-267, es poden trobar uns exemples aclaridors d'aquest punt). Per a un detall sobre l'aplicació de
diferents tipus de mitjanes móbils per a l'estimació de les components no observables d'una serie temporal
pot consultar-se en Pons (1996, pp. 99-124).

31 De fet, pero, I'X-II ARlMA básicament coincideix amb I'X-II. L'única diferencia que hi ha entre ambdós
métodes és que el primer incorpora un procediment que obté automáticament per a la serie anaIitzada un model
ARlMA, amb el qual s'afegeixen les dades corresponents a un anyen cadascun dels extrems mostrals, utilitzant
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del metode X_1132•

A.2.1.1. Avantatges deIs metodes X-U iX-U ARIMA

a) Sens dubte, el principal avantatge d'aquests métodes no és altre que la facilitat per a

aplicar-ho, ates que es tracta d'uns procediments completament automatitzats (tant pel
que fa a series mensuals com trimestrals), la qual cosa permet aplicar-ho a una gran

quantitat de series amb un cost molt baix.

b) Tot i que com s'ha dit anteriorment l'X-ll i l'X-U ARIMA són métodes empiristes,
com assenyalen en Espasa i Cancelo (1994) no s'ha d'entendre que la forma de

procedir del métode no tingui una interpretació relacionada amb els processos

generadors de dades económiques ates que en el supósit que el PGD de la serie que

es vol desestacionalitzar sigui l'anomenat línies aéries, aixó és un ARIMA (0,1,1)
(0,1,1)12/3 l'experiéncia empírica mostra que el métode X-ll (i l'X-ll ARIMA)
funciona de forma suficientment satisfactoria.

En paraules d'en Pierce (1978, pago 243), els procediments de tipus X-l1 són óptims
en el sentit que minimitzen la suma dels quadrats dels errors en l' estimació de la

component estacional per a un determinat tipus de model ARIMA. En concret, estudis

realitzats per diferents autors (Cleveland, 1972; Cleveland i Tiao, 1976; i Burridge i

Wallis, 1984)34 coincideixen en que el filtre del métode X-ll és molt proper a I'óptim
(en el sentit que minimitza l'EQM) si la serie segueix un model del tipus:

aquestes prediccions com si de dades reals es tractés a l'hora d'obtenir les components no observables de la serie

objecte d' estudi evitant-se així l'ús de mitjanesmóbils asimétriques en els extrems de la serie. D'aquestamanera
es minimitzen els problemes de l'aplicació de mitjanes móbíls en les observacions als extrems de la serie, amb
la qual cosa es milloren els resultats que s'obtenen amb I'X-1i. En concret, es redueix l'error de revisió

(diferencia entre el valor definitiu i el valor que substitueix el vertader valor desconegut). A més, en trucar el
filtre (substituir els valors desconeguts per prediccions) emprant com a prediccions les prediccions óptirnes
(obtingudes a partir del model ARIMA d'�) suposa substituir el vertader filtre pel filtre truncat més adequat.
Tot i l'anterior, d'ara endavant, s'emprará el termeX-ll per a fer referencia indistintament a tots dos metodes.

32 Vegi's en Wallis (1974), en Espasa (1977, 1984), en Kallek (1978), en Shiskin (1978), en Dagum (1979, 1980
i 1988), en Mauleón (1988), en Espasa i Cancelo (1994) o en Cristóbal i Quilis (1995) entre d'altres per a un

detall sobre el desenvolupament d'aquests metodes.

33 És a dir, (I-L)(I-L 12)X(=(1-01L) (1- ®�2L 12)8(, on 1011 < 1 i O < ®�2 < 1. La condició ®�2 > O s'imposa
per tal que l'espectre de la serie estacionaria aporti informació en les freqüéncies estacionals, cosa que no

succeeix si 0:5 ®i2 (Burman, 1980).

34 Sobre aquest punt també pot consultar-se en Espasa (1984) i en Espasa i Galián (1985).



Quadre A.1. Descripció del métode X-ll

Tendencia-cicle

HIPÓTESI: Serie observada X,';'TC,+S,+1, (suma de tres components no observables estocástiques)

ESTIMACI6 PRELIMINAR
=�;�=::;}=};;;=:;;;;;"=::;;;;;=:;{=;i;=ü;:=:;:;:;;=;;;;;;;=;:;;;;;=;;:;:

TC,<'l =MM,(L)X" sent MM,(L) una mitjana móbil ponderada i centrada de dotze termes (una
mitjana móbil 2* 12, és a dir, un promig de dos termes que a la seva vegada són promitjos de
dotze termes):

MM,(L)=! '(L 'f2+L -'(2) ,__!_ '[E (Lj-'f2+L 'f2-j)] <D
2 12 jet

1:',1:',::::':;';:',:':",::::'::,:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!�!�f,��ff,�I,�r�II::llrl:::,:',::::1:1:1:,;::::::::':;:':::::1:::::,:1'::1:;:::,:':,:,:1:1:1:::
.....És un filtre simétric, sent per tant les seves funcions de guany
i fase Q) respectivament les segtients:

1
GMM (Ll(w)=- '[2+4 cos(w)+4cos(2w)+4 cos(4w)+24cos(6w)], 24

cPMM,(Ll(w)=0
.....Anul.la la informació de les freqüéncies estacionals
.....Respecta la tendencia pura ®
.....Atenua gairebé un 70% del senyal cíclic
.....Redueix sensiblement l'aportació de la component irregular

Estacional-irregular .....EI filtre MM2(L) és el complementari del MM¡(L)
.....És un filtre simétric

Estacional

Estacional centrada

SI,<'l=MMiL)X" sent MM2(L)=1-MM¡(L) ==> SI,=[1-MM,(L)JX,=X,-TC,<'l

S,<ll=MM5(L)SI,<'l = MM5�)MMz(L)X" sent MMj(L) una mitjana móbil estacional (és a

dir, mitjanes d'observacions corresponents al mateix mes de diferents anys) ponderada d'ordre
3*5:

MM5(L)=[�j� L '�] Hj� L '2j] @) i ®

Als components estacionals se'Is hi sustrau una mitjana móbil ponderada i centrada de dotze
termes:

S,<2l =MM6(L)X" on MM6(L) =MM2(L)MM5(L)MMzCL) "'* S?l =MM2(L)S/,l =
= [1-MM,(L)]S/,l =S/,l-MM,(L )S/,l

.....L'eliminació de la component irregular de la serie SI,<'> es

realitza mitjancant I'aplicació de filtres de mitjanes móbils
estacionals a cada mes independentment
.....EI filtre MMj(L) elimina la component irregular retenint la
tendencia pura i l'estacionalitat
.....És un filtre simétric

.....S'imposa la restricció que la suma deIs termes intra-anuals

sigui zero (s'ajusten els components estacionals perqué sumin
zero en qualsevol període dotze mesos)
.....És un filtre simétric

Irregular

Desestacionalitzada
(ID serie ajustada
d'estacionali tat)

('l_1, -[MMzCL)-MM6(L)JX"
on MM2(L)-MM6(L)=1-MM,(L)-MM6(L) ==> I/,l=X,-TC/,l-S?l

XS(1l=MM (L\Y on MM (L)=1-MM (L) ==> XS(1l=X _S(2l, 7 r-¡ 7 6 ",

Per tant, XS/,l=Tc/'l+I,ol

.....El filtre manté intacta la informació continguda en la
tendencia i en les oscil.lacions elcliques de durada superior a

vint mesos, període en el que el guany és la unitat
.....La component irregular és respectada en promig
.....Les freqüéncies estacionals són anul.lades
.....És un filtre simétric
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ESTIMACIÓ DEFINITIVA

:::.:::..::.:.::::.:::::::::::::...¡::..:::':::::::::::::::¡:::::::::::¡:$�·r��f,f,f{�i'�f�I���··:I��rf:::::::.::::¡::'::::'.:::::::¡,:::¡:::¡:::::'::.:"::¡:::::.'::"'::'¡:1
VEI filtre MMiL): a) no s'aplica sobre la serie original sinó
sobre la serie desestacionalitzada XS,(l); b) és un filtre de pas
baix anomenat MM d'en Henderson; i, e) és simétric
VEI filtre MMg(L): a) elimina I'estacionalitat; b) atenua

sensiblement la component irregular; e) manté íntegra la
informació tendencial; i, d) respecta bastant la informació cfclica

TC,(2)=MMs(L)X" on MMs(L) =MM4(L)MM7(L) = TC?)=MMiL)XS,o),

VEl filtre desestacionalitzadorMMll(L) té una funció de guany
molt semblant a la del filtre desestacionalitzador inicial,MM7(L).
Les principals diferencies respecte a aquest són: a) té una banda
de rebuig més estreta i, per tant, ofereix una banda de pas més

ampla en la banda cfclica, b) els lóbuls de la banda irregular són
més petits, i e) té menys distorsions al voltant de les freqüencies
estacionals que no pas el MM7(L)

Tendencia-cicle
/TI

sent MM4(L) = L cjLi ®
j--m

Estacional-irregular SJ,(2) = [l-MMs(L)]X,=X,-[MMiL)MM7(L)]X, =X,-MMiL) [l-MMiL)]X,=
=X -MM (L)XS(I)=X -TC (2)

, 4 , , ,

Estacional S,<3)=MMS(L) [1-MM8(L)]X,=MM5(L)[X,-TC?)]=MM5(L)SJ?)

Estacional centrada S,(4)=MM9(L)X" on MM9(L)=MM2(L)MMS(L) [l-MMs(L)] =
= S,(4) =MMz(L)MM5(L)S/?) =MM2(L)S,p) = [l-MM¡(L)]S,(3) =SP)-MM¡(L)SP)

S'ajusten els nous components estacionals perqué sumin zero en

qualsevol perlode de dotze mesos. Per aixó, se'ls hi sustrau una

mitjana móbil ponderada i centrada de dotze termes

Irregular J(2)=X -TC (2)_S (4) = [l-MM (L)-MM (L)lV, , " S 9 y.,

Desestacionalitzada

(Serie final ajustada
d'estacionalitat)

(2) _ _ (2) _ (4)XS, -MM11(L)X" on MM11(L)-1-MM9(L) = XS, -XI-SI
Per tant, XS,(2) = TC, (2) +J, (2)

Tractament de dades atlpiques. Els valors obtinguts per a 1, es comparen amb la desviació estándard calculada sobre un perlode rnóbil de cinc anys. Aleshores, si 1.5DSPM5 �J, � 2.5DSPM5 '

1, es pondera de manera decreixent. Els coeficients de ponderació són: I per 1.5DSPM5 i O per 2.5DSPM5' D'acord amb I'anterior es modifica X, i es torna a realitzar I'estimació preliminar. Es
repeteix una segona vegada aquesta análisi i a partir de les dades d'X, corresponents a la segona modificació s'obtenen les estimacions definitives de les components TC i S. El procediment,
dones, s'aplica un total de tres vegades fins que no s'obtenen les estimacions definitives.
De tota manera, cal assenyalar que segons en Espasa i Cancelo (1994), qualsevol análisi d' outliers que fa I 'X-II pot realitzar-se més eficientment mitjancant l 'análisi d'intervenció. Per tant,
segons aquests autors sempre és preferible préviament estimar el model ARIMA amb análisi d'intervenció de la serie i comencar el programa X-II prenent com a serie input la serie aixl

corregida (vegi's en Espasa i Cancelo, 1994 -pág. 273- per a un detall sobre com introduir la serie corregida com serie input en I'X-ll).
Correcció de/s tota/s anuals. L'X-II imposa la condició que els total s anuals d'X; han de coincidir amb els de la serie ajustada d'estacionalitat. Per a assolir-ho es reparteix proporcionalment
la desviació total entre els dotze mesos o bé s'empren polinomis cúbics evitant-se d'aquesta manera l'existéncia de discontinurtats d'un any a I'altre.

<D Operant és té que: MMI(L) = t '(L 1!2+L .1(2) 'l� ·(L 1!2+L -1!2+L3!2+L -3!2+LS!2+L -5!2+L 7!2+L -7!2+L9!2+L -9!2+L 11!2+L 11(2) =
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=__!_'[2+2(LI+L1)+2(L2+L 2) .2(L3+L 3)+2(L 4+L 4)+2(L5+L 5) +(L 6+L 6)]= _!_'[(l-L) ·(1 +L+L2+ ... +L 11) L .6] .

24 24

WL'efected'unfiltrelineal,f(L), sobre una serie temporal esta determinat per la funció de transferencia del filtre: 8f(L)(w) "'.L 8¡e <. que es deseomposa en la funció de guany, Gf(L)(w) ,

}=-oo

ilafunciódefase,<Pf(t)(w) . La primera resumeix I'efecte del filtre sobre l'amplitud del procés, aixó és, diu si el filtre amplia o redueix la importancia relativa de cada freqüéncia; per la
sevabanda,la[unciódefase permet analitzar I'efecte del filtre sobre I'angle de fase, aixó és, els efectes de desplacament temporal del filtre:

Gf(dw)=18f(L)(w) I =l� 8¡e iWJH� 8¡Cüs(wj)+i '¡� 8¡sin(wj)H(� 8¡Cüs(wj)r{� 8¡sin(wj)rr <Pf(L)(W )=tan-I[Im 8f(L)(W )] I·L 8¡sin(wj)

Re8f(L)(W)
=tan! _r",_-"'__

L 8¡Cüs(wi)
l=:=

Lasituacióidealvedonada per a) que el filtre seleccioni només les freqüéncies d'interes i elimini completament la resta. Aixó és, en el supósit que el senyal a estimar d'una serie vingui

¡ 1 si W E[wl'w2]
definitperl'intervaldefreqüéncies [W),W2]' la funci6 de guany ha d'ésser com segueix: Gf(L) (w) = i, b) que el filtre no presenti efectes de desplacament temporal. En

O a/trament

aquesteas<Pf(L)(w)=0Vw i pet' a assolir-ho és suficient amb dissenyar una mitjana rnóbil bidireccional amb coeficients simétrics.

Perúltim,assenyalarquesi un filtre és simétric, les funcions de guany i de fase venen donades per Gf(L)(w ) = L 8¡Cüs(wj) i <Pf(L¡(W ) = O Vw ates que desaparéixen els termes de
i=:»

sinus.
®Latendenciapura(també anomenada absoluta) s6n les oscil.lacions de periode infinit (en el cas de mostres finites, les de durada superior al nombre de dades disponibles). Es

corresponamblafreqüéncia (expressada en radians) w=O.

@)Operantésteque:MM (L) =[.! .(L -24+L 12+L s-i. 12+L 24).'!' .(L -12+L O+L 12)]= _.!._ .[L -36+2L -Z4+3L 12+3L O+3L 12+2L 24+L 36]= _.!._.[3+3(L 12+L -12)+2(L 24+L -Z4)+(L 36+L -36)]=5 5 3 15 15

=_.!._'(L12+LO+L.12)'(L24+L 12+L O+L -12+L -24) .

15
®Pertald'eliminarlacomponent irregular de la serie SI" I 'X-II disposa d'una funció interna de decisi6 que permet triar entre el filtre de mitjanes móbils estacionales MMsCL) o,

altemativarnent,elfiltremitjana rnóbil estacional ponderat 3*3: MM3(L) =[.!.t L 12i]2 =.!. '[L -24+2L -12+3L o+2L 12+L 24] = .!. '[3+2(L 12+L -12)+(L 24+L -24)] =.! '(L 12+L 0+/-12) '(L 12+L O+L -12) =
3¡.'1 9 9 9

"'.!.'(L12+Ls-t.'12f.Elfet de triar un o I'altre dependrá de la potencia que presenti la serie en les freqüéncies més altes; així, si en presenta poca se'n triaraMM3(L). De tota manera, sense
9

pérduadegcneralitat,enel desenvolupament del métode s'ha emprat MMs(L).
®L'X-IIconsideratrespossibilitats per m (4, 6 i 11) en funció de la relaci6 senyal/soroll (aixó és, el quocient entre la potencia del senyal i la del soroll). Per tant, MM4(L) és una mitjana
rnóbil(d'enHenderson)de9, 13 o 23. Quant més (menys) irregular és la serie rnajor (menor) ha d'ésser el tamany triat per a m; així, si la serie presenta molt soroll s'empra la mitjana móbil
d'enHendersonde23termes i la de 9 en el supósit que la serie sigui molt suau. Pe!' defecte, pero, a la majoria de casos s'utilitza m=6. Els coeficients del filtre d'en Henderson (cj) pels diferents
tamanysd'msón:

::::¡:¡::::M¡:¡:::::::::;¡:¡[:::::::::¡:::�i::¡:::::::::::: :::::¡::::¡:¡::�:¡::::::::¡::;::F:::¡:::;::::n::::::::::¡:: ::::::::::::::;f:¡:::::::j::::::[:::::::::::��:::::::;::::::H::;:::::;:l:�::::::::::::::
-0.00296 1 -0.04612

0.070591 0.004221 -0.028691 -0.02195
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on l'ordre del procés de mitjanes móbils varia segons els autors i segons el nombre

de coeficients del filtre d'en Wallis35 podent arribar a ésser vint-i-sis. Per exemple, pel
cas de vuitant-nou termes en el filtre d'en Wallis, en Cleveland (1972) fixa q=14; en
Cleveland i Tiao (1976) ho fan en 25, peró per q=14, 15, ... , 19, Oq=O; i en Burridge
i Wallis (1984) fixen q en 26, pero per q=15, 16, ... , 22, Oq=O. De tota manera, els

únics coeficients dels processos mitjanes móbils clarament distints de zero són, en tots
tres estudis, °1, 012 i Oll6. A més, donats els valors concrets d'aquests parámetres, el
model anterior pot aproximar-se prou bé per:

En particular, en Burridge
ARIMA(O,I,I)(O,l,l)12 per a X;:

Wallis suggereixen el següent model

(1-L)(1-L 12)Xt = (1-0.67L)(1-0.33L 12) e..

com a model relativament senzill que permet aproximar prou bé el model ARIMA pel
que és óptima l'aplicació del filtre de vuitanta-nou coeficients del métode X-U (que
és el filtre resultant d'aplicar les opcions estándards de I'X-ll: mitjana móbil

estacional ponderada 3*5 i mitjana móbil d'en Henderson de tretze termes).

El model proposat per en Burridge i Wallis és un cas particular del conegut model de
línies aéries. L'importáncia d'aquest fet és gran en tant que el PGD de moltes series

económiques mensuals (encara que siguin models ARIMA més complexes) pot ésser

aproximat prou bé per un model d'aquest tipus. Aquest resultat ha estat molt emprat

per a defensar I'X-U com a métode adequat per a extreure senyals en series

econórniques.

e) El filtre que proporciona l'X-II és fácil d'interpretar des del domini del temps. Sens

35 Al respecte vegi's l'apartat e) deIs inconvenients de l'X-11.

36 A Espasa (1984, pago 17 i 20) poden trobar-se tots els coeficients deIs estudis d'en Cleveland i Cleveland i

Tiao. A Espasa i Galián (1985, pago 7) a més deis anteriors també es presenten els de l'estudi d'en Burridge i

Wallis.
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dubte aquest fet juntament amb que va ésser el primer métode computeritzat (en
concret des de la versió X - 3 del Method 11 esta disponible pel públic) i les poques

altematives existents en un principi (probablement l'única destacable era la d'en

Stephenson i Farr -1972- que proposaven emprar regressions amb coeficients variables)
són els principals motius que expliquen la gran difusió de I'X-ll.

A.2.1.2. Inconvenients deIs métodes X-ll i X-ll ARIMA

a) Per a ésser aplicat no és necessari cap tipus de coneixement sobre series temporals i
la seva modelització. De fet, pero, si bé certament aquesta circumstáncia pot ésser

considerada com un avantatge no compartim aquesta opinió. Com ha quedat dit en
nombroses ocasions a la literatura", l'X-ll (i l'X-ll ARIMA) és una caixa negra on

l'usuari desconeix ben bé que és el que passa des del moment que entra la serie fins

que surt desestacionalitzada. En paraules d'en Cristóbal i Quilis (1995) són (l'X-l1 i

l'X-l1 ARIMA) uns métodes de mecánica interna ininteligible.

b) Relacionat amb l'anterior, es tracta d'un procediment basat en l'aplicació d'un seguit
de filtres (relativament) fixes, per tant, és un procediment que no té en compte les

característiques de la serie. Així dones, no considera tota la informació disponible, la

qual cosa suposa una pérdua d'eficiencia. Aquest fet té dues implicacions importants:

bl) tot i que el PGD de moltes series económiques estacionals pot aproximar-se
per un model de línies aéries (Box et al., 1978, i Espasa, 1984 -pág 11-), en
el supósit que per a la serie analitzada aixó no sigui així, en estimar les

components no observables poden introduir-se comportaments espuris (generats
pel procés de filtrat) en la serie output, podent-se obtenir per tant series

ajustades d'estacionalitat completament distorsionades. En paraules d'en

Maravall (1996a i 1996b) un dels principals perills i limitacions d'aquests
metodes és precisament la possibilitat d'obtenir un ajust espuri; i,

b2) tot i que I'X-ll s'aproxima al filtre óptim en el supósit que X¡ segueixi un
model de línies aéries, pot donar-se el cas en que tot i aixó l'X-ll no funcioni

del tot bé. Per a comprovar aquest punt noti's que els parámetres el i ®i2 del

model de línies aéries són uns indicadors del carácter determinista o estocástic

37 Vegi's, per exemple, en Cristobal i Quilis (1995, pago 73) o en Maravall (1984b, pago 25).
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de les components tendencia-cicle i estacional respectivament:

En el primer cas ( () 1 -+ 1 ) el model resultant implica una tendencia determinista,

mentre que en el supósit que e�2 -+ 1, X, presenta estacionalitat determinista,

és a dir, un perfil estacional fixe, la qual cosa vol dir que podria predir-se

sense error. Aleshores, si e�2 és major (en valor absolut) que el seu homónim

del model óptim (és a dir, si esta més proper a la unitat, dit d'una altra

manera, si l'aspecte estacional no estacionari de la serie és més determinista

que no pas estocástic), com assenyala en Pierce (1978) la serie

desestacionalitzada amb I'X-II encara presentara estacionalitat: l'espectre de

la serie filtrada presentara máxims locals en les freqüéncies estacionals,

produínt-se per tant un infra-ajust en les freqüéncies estacionals (un sobre-ajust
en la serie desestacionalitzada). Aixó és així perqué en el supósit considerat X,
presenta més estacionalitat que no pas el model pel quall'X-ll és óptimo En

aquest cas (i en general sempre que la serie a desestacionalitzar presenti una

pronunciada estacionalitat), caldria emprar un filtre la funció de guany del qual
fos molt propera a zero en les freqüéncies estacionals. Pel contrari, si X;
presenta menys estacionalitat que no pas el model pel qual és óptim l'X-ll

(aixó és, si e�2 és menor en valor absolut que el seu homónim del model

óptim, és a dir, si esta més proper a zero) el filtre associat a l'X-II elimina

massa informació, massa potencia en les freqüencies estacionals, i es produeix
per tant un sobre-ajust en aquestes freqüéncíes (un infra-ajust en la serie

desestacionalitzada)39; i,

38 l='j (mod12) vol dir que en dividir t ij entre 12 s'obté el mateix reste, aixó és, que t i j són congruents de

modul 12.

39 El mateix passa amb la informació continguda a la freqüéncia zero i el parámetre el.



146 Capítol4. Analisi de la idoneftat d'estendre les metodologies aplicades en l'ambit regional ...

b3) com es mostra a Espasa (1977) i a Maravall (1981) els filtres que s'apliquen
són més adequats per a unes series que no pas per a altres.

Tot l'anterior posa de manifest que els filtres per ésser óptims han de tenir en compte
les característiques de la serie. A més, aixó és d'especial relleváncia ateses les

característiques (assenyalades anteriorment) de les series económiques que fan que

cada serie presenti un comportament diferenciat de la resta.

e) Tal i com varen mostrar en Ghysels i Perron (1993) el procediment pot ésser

aproximat, per a qualsevol serie, pel mateix filtre lineal". Aixó és, un filtre els

coeficients del qual són fixes, és a dir, que no varien en funció de la serie analitzada

la qual cosa no fa sinó posar de manifest que el metode no té en compte el PGD de

la serie objecte d'estudi". En concret, el resultat de la combinació del filtres de

mitjanes móbils fins a obtenir la serie desestacionalitzada final (XS?) en el quadre

A.1) no és més que un filtre de mitjanes móbils simétriques de vuitanta-dos, vuitanta­

quatre o vuitanta-nou coeficients depenent de lamitjanamóbil d'en Henderson" triada

aplicat a la serie original; aixó és (Wallis, 1974 i Espasa 1984):
m

XS?) = L ajXt_j,
j=rm

d) Com pot veure's en el quadre A.1, per a l'estimació definitiva de la component
tendencia-cicle s'empra el filtreMMiL). Aquest filtre tot i presentar un decreixement

en les freqüéncies baixes menys acusat que no pas el filtre MM¡(L) que s'empra en

l' estimació preliminar de l' esmentada component i, ésser per tant preferible a aquest,

40 A Ghysels i Perron (1993) pot trobar-se l'expressió final del filtre lineal resultant d'aplicar 1 'X-ll (a una serie

mensual).

41 De tota manera, pero, el filtre és no lineal com a conseqüéncia del tractament que l'X-l1 fa de les dades

atípiques, de l'estacionalitat determinista (efecte calendari), de la correcció dels totals anuals i del tractament dels
extrems de la serie.

42 De tota manera, en funció de la combinació triada de la mitjana mobil d'en Henderson i mitjana móbil
estacional el nombre de coeficients varia. Així, per exemple, si en l'etapa de l'estimació preliminar s'empra
MM3(L) enlloc de MMs(L) en combinació amb unamitjanamóbil d' en Henderson de tretze termes, el filtre lineal
final és de setanta-dos coeficients.

43 A Pons (1996, taules 4.11 a 4.16, pp. l30-l35) poden trobar-se aquests coeficients i a Wallis (1974, pago 19)
i a Espasa (1984, pago 15) pot trobar-se a més la representació gráfica dels esmentats coeficients quan m=84.
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té diversos inconvenients:

dI) abans d'aplicar-ho cal haver aplicat un filtre desestacionalitzador (en el cas de

I'X-11 aquest filtre és l'MM7(L)) ates que la seva funció de guany no té arrels

en les freqüéncies estacionals. És a dir, en el supósit de filtrar directament la
serie observada pel filtre MM4(L) la serie output encara presentara variacions

estacionals clarament identificables, si bé menys que en la serie original;

d2) la banda de pas del filtre és molt ampla: inclou les oscil.lacions compreses

entre sis i dotze mesos. La solució a aquest problema és difícil donat que
s'enfronta a un trade-off: fixant m=11 es corregeix en bona part el problema
pero el cost informatiu que s'ha d'assumir és molt elevat; i,

d3) l'especificació del model per a la component tendencia-cicle a partir del qual
s'obtenen els coeficients de les mitjanes móbils d'en Henderson (e) és, com
a mínim, particular. En concret, el model en qüestió és:

L'elecció d'aquest model (tendencia cúbica determinista) és completament
arbitraria i, el que és pitjor, és poc consistent amb I'evidéncia empírica
mostrada per l' análisi modem de series temporals on predominen els models

ARIMA que impliquen tendéncies estocástiques o mixtes pero en cap cas

deterministes.

e) Té associat un cost informatiu molt elevar". Aquest fet en sí mateix ja constitueix un

greu problema, pero, encara ho és més si es té en compte que la bateria de models que

disposa el métode amb els que fer prediccions per a suplir aquest cost informatiu és

reduít. Aquesta circumstáncia és d'especial relleváncía quan l'objectiu és dur a terme

una análisi de tipus conjuntural.

j) En ésser un procediment on no hi ha un model subjacent darrera no és possible obtenir

cap tipus de mesura que permeti valorar la precisió de les estimacions obtingudes per

44 Així, per exemple, emprant una mitjana móbil d'en Henderson amb m=6, per a estimar la component
tendencia-cicle es requereixen cinquanta-quatre prediccions (de les quals quaranta-vuit són conseqüéncia de la

necessária desestacionalització previa) i, per al'estimació de la serie desestacionalitzada final, noranta-sis.



148 Capítol4. Ancllisi de la idonei"tat d'estendre les metodologies aplicades en l'ambit regional ...

a les components. Així mateix, tampoc no és possible coneixer les propietats
estadístiques dels estimadors obtinguts ni es disposa d'intruments per a detectar

possibles errors d'especificació o problemes d'estimació. A més tampoc no és possible
fer inferencia sobre les components en no conéixer les seves característiques
estocástiques (Maravall, 1989).

g) Tal i com es mostra a Ghysels i Perron (1993) en filtrar una serie pels métodes tipus
X-11 es genera una arrel unitaria addicional a les que hi ha a la serie original.

Ates tot 1'anterior pot conclure's que els inconvenients dels métodes ad-hoc d'ajust estacional

(i en particular de I'X-11 i 1'X-11 ARIMA) són més importants que no pas els avantatges. En

paraules d'en Cristóbal i Quilis (1995), 1'X-ll no és una eina adient per a extreure el senyal
tendencia-cicle degut a: les deficiéncies dels filtres (en particular, el d'en Henderson), l'elevat
cost informatiu, la minsa flexibilitat dels seus procediments (filtres) i l'opacitat estadística del
métode.

En consequencia, en aquest treball s'ha decidit no emprar aquests procediments per a

desestacionalitzar els IP(P)Is elaborats. De tota manera, com assenyala Maravall (1984b), cal
reconeixer l' important paper que frns els nostres dies han jugat aquests metodes (de fet,
tradicionalment potser han estat els métodes d'ajust estacional més emprats)" pero, d'acord
amb Cristóbal i Quilis cal anar substitumt-los per técniques més eficaces i depurades" fins que

arribi el dia en que otro tipo de procedimientos más especificas tomarán su lugar (Espasa i
Cancelo, 1994).

A.2.2. EIs AMB i el filtre de Línies Aeries Modificat (LAM) de I'INE

El filtre aplicat per 1'INE en l'elaboració de la CNTR, que va ésser proposat per en Melis

(1989 i 1990), si bé inicialment es podia considerar plenament com un procediment d'ajust
estacional del grup dels métodes basats en models (en concret del tipus AMB), actualment ja

45 Com assenyalen en Espasa i Cancelo (1994) sense aquest métode l'análisi conjuntural probablement no
s'hagués desenvolupat amb la rapidesa que ho ha fet i molts dels resultats de la teoria estadística d'extracció de

senyals potser encara no serien coneguts.

46 En aquest sentit, cal destacar el desenvolupament de l'X-12 ARIMA per part del u.s. Bureau of the Census.
Per a un detall sobre I'X-I2 ARIMA i les novetats que incorpora respecte I'X-II vegi's en Findley et al. (1992),
en Findley i Monsell (1995) i en Findley et al. (1997).
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no és així". Tot i aixó, encara pot considerar-se dintre d'aquesta categoría ates que, com es

veurá més endavant, la primera de les dues parts que el formen és molt semblant al filtre

Wiener-Kolmogorov" aplicat en els procediments AMB.

El procediment per a estimar el senyal tendencia-cicle emprat per l'INE parteix del supósit
que la serie observadaX; és el resultat de l'agregació de tres components (tendencia-cicle, TCI,
estacional, S, i irregular, 1,) ortogonals i no observables:

[A.I]

on cadascuna d'aquestes tres components poden ésser adequadament representades per un

model ARIMA:

[A.2]

on cfJ; (L) j=TC,S,I representa els polinomis finits en l'operador de retards que recullen els

processos autoregressius de les components tendencia-cicle (j=TC), estacional (j=S) i

irregular (j=I) que, pot descompondre's en dues parts: 'YiL) j=TC,S,I que determina

l'ordre d'integrabilitat de la corresponent component no observable i, �/L) j=TC,S,1 que

representa la part autoregressiva estacionaria de les components tendencia-cicle, estacional

i irregular respectivament; (J/L) j=TC,S,I representa els polinomis finits en l'operador de

retards que recullen els processos mitjanes móbils de les components tendencia-cicle,
estacional i irregular; i, al' b, i e, són variables aleatóries independents entre sí de tipus

47 Com es veurá més endavant, els canvis introduíts en la primera part del filtre han fet d'ell un filtre fix. Per

a un detall sobre la versió inicial del filtre, vegi's INE (1993).

48 Kolmogorov (1939 i 1941) i Wiener (1949).
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soroll blanc: al
- Niid(O,a�), b, - Niid(O,a�) i el - Niid(O,a�), la qual cosa implica

independencia entre les components.

Addicionalment també es fa el supósit que cap deIs polinomis autoregressius de les tres

representacions recollides a [A.2] no té arrels comunes" i que les arrels de tots els polinomis
en l'operador de retards cauen fora o sobre el cercle unitat.

A partir de [Al] i [A.2] s'obté el model ARIMA de la serie X;:

®*(L)<I>*(L\Y = ®*(L)s = X = ·s =1}1(L)·s,JL"'"I I I

<I>*(L)
I I [A.3]

on <I>' (L ) és un polinomi finit en l'operador de retards que recull els processos

autoregressius regulars i estacionals de la serie observada i admet una descomposició de la

forma <I>*(L) = y(L)Ys(L)<I>(L)<I>s(L) on, ",(L) i ",sCL) , recullen les arrels regulars i

estacionals d'X; que cauen en el cercle unitat (aixó és, els polinomis (l-L)d i (l-L s)D
respectivament) i, <I>(L) i <Ps (L) representen els processos autoregressius estacionaris

regulars 1 estacionals de la serie original (és a dir, els polinomis

(l-cf>lL -cf>zL 2_ ... -cf>pL P) 1 (l-cf>�L s -cf>�L 2s
-

••• -cf>�sL Ps) respectivament); de la

mateixa manera, ®(L) és un altre polinomi finit en l'operador de retards que recull els

processos mitjanes móbils regulars i estacionals d'X; i pot descompondre's de la forma

e'(L) = ®(L) ®s(L) on, ®(L) i ®s(L) representen els processos mitjanes móbils

regulars i estacionals de la serie original (és a dir, els polinomis (l-81L-OzL2- ... -0qL q)

i (l-�L S_()�L2s_ ... _0gsLQS) respectivament); i, 81 és una variable aleatoria de tipus

soroll blanc, El
- Niid (O, a;).

A partir de [Al], tenint en compte [A.2] i [A3] pot escriure's que:

49
Aquest supósit es fa per tal de garantir que el polinomi autoregressiu d'X¡ es pugui factoritzar de tal forma

que totes i cadascuna de les arrels queden assignades únicament a una component.
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i operant es té que:

@*(L).s =:
°Tc(L) ·at ·<P;(L) . <P;(L)+ 0sCL) ·bt '<P�c(L) '<P;(L)+O¡(L) 'Ct '<P�c .<p;

t
.

<P*(L) <P�c(L) ·<P;(L) ·<P;(L)

Atenent a l'anterior, la relació entre els operadors de [A.2] [A.3] ve donada per les

següents expressions'":

[A.4]

o el que és el mateix:

2 2 2. 2 r •

1
. , .

d' b
.

on as' aa' ah 1 ac son, respectrvament, es vanancies el' al' 11 CI.

Dones bé, el procediment consisteix en estimar, a partir de la serie observada i el seu

PGD, les components no observables d'acord amb els esquemes evolutius de tipus
estocástic (models ARIMA) que es suposa que segueixen (determinats aquests de tal

manera que respectin les característiques habituals atribuídes a les components tendencia­

cicle i estacional en I'análisi empirista d'extracció de senyals). En concret, des d'un punt

50 L'agregació de (qualsevol nombre de) series amb una representació en termes de models ARIMA és una a1tra

serie que també admet una representació en termes d'un model ARIMA. Així, per exemp1e, donades dues series

temporals ZI i U1 la representació ARIMA de les quals és respectivament cPz(L)ZI = {}z(L)€Zt i

cPu(L)Ut = {}u(L )€Ut' pot demostrar-se que la serie X¡=ZI+U¡ segueix un mode1 ARlMA del tipus:

cPx(L)Xt = (}x(L)€x/' on cPx(L)X = cPz(L) 'cPu(L) i (}x(L)€Xt = cPz(L) '(}u(L) '€Ut+cPu(L) '(}z(L) '€Zt' Per a
una demostració formal pot consultar-se, per exemp1e, en Anderson (1971), en Fuller (1976) o en Brockwell i

Davis (1991).
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de vista espectral, com s'ha dit anteriorment, la component tendencia-cicle s'associa a les

baixes freqüéncies i la component estacional als pies associats a les freqüéncies estacionals
2k 7T"

12

k=1,2, ... ,6, oscil.lacions de període com a máxim igual a dotze mesos. En el quadre A.2 es

recu11en els models ARIMA de les diferents components.

Per tant, a partir de [A.4] i deIs models per a les components presentats en el quadre A.2 pot
escriure's que:

<I>*(L) (l-L)d ·CPs (L) .<1>; (L) 51,

i si es suposa que la component irregular es comporta segons un soro11 blanc es té que:

<I>*(L) (l-L)d ·CPs (L) . [A.4bis]

Dones bé, és possible demostrar que sota aquestes condicions (considerant únicament les

hipótesis [A.2], [A.4], r�d i h�s-1=12-1=11, aquestes dues darreres en el quadre A.2),
la descomposició [A.l] no esta identificada ates que existeixen infinites combinacions entre

les components no observables del tipus [A.2] que les compleixen i que generen el mateix

model ARIMA per X; ([A.3]). Dit d'una altra manera, l'algorisme permet descompondre
l'espectre del model ARIMA d'X; d'infinites maneres possibles: simplement cal rebaixar
l'ordenada de l'espectre de la component irregular i afegir-la a les altres components com

es desitji, portant en conseqüéncia a altres descomposicions compatibles amb l'espectre
d'X; i per tant perfectament admissible.

Noti's a més que qualsevol descomposició d'X; en les seves components no observables

coherent amb el PGD de la serie observada és tant bona com qualsevol altre". En

conseqüéncia, en abséncia d'informació a priori addicional sobre els valors deIs

parámetres, cal introduir hipótesis (restriccions d'identificació) addicionals.

51 Aquesta descomposició va ésser proposada per en Hillmer i Tiao (1982).

52 En aquest sentit, en Maravall (1987) assimila el model ARIMA d'X, ([A.3] en el text) a la forma redurda d'un
model d'equacions simultánies i els models ARIMA de les components no observables ([A.2]) a la forma

estructural, amb la qual cosa existe ix un nombre infinit d'estructures (de combinacions de models ARIMA per
a les components no observables) a partir de les quals és possible generar la forma reduída, aíxo és, compatibles
amb el model ARIMA de la serie observada.



Quadre A.2. Models ARIMA per a les components d'una serie temporal

Estocástic del tipus:

Tendencia-cicle I Un PGD d'aquest tipus (ARIMA(O,d,r» respecta les característiques freqüencials que l'análisi empirista de l'extracció de senyals atribueix a la

component tendencia-cicle ates que l'espectre (la funció de densitat espectral.jlo) ® deIs models IMA en l'interval [O,7f] és sempre una funció
convexa cap a I'origen i monótonament decreixent, per tant, són típics de tendéncies:

ti tendeix a infinit en la freqüencia zero; i,
ti decreix monótonament a mida que augmenta la freqüencia de les oscil.lacions, sent mínim en les que es repeteixen un cop cada s

períodes (en el suposit d'un serie mensual, les oscil.lacions associades a la freqüéncia 2'7T).
12

(l-L)dTC¡ = (}Tc(L)a¡, (j)
on (}l'c(L)�MA(r), sent r-zd @, aixó és, Byc(L) = (l-(}ITCL-(}2TCL2_"'-(}rTCLr) i a¡ � Niid(O,a;).

Estacional

Estocástic del tipus:
ifJs(L )St = Bs(L )bt, @)

on ifJs(L)=(1+L+L2+ ... +LIl), Bs(L)-MA(h), sent h :511@, aixó és, (}s(L)=(1-BlsL-(}2sL2�"'-(}¡'sLh) i, bt-Niid(O,a�).

Aquest model ARIMA(lI,O,h) reflexa adequadament les propietats freqüencials associades a l'estacionalitat ates que:
ti no conté informació en la freqüencia zero;
ti tendeix a infinit en les freqüéncies estacionals (l'espectre presenta pies en les freqüéncies estacionals); i,
ti la seva esperanca matemática és zero.

Irregular
Normalment no es sol especificar cap model, donat que s'obté a partir de: ft=Xt-TCt-SI'
En tot cas, en el supósit d'especificar-ne algun, el més habitual és considerar que 1, � SE (espectre pla, constant) per tal de recollir la idea que no hi
ha raons per a suposar que unes freqüéncíes tenen més importancia que altres, o bé que 1, � ARMA d'ordre reduít,

Com ja s'ha dit anteriorment la descomposició <lJ'(L) =(l-L )dcPs(L)<lJ;(L) va ésser proposada per en Hillmer i Tiao (1982). Pero, a més aquests mateixos autors són els que varen proposar
assignar (l_L)d a la component tendencia-cicle i ¡fJ,(L) a la component estacional. Per tant, els models per a la component tendencia-cicle i estacional pot dir-se que varen ésser proposats per
en Hillmer i Tiao.
<D Noti's que aquest POD és prou general com per a englobar un nombre elevat de possiblesmodels sobre el comportament de la component tendencia-cicle. Aixl, per exemple, si r=O (i d=
1) es té que el POD especificat per a la component tendencia-cicle és un passeig aleatori: (l-L) TC, = a, - TC, = TC'_l +a, i, si r=1 (i d=2) tendeix a un passeig aleatori amb deriva (que
és el model que en Gersch i Kitagawa (1983) entre d'altres autors proprosen) en tant en quant elre prengui valors propers a u: (1-L?TC,=(1-eITCL)a, -> (1-L)TC, = o+a, =

TC, = 0+ TC'_I +a,. Altres autors com ara en Harvey i Todd (1983), en Harrison i Stevens (1976) i en Harvey (1989) entre d'altres, han proposat per a la component TC un passeig aleatori
amb deriva estocástica, on la deriva també esta generada per un passeig aleatori: (1-L )TC, = o, +a, on, (1-L )8, =v" sent a, i V, sorolls blancs independents entre sí. A aquest tipus de model
se'l coneix com passeig aleatori de segon ordre. Observi's que en aquest supósit, substituint O, per la seva expressió en el model de la component tendencia-cicle es té que

(J
>§
§-,
.._

:""
�
�
t:::l,
.._

E:
�
�

§:
�
�
�
�

�'
;t
ir
�

�
�
�
�.
>§
.._

¡:;.
t:::l

�
'"

(1:>
�
.._

t:::l;
�
�
::::..

�
c'

[

>-'

U\
W



v

(l-L)TC(=-(-+a,=(l-L/TC(=v,+(l-L)a,. Aquest resultat mostra que darrera de la proposta deis esmentats autors, hi ha un model ARIMA(0,2,1) per a la component TC:
1-L

(I-L)2TC,=(l-()ITCL)'11"on el parámetre () ITC esta relacionat amb la variáncia deIs dos termes de pertorbació a, i V" Noti 's a més que si () ITe
-> 1 aleshores el model ARIMA (0,2,1) tendeix

aunpasseigaleatoriambderiva com en el cas del model proposat per en Gersch i Kitagawa (1983) per a la component tendencia!. Per tant, de fet, com assenyala en Maravall (1996) triar
entred=1od=2noésmésque triar entre una tendencia determinista o estocástica respectivament.

@Laimposiciód'aquestesdues condicions respon al principi de parquetat de la parametrització: amb elles es pretén que els models associats a les components TC i S siguin els més senzills
possible.D'altrabanda,pero,com assenyalen en Espasa i Cancelo (1994), donat que I 'ordre del polinomi MA és menor que el de I'AR en els models d'ambdues components, les seves funcions

re, 1deprediccióvindrandonades per: s(
=b1(')gl(k)+ ...+b)::,gp'd(k) des de I'horitzó u, és a dir, que les solucions general s de les corresponents equacions en diferencies finites seran valides

desdelprincipioAixí,perexemple, en el cas de la component estacional, les prediccions realitzades amb informació fins el perlode t seguiran un patró estacional fix (que s'anirá actualitzant
amidaquecanviiI'origende la predicció).

®Defet,pero,peralescomponents tendencia-cicle i estacional no es tracta d'espectres sinó de pseudo-espectres ates que tant per a les freqüéncies zero com les estacionals, la funció de
densitatespectraltendeixainfinit (Hillmer i Tiao, 1982).

@)Aquesttipusdemodel, que és no estacionari ates que presenta arrels unitáries en totes les freqüéncies estacionals com pot veure's en descompondre el polinomi eps(L):
_:'!_ _

2'11'
.. (s·I)'II'

(1+L+...+L"I)=(l-e'L)'(l-e 'L) .... '(l-e 'L), va ésser proposat per en Kohn i Ansley (1987) i en Aoki (1990) entre d'altres. De tota manera, a la literatura se'n poden trobar altres
aproximacions(encaraqueno tant adequades) com ara:

a)enHarveyiTodd(1983) i en Gersch i Kitagawa (1983), proposen la mateixa especificació que en Kohn i Ansley i en Aoki pero on la pertobació es suposa no autocorrelacionada:

eps(L)S(=bl;
b)uncomportamentestacional determinista: cfJ, (L )S( =0. Pero ates que a un comportament estacional d'aquest tipus Ii correspon (en el domini de les freqüéncies) una densitat discreta que
presentasaltsenlesfreqüéncies estacional s i, donat que la majoria de series econórniques presenten un espectre continu, no sembla una aproximació adequada;

2

e)emprarunmodelAR(1)12:(1-cfJ:2L 12)S(=b(, la funció de densitat espectral del qual és Is(«i ) =
ab

, o un MA(I)12: S(=(l-E):zL 12)b(, la funció de densitat espectral
27T '[1+(ep:2)2_24>:2 COS(Súl ) 1

a�'[1+(E):2)Z-2E):zcoS(Súl)]delqualésIs(co)= , ates que ambdues funcions de densitat espectral en les freqüéncies estacional s assoleixen máxims locals. Noti 's, pero, que tots aquestsmáxims27T
sónigualslaqualcosanoreflexa adequadament I 'espectre de la majoria de series económiques que, com és sabut, es caracteritza per presentar potencies diferents a cada freqüéncia estacional.
Aixófaquenosiguinespecificacions adients per a la component estacional. A més, en el cas de I'AR( 1)12 hi ha un motiu addicional: I'espectre d'aquest model mostra que a més de presentar
potenciaenlesfreqüénciesestacional s també en presenta en la freqüéncia zero la qual cosa és contraria al concepte de component estacional;
d)modelsdeltipusARIMA(O,O,O)(O, 1,0)12 o ARIMA(O,O,O)(O, I,Q)12 (Cleveland i Tiao, 1976). Clarament models d'aquests tipus no s6n gens correctes donat que el polinomi (1_L5) sempre
potdescompondre'sdelaforma(vegi's en Boxet al., 1978): (l-L )eps(L) =(l-L) '(1+L+ ...+U·I) = 1 +L+ ...+U'¡-L-L z;

...-L'=(l-L '), la qual cosa posademanifest que (I-L') conté I'operador
diferencia(I-L)iaixóésincompatible amb el concepte de component estacional;
e)enBoxetal.(1978)proposen el model ep,(L)S(=(1-8¡L-8¡_z- ...-8nL lI)b(; i,
f)enHiIlmeriTiao(1982)proposen cfJsCL)S(='I1I1(L)b(, on 1J'I(L) i rbsCL) s6n polinomis els graus deIs quals no s6n superiors a onze. Aquest model té I'avantatge que si 1JI 1 (L)b,=O, aleshores
rb,(L)=Oideterminista(encas contrari 4>sCL) sera estocástica i per tant la suma de dotze components estacionals no sera necessáriament zero, pero la seva esperanca matemática si).

,_.

Vl
.¡:.

Q
"G
::::.'
a
......

:1:..
�
;::s
1::1,
......

�:
f}
iS"

�
;::s
(1)
�
�
I:l..

¡;;-
(i)
;::s

�
(1)

�
;:¡
�
C)

!}
�
�.
>§
......

�.
�
'"

(1)
;::s
......

I::I�
;:¡
t::¡..
::::..

�
t



Breument, ux funciá de densitat espectral (o espectre) d'un I'GD és una funció (sinusordal) continua definida en tot I'interval [-7r,7r] (ates que en ésser sinusoidal després es repeteix) que,
rnaternáticament, es defineix com la transformada d'en Fourier de la funció d'autocovariáncies:

fiw)=_l_ '[Xo+2-EXjCOS(Wj)]=! '[1+2-E P¡COS(Wj)].'lTXo j=í: 'lT jd

En ésser una funció periódica i simétrica tota la informació rellevant es troba en I'interval O�w�'lT.

q ":« 2 P 2

Aixl, si X,MA(q), es té que XI =L 8/'I_j= JL 8/(I-j)CúdZ (w) = fx(w)=� '18(w) 12; si X,�AR(P), es té que XI =L 4>/{,-/f'1 = fx(w)=�, 1
2'

Per tant, en el cas que X,
jcO _7rjcO 2'lT j=í 2'lT 14>(w)1

p q

sigui una combinació deIs dos tipus de processos, aixó és XI�ARMA(p,q), L 4>jX¡ j =L 8i el_j, es té que la seva funció de densitat espectral ve donada per:
jcO jcO

u; 18(wWfx(W ) =
2'lT

.

14>(W ) 12
1

q

12
q q

u; ,1+f;(8/-¡Cúj =
u; 1+f;(8J+¡tk 8j8kcoS(Wj)coS(wk)+2f;(8jcos(wj)

2'lT

I
p

r
2'lT p

2
P

1 +L 4>¡e -¡Cú¡ 1 +L 4>¡ +L 4>¡4>k cos(wj) cos(wk)+2L 4>¡cos(wj)
j=í )"1 V¡ ",k 1;1

És a dir, donada una serie temporal XI resultat del següent procés lineal:

X¡ =Vx(L)el,

on ViL) és el quocient de dos polinomis finits en L que poden contenir arrels unitáries i e, és una variable aleatoria soroll blanc, el seu espectre (o pseudo-espectre si hi ha arrels

unitáries) ve donat per:

2 ' .

1;(w) =u.Vx(e -'Cú)Vx(e 'Cú),

on per a simplificar I'espectre s'ha especificat en unitats de 27r,
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Així s'imposa l'anomenat requisit canónic (Pierce, 1978; Box, et al., 1978; Burman, 1980;
Hillmer i Tiao, 1982; i, Maravall 1987) que s'introdueix per tal de garantir que hi hagi una

única descomposició possible d'X; en els seus components no observables per tal de poder
identificar els models de cada component".

En concret, el requisit canónic consisteix en descompondre la serie observada sota la restricció

que sigui máxima la variáncia del terme de pertorbació del model ARIMA de la component

irregular (responent per tant a la definició d'aquesta component: oscil.lacions de molt curt

termini d'X;) o, el que és el mateix, que siguin mínimes les de les components tendencia-cicle

i estacional (a� i a� respectivament)". En conseqüéncia, la descomposició canónica ofereix

la tendencia-cicle i la serie desestacionalitzada més estables (més suaus) compatibles amb

l'estructura estocástica de la serie observada (Maravall, 1989). Des d'un altre punt de vista,
es tracta que les components tendencia-cicle i estacional presentin un comportament el més

determinista possible ates que són les components sistemátiques,

Com assenyala en Espasa (1984, pago 29) la descomposició canónica compleix, entre d'altres,
les següents propietats: a) és única; b) minimitza les variáncies de les innovacions de les

components tendencia-cicle i estacional; e) ofereix la tendencia-cicle i l' estacionalitat més

properes a una estructura determinista possible; i, d) els polinomis mitjana móbil de les

components tendencia-cicle i estacional tenen com a mínim una arrel unitaria en el cercle

unitari, la qual cosa vol dir que són models no invertibles.

En el cas del LAM, es suposa que el PGD de la serie X; de la que es pretén obtenir el senyal

tendencia-cicle és un línies aéries, és a dir, un ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 on ei2�0 per tal de

garantir que la serie observada es pugui descompondre en llurs components no observables

(Hillmer i Tiao, 1982)55. Per tant el polinomi <I>*(L) ve donat per:

53 Com pot desprendre's del comentat, el requisit canónic no és més que un suposit per a identificar un model
que no ho esta. Des d'aquest punt de vista dones, no hi ha cap motiu per a no considerar altres supósits, En
aquest sentit, en Nerlove et al. (1979), en Harrison i Stevens (1976), en Gersch i Kitagawa (1983), en Maravall
(1987) i en Machak et al. (1983) entre d'altres, proposen expressarX; com un model ARIMA(p,d,q) ambp+d>q.
En qualsevol cas, pero, per en Maravall (1984a, 1984b, 1988a i 1988b) la descomposició canónica és la millor
solució. En aquesta línea també es troben en Espasa i Cancelo (1994).

54 Sempre és possible (Hillmer i Tiao, 1982) passar de la descomposició canónica a qualsevol altre
descomposició coherent amb el PGD de la serie simplement treient soroll a la component irregular i afegint-Io
a les altres components no observables.

55 De tota manera, pero, el supósit e�2$O és molt poc freqüent en series económiques.
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CP*(L) = (l-L) ·(l-L 12),

ates que sota el supósit considerat d, D, CP(L) i CPsCL) valen l. A més, donat que el polinomi

(l-L 12) pot descompondre's de la forma (vegi's quadre A.3):

(l-L 12) = (l-L) ·cfJsCL) = (l-L) '(1+L+L 2+
...+L 11) =

= (l-L) ·(l+L) ·(1-L+L2) . (l-/3L+L2) ·(1+L2) '(1+L+L2) . (l+/3L+L 2),

CP*(L) queda com segueix:

CP*(L) = (l-L) ·(l-L) ·cfJsCL) = (l-L) ·(l-L) ·(1+L+L2+ ...+L 11) =

= (1-L)2 ·(l+L) ·(1-L+L2) . (l-/3L+L2) ·(1+L2) . (l+L+L2) . (1+/3L+L 2).
[A.6]

D'altra banda, a partir de [AA] i, sota el supósit que la component irregular ha estat

generada per un PGD tipus soroll blanc, la qual cosa vol dir entre d'altres que és

estacionaria ("(ÁL) = 1) i que cfJ¡(L) =1, el polinomi CP*(L) queda de la forma següent:

[A.7]

Aleshores, per tal determinar els processos CP�c(L) i cP; (L), únicament cal tenir en

compte el tipus de cicle que les arrels de [A.6] representen, assignant-se cada arrel a la

component que teóricament li correspon l'esmentat cicle. Així, quan la part autoregressiva
únicament conté arrels unitáries (com és el cas en que ens trobem), les reals positives
s'assignen a la component tendencia-cicle (ates que generen cicles de periodicitat infinita) i
les negatives i complexes a la component estacional (ates que generen cicles estacionals).
Vegi's quadre A.3.

Per tant, a partir de [AAbis], [A.6] i [A.7] i tenint en compte l'anterior és clar que:

[A.8]
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1 que:

<1>; (L) [A.9]

Quadre A.3. Cicles induíts per les arrels unítáríes (reals i complexes) de (I-02)=(I-L)l/>s(L)

::::::::·líj1í��::::::::�: �::::�::�::�::��I:lfm::]f:::::::::::::::::::::::: :::::::::::�::�:�:::::�:.fli��ffl::�'�I�J\�t:::::::::::::::::::::::; �:�mlfflffi��:&t:�: ::�mll�ffl:If::: ::11ñlil::: ::::Imi::���::
l-j3L+L 2 j3+i j3-i cos('7T/6)+i ·sin('7T/6) 7r/6 1/12 12 1

-2-' -2- cos('7T/6)-i ·sin('7T/6)

l-L+L2 l+j3i l-j3i cos('7T/3)+i ·sin('7T/3) 7r/3 1/6 6 2

2
,

2 cos('7T/3)-i ·sin('7T/3)
I+L2 +i, -i cos(2'7T/4)+i ·sin(2'7T/4)=i ·sin('7T/2) 7r/2 1/4 4 3

cos(2'7T/4)-i ·sin(2'7T/4)=-i ·sin('7T/2)
I+L+L2 -l+j3i -l-j3i cos(2'7T/3)+i ·sin(2'7T/3) 27r/3 1/3 3 4

2 2 cos(2'7T/3)-i ·sin(2'7T/3)

1+j3L+L2 -j3+i -j3-i cos(5'7T/6)+i ·sin(5'7T/6) 57r/6 5/12=1/2.4 2.4=12/5 5

2 2 cos(5'7T/6)-i ·sin(5'7T/6)
I+L -1 cos 11--1 7r 1/2 2 6

I-L cos 0=1 O O 00 O

Font: Harvey (1989, pago 22), Espasa 1 Cancelo (1994, pago 131) 1 Sansó (1996, pago 156).
CD a -bi, a -bi .

CD cos(w )+i ·sin(w), cos(w )-i ·sin(w).
® Freqüencia angular: w=arctg(b/a).
@) f=(w/27r).
� En mesos: p=Zx/cc=L'f.
® Cicles per any=I2·f.

Com pot veure 's, el polinomi (I_L12) té dotze arrels: dues reals (+ 1 i -1) i cinc parells de complexes conjugades distribuides sírnetricament
sobre el cercle unitat. En tots els casos el módul és la unitat. Pot demostrar-se que cada parell de conjugades indueix un moviment
sinusoidal damplitud constant i amb distints períodes relacionats amb el cicle estaciona!. Per tant, ct>(L) recull els factors harmónics amb
la freqüencia 1112 i per tant pot assignar-se a la component estaciona!. Pel contrari, (l-L) és un operador tendencia!.

El resultat recollit a [A.8] determina el PGD de la component tendencia-cicle: donat que d=2

i ates que l'ordre del procés mitjana móbil (r) d'aquesta component ha d'ésser com a máxim

el seu ordre d'integrabilitat, el model ARIMA que segueix l'esmentada component no

observable és (sota tots els supósits considerats):

[A.10]

De la mateixa manera el resultat presentat a [A.9] determina el PGD de la component
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estacional: l'ordre d'integrabilitat és zero, 1'ordre del procés autoregressiu és l1(=s-l) i

l'ordre de la part mitjanamóbil (h) ha d'ésser com a máxim l'ordre de la part autoregressiva.
Per tant:

[A. 11]

La interpretació deIs models [A. 1O] i [A.11] obtinguts per a les components tendencia­

cicle i estacional és relativament intuitiva, Així, seguint a Maravall (1989), en el cas de la

component tendencia-cicle, si és quadrática i determinista (TC1 = ao+a¡t+a2r) es compleix
que (1-L)2TC¡ = a (on a=2a2). Suposi's pero que és móbil, que evoluciona en el temps.
Sota aquest supósit (1-L)2TC1 ja no és exactament igual a a sinó que és una variable

aleatoria amb mitjana a i variáncia finita. Aixó és el que ve a recollir [A.10].

De la mateixa manera, si l'estacionalitat és fixa, es compleix que la suma de dotze valors

consecutius d'SI és zero, és a dir, 4>s(L)St=St+St_l + ... +St-11 =0. Pero si és móbil ja no es

compleix exactament l' anterior sinó que, en general, l'esmentat sumatori és una variable

aleatoria amb mitjana zero i variáncia finita (tant més petita quant més estable sigui
l'estacionalitat). Per tal de modelitzar aquesta variable aleatoria hi ha diferents

possibilitats: la més senzilla és suposar que és un soroll blanc (aixó és, 4>s(L)St=bt), pero
una altra possibilitat és suposar que esta correlacionada tal i com succeeix a [A.11].

Per tant, tenint en compte els resultats [A.IO] i [A.lI], [A.5] queda com segueix:

Com s'ha dit anteriorment I'LAM, es composa de dos filtres (un filtre de funció de

transferencia i un filtre autoregressiu) que s'apliquen consecutivament d'acord amb el

següent esquema (INE, 1993):

serie observada filtre funció de filtre serie

(input) transferencia autoregressiu output
X; V(L) O(L) Te estimada
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El primer, el filtre de funció de transferencia, ve donat per la següent expressió:

[A.12]

on k és una constant que esta definida de forma que el filtre valorat en L=1 valgui u

(condició de normalització de la funció de guany, aixó és, que el guany sigui u en la

freqüéncia zero):

12

(1-(JITC-(J2TC)·I: i,
= k i=_I _

els parámetres del procés mitjana móbil d'ordre dos de la component tendencia-cicle són

funció dels coeficients de la forma reduída de la serie observada, aixó és, els coeficients

dels processos MA regular i estacional d'X; ((JI i <8>i2):

12 {(JITC = 2·_V_2_-4_C_
(JiTC((Jl'<8>l ) � 4C-1

(J2TC 1 + (JITC'
[A. 13]

sent e (JI 122.<8>12
---+

1 56 i, els parámetres dels processos mitjanes móbils d'ordre
(1- (Jl)2 (1- <8>i2)2

ti de la part regular i estacional de la serie original valen -0.8 i 0.85 respectivament".

56 En Melis (1992), per a evitar les dificultats inherents a la descomposició en fraccions parcials proposa arnés
del requisit canónic (que la funció de guany del filtre valgui zero per W=1l") una segona condició: que la segona
derivada de la funció de guany del filtre sigui zero en w=0, aixó és, que la funció de guany sigui gairebé
horizontal al voltant de la freqüéncia zero (eondició d'elevada tangencia en l'origen). Amb el compliment
d'aquesta condició el filtre s'aproxima a un filtre ideal de pas baix.

57
Aquests valors són els que l'INE empra actualment. Malgrat aixó, a INE (1993) s'especificava que els

esmentats parámetres s'havien de determinar per a cada serie en concret a partir de l'estimació máxim
versemblant d'un model de línies aéries.
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Característiques del filtre V(L)

El filtre de funció de transferencia presenta les següents característiques:

a) no és simétric ates que únicament aparéixen els polinomis en el operador de retards".
Aixó fa que el cost informatiu al final de la serie sigui nu159;

b) els parámetres del procés de mitjanes móbils d'ordre dos que segueix la component
tendencia-cicle es determinen directament a partir de [A. 13]. Pel que fa als parámetres
dels processos mitjanes móbils regular i estacional d'ordre u de la serie original són
invariants per a totes les series. En conseqüéncia, es tracta d'un filtre fix on tots els

parámetres estan determinats a priori"; i,

e) d'acord amb l' anterior sempre es compleix que e2TC
- elTC = 1 (requisit canónic), La

imposició del requisit canónic suposa que l'espectre de la component tendencia-cicle

toqui a l'eix d'abscisses en la máxima freqüencia (111-7r). És a dir, que la funció de

guany del filtre decreix (monótonament) cap a zero a mida que s'apropa a les

freqüéncies associades al curt termini fins que s'anuLla en la freqüéncia 7r (absencia

m

58 Com S 'ha dit anteriorment, un filtre a (L) = L ajL j és simetric si a=a, Aleshores, es eompleix que a( 1)= 1
j=-m

m

i a '(1) = L i ·a/ = O on, a(1) i a '(1) representen la valoració del filtre i de la seva primera derivada en L=l
j=-m

respectivament. El filtre V(L), com s'ha vist anteriorment, compleix que V(1)=l (recordi's que k es defineix

preeisament perqué es compleixi aquesta igualtat). Pel que fa a la segona condició, derivant [A. 12]:

i valorant V'(L) en L=l es té que:

59 De tota manera, pero, sí té un cost informatiu al prineipi de la mostra, la qual cosa fa que sigui necessari
emprar algun procediment per a generar valors al principi de la serie per tal d'inicialitzar el filtre.

60 Des d'aquest punt de vista dones, pot afirmar-se que el filtre V(L) és un filtre de tipus empirista ates que no

té en compte la informació recollida en el PGD de la serie analitzada.
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de soroll). Aixó fa que el procés de mitjanes móbils de la component tendencia-cicle

tingui l' arrel unitaria L=-16¡, per la qual cosa no és invertible, amb el efectes negatius
que aixó comporta per la inferencia.

El filtre WKrc(L,F) d'en Wiener-Kolmogorov emprat en els procediments AMB per a obtenir

l'estimació de la component tendencia-cicle en ésser aplicat a la serie X; ve donat per la

següent expressió'":

0TC(L) ·OTc(F)

CP�c(L) ·CP�c(F)
0*(L) ·0*(F)
CP*(L) ·CP*(F)

61 Si es representen per h, i h2 les arrels del polinomi de mitjanesmóbils d'ordre dos que segueix la component

tendencia-cicle.es té que: (l-()¡TCL - ()2TCL 2) = (l-h¡L) (1-h2L). Per tant, la funció de guany del filtre a partir
del qual s'obté aquesta component ve donada per:

(l-h1 cos o ) (l-h2cos co )G (w)=k·--------V(L)
(l-cos w i

Com a conseqüéncia de la imposició del requisit canónic ha de complir-se que GV(L)(W=7T)=O = h1=-1.
Per tant, el polinomi Orc(L) queda com segueix: l-()lTc(-1)-()2Tc(-li=o = 1+()lTC-()2TC=O = ()2TC-()lTC= 1.
D'altra banda, tenint en compte I'anterior es té que el model canónic de la component tendencia-cicle és:

(l-LiTe¡ = (1 +L)(l-()L)ar

62 Per a obtenir una estimació de la component no observable i (=TC¡,S¡) a partir de les observacions (passades
i futures) d'� cal determinar una funció t, {=�i( ... ,.x;-2,Xt-l'Xt,Xt+1'.x;+2' ...)' tal que minimitzi l'error

quadrátic d'aquest estimador, aixó és:

D'altra banda és sabut que la funció t óptima és l'esperanca d'¡ condicionada al conjunt d'informació
emprat:

i sota el suposit de normalitat, l'anterior esperanca és una funció lineal del conjunt d'informació. Aixó és:

i
t
= L ajL js, = L aj.x;_j = WK¡(L,F) -x;
j=-oo i=:»

Per tant, els filtres Wiener-Kolmogorov són optims en termes d'EQM.
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a; <I>*(L) o <I>*(F ) oOTC ·(L) ·OTc(F)
---

a; e*(L) ·e*(F) ·<I>�c·(L) ·<I>�c(F)
[A. 14]

a; <I>�c(L) ·<I>�c(F) .<I>;(L) .<I>;(F) . <I>;(L ) ·<I>;(F) ·OTc(L) ·OTc(F)
---

a; 9·(L) ·9*(F) ·<I>�c(L) ·<I>�c(F)

on F és l'operador d'adelants: F=L1 -+ FXr=Xr+jj=1,2, ... Per tant, TCt=WKTC(L,F) ·X/3

En el supósit que la serie original hagi estat generada per un model de línies aéries (i
suposant a més que la component irregular es comporta segons un soroll blanc), [A.14]
queda com segueix:

a� (l-Lf·(1-FfC1+L+ ...+L 11)·(1+F+
..•+F 11) . (1-01TcL-02TcL 2)·C1-01TcF -02TcF 2)

WKTC(L,F)=z· 12 12
ae C1-01L) ·(1-01F) ·(1-®1 L) ·(1-®1 F) ·C1-L)2 ·C1-Ff

a� C1-01TcL -02TCL 2) ·(1-01TcF -02TCF 2) °cPsCL) .cPs(F)
a; (1-01L) ·(1-01F) ·C1-®�2L 12) ·(1_®�2F 12)

[A.15]

on </JsCL)=(l+L+ ...+L 11) i </JsCF)=(l+F+ ...+Fll). Per tant, [A.15] és l'estimador que

minimitza l'error quadrátic mig de la component tendencia-cicle sota el supósit que el

63 Per la seva banda, el filtre Wiener-Kolmogorov que aplicat a la serie original permet obtenir la component
estacional ve donat per:

0s(L) ·Os(F)
CP;CL)·CP;(F)
®*(L) ·®*(F)
CP*(L) .cp' (F)

a¿ CP'(L) ·CP·(F) ·OsCL) ·OsCF)

a; ®*(L)·®*(F)·CP;(L)·CP;(F)

a¿ CP�cCL) ·CP�c(F) ·CP;(L) oCP;(F) .cp;(L) ·CP;(F) ·Os(L) ·Os(F)
®*(L) ·®*CF) ·CP;(L) .cp;(F)

2
ae

Per tant, St=WKs(L,F) XI" D'altra banda, noti's que tant WKrc(L,F) com WKlL,F) no són més que dues

mitjanes mobils simétriques que s'apliquen sobre la serie original semblants a les de l'Xvl l. La diferencia

entre els filtres emprats per l'X-ll i els filtres Wiener-Kolmogorov és que aquests estan dissenyats per a

tenir en compte les característiques de la serie observada mentre que els de I'X-II no.
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PGD de la serie és un línies aéries (Maravall, 1987a)64.

Tot i les evidents semblances entre [A.12] i [A. 15], existeixen diferencies entre ambdós filtres.
En aquest sentit cal destacar que:

a) mentre que en WKTC(L,F) apareix el quocient entre les variáncies de les pertorbacions
2
u

aleatóries dels PGD de la component tendencia-cicle i de la serie observada (_a_),
2

Uf:

en V(L) apareix la constant k;

b) mentre que els parámetres del procés de mitjanes móbils d'ordre dos que segueix la

component tendencia-cicle en el cas del filtre V(L) es determinen directament a partir
de [A.13], en el procediment AMB es fa partir de la descomposició de la serie original
basada en fraccions comuns, tenint en compte a més les hipótesis própies del métode;

e) com ja s'ha dit anteriorment, el filtre V(L) no és simétric mentre que el WKTC(L,F) sí

ho és, la qual cosa fa que mentre que el primer no té cap cost informatiu al final de

la serie, el segon té un cost informatiu tant al principi com al final de la serie; i,

d) la potencia del filtre V(L) és major que la del WKTC(L,F) en totes les freqüéncies'",
excepte en la freqüéncia zero i en les freqüéncies estacionals associades a oscil.lacions

de període 12, 6, 4, 3, 2.4 i 2 mesos. Aixó vol dir que elimina en major mesura la

informació de la serie associada a les altes freqüéncies i, per tant, que en la component
tendencia-cicle estimada s' incorpora informació no desitjada (associada a la component
irregular). Aquesta circumstáncia fa que sigui necessari emprar un segon filtre.

64 Sota els mateixos suposits, el filtre a aplicar a la serie observada per a obtenir l'estimació de la component
estacional és:

"WK L _ a�. (1-Lf(1-F)2·(1+L+ ...+L ll)·(l+F+ ...+F ll)·Os(L)·Os(F)
s ( ,F) -

7. 12 12
o, (1-01L) ·(1-01F) ·(1-e1 L) '(1-e1 F) '(1+L+ ...+L 11).(1+F+ ...+F 11)

a� (1-L)2 ·(1-F)2 ·Os(L) ·Os(F)
a; (1-01L) '(1-01F) '(1-e;2L 12) ·(1-e;2F12)

65 Recordi's que en Cleveland i Tiao (1976) varen demostrar que els filtres WK¡(L,F) i=TC,S són optims en

termes d'EQM.
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Aquest segon filtre és un filtre de pas baix, que elimina l'amplificació de la irregularitat
introduída per V(L) garantint així que el senyal obtingut estigui completament net

d'oscil.lacions estacionals i irregulars, ates que captura les oscil.lacions corresponents a les

freqüéncies zero i cícliques, per tant, filtra la serie d'oscil.lacions irregulars i de qualsevol
altre osciLlació que no es correspongui amb les associades a la tendencia-cicle. Aquests filtres
són autoregressius i poden dissenyar-se a mida. En concret, actualment 1 'INE empra un filtre

autoregressiu d'ordre quatre i potencia meitat en setze mesos, AR(4) 1666, que ve donat per la

següent expressió:

Yt=!laX(+[!l1�-1-!l2�-2-!l3�-3-!l4�-4 = (1+ !llL+ !lzL 2+!l� 3+D� 4)Y(=DaF dXt =

= Yt=!l(L)Xt'

sent

D(L)
DFdo

[A.16]

Característiques del filtre AR(4)16

EIs principals trets característics del filtre AR(4) 16 poden resumir-se en els cinc següents:

66 Cal fer esment que si bé és cert que actualment la segona part del LAM efectivament és un filtre AR(4)16,
a INE (1993) es proposava un filtre autoregressiu d'ordre dos i potencia meitat en vint mesos, AR(2)20, que
venia donat per:

fipd
sent fi(L) =

o
. EIs parámetres es determinaven de fomar que es garantís que: a) la potencia

1+fi¡L+fi2L2
del filtre en la freqüéncia zero fos u; b) la potencia del filtre en la freqüencia 7r (associada a les oscil.lacions
de període dos mesos) fos mínima; i, e) el filtre tingués potencia meitat en la freqüéncia associada a les
oscil.lacions de període vint mesos. Així, aquests parámetres venien donats per 00=0.07839, 01=-1.56291,
O2=0.64131 id el desfasament de la banda de pas que és de tres o quatre mesos. D'aquesta manera, el filtre

deixa passar en (bona part) la informació associada a les oscil.lacions de llarg i mig termini i, a mida que

augmenta la freqüéncia, la potencia del filtre va disminuint a major velocitat fins assolir el valor zero

prácticament per a la freqüencia 7r/4. Aquest filtre, pero, no és simetric, ates que si bé compleix que 0(1)=1,
no compleix la segona condició, sent 0'(1):#).
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a) es un filtre no simétric'";

b) com qualsevol filtre autoregressiu, l'AR(4)16 presenta problemes de convergencia, en
el sentit que els valors de la serie filtrada triguen bastants observacions a convergir (la
convergencia és molt lenta);

e) els parámetres són tals que garanteixen d'una banda, que la potencia del filtre en les

freqüéncies zero (és a dir, les oscil.lacions de període infinit, tendencia pura) i 7r

siguin, respectivament, u i mínima i, d'altra, que el filtre tingui potencia meitat en la

freqüéncia associada a les oscil.lacions de període setze mesos (per tant s'assoleix per
a una freqüéncia major a la que s'assolia amb l'AR(2)20: setze mesos enlloc de vint);

d) tot i que l'AR(4)16 i l'AR(2)20 tenen una funció de potenciamolt semblant, el primer
respecta en major mesura la informació de la serie associada a les baixes freqüéncies,
aixó és, al comportament a llarg i mig termini de la serie. A més a més, la potencia
del filtre AR(4)16 decreix més rápidament que la de l'AR(2)20 a mida que s'apropa
a la freqüéncia associada a dotze mesos (oscil.lacions que es repeteixen cada any); i,

e) el cost informatiu del filtre és molt minso: únicament és d'entre cinc i sis observacions

al final de la mostra (en l'AR(2)20 era d'entre tres i quatre).

Atenent a tot l'anterior, pot concloure's que els trets característics més importants de l'LAM

són els següents:

a) en estimar la component tendencia-cicle d'una serie amb l'LAM només pot garantir-se
que els resultats són fiables si el PGD de l'esmentada serie és (o pot ésser aproximat
per) un model de línies aéries i, en particular, si els parámetres dels processos de

mitjanes móbils d'ordre u de la part regular i estacional (81 i E>�2) s'apropen a -0.8

67 Demostració:

0.0139
----------- = 1;
1- 2.9885 +3.4456 -1.8029 +0.3598

n/eL) = [(-dUaL -(d-1»)(1+01L +0zL 2+0j- 3+04L 4)]-[(00L -d)(01 +20zL +30j- 2+404L 3)]
[1+01L+OzL2+0j-3+0� 4]2

=> 0'(1) = [(-dOo) (1 +°1 +02+°3+°4)]-[(°0)(°1 +202+3°3+4°4)] ;é o.

[1 +01 +02 +03 +04]2
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i 0.85 respectivament;

b) tal i com s'ha assenyalat anteriorment, si bé en 1'esperit del disseny inicial del filtre

els parámetres 01 i ei2 s'havien d'estimar per a cada serie en particular (INE, 1993),

incorporant per tant informació de la serie en el procés de desestacionalització, el fet

que actualment siguin invariants independentment de la serie objecte d'análisi, no ha

fet sinó convertir-ho, en un procediment d'ajust estacional del grup dels métodes ad­

hoc. Aquesta circumstáncia ha fet de 1'LAM un procediment que presenta els mateixos

inconvenients que 1'X-11 i 1'X-11 ARIMA. De tota manera, pero, té una avantatge que
el fa preferible respecte a aquests: el seu reduít cost informatiu. En aquest sentit, ates

que és un filtre asimétric, el cost informatiu no és el mateix al principi i al final de
la serie: al principi es perden disset observacions (tretze del filtre ARMA(13,13) que
és V(L) i quatre de l'AR(4)16) mentre que al fmal el cost informatiu vé donat

exclusivament per l'acumulació de retards d'ambdós filtres en la banda cíclica;

e) en estar composat per dos filtres que són quocients entre polinomis en I'operador de
retards, és un filtre d'ordre infinit;

d) donat que tant el filtre V(L) com l'AR(4)16 compleixen el requisit canónic, les series

corresponents a les components no observables presenten processos mitjanes móbils

no invertibles (en concret, la component estacional té l'arrel L=+1 i la tendencia-cicle

L=_1)68 i són molt suaus": i, ,

e) és un filtre no simétric, ates que si bé les dues parts del filtre compleixen la primera
condició (a(I)=1), incompleixen la segona donat que la primera derivada valorada en

L= 1 no és zero en cap dels dos casos.

68 Per a un detall sobre les conseqüéncies d'aquest fet sobre la inferenciaeconométrica en general i els contrastos
d'integrabilitat i cointegració en particular, vegi's en Barrio (1998). També pot consultar-se en Barrio et al.

C 1996). Per a una análisi més general sobre les conseqüencies per a la inferencia de la utilització de senyals no
observables enlloc de series observades vegi's en Wallis (1974, 1978), en Ghysels i Perron (1993) i en Ghysels
(1994).

69 Recordi's que la consideració del requisit canónic suposa que la descomposició escollida sempre és aquella
que d'entre totes les possibles (les coherents amb el PGD) té menys variabilitat en els termes de pertorbació dels
models ARIMA corresponents a les components tendencia-cicle i estacional.
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Quadre A.4. Comparació entre diferents filtres desestacionalitzadors

---
sí sí síElimina completament la

component estacional?

Elimina la irregularitat produída
per les oscil.1acions de

periodicitat inferior a sis meses?
sí sí sí

Es el millor estimador del cicle
Inconvenient: no atenua el
suficient les oscil.1acions de

període comprés entre sis i dotze
Tractament de les oscil.1acionsde mesos, especialment les de vuit
periodicitat superior a sis mesos mesos

Prácticarnent les anul.1a

Prácticament les anul.1a, pero
és preferible a I'XII amb
vint-i-tres termes perqué:
a) té un guany uniformement
superior en la banda cíclica; i,
b) té un cost informatiu molt
rnés petitEl senyal Te estimat té un

comportament més irregular del
que és desitjable

Font: Elaboració propia.
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ANNEX 4.8. RESULTATS DE L'ANÁLISI DE LA CONCENTRACIÓ TERRITORIAL

DE LA PRODUCCIÓ BRUTA PELS DIFERENTS NIVELLS DE DESAGREGACIÓ
SECTORIAL EMPRATS70

Desagregació sectorial de dos dígits de la CNAE-74

::�mN �JjmW:@#Kl�jf�¡ :a�t�M :¡�M�K!im.Ufi9.g¡ :§��OOf::: ::�!@�Hm�W�mH
21 0.88 33 0.88 41/42 0.52
22 0.67 34 0.75 43 0.87
23 0.49 35 0.86 44 0.77
24 0.55 36 0.68 45 0.67
25 0.74 37 0.78 46 0.56
31 0.61 38 0.79 47 0.70
32 0.71 39 0.88 48 0.68

Desagregació sectorial de vuitant-nou sectors de )'EI

::��fuW¡ ]@ªt�¡�1fRmH :¡�§�mt ::m$iIª,Mr;�:§mt¡ ::§Mfflr:¡: :¡:t¡¡W�¡NffiM�::mm¡::
9 0.88
10 0.74
11 0.60
12 0.49
J3 0.62
14 0.57
15 0.41
16 0.57
17 0.64
18 0.84
19 0.86
20 0.76
21 0.86
22 0.84
23 0.63
24 0.78
25 0.91
26 0.80
27 0.90
28 0.85
29 0.88
30 0.80
31 0.78
32 0.68
33 0.52
34 0.65

35 0.66 62 0.73
36 0.67 63 0.64
37 0.73 64 0.71
38 0.88 65 0.89
39 0.75 66 0.87
40 0.86 67 0.94
41 0.68 68 0.87
42 0.78 69 0.82
43 0.73 70 0.74
44 0.95 71 0.87
45 0.88 72 0.68
46 0.88 74 0.81
47 0.85 75 0.56
48 0.60 76 0.58
49 0.49 77 0.93
50 0.73 78 0.83
51 0.80 79 0.60
52 0.61 80 0.69
53 0.52 81 0.68
54 0.92 82 0.76
55 0.71 83 0.75
56 0.62 84 0.71
57 0.68 85 0.72
58 0.91 86 0.90
59 0.85 87 0.78
61 0.93 88 0.83

70 Elaborats a partir de la informació recollida en l'EI de 1990 sobre la producció bruta de cada comunitat.
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