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1. Introducción y algunas consideraciones sobre
los resultados obtenidos

Con la perspectiva temporal de una década, además de la rela-
tiva rapidez de los cambios en el sistema económico de estos
países, sorprende el conjunto de contrastes que ofrecen entre la
primera y la segunda mitad de los años noventa.

Es fácil comprobarlos cuando se examina el escenario de des-
plome de la producción, destrucción selectiva del sobredimen-
sionado sector industrial, descensos en la productividad del fac-
tor trabajo y desequilibrios macroeconómicos básicos, en
especial la hiperinflación, que acompañan el primer recorrido
temporal de estos países, con mecanismos de coordinación de
decisiones económicas que ni se regían ya por la planificación
económica ni aún por el mercado, escenario opuesto al observa-
do desde mediados de la década de los noventa, en el que, en
términos generales, comienzan a observarse tasas de creci-
miento positivas y, en algunas economías, muy notablemente,
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una regeneración, también selectiva, del sector industrial, con
importantes crecimientos en la productividad del trabajo, sobre
todo en la industria, un notable avance en el cambio intersecto-
rial y una corrección importante de los desequilibrios macroe-
conómicos que, en algunos países y en algunas variables, han
logrado aproximarse a los criterios de convergencia estableci-
dos en Maastricht.

Es interesante observar cómo, paralelamente, el avance en la
privatización de empresas estatales —muy limitado en exten-
sión y en intensidad en el primer quinquenio de los noventa— y
la liberalización interna y externa han permitido progresar en el
cambio hacia un sistema de economía de mercado.

Piénsese que, en última instancia, el objetivo fundamental de
estas reformas económicas y de las políticas aplicadas es la
aproximación al grupo de países con los que desean integrarse
en el medio plazo1.

La ampliación de la Unión Europea implica actualmente a
Polonia, Hungría, la República Checa, Eslovenia, Estonia, Litua-
nia, Rumania y la República de Eslovaquia, Letonia, Bulgaria,
Chipre y Malta. Los cinco primeros países han iniciado formal-
mente el proceso de negociaciones encaminadas a su adhesión,
que podría llevarse a efecto a partir del año 2002.

Dos fenómenos centran el contenido del artículo: por un lado,
se revisan los fundamentos del crecimiento económico en estos
países y, más en concreto, las variables explicativas del mismo a
lo largo del periodo considerado y, por otro, se analizan los pro-
gresos en el logro de un marco macroeconómico estable, con-
forme a los criterios de convergencia establecidos en Maas-
tricht, que también son la referencia obligada para estos países.

Más allá de una descripción de los hechos observados, que es lo
que se ofrece en el epígrafe segundo, hemos evaluado econo-
métricamente, utilizando la metodología de datos de panel, la
contribución de cada una de las variables seleccionadas al creci-
miento (negativo y positivo, según los años) del PIB. Los resul-
tados numéricos obtenidos se presentan en varios cuadros
agrupados en el Anexo del trabajo y se comentan en el apartado
tercero de este trabajo.

Quede como breve apunte preliminar de la investigación
empírica la influencia, muy significativa, que la variable «tasa de
crecimiento anual de la producción industrial» tiene sobre el
crecimiento económico.

2. Crecimiento, estabilización macroeconómica
y transformaciones estructurales

Existe un renovado interés en la literatura económica por el
estudio de los determinantes del crecimiento económico y la
convergencia; a nivel teórico, por el nuevo marco que constitu-
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1 Recuérdese que en el Consejo Europeo de Copenhague de junio de 1993
se definieron los siguientes requisitos que deberían cumplir los candidatos:
1) Políticos: un marco institucional que garantice la democracia, los derechos
humanos y el respeto de las minorías; 2) Económicos: disponer de una
economía de mercado en funcionamiento y capacitada para hacer frente a la
precisión competitiva y a las fuerzas del mercado dentro de la Unión, lo que
exige, además de un grado notable de estabilidad macroeconómica, el
suficiente capital físico y humano y un mayor grado de integración comercial
con la Unión Europea (UE); 3) Normativos e institucionales, que implican
adaptar las legislaciones nacionales al acquis comunitario.

GRAFICO 1

PRODUCCION DE LOS PAISES DE EUROPA
CENTRAL Y ORIENTAL EN 1997 EN

COMPARACION CON 1989

FUENTE: Estadísticas nacionales y pronósticos de la secretaría de las Naciones
Unidas basados, en parte, en estimaciones del proyecto LINK
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yen los distintos modelos de crecimiento endógeno y las opor-
tunidades que ofrecen de evaluación econométrica y, a nivel
práctico, por sus implicaciones para la política económica de los
países que, en muchos casos, se orienta hacia procesos de inte-
gración económica y persigue acelerar la tasa de crecimiento
económico para converger en determinados parámetros con los
de los países más desarrollados2.

En este sentido, hemos considerado interesante concentrar
nuestra atención en estudiar estos fenómenos para un conjunto
de países que desde un anterior sistema de planificación econó-

mica ya han comprometido la adaptación de su sistema econó-
mico al propio de una economía de mercado y, en algunos
casos, a la progresiva homologación con el de los países de la
UE, con los que desean integrarse.

Destaca, en primer lugar, el desplome de la producción en la
primera mitad de los noventa. Obsérvese en el Gráfico 1 que
sólo Polonia superaba en 1997 la producción de 19893.

Analizaremos, sin embargo, algunos matices que relativizan la
gravedad de esa brusca contracción de la producción4:

1) El tipo de planificación utilizado —planificación extrapolati-
va5—, las deficiencias del sistema de precios que ignoraba cual-
quier relación entre utilidad, costes y precios y la primacía de la
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CUADRO 1

PIB EN 1998 EN  RELACION A LOS NIVELES
DE 1989 Y CRECIMIENTO DEL PIB EN 1998

PIB en 1998 relativo
Crecimiento del PIB

Países a los niveles
en 1998

de 1989 (=100)

Bulgaria......................... 66 4,0
República Checa ............ 97 -1,0
Estonia .......................... 77 5,0
Hungría ......................... 95 4,6
Letonia .......................... 58 4,0
Lituania ......................... 63 3,0
Polonia .......................... 118 5,2
Rumanía ........................ 78 -5,0
Eslovaquia ..................... 100 5,0
Eslovenia ....................... 103 4,0

FUENTE: BERD, Transition Report 1998.

GRAFICO 2

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD
DEL TRABAJO EN LA INDUSTRIA

FUENTE: AHIJADO, M. y OSUNA, R. (1999), página 65.
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2 Desde la publicación del artículo de BARRO (1991), «Economic Growth
in a Cross Section of Countries», se han encontrado más de 50 variables que
se correlacionan significativamente con la tasa de crecimiento en, al menos,
una regresión. Entre las más importantes, se encuentra la función de las
políticas macroeconómicas, el desarrollo del sistema financiero, la educación
y el capital humano, los procesos de innovación tecnológica, el consumo del
sector público, la distorsión en el precio de los bienes de inversión, el
cumplimiento de la ley y de los contratos, el nivel de desarrollo del que se
parte, la proximidad a polos de desarrollo económico, etcétera.

3 Obsérvese que excepto en la República Checa, Hungría, Eslovaquia y
Eslovenia, la producción fue en 1997 todavía inferior en más de un 20 por
100 respecto a los niveles de 1989. Como dato adicional, la producción de
Rusia y Ucrania registró en 1997, según distintas estimaciones de organismos
internacionales, un nivel inferior en más de un 40 y un 60 por 100
respectivamente en relación con 1989.

4 Recuérdese como ejemplo que la economía norteamericana necesitó ocho
años para recuperarse del crack de 1929.

5 Básicamente, la planificación extrapolativa consistía en fijar los objetivos
de producción para el período que comienza cargando un mark-up o
porcentaje sobre la producción realmente obtenida en el período que
finaliza, si en éste los objetivos se cumplieron y mantener los del período que
finaliza si éstos no se cumplieron.



cantidad sobre la calidad de la producción supone, en la prácti-
ca, que parte de la producción perdida no tenía utilidad alguna
para el consumidor, como la que resultaba ser un error del sis-
tema de planificación o la de las industrias de armamento.

2) El contraste entre el modelo de crecimiento extensivo
heredado y el aplicado desde comienzos de la década de los
noventa. Básicamente el modelo de crecimiento heredado en
estos países se basaba, con mayor o menor intensidad, en el cre-
cimiento extensivo de los recursos con una relativa lenta evolu-
ción de la productividad y con un sacrificio de la producción de
bienes de consumo por la de bienes de inversión. Todo ello en
un contexto de ausencia de competencia interna y externa, de
un nulo protagonismo de los incentivos en el sistema económi-
co y de una marginación absoluta de cualquier criterio de
eficiencia asignativa o de optimalidad6.

Sintéticamente, y en términos generales, el modelo de cre-
cimiento aplicado desde comienzos de la década de los

noventa se basa en la apertura comercial hacia Europa Occi-
dental, con cuantiosas importaciones de bienes de consumo
duradero y de inversión que, al renovar los equipos producti-
vos (de última generación), proporciona incrementos sustan-
ciales de la productividad del factor trabajo, especialmente en
el sector industrial. Este resultado puede comprobarse en el
Gráfico 2.

3) Una perspectiva temporal de mayor alcance nos muestra
que, desde mediados de la década de los noventa, las tasas de
crecimiento económico registran, en general, valores positivos
para el conjunto el área, y las proyecciones para los próximos
años también son esperanzadoras.

Con los datos proporcionados por el Cuadro 1, Eslovaquia y
Eslovenia se unen al caso polaco de recuperación de los niveles
de PIB previos al cambio de sistema (1989) y es previsible que
en este año, Hungría y la República Checa también se sumen.

4) Con anterioridad al proceso de transición hacia econo-
mías de mercado, las autoridades económicas confiaron en
exceso en la presencia generalizada de economías de escala
en un contexto autárquico, originando una obsesión por la
producción a gran escala. El resultado de esta política econó-
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FIGURA 1

INEFICIENCIA EN LA INDUSTRIA EN LAS
ECONOMIAS PLANIFICADAS DE EUROPA

CENTRAL Y DEL ESTE

FUENTE: Estadísticas nacionales y pronósticos de la Secretaría de las Naciones
Unidas basados, en parte, en estimaciones del proyecto LINK
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FIGURA 2

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA
DE ALGUNOS PAISES DE EUROPA CENTRAL Y
DEL ESTE COMPARADA CON LA DE LA UE-15

FUENTE: BERD, Transition Report 1998.
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6 Por un lado, el énfasis de los responsables de la planificación se
orientaba hacia el logro de la consistencia o coherencia de los objetivos de
producción, en perjuicio de la optimalidad. Adicionalmente, los agentes
económicos estaban sometidos a un sistema de incentivos inadecuado e
irracional y las deficiencias de la fijación de precios, sin referencia alguna a
los costes de producción de las empresas y utilidad de los bienes producidos
para los consumidores, significaba que los precios sólo tenían una función
contable y no contenían información relevante alguna.



mica de promoción de la concentración industrial fue una cen-
tralización espectacular de los activos económicos, un sector
industrial sobredimensionado, con localizaciones arbitrarias
de producciones industriales y con flujos comerciales supedi-
tados, en su mayor medida, a las directrices e intereses de los
planes soviéticos y una desventaja comparativa en las indus-
trias que son intensivas en I+D, publicidad e inputs tecnológi-
cos7. En el recuadro que comenta la Figura 1 se añade la
implicación, en términos de ineficiencia, que originaba esta
política económica.

También registraban —y aún es vigente esta característica—
un peso de la agricultura en el PIB muy elevado, siendo prácti-
camente inexistente el sector servicios.

Como se demuestra en el apartado siguiente, el colapso eco-
nómico de la primera mitad de los noventa viene significativa-
mente explicado por la destrucción selectiva del sector indus-
trial, así como la recuperación posterior de la producción
también tiene como base explicativa la regeneración selectiva
del mismo8.

En el nuevo modelo económico, el crecimiento económico va
ligado al cambio estructural y a las mejoras en la productividad
del trabajo9.

En la Figura 2, puede observarse claramente este cambio
intersectorial para el período 1990-1997 y compararse con la
evolución de los sectores en la Unión Europea (media de la
UE-15).

5) Los desequilibrios macroeconómicos, especialmente la
inflación, el déficit presupuestario y los desequilibrios externos
—reflejados en la balanza por cuenta corriente—, jugaron en
contra del proceso de transición y, más concretamente, de la
producción en la primera mitad de los noventa.

Salvo en la antigua Checoslovaquia, las finanzas públicas se
deterioraron, inclusive, con anterioridad a 1989: algunas empre-
sas dejaron de pagar impuestos y se produjo, en general, una
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7 De hecho, y como consecuencia, la especialización productiva va a estar
limitada por algún tiempo, sobre todo en los países de Europa del Este que
más tardíamente han abordado la transición, a la oferta de bienes de
sectores industriales maduros, productos agrícolas y actividades de
ensamblaje de empresas multinacionales.

8 En la medida que existían coaliciones estratégicas entre los gerentes
empresariales procedentes de la anterior nomenclatura y los trabajadores, y
seguían vigentes las restricciones presupuestarias blandas, el sistema
económico tardó en desmantelar instalaciones y expulsar empleo en la
industria, limitando la reestructuración empresarial y ralentizando el
crecimiento de la productividad. De hecho, las tasas de desempleo no son
significativamente importantes hasta mediados de los noventa. Estos aspectos
fueron tratados con mayor profundidad en MENENDEZ, MONTES y
MORENO (2000).

9 Adicionalmente, queremos destacar el adecuado nivel medio del capital
humano, en educación y formación, que con una reasignación adecuada y
combinado con la renovación del capitaal fijo se convierte en un potencial de
ganancias de productividad importante.

CUADRO 2

INFLACION, DEFICIT PUBLICO Y DEUDA
PUBLICA EN LA UNION EUROPEA Y EN LOS

PAISES DEL CENTRO Y ESTE DE EUROPA, 1997

Inflación Déficit público Deuda  pública
(%) (% PIB) (% PIB)

Unión Europea
Austria....................... 1,0 3,0 68,8
Bélgica ...................... 1,6 2,9 126,7
Dinamarca................. 2,2 0,4 67,2
Finlandia ................... 1,1 1,7 67,2
Francia ...................... 1,0 3,4 57,9
Alemania ................... 1,5 3,2 61,8
Grecia ....................... 5,6 5,7 108,3
Irlanda....................... 1,4 1,1 68,3
Italia .......................... 1,6 3,5 122,4
Luxemburgo ............... 1,2 -0,5 8,8
Holanda .................... 1,7 2,3 76,2
Portugal ..................... 1,6 2,9 64,1
España ...................... 1,4 3,0 68,1
Suecia ....................... 1,7 2,5 77,7
Reino Unido ............... 1,7 1,6 54,7
MAASTRICHT............. 2,5 3,0 60

Europa Central y del Este
Bulgaria..................... 1.049,0 -2,6 98
República Checa......... 8,4 -1,2 40
Estonia....................... 11,2 2,1 7
Hungría ..................... 18,3 -4,8 51
Letonia....................... 7,0 1,8 7
Lituania...................... 8,9 -1,0 16
Polonia ...................... 14,9 -4,2 28
Rumanía .................... 154,8 -3,6 27
República Eslovaca ..... 6,5 -3,5 51
Eslovenia ................... 8,4 -1,1 24

FUENTE: Comisión Europea y Comisión Económica para Europa (ONU).



relajación de la disciplina fiscal. La caída de la producción y de
los beneficios condujo también a una reducción de los ingresos
fiscales, agravando el déficit presupuestario.

Los resultados que nos ofrece el Cuadro 2 nos confirman que
los programas de estabilización macroeconómica han consegui-
do erradicar, excepto en casos puntuales, la hiperinflación de
los primeros años de los noventa y situar el déficit público en el
área en cifras cercanas inclusive al criterio de convergencia de
Maastricht.

Añádase a estos datos que la República Checa, Estonia, Hun-
gría, Letonia, Lituania, Polonia, Rumanía, la República Eslovaca
y Eslovenia no sólo cumplen holgadamente con el criterio de
deuda pública establecido en Maastricht, sino que registraban
en 1997 un ratio de deuda pública como porcentaje del PIB nota-
blemente inferior a la de cualquier país de la UE, con la única
excepción de Luxemburgo.

Esto ha originado una mayor confianza para los empresarios
internos y los inversores extranjeros, generando un impacto
muy positivo sobre las expectativas de los agentes económicos.
Por ello, es coherente el resultado obtenido en el modelo esti-
mado con la hipótesis de un efecto positivo y significativo sobre
la tasa de crecimiento del PIB de la reducción de la inflación y
del déficit publico.

Recuérdese que un marco macroeconómico estable disminu-
ye el riesgo de las decisiones de inversión y mejora la eficiencia
del mecanismo de precios, reduciendo las distorsiones asignati-
vas que influyen negativamente en la tasa de crecimiento de la
productividad total de los factores10.

3. Un modelo explicativo del crecimiento económico
de los países de Europa Central y del Este con
economías en transición

En la determinación de la relación entre el crecimiento econó-
mico y las variables mencionadas se han utilizado las series esta-
dísticas elaboradas por The Vienna Institute for International Eco-
nomic Studies para el período de tiempo comprendido entre 1990
y 1997, ambos inclusive, seleccionando siete países de Europa del
Este que han solicitado la adhesión a la Unión Europea: Bulgaria,
Chequia, Eslovaquia, Eslovenia, Hungría, Polonia y Rumanía.

Las variables consideradas en la regresión explicativa del cre-
cimiento económico son las siguientes:

PIB_1: tasa de crecimiento anual del producto interior bruto,
retardado un período.

PIBH_1: valor del producto interior bruto per cápita expresa-
do en dólares de Estados Unidos a precios constantes.

PR_IND: tasa de crecimiento anual de la producción industrial.
DESEMP: tasa de variación anual del desempleo.
IPC: tasa de variación anual del indice de precios al consu-

mo.
INV_EX: tasa de variación anual de la inversión extranjera.
DEF_PUB: déficit de las Administraciones públicas, expresa-

do en porcentaje sobre el PIB.
X: tasa de variación anual de las exportaciones.
M: tasa de variación anual de las importaciones.
PR_IND_1: tasa de crecimiento anual de la producción indus-

trial, retardada un período.
DESEMP_1: tasa de variación anual del desempleo, retardada

un período.
IPC_1: tasa de variación anual del indice de precios al consu-

mo, retardada un período.
INV_EX_1: tasa de variación anual de la inversión extranjera,

retardada un período.
DEF_PU_1: déficit de las Administraciones públicas, expresa-

do en porcentaje sobre el PIB, retardado un período.
X_1: tasa de variación anual de las exportaciones, retardada

un período.
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10 En RAYMOND (1995) se demuestra para los países de la UE la
existencia de una correlación negativa entre el nivel de inflación y la
productividad total de los factores y una correlación positiva entre ésta
última variable y la tasa de inversión. También consideramos
apropiado rescatar de esa investigación la dificultad que tienen los
países de lograr un sector industrial competitivo en un contexto
inflacionista.



M_1: tasa de variación anual de las importaciones, retardada
un período.

Dado que la información estadística incluye simultáneamente
datos de sección cruzada y temporales, es decir, un panel de
datos, la utilización de la metodología de regresión convencio-
nal (aplicación de Mínimos Cuadrados Ordinarios) proporciona
estimaciones ineficientes; por tanto, se obtienen mejores esti-
maciones mediante la utilización de procedimientos economé-
tricos específicos para datos de panel.

Metodología utilizada

La información disponible es un panel de datos, compuesto
por los siete países considerados, y ocho períodos de tiempo
(desde 1990 hasta 1997), por lo que la estimación de los paráme-
tros del modelo utilizando Mínimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) proporciona estimadores ineficientes, aun cuando se
cumplan todas las hipótesis en que se sustentan las propiedades
de insesgo, eficiencia y consistencia. 

Las consideraciones anteriores, citadas en la introducción, lle-
van a proponer la siguiente ecuación:

PIBi,t = β0+β1PIBH_1i,t-1+β2 PR_INDi,t+β3 DESEMPi,t+β4 IPCi,t+β5 INV_EXi,t+

+β6 DEF_PUBi,t+β7 Xi,t+β7 Mi,t+β8 PR_IND_1i,t+β9 DESEMP_1i,t+β10 IPC_1i,t+

+β11 INV_EX_1i,t+β12 DEF_PU_1i,t+β13 X_1i,t+β14 M_1i,t +ai,t.

i=1,2, ... 7 ; t=1, ..., 7 [1]

donde:
i es un subíndice que representa al país.
t es un subíndice que representa el año.
Previamente a la estimación de los parámetros del modelo, se

ha realizado el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. Al
observarse ausencia de normalidad, se realizó la transforma-
ción Box-Cox. En esta transformación, las variables transforma-
das yi se definen como:

yi = {((xi + m)λ – 1), λ � 0
λ λ = 0

[2]

ln (xi + m),

expresión en donde: 
xi son los valores observados;
m es el valor mínimo que se debe sumar a la variable conside-

rada para que tome valores estrictamente positivos;
N es el tamaño muestral.
El logaritmo neperiano de la función de verosimilitud de las

observaciones originales x1, x2, ..., xN y de las observaciones
transformadas y1, y2, ..., yN es: 

ln L(λ, µ, σ) = –N lnσ –
N

∑
i=1

(yi – µ)2

σ2
+ (λ – 1) 

N

∑
i=1

ln (xi + m) [3]

El procedimiento utilizado para la maximización de esta fun-
ción con respecto a parámetros µ, σ y λ, es un algoritmo de opti-
mización numérico elaborado por los autores, que se ha progra-
mado para resolverlo computacionalmente, y cuyos resultados
se muestran en el apartado siguiente.

Una vez transformadas las variables para conseguir el cumpli-
miento del supuesto de normalidad, se procedió a la estimación
del modelo especificado. Dado que la información estadística
incluye simultáneamente datos de sección cruzada y tempora-
les, es decir, un panel de datos, la utilización de la metodología
de regresión convencional (aplicación de Mínimos Cuadrados
Ordinarios) proporciona estimaciones ineficientes; por tanto,
para conseguir estimadores eficientes, es necesario realizar una
estimación por Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG) cuyo
resultado, para esta matriz de varianzas y covarianzas, es el esti-
mador de Balestra-Nerlove (B-N). Se utilizará el estadístico
Theta, construido a partir de las varianzas inter-grupos e intra-
grupo, y que proporciona información sobre si es estimador de
B-N es el más adecuado, o si por el contrario, lo es el estimador
de efectos fijos (que parte del supuesto de que αi, los efectos
fijos, son deterministas en lugar de aleatorios).

Resultados

Los resultados del test de normalidad de Kolmogorov-Smir-
nov, los cuales se encuentran en el Cuadro A1 del Anexo dan
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lugar a la aceptación de la hipótesis de normalidad, en todas las
variables, exceptuando inversión extranjera e IPC, consideran-
do un nivel de significación del 5 por 100.

Para corregir esta ausencia de normalidad, se aplicó la trans-
formación de Box-Cox a cada una de las variables, tanto referi-
das al período corriente como al período anterior, con el valor
de lambda resultante de la optimización de la función de verosi-
militud [3], que se muestra en el Cuadro A2 del Anexo. Se repi-
tió el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov sobre las
variables transformadas, obteniéndose normalidad en todas
ellas, como puede observarse en el Cuadro A3.

La estimación11 de datos de panel del modelo [1], dió lugar a
los resultados que se exponen de forma resumida a continua-
ción, y que pueden encontrarse en su totalidad en el Cuadro A4
del Anexo.

Se obtiene que el valor de Theta es 0,33416, suficientemente
alejado tanto de cero como de uno, lo que nos permite afirmar
que el estimador de Balestra-Nerlove es el más adecuado. Las
estimaciones reflejan que resultan significativas la producción
industrial (t=3,536), y el IPC (t=-2,528), con un nivel de confian-
za superior al 95 por 100, existiendo otras variables, como son el
déficit público en el período anterior (t=2,000), las importacio-
nes (t=-1,931), las exportaciones (t=1,758) y el PIB per cápita en
el período anterior (t=-1,549), con un nivel de confianza alto, aun
sin llegar al 95 por 100 mencionado, considerando adecuado
mantenerlas por el momento. Para esta especificación, se aplicó
el test de Haussman de correlación entre las variables explicati-
vas y el término de error, obteniéndose que se rechaza la hipó-
tesis nula de existencia de correlación, para un nivel de confian-
za del 90 por 100, pero en cambio se acepta esta hipótesis, para
un nivel de confianza del 95 por 100. La variable que, de manera
evidente, está causando este problema es el PIB per cápita
retardado un período, puesto que el numerador de esta variable
es una transformada de uno de los componentes de la variable
endógena. Por tanto, el PIB per cápita puede expresarse en fun-

ción del mismo término de error del modelo [1], con lo que,
siendo f(ai,t) la función que relaciona PIBH_1i,t con ai,t, se tiene
que:

E [PIBH_1i,tai,t] = E [f(ai,t) ai,t]

expresión que siempre será estrictamente positiva, al depender
de σ2

a, varianza de dicho término error.
Al existir correlación entre los regresores y el término de

error, los estimadores son sesgados, ineficientes e inconsis-
tentes, por lo que sería necesario utilizar variables instrumenta-
les para la obtención de estimadores que sean, al menos, consis-
tentes. En este caso, esto es completamente inviable, debido a
que el número de observaciones disponibles es tan sólo de siete.

Repitiendo la estimación, únicamente con las seis variables
mencionadas anteriormente, se obtiene el resultado que se pre-
senta en el Cuadro A5. En esta estimación, el valor de Theta es
0,5059, aplicando de nuevo Balestra-Nerlove. Únicamente resulta
significativa la producción industrial (t = 6,444), con un nivel de
confianza por encima del 95 por 100, mientras que el déficit públi-
co en el periodo anterior (t = 1,987), el IPC (t = -1,833) y el PIB
per cápita del período anterior (t = -1,496) alcanzan niveles de
confianza relativamente altos. En cambio, resultan claramente no
significativas tanto las importaciones como las exportaciones. El
nivel de significación del test de Haussman de correlación entre
las variables explicativas y el término de error fue de 0,1682, mos-
trando signos de que la correlación está menos acentuada. 

Se estiman de nuevo los parámetros del modelo, eliminando
las importaciones y las exportaciones (Cuadro A6), obteniendo
de nuevo que la única significativa al 95 por 100 es la produc-
ción industrial (t = 7,371), mientras que se obtiene para el déficit
público en el período anterior (t = 2,020), para el IPC (t=1,542) y
para el PIB per cápita del período anterior (t = 1,258). Por tanto,
la especificación de este modelo será:

PIBi,t=-0,024PIBH_1+0,270 PR_INDi,t-2,060 IPCi,t+0,260DEF_PUBi,t –

–2,060 IPCi,t + ai,t
.

i=1,2, ... 7 ; t=1, ..., 7 [4]
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11 La estimación se ha realizado con el programa econométrico de TSP
International, Palo Alto, CA (EEUU).



Debido a que el test de Haussman sobre este modelo vuelve a
mostrar signos de correlación entre las variables explicativas y
el término de error (nivel de significación de 0,088), y dado que
la variable que está generando este problema no es significativa
ni tan siquiera a un nivel de confianza del 75 por 100, se ha deci-
dido eliminarla del modelo.

De la estimación del modelo sin considerar esta variable (Cua-
dro A7), se observa que, una vez más, la producción industrial
es claramente significativa (t = 7,840), mientras que el déficit
público del período anterior (t = 1,611) y el IPC (t = -1,108) pre-
sentan un nivel de confianza moderado. El test de Haussman,
con un nivel de significación de 0,5695 muestra que realmente
los problemas de correlación eran motivados por el PIB per
cápita, pues en este caso, no existe indicio alguno de existencia
de tal problema. Por tanto, la especificación del modelo final es:

PIBi,t = 0,273β2 PR_INDi,t -1,171 IPCi,t + 0,174DEF_PUBi,t + ai,t .

i = 1,2, ... 7 ; t=1, ..., 7 [5]
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ANEXO

Resultados del modelo
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CUADRO A1

TEST DE NORMALIDAD DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA LAS VARIABLES ANALIZADAS
(Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra)

DEF_PUB DESEM INV_EXT_T IPC_T M_T PIB_1_T PIB_T PR_IND_T X_T

N ................................................................ 56 56 56 56 56 56 56 56 56
Parámetros normalesa,b Media.................. -2,8859 9,8964 106,5927 89,6036 10,0111 -0,6036 -0,3018 -2,7429 5,6786

Desviación típica .. 2,7994 4,7229 222,5696 175,0206 23,8004 7,5016 7,7244 10,5510 21,3668
Diferencias más extremas Absoluta .............. 0,135 0,167 0,261 0,313 0,108 0,069 0,076 0,174 0,142

Positiva ................ 0,078 0,109 0,261 0,288 0,097 0,069 0,076 0,084 0,100
Negativa.............. -0,135 -0,167 -0,233 -0,313 -0,108 -0,046 -0,067 -0,174 -0,142

Z de Kolmogorov-Smirnov............................. 1,010 1,253 1,953 2,342 0,809 0,516 0,572 1,305 1,060
Sig. asintót. (bilateral)................................... 0,260 0,087 0,001 0,000 0,530 0,953 0,899 0,067 0,211

a La distribución de contraste es la normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

CUADRO A2

DETERMINACION DE VALORES OPTIMOS DE LAMBDA EN LAS TRANSFORMACIONES BOX-COX
DE LAS VARIABLES

Obtención del valor de Lambda óptima de la transformación Box-Cox
Variable

Media variable transformada Desv. Tip. variable transformada Lambda

PIB_T ............................................................. 8,91627409 4,34907065 0,76968069
PIB_1_T ......................................................... 6,89935161 3,41347598 0,66489279
PR_IND_T ...................................................... 25,1886727 12,7500751 1,0847177
DESEM.......................................................... 36,0390477 18,4681974 1,69300459
IPC_T ............................................................ 2,26494361 0,455519189 -0,25530967
INV_EX_T ...................................................... 8,31647914 3,54450519 0,23530222
DEF_PUB ....................................................... 8,17815539 3,49719803 1,12562726
X_T ............................................................... 151,901566 42,5345552 1,17444577
M_T .............................................................. 192,540647 58,8450745 1,20827154
PIB_H ............................................................ 182,179787 35,4851816 0,51995785
PIB_H_1 ........................................................ 186,08927 35,3365713 0,5250142
PR_IND_1...................................................... 16,3217101 8,4674164 0,91619555
DESEM_1 ...................................................... 7,83914136 4,26160277 0,93384974
IPC_1 ............................................................ 2,58668789 0,624192233 -0,17498165
INV_EX_1...................................................... 7,92812333 3,32591412 0,2209199
DEF_PU_1 ..................................................... 9,34279647 4,08803761 1,17950451
X_1............................................................... 128,71109 39,9368418 1,13690798
M_1.............................................................. 171,491454 53,1362248 1,17669563
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CUADRO A3

TEST DE NORMALIDAD DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA LAS VARIABLES TRANSFORMADAS
(Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra)

TPIB_T TPIB_1_T TPR_IND TDESEM TIPC_T TINV_EX TDEF_PUB TX_T TM_T

N .............................................. 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Parámetros Media ............... 8,91624928 6,89931679 25,1875896 36,0387192 2,26494241 8,31642914 8,17809677 151,903931 192,539581

normales Desviación típica 4,39413977 3,44882703 12,8815689 18,6593857 0,46023926 3,58119845 3,53346729 42,9760971 59,4545326
Diferencias Absoluta............ 0,12718134 0,08572911 0,19586432 0,09838973 0,0896385 0,12948132 0,0878595 0,1451754 0,11389264
más extremas Positiva ............. 0,09397269 0,06690926 0,08719742 0,09002573 0,0896385 0,12948132 0,05865675 0,12217324 0,10240504

Negativa ........... -0,12718134 -0,08572911 -0,19586432 -0,09838973 -0,06095594 -0,12026273 -0,0878595 -0,1451754 -0,11389264
Z de Kolmogorov-Smirnov ........... 0,89026934 0,60010374 1,37105024 0,68872809 0,62746954 0,90636921 0,61501646 1,01622772 0,79724848
Sig. asintót. (bilateral) ................. 0,40630573 0,86414558 0,04658753 0,72990918 0,82595909 0,38399726 0,84379697 0,2530092 0,54862595

TPIB_H TPIB_H_1 TPR_IN_1 TDESEM_1 TIPC_1 TIN_EX_1 TDEF_P_1 TX_1 TM_1

N .............................................. 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Parámetros Media ............... 182,181854 186,082718 16,3219318 7,83914518 2,58669519 7,92813015 9,34273148 128,707397 171,494263

normales Desviación típica 35,699337 35,548645 8,55529213 4,30576801 0,63066441 3,36038184 4,13036489 40,34935 53,6879005
Diferencias Absoluta............ 0,13516009 0,14553222 0,17542398 0,17105669 0,07120215 0,16852222 0,17098074 0,10381031 0,09821375
más extremas Positiva ............. 0,13516009 0,14553222 0,09046089 0,12172577 0,07120215 0,14147151 0,07578561 0,08695911 0,09821375

Negativa ........... -0,09743509 -0,11514135 -0,17542398 -0,17105669 -0,05543057 -0,16852222 -0,170908074 -0,10381031 -0,09269851
Z de Kolmogorov-Smirnov ........... 0,94612062 1,01872551 1,22796786 1,19739676 0,49841505 1,17965555 1,1968652 0,72667217 0,6874963
Sig. asintót. (bilateral) ................. 0,33227229 0,25046557 0,09800071 0,11365879 0,96494997 0,12365448 0,11394829 0,66649735 0,73193747

a La distribución de contraste es la normal.
b Se han calculado a partir de los datos.

CUADRO A4

ESTIMACION DE DATOS DE PANEL CON
TRANSFORMACION BOX-COX SOBRE LAS

VARIABLES, INCLUYENDO TODAS LAS VARIABLES

Balanced data:  NI = 7, T = 7, NOB = 49
THETA (0=WITHIN, 1=TOTAL) =  0,33416
Dependent variable: PIB
Sum of squared residuals = 189,329 R-squared = 0,795764
Variance of residuals = 7,01218 Adjusted R-squared = 0,636913
Std. error of regression = 2,64805

Estimated StandardVariable 
Coefficient Error

t-statistic

PIBH_1.................... -0,044548 0,028751 -1,54945
PR_IND ................... 0,213748 0,060445 3,53625
DESEMP.................. 0,477258E-02 0,048865 0,097669
IPC ......................... -4,91849 1,94541 -2,52825
INV_EX ................... 0,091464 0,123988 0,737690
DEF_PUB................. 0,162955 0,181786 0,896412
X ............................ 0,025262 0,014368 1,75816
M ........................... -0,023920 0,012386 -1,93126
PR_IND_1 ............... 0,029429 0,068073 0,432319
DESEMP_1 .............. 0,204421 0,283059 0,722186
IPC_1...................... 1,16453 1,19762 0,972371
INV_EX_1 ............... 0,113677 0,132751 0,856315
DEF_PU_1 ............... 0,316162 0,158060 2,00027
X_1......................... -0,179134E-02 0,014528 -0,123305
M_1........................ -0,932024E-02 0,010637 -0,876233
C............................ 14,3468 8,37439 1,71318

Haussman test of H0:RE vs. FE:  CHISQ(6) = 11.208,  P-value = [.0821]

CUADRO A5

ESTIMACION DE DATOS DE PANEL, CON
TRANSFORMACION BOX-COX SOBRE LAS
VARIABLES, INCLUYENDO PIBH_1, PR_IND,

IPC, X, M Y DEF_PU_1

Balanced data:  NI = 7, T = 7, NOB = 49

THETA (0=WITHIN, 1=TOTAL) = 0,50594    
Dependent variable: PIB

Sum of squared residuals = 254,781 R-squared = 0,725158
Variance of residuals = 7,07724 Adjusted R-squared = 0,633544
Std. error of regression = 2,66031

Estimated Standard
Variable 

Coefficient Error
t-statistic

PIBH_1.................... -0,032803 0,021926 -1,49611
PR_IND ................... 0,257388 0,039936 6,44497
IPC ......................... -2,71711 1,48156 -1,83395
X ............................ 0,012700 0,013145 0,966136
M ........................... -0,812848E-02 0,991605E-02 -0,819730
DEF_PU_1 ............... 0,280992 0,141403 1,98717
C............................ 11,7034 7,07086 1,65516

Hausman test of H0:RE vs. FE:  CHISQ(6) = 9.0973,  P-value = [.1682]
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CUADRO A6

ESTIMACION DE DATOS DE PANEL CON
TRANSFORMACION BOX-COX SOBRE LAS

VARIABLES, INCLUYENDO PIB DEL PERIODO
ANTERIOR, PRODUCCION INDUSTRIAL, IPC
Y DEFICIT PUBLICO DEL PERIODO ANTERIOR

Balanced data:  NI = 7, T = 7, NOB =  49

THETA (0=WITHIN, 1=TOTAL) =  0.58886    

Dependent variable: PIB
Sum of squared residuals = 263.171 R-squared = .716107
Variance of residuals = 6.92556 Adjusted R-squared = .641398
Std. error of regression = 2.63165

Estimated Standard
Variable 

Coefficient Error
t-statistic

PIBH_1.................... -0,024080 0,019133 -1,25855
IPC ......................... -2,06054 1,33599 -1,54233
PR_IND ................... 0,269658 0,036583 7,37116
DEF_PU_1 ............... 0,260268 0,128817 2,02044
C............................ 8,84144 6,08184 1,45374

Hausman test of H0:RE vs. FE: CHISQ(4) = 8.0859. P-value = [.0885].

CUADRO A7

ESTIMACION DE DATOS DE PANEL CON
TRANSFORMACION BOX-COX SOBRE LAS
VARIABLES, INCLUYENDO PRODUCCION

INDUSTRIAL, IPC Y DEFICIT PUBLICO
DEL PERIODO ANTERIOR

Balanced data:  NI = 7, T = 7, NOB = 49

THETA (0=WITHIN, 1=TOTAL) =  0.53669    

Dependent variable: PIB
Sum of squared residuals = 270.827 R-squared = .707848
Variance of residuals = 6.94429 Adjusted R-squared = .640429
Std. error of regression = 2.63520

Estimated Standard
Variable 

Coefficient Error
t-statistic

PR_IND ................... 0,273342 0,034863 7,84052
IPC ......................... -1,17101 1,05601 -1,10890
DEF_PU_1 ............... 0,173943 0,107968 1,61106
C............................ 3,05901 3,60504 0,848537

Hausman test of H0:RE vs. FE: CHISQ(3) = 2.0139. P-value = [.5695].


