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INTEGRACION EN EUROPA Y
DEFICIT COMERCIAL (1986-1990).
UNA ESTIMACION*

FERNANDO SANZ
Universidad de Zaragoza

En este trabajo se intentan cuantificar los efectos que la adhesi6n espa-
fiola a la C.E.E. ha provocado sobre nuestros flujos comerciales de
manufacturas en el perfodo 1986-1990. El modelo empleado es la ecua-
cién de gravedad y la aportacién metodol6gica en su uso consiste en
la estimacién dindmica del antimundo mediante el filtro de Kalman. El
resultado fundamental de la aplicacién empirica es que la estructura
postintegracién difiere estadisticamente de la anterior a 1986 y que el
impacto de la adhesién da cuenta de una parte significativa del déficit
comercial observado.
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a problemdtica desarrollada en este trabajo se enmarca en el estudio del

comportamiento del saldo comercial espariol. La cuestién concreta sometida

a examen es la siguiente: analizando a simple vista los datos se puede

percibir, a partir de 1986, un cambio en la evolucién de las series de

comercio manufacturero espafiol. En efecto, y aunque se puede abundar maés
en el tema, quizd sea suficiente apuntar que de 1978 a 1985 el saldo comercial
manufacturero fue favorable para Espafia, mientras que a partir de 1986 se invierte
bruscamente la tendencia y pasa a ser sumamente deficitario. La persistencia en
el tiempo de este hecho pone en peligro la posibilidad de mantener un crecimiento
sostenido y continuo, toda vez que existe un amplio consenso a la hora de consi-
derar al saldo manufacturero como el principal responsable del deficitario compor-
tamiento de la balanza comercial total.

En el parrafo previo hemos indicado que el mévil inicial del trabajo es el
andlisis de una posible modificacién en las pautas de comportamiento de los flujos
comerciales de manufacturas espafioles a partir de 1986. Sin embargo, el plantea-
miento y objetivos necesitan hacerse mucho més explicitos. En concreto, una
primera cuestién fundamental a dilucidar es la siguiente: ;se puede defender la
existencia de dos estructuras distintas, una anterior y otra posterior a 19867 Si la

(*) Este articulo es una sintesis de los capftulos 4 y 5 de mi tesis doctoral “Evaluacién del impacto
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su continuo estimulo y valiosos comentarios. Asimismo, también agradezco las sugerencias de dos
evaluadores anénimos que han permitido mejorar Ia versién inicial del trabajo. Por supuesto, los errores
que puedan persistir son de mi exclusiva responsabilidad.
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respuesta fuera negativa poco mas quedaria por someter a estudio. En caso contra-
rio, y s6lo en ese caso, tiene sentido plantearse un segundo interrogante: ;qué
factores pueden explicar esa modificacién en el sector exterior?

Tres son los elementos principales que han podido estar jugando desde 1986
a 1990, quinquenio objeto de estudio, en el comportamiento del saldo comercial
de manufacturas: I) Recuperacién de la demanda interna, con alguna influencia
sobre exportaciones a través del efecto absorcién y un gran efecto sobre importa-
ciones fundamentalmente mediante €l tirén que el crecimiento de la inversién
provoca en la compra al exterior de bienes de equipo. II) Apreciacidn, en términos
generales, del tipo de cambio real de la peseta. III) Un posible efecto C.E.E.
debido a los desarmes arancelarios, a la modificacién del sistema de ajustes fisca-
les en frontera y a la adopcidén por parte espafiola de la politica comercial comu-
nitaria.

En este trabajo se va a intentar cuantificar el efecto que ha tenido el tltimo
de los elementos, a saber, la integracién en la C.E.E., sobre los flujos comerciales
de manufacturas. Dicha tarea se lleva a cabo en el marco de un modelo paramé-
trico, que en nuestro caso es la ecuacién de gravedad, de honda raigambre en la
modelizacién de flujos bilaterales de comercio.

Como veremos mas adelante, el modelo de la ecuacién de gravedad em-
pleado en este estudio descuenta el efecto demanda interna mediante la inclusién
de la renta espafiola como explicativa y también depura el efecto competitividad
a través de la consideracién de las rentas nominales del pais exportador y del
importador. Que se tiene en cuenta la influencia de la demanda doméstica sobre
los flujos comerciales es evidente sin mds que reparar en la expresién [1] de la
seccién siguiente; sin embargo, a la vista de la citada ecuacién puede parecer
aventurado afirmar que los precios relativos y los tipos de cambio estdn actuando.
Una justificacién directa de que realmente si que se consideran puede encontrarse
en el apéndice L.

De esta forma, la diferencia entre las predicciones que el modelo proporciona
para la estructura que genera los datos de 1986 a 1990 [que en la literatura
especializada de modelos de impacto se denomina mundo —véase Mayes (1978)-]
y la estructura, distinta estadisticamente, que los generaria en el mismo periodo
si no se hubiera producido la adhesién (antimundo) se atribuye en este estudio
a lo que con anterioridad hemos denominado efecto C.E.E. Nos gustaria hacer dos
reflexiones de indole metodoldgica al hilo de este “efecto C.E.E.”.

En primer lugar, su existencia o ausencia se deduce, como ya hemos dicho,
de los contrastes de ruptura estructural realizados entre mundo y antimundo. Una
vez detectado, su cuantificacién es un aspecto distinto, que no debe confundirse
o solaparse con el primero. En otras palabras, la obtencién de unas u otras cifras
de impacto en exportaciones e importaciones ni confirma ni refuta la aparicion
de un efecto C.E.E., aspecto éste que ya se habia abordado en la fase previa.
Evidentemente, es deseable, y asi ocurre en este estudio, que las cifras resultantes
sean verosimiles en el sentido de estar dentro, tanto en signo como en magnitud,
de lo esperable.

En segundo lugar, una critica muy comun a los estudios de impacto, de la
que éste tampoco escapa, es que se basan, tanto en la deteccién de la posible
ruptura como en la posterior cuantificacion monetaria de sus consecuencias, en
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la hip6tesis mantenida de que toda la brecha y sélo elia entre mundo y antimundo
se etiqueta como magnitud de impacto. (Acaso no pueden estar influyendo otros
factores?, ;hasta qué punto se estdn descontando los otros elementos que intervie-
nen? No lo sabemos con certeza, porque en economia no podemos realizar expe-
rimentos controlados, al menos a nivel macroeconémico. Somos conscientes de
esta limitacién, intrinseca a cualquier estudio de impacto, pero creemos que la
ecuacion de gravedad, tal y como hemos razonado en parrafos precedentes, des-
cuenta dos de los tres elementos principales que pueden estar afectando a la
evolucién de los intercambios manufactureros.

Como cualquier otro proceso de integracién econdémica (formacién de la
C.E.E. y de la E.F.T.A., ampliaciones sucesivas de la C.E.E., zona de libre comer-
cio norteamericana), la incorporacién espafiola ha dado lugar a la aparicién de
estudios de impacto que pretenden bien cuantificar sus efectos, bien defender la
ausencia de los mismos. No es nuestro interés ahora hacer un repaso exhaustivo
de la literatura, pero si referirnos brevemente a aquellos trabajos que son a nuestro
juicio mds representativos. Entre las valoraciones ex post, como la que nos ocupa,
que han detectado la existencia de un impacto no nuio podemos citar a Martin
(1992), Martinez y Sanso (1991a, 1991b) y Bajo y Torres (1992). La primera y
la dltima emplean esencialmente métodos basados en las estimaciones de las
elasticidades de importaciones y exportaciones; el primer papel de Martinez y
Sanso utiliza el sistema de demanda casi ideal y el segundo la ecuacién de
gravedad. Por contra, Fernandez y Sebastidn (1989) y Sebastidn (1991), defienden,
a partir de una metodologia basada en el mecanismo de correccién del error y
en el andlisis de cointegracidn, que la incorporacién a la C.E.E. pricticamente no
ha tenido efecto agregado alguno sobre los flujos comerciales.

Aqui se presenta evidencia empirica adicional a favor de la primera linea vy,
en cualquier caso, Sanso (1993) deja en cierto modo zanjada la polémica al
inquirir por qué se produce, encontrar las razones de su afloramiento y razonar
c6mo, en cierto modo, ambas posturas son compatibles.

Una caracteristica comiin a todos los estudios de impacto es la tremenda
dificultad que representa la definicién del antimundo, de cuya comparacion con
el mundo se deduce el impacto. En éfecto, si bien para este Gltimo se puede entrar
a valorar su grado de acercamiento a la estructura que aspira a replicar, no ocurre
lo mismo para el antimundo, cuya eleccién necesita de justificaciones ajenas a
las tradicionales. Por ello, la originalidad de este tipo de trabajos debe buscarse
en el grado de verosimilitud que a priori se puede esperar del antimundo corres-
pondiente. Y es en este dmbito donde quizd resida la mayor aportaciéon que
proponemos: la ecuacién de gravedad como modelo de impacto se remonta a
Aitken (1973), la conveniencia de alejarse en su uso de la forma funcional loga-
ritmico lineal inicialmente adoptada ya ha sido puesta de manifiesto en Sanso,
Cuairdn y Sanz (1990 y 1993), mas la estimacién dindmica del antimundo me-
diante el empleo del filtro de Kalman constituye, hasta donde conocemos, una
novedad metodolégica.

Dicho en términos simples, podemos decir que los estudios realizados hasta
ahora estimaban lo que hubiera ocurrido sin adhesién (necesario para evaluar los
efectos de la misma) de una manera estatica, esto es, considerando que el escena-
rio sin integracion venfa dado por el comportamiento, sin cambios, del periodo
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o periodos mds cercanos al instante de la firma del acuerdo preferencial de comer-
cio. En este trabajo postulamos que el anterior es un enfoque muy restrictivo por
cuanto elimina la posibilidad, de dificil refutacion, de que sin integracién se
produzcan cambios y que estos cambios vengan gobernados no de una forma
arbitraria, sino dependiendo, como parece 16gico, de comportamientos previos, tal
y como el filtro de Kalman permite modelizar.

En el primer apartado se explica brevemente qué es la ecuacién de gravedad
y cudles son los resultados de aplicar sobre ella transformaciones Box-Cox. El
segundo epigrafe expone cémo se puede incorporar el filtro de Kalman a todo
lo anterior. La seccién tercera presenta el mundo, el antimundo, los contrastes de
ruptura estructural pertinentes y las cifras de impacto. A partir de la muestra
considerada (flujos bilaterales de manufacturas de Espafia con 30 paises desde
1961 a 1990) la principal conclusién apunta a que en torno al 50% del déficit
comercial total observado en 1990 puede relacionarse con el llamado efecto C.E.E.

1. LA ECUACION DE GRAVEDAD. FORMA FUNCIONAL

La ecuacién de gravedad es el modelo elegido para representar el comporta-
miento de los flujos de comercio y ha de servir de soporte para realizar la cuan-
tificacién del impacto. Su formulacién basica, en un corte transversal dado, es una
forma funcional doblemente logaritmica en las rentas, las poblaciones y la distan-
cia:

M; = A Y§' Y2 L L D (1]
donde:

M; es el valor corriente de las ventas del pais i al j

A es una constante

Y es el valor corriente de la renta

L es la poblacién

D es la distancia

Se trata de una ecuacién de validez general, aplicable a cualesquiera paises
i y j sin ningin tipo de restricciones. Es asimismo simétrica, ya que una tnica
ecuacién proporciona los flujos de comercio en ambos sentidos sin méds que
intercambiar las variables de la regi6n i por las de la regién j. Finalmente, carente
de un marco teérico que delimite exactamente qué variables tienen cabida, la
ecuacion de gravedad permite al investigador afiadir multiplicativamente a la for-
mulacién basica dada en [1] cuantas desee sin mayor necesidad de justificacién
que la debida al sentido comin econdmico.

En este trabajo se va a eliminar la restriccién de que la vinculacién entre las
variables de la ecuacién de gravedad debe obedecer de antemano a una especifi-
cacién logaritmica y, mediante la utilizacién de transformaciones Box-Cox, se va
a introducir la posibilidad de que los propios datos indiquen cudl es la forma
funcional que mds adecuadamente los relaciona. En concreto, vamos a considerar
el siguiente modelo a estimar:

Mijt = ft (yit9 y_it, Lit’ th, Dij’ CEEijt) [2]
t = 1961, ..., 1985
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donde y = Y/L y CEE es una variable ficticia que toma valor uno si el pais con
el que Espaifia comercia pertenece a la Comunidad en el periodo considerado. Por
una parte, el interés de la adicién de la variable CEE es dificilmente rebatible;
por otra, la sustitucién de rentas absolutas por rentas per capita mejora la signi-
ficatividad individual de las variables sin alterar la ecuacion.

El fichero de datos utilizado contiene treinta cortes transversales anuales
desde 1961 a 1990 ambos inclusive. Se toman flujos bilaterales de Espafia con
los siguientes treinta paises: Alemania (R.F.), Austria, Bélgica, Canad4, Dina-
marca, Estados Unidos, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Jap6n, Méjico,
Noruega, Portugal, Reino Unido, Suecia, Suiza, Venezuela, Arabia Saudi, Argelia,
Colombia, Egipto, India, Irdn, Libia, Marruecos, Nigeria, Ttinez y Turquia, lo que
da un tamafio muestral de sesenta para cada periodo y representa una cobertura
de mds del 90% del comercio manufacturero de nuestro pafs. Para obtener estos
flujos de manufacturas se han eliminado de las cifras totales (Estadistica del
Comercio Exterior de Espafia, Direccién General de Aduanas) las magnitudes
correspondientes a los capitulos 1 a 15 y 27. El PIB apm corriente de cada pafs,
el tipo de cambio para convertirlo a pesetas y la poblacién de cada nacién se han
tomado de International Financial Statistics, epigrafes 99.b, if y 99.z, respectiva-
mente.

La introduccién de transformadas Box-Cox convierte a [2] en:

M3 = o+ 1y + B2y 4 B3LM 4 AL + B DIV 1y 3]

que es el modelo que se va a estimar para cada aiio, siendo los lambdas AO, A1,
A2 y A3 los pardmetros de la transformacion Box-Cox. El procedimiento de
estimacién es el de médxima verosimilitud y puede encontrarse explicado con
detalle en Sanso y otros (1990).

Queda por comentar por qué en [3] aparecen cuatro lambdas distintos y no
un ndmero diferente. En primer lugar, podemos esgrimir que parece l6gico que,
de antemano, variables con significado econémico parejo como y; € y;, por un
lado, y L; y L;, por otro, estén sujetas a la misma transformacién. Ademés,
contrastes secuenciales de la razén de verosimilitud llevados a cabo nos indican
que, para casi todos los periodos, es necesario y suficiente disponer los lambdas
como en [3] para agotar toda la informacién muestral. En cualquier caso, la forma
logaritmico lineal siempre se rechaza frente a la éptima con cuatro lambdas.

Los intervalos de variacién de los Xt, maximo verosimiles, r = 0, ..., 3, t =
= 1961, ..., 1985, vienen dados por:

X0 € [0,12, 0,29]
X1 € [-0,03, 0,63]
N2 € [-0,57, -0,12]
X3 e [-0,61, -0,00]
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La no excesiva variabilidad en el tiempo de los Ar permite postular como
posible transformacién aceptable para todo el periodo preintegracién la definida
por la media aritmética de cada estimador mdximo verosimil. Esta funcién media
reduce, de hecho, el nimero de lambdas distintos a tres y viene dada por:

A = (A0 A1 A2 A3)’ = (0,23 0,29 -0,27 -0,27)’

Pues bien, la forma funcional definida por este vector N, a la que a partir
de ahora nos referiremos como funcién media, es aceptada para todos y cada uno
de los afios que van desde 1961 a 1985. Este resultado es fundamental, ya que
para la posterior aplicacién del filtro de Kalman es imprescindible que haya una
unica forma funcional para todos los periodos, puesto que no tiene sentido usar
el filtro sobre unos pardmetros que se suponen aleatorios pero estdn referidos a
distintas transformaciones de las variables.

Los resultados completos de la estimacién de los veinticinco cortes transver-
sales con la funcién media pueden encontrarse en Sanz (1992). Brevemente, pode-
mos destacar que todas las variables, excepto CEE, son significativas al 5% en
todos los afios y tienen el signo esperado. La variable CEE es significativa en
1978, 1979, 1984 y 1985 (comprobaremos mds adelante que a partir de 1986 y
como era previsible es significativa siempre). El grado de ajuste es bueno
(0,71 £ R? < 0,85) y el problema de la heteroscedasticidad no es en absoluto
preocupante (el estadistico de Breusch-Pagan obtenido con todas las variables
explicativas arroja un balance de siete afios heterosceddsticos al 5% y sélo uno
al 1%).

2. ESTIMACION DINAMICA DEL ANTIMUNDO: APLICACION DEL FILTRO DE KALMAN A
LA ECUACION DE GRAVEDAD

Formulado verbalmente, el filtro de Kalman pretende conocer en cada mo-
mento un conjunto de variables (vector de estado) que no son directamente obser-
vables, pero que se suponen gobernadas por un proceso bien definido representado
por la denominada ecuacién de transicién. Si que se conocen, en cambio, otro
grupo de variables que aportan informacién sobre las de estado mediante la lla-
mada ecuaciéon de medida. De acuerdo a la presentacién propia de los modelos
econométricos, las ecuaciones citadas quedan:

Y, =X, B, +u, [4]

B=MB, +v, [5]

La ecuacién de medida [4] corresponde, en nuestro caso, a un corte transver-
sal de la ecuacion de gravedad, donde Y, es el vector Nx1 de flujos comerciales
transformado por el correspondiente AQ; X, la matriz NxK de observaciones de
las exégenas también transformadas con A1, A2 y A3; B, es el vector Kx1 de estado
que define la estructura en el periodo t y u, es un vector Nx1 de perturbaciones
aleatorias dado por:

u~NOH) t=1.,T [6]

siendo H, una matriz NxN escalar. A su vez, la matriz X,, no estocéstica, cumple:

10
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X, X
Plim = =Zxx

E(X, u,)=0
) 7]

siendo ¥, una matriz finita, simétrica y definida positiva.

La ecuacién de transicion [5] recoge el comportamiento dindmico de un
periodo a otro de los pardmetros de la ecuacién de gravedad. La matriz M es de
orden KxK y establece la relacién fundamental entre la estructura de un periodo
y la del siguiente. Vamos a considerar que el modelo verdadero que genera
independientemente cada B, es:

B, = m Bil+vi i=1,..,k t=1,.. T [8]
t t- t
lo cual equivale a que M sea diagonal. El vector de ruidos v, es Kx1 y se
distribuye de acuerdo a:

v, ~ N@©, Q) t=1,.., T 9]

siendo la matriz Q de orden KxK y diagonal.

Ademas, el vector de estado inicial B, estd incorrelacionado con cualquiera
de las perturbaciones y éstas, u, y v,, entre si,

A partir de este planteamiento, el filtro de Kalman es un conjunto de ecua-
ciones que solucionan el problema de estimar B, utilizando informacién I hasta
el periodo s. Si denotamos por E(B, /L)) = B, a la esperanza de B, dada I, la
evaluacién de B, se denomina prediccion si s < t, actualizaci6n si s = t y alisado
sis>t

Las ecuaciones que permiten llevar a cabo el procedimiento recursivo de
estimacién son las siguientes [ver, por ejemplo, Harvey (1981 y 1989) y Anderson
y Moore (1979)], donde b, es el estimador Kx1 de B, y P, es su correspondiente
matriz de varianzas y covarianzas de orden KxK.

Ecuaciones de prediccién:

by =M by, [10]

Ppi =MP, M +Q [11)
Ecuaciones de actualizacién:

by = byt + Py X' FL(Y, - X, b)) [12)

Py =Py - Py, Xt F-tht Pt/t-l (13]

siendo F, = X, P, , X} + H,.
Ecuaciones de alisado:

bt/l‘ =b +P M P-t‘li-l/l (bt+1/T - bt+1/t) (14]
Py = P +P M P'ti_m Puir - Py pt MP’, [15]

1/t

La puesta en funcionamiento del procedimiento descrito por las expresiones
[10] a [15] exige el conocimiento del vector de estado inicial B, = b, de su matriz
de varianzas y covarianzas P, de las matrices de varianzas y covarianzas de los

11
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ruidos Qy H, t=1, .., T, y de la matriz M. Y no se trata de una cuestién sencilla
de resolver. La abundancia de datos de que disponemos al contar con T cortes
transversales de N observaciones cada uno se revela fundamental para solucionar
adecuadamente el problema. En efecto, para cada afio (para cada periodo t del
filtro de Kalman) tenemos el conjunto de estimadores maximo verosimiles

- u.u

ﬁf% t=1,..,T
' ) J :

Bit=(xtxt)i Xth l=l,...,K

de la varianza de la perturbacion y de los pardmetros estructurales, respectiva-
mente, siendo (X} X))} la fila i-ésima de la matriz (X} X))! y 1, el vector de
residuos méximo verosimiles.

El conveniente manejo de_toda esta informacién nos va a permitir utilizar
vectores y matrices by, Py, Q, My H, t = 1, ..., T, de facil obtencién, intuitiva-
mente apropiados y caracterizados por buenas propiedades asint6ticas. El conte-
nido concreto de los mismos y la demostracién de las aludidas virtudes estadisti-
cas se presentan en el apéndice II.

Por cuestiones de espacio y porque pensamos que los resultados numéricos
més susceptibles de presentacién son los de impacto, amén de que constituyen
el objetivo fundamental que se persigue, remitimos al lector interesado a Sanz
(1992) para conocer el contenido concreto de las matrices que actiian como inputs
del filtro. Particularmente, y debido a alguna dificultad adicional que suscita, el
referente a M. También alli aparecen los betas predichos, actualizados y alisados,
resultantes de su aplicacién.

3. CUANTIFICACION DEL IMPACTO DE LA ADHESION

3.1. Mundo, antimundo y contrastes de ruptura estructural

Antes de entrar propiamente en las cifras monetarias de impacto vamos a
referirnos a la forma en que hemos definido las estructuras denominadas mundo
y antimundo, cuya divergencia constituye precisamente la cuantia del impacto.

El antimundo viene dado por la aplicacién de la forma funcional media
& = (0,23 0,29 -0,27 -0,27) y de los betas obtenidos mediante el filtro de Kalman
(bqss =Mb,, gy L= 86, ..., 90) a los datos postintegracién, todo ello en el marco
de la ecuacién de gravedad.

A diferencia de otros estudios de impacto, el antimundo asi obtenido no
utiliza para nada informacién del periodo postintegracién. Esta es una caracteris-
tica particularmente deseable puesto que el escenario sin integracién no se ve
“contaminado” con datos que ya estdn impregnados de la estructura del mundo.

Ademds de las razones de cardcter metodolégico que se han ido desgranando
desde el principio, es imprescindible afiadir alglin soporte empirico para defender
que la utilizacién del filtro de Kalman y el antimundo que define son apropiados.
Este antimundo no se puede enfrentar a ninguna realidad palpable que lo pueda
validar o refutar. Sin embargo, el periodo 1962 a 1985 es un excelente banco de
pruebas: si la funcién media con la técnica de pardmetros aleatorios que usamos
se revela capaz de acomodarse a los datos observados en esos veinticuatro afios
sin adhesién, ;por qué no iba a seguir haciéndolo de 1986 a 19907 En este

12
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sentido, los correspondientes contrastes de Chow llevados a cabo en la etapa
preintegracion indican que ningiin corte transversal representa una estructura dis-
tinta a la de sus tres periodos contiguos por arriba o por abajo. Es a partir de una
diferencia de cuatro afios cuando ya no se puede aceptar que los periodos sean
asimilables. Estamos, por tanto, ante comportamientos no reducibles a un tnico
patrén, pero de suave evolucién, ideal para que el filro de Kalman la pueda
replicar. Debe tenerse en cuenta, ademds, que la ecuacién de gravedad viene
expresada en magnitudes corrientes de cada afio y, consiguientemente, puede
esperarse una ligera y continua modificacién entre periodos debida a los cambios
en las unidades monetarias de medida. Por ultimo, y este es el argumento defini-
tivo, los contrastes de la razon de verosimilitud realizados concluyen que los betas
alisados del filtro se aceptan para todos los afios frente a los Optimos con la
funcién media, lo cual es indicativo de que la técnica de estimacién dindmica
capta perfectamente la estructura.

La originalidad y la dificultad de los estudios de impacto reside, por razones
obvias, en la estimacién del antimundo; la del mundo sélo debe satisfacer el
requisito comin a toda estimacién econométrica de ajustarse lo mejor posible a
los datos. Con este criterio inspirador, el mundo vendra dado para cada corte
transversal de la ecuacién de gravedad por las estimaciones maximo verosimiles
de los pardmetros estructurales y de transformacién. Como el proceso se realiza
sin restricciones, el numero distinto de lambdas a considerar se determina via
contraste, llegando a la conclusién de que 1986, 1987, 1988 y 1989 aprovechan
toda la informacién muestral con tres lambdas asignados de manera andloga a
como lo hace el antimundo (endégena, rentas per capita, poblaciones y distancia),
mientras 1990 requiere llegar a cinco. Todas las variables son siempre significa-
tivas en todos los afios, no existen problemas de heteroscedasticidad y el grado
de ajuste es bueno (0,81 < R2 < 0,85).

Para finalizar este subapartado vamos a dar cuenta de los resultados relativos
a los contrastes de ruptura estructural, que como todos los demds presentados en
este trabajo son contrastes con un nivel de significacién del 5%. La cuestién que
se plantea es la siguiente: s6lo si el periodo 1961-1985 es distinto del periodo
1986-1990 tiene sentido, y sélo entonces, hablar de impacto. En otro caso, la
diferencia entre las predicciones del mundo (estructura 1986-1990) y las del anti-
mundo (construido con informacién de 1961 a 1985, que se proyecta a partir de
1986) no se sabe a qué corresponderia.

Se han realizado multitud de contrastes. Aqui ofrecemos aquéllos mas con-
cluyentes y que responden, ademds, al maximo grado de ruptura, como es la
relativa a la forma funcional. La funcién media encaja en los afios 1986, 1987
y 1988, individualmente considerados, frente a la forma funcional éptima con tres
lambdas; no asi 1989 y 1990, para los cuales ya no puede defenderse que se
acomodan a pautas de comportamiento previas. Puesto que en el quinquenio
objeto de andlisis coexisten dos patrones, realizamos un dnico y definitivo con-
traste adicional: para los cinco afios tomados globalmente, previa transformacién
de las variables monetarias de los cinco periodos a pesetas homogéneas!, compro-
bamos si se acepta la funcién media. La respuesta a este interrogante es tajante:
la funcién media, que recordemos es una forma funcional aceptada para todo el
periodo preintegracion, no entra en los datos postintegracién.

(1) En todo el trabajo, el deflactor utilizado para pasar a pesetas constantes ha sido el IPC.
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En resumen, de los cinco afios sometidos a examen, 1989 y 1990 no se
acomodan en absoluto a la estructura preintegracién aunque 1986, 1987 y 1988
si lo hacen. Por bloques, 1986-1990 rompe con la forma funcional anterior. Audn
mas: jencajan 1986, 1987 y 1988 en el grupo de afios que claramente rompe con
lo acontecido antes de la integraciéon? La respuesta es relevante porque de ser
afirmativa estarfa indicando que esos tres afios son un puente que participa de
caracteristicas propias a dos estructuras bien distintas y tiene sentido, por ello,
calcular su impacto; si fuera negativa, habria que concluir que de facto la integra-
cién se produce el primero de enero de 1989. Los contrastes realizados deciden
a favor de la contestacion afirmativa: tanto por separado como conjuntamente,
1986, 1987 y 1988 aceptan la forma funcional Sptima con tres lambdas del
subperiodo 1989-1990.

3.2. Cuantificacion del impacto

Las caracteristicas de la ecuacién de gravedad permiten extraer una gran
cantidad de informacién en lo relativo al impacto. Asi, a diferencia de otros
enfoques, estudia qué ocurre tanto con exportaciones como con importaciones, tan
desglosado por paises individuales como se desee y sin mds limitaciones de
periodos a analizar que la impuesta por la disponibilidad de datos. Ante tal aluvién
de output, se impone un criterio selectivo a la hora de mostrar los resultados?.

En el cuadro 1 aparecen los impactos netos en millones de pesetas constantes
de 1990 para cada uno de los cinco periodos considerados. La iltima columna
recoge el montante total de los cinco afios que, por construccién, es igual a la
suma de las columnas precedentes. Vamos a incidir algo més sobre esta cuestién
explicando en concreto ¢l sentido que damos a lo que hemos denominado impacto
neto.

Empleando una notacién muy simplificada, llamemos i, y &, a las estimacio-
nes de los flujos comerciales del mundo y del antimundo, respectivamente. Lo
que aqui llamamos impactos brutos (IB) o acumulados vienen dados por:

M4, = IB, t=1986, ..., 1990

Sin embargo, los desarmes arancelarios y la adopcién del Arancel Exterior Comiin
que impone la entrada en una unién aduanera no se producen de una vez, sino
en sucesivos periodos, de forma que cada rebaja parcial mantiene sus efectos
desde el instante en que ocurre. Dicho de otra forma, los impactos brutos propor-
cionan informacién relevante, pero es necesario descontar de ellos lo que repro-
duce impactos ya acaecidos debidos a desarmes pasados. Para aislar aquella parte
de los efectos de la adhesion que se origina exclusivamente como consecuencia
de lo acontecido en un afio, definimos el impacto neto (IN) del periodo t como
el impacto bruto del mismo periodo menos el impacto bruto del inmediatamente
anterior convenientemente traducido a pesetas del afio t:

IN,=1iB B, IPC,, t = 1987, ..., 1990

siendo IPC_,, la variacign del IPC para pasar de pesetas de t-1 a pesetas de t.
Evidentemente, 1B 5, = IN g

(2) Para compensar la posible subjetividad en la eleccién, los resultados primarios al méximo grado
de desagregacion se pueden solicitar al autor.
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Cuadro 1: IMPACTO NETO EN MILLONES DE PESETAS CONSTANTES DE 1990

1986 1987 1988 1989 1990  1986-1990

Impacto import. 165618 428267 474352 543538 388020 1999795
manuf. (1)

Impacto export. —230495 180286 280988 190694 14455 435928
manuf. (2)
Impacto déficit (1)-(2) 396113 247981 193364 352844 373565 1563867

(1)/Import. manuf. 3,7%% 796% 741% 1,58% 5,39% 27,94%
observadas

(2)/Export. manuf. -5,89%  4,45% 642% 4,16%  0,00% 9,20%
observadas

(1)-(2)/déf. com. 27,71% 11,31% 7,30% 10,16% 11,42% 47,80%
observado

(1)-(2)/déf. com. 7793% 18,08%  9,55% 13,60% 15,31% 64,66%
manuf. observado

Variac. interanual 1101345 863930 651676 571225 -176530
déf. com. manuf. (3)

[(D)-1/(3) 3597% 28,70% 29,67% 61,77% -211,62%

En todo este razonamiento subyacen fenémenos de tipo dindmico que, en la
realidad, tienen extraordinaria importancia en las transacciones comerciales inter-
nacionales: penetracién, primero, y mantenimiento, después, en ciertos mercados,
inercias en la contratacion de pedidos y operaciones piblicas de acceso restrin-
gido, por ejemplo.

Sentado esto podemos entrar ya a comentar los resultados del cuadro 1, del
que se deducen algunas conclusiones con gran claridad:

i) Excepto en lo relativo a exportaciones en 1986, se ha producido una
importante creacién bruta de comercio (luego se verd si interna y/o externa) en
ambos sentidos. La destruccién de comercio en exportaciones de manufacturas
para 1986 es un resultado esperable. En efecto, la sustitucién en ese afio de la
desgravacién fiscal a la exportacién, que actuaba de hecho como una subvencién
a la exportacién [vease al respecto Alonso (1988)], por el L.V.A. originé un
fenémeno de anticipacién en las fechas de envio de ventas espaiiolas al exterior,
de forma que las cifras de 1985 resultan anormalmente hinchadas. Analizando
directamente los datos observados, las exportaciones de manufacturas de Espafia
habian tenido desde 1964 hasta 1985 una tendencia inequivocamente creciente;
en 1986, sufren un retroceso de 228.000 millones de pesetas de 1990 respecto a
1985, magnitud que nuestro modelo es capaz de explicar exactamente y que se
produce como consecuencia de la integracién en Europa.
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Cuadro 2: IMPACTO NETO BLOQUES CEE Y NOCEE EN MILLONES DE PESETAS
CONSTANTES DE 1990

1986 1987 1988 1989 1990  1986-1990

CEE -

Imp. import. 167424 341482 382462 394066 156524 1441958
manuf. (1)

Imp. export. -98348 150000 238419 147134 -33002 404203
manuf. (2)

(D-(2) 265772 191482 144043 246932 189526 1037755
NOCEE

Imp.import. ~1806 86785 91890 149472 231496 557837
manuf. (1°)

Imp. export. -132147 30286 42569 43560 47457 31725
manuf, (2°)

1)-(2") 130341 56499 49321 105912 184039 526112

ii) El impacto en importaciones es cuantitativamente mucho mayor que en
exportaciones. Se trata de un resultado cldsico en los estudios de impacto. Para
el caso espaifiol es perfectamente justificable dada la apreciable diferencia entre
los derechos de base espafioles y los del resto de la C.E.E. sobre los que se
producen los sucesivos recortes anuales.

iii) En términos porcentuales, y segin los aiios, las cifras de impacto repre-
sentan en importaciones (exportaciones) alrededor del 6,5% (4%) del flujo real-
mente observado®. El porcentaje del déficit comercial de manufacturas que puede
deberse a la adhesién alcanza cotas espectaculares en 1986 para bajar alrededor
de un 15%, segiin los casos, en los otros cuatro periodos. Estas ratios, aun siendo
ciertos, no arrojan suficiente luz para calibrar la importancia que la integracién
ha tenido sobre nuestra economia. La razén estd en que son magnitudes de im-
pacto neto y que para establecer los porcentajes en términos de igualdad deberian
oponerse a variaciones también netas de los intercambios comerciales. La ultima
columna del cuadro 1 ofrece, dentro de esta idea, un impacto relativo mucho mds
informativo: el déficit comercial en 1990 se ha debido casi en la mitad de su
montante a la adhesion, cifra que aumenta hasta rozar las dos terceras partes si
hablamos del déficit comercial de manufacturas.

(3) Se podria argumentar, dentro del método analitico de evaluacién del impacto en que se inscribe
este trabajo {ver, de nuevo, Mayes (1978)], que los denominadores de referencia deberian ser las
magnitudes estimadas por €l mundo y no las observadas. Admitiendo de antemano lo procedente del
comentario, las cifras porcentuales resultantes en ambos casos son sorprendentemente cercanas y nos
ha parecido mds potente y directo para el lector medio referir el montante del impacto a los flujos
reales.
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iv) El déficit neto en manufacturas inducido por la integracién explica en
1986 el 35,97% de la variacién que se produce entre 1985, afio superavitario, y
1986, afo deficitario. En 1987 y 1988, por contra, las tres cuartas partes del
espectacular crecimiento interanual del saldo negativo en la balanza manufacturera
debe buscarse en otras causas, fundamentalmente en el empuje de la demanda
interna y la pérdida de competitividad de los productos espaiioles frente a los del
exterior por los diferenciales de precios y la apreciacién de la peseta frente al
délar. En 1989 el componente aduanero retoma el protagonismo, dando cuenta
del 61,77% de la variacién neta observada. Finalmente, el signo negativo del
ultimo porcentaje del cuadro para 1990 nos esta indicando que los dos elementos,
en sentido amplio, que intervienen en el comportamiento del saldo manufacturero
(a saber, los relacionados con la entrada en la C.E.E. y los ajenos a ella), actian
en sentido opuesto: los primeros ayudan a que la balanza incremente su déficit
respecto al periodo anterior en 373.565 millones de pesetas de 1990, mientras que
los segundos (el enfriamiento de la economia espaiiola a lo largo de 1990 es el
aspecto principal) méas que anulan el efecto anterior. Es evidente que 1990 supone
un cambio en la evolucién de los efectos producidos por la adhesién, de forma
que éstos se amortiguan: se rompe la tendencia creciente en la creacién de comer-
cio en importaciones y en lo relativo a exportaciones se agudiza el descenso
iniciado en 1989 para dar lugar a un impacto pricticamente nulo.

Vamos a pasar a comentar los resultados del cuadro 2, que presenta cifras
de impacto diferenciando entre pafses comunitarios y aquéllos que no lo son.

Excepto para 1986 y 1990 se produce siempre creaciéon de comercio, ya sea
interna para los paises miembros o externa para los no socios. En el primer afio
de la adhesién hay desviacién de comercio en importaciones por un montante
insignificante y en exportaciones se da destruccién de comercio; en 1990 detecta-
mos destruccion interna de comercio en exportaciones. La fuerte incidencia de
creacion externa de comercio puede justificarse por el hecho de que nuestro pais,
como consecuencia de las obligaciones multilaterales asumidas por la Comunidad,
debe eliminar trabas al comercio con muchos paises no socios y, en cualquier
caso, la integracién no va a suponer nunca para Espafia la realizacién de los
intercambios bajo marcos comerciales mds proteccionistas, ya sea con paises
miembros o no.

La informacién del cuadro 2 también permite deducir que, como era de
esperar, la parte mds importante del impacto y, por consiguiente, del déficit, se
origina con los paises socios. Si bien esta proposicién es esencialmente cierta,
debe matizarse en dos aspectos significativos: por un lado, el mayor deterioro en
las ventas espaiiolas en 1986 se produce con paises no pertenecientes a la C.E.E.%;
por otro, en 1990 cambia notablemente la distribucién geogréfica del impacto,
perdiendo importancia la Comunidad y adquiriendo fuerte protagonismo el bloque
de no miembros.

Para finalizar este apartado relativo a la cuantificacién del impacto, vamos
a proceder a comparar los resultados presentados aqui con los de otros trabajos
que perseguian idéntico objetivo. Evidentemente, tal comparacién no puede tener
lugar con aquellos estudios que han concluido que no existe ninguna diferencia

(4) El deterioro de los mercados hispanoamericanos, enfrentados al problema de la deuda externa, o
el menor poder adquisitivo de los paises de la OPEP por la evolucién del precio del petréleo podrian
estar detrds de este comportamiento (agradezco esta idea a un evaluador anénimo).
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Cuadro 3: IMPACTO EN BILLONES DE PESETAS CONSTANTES DE 1990

1986-1990  1987-1990

Importaciones. Martinez y Sanso (1991a) 2,91 2,30
Importaciones. Martinez y Sanso (1991b) 2,67 1,85
Importaciones. Montafiés (1994) 3,14 2,49
Importaciones. Sanz 2,00 1,83
Exportaciones. Martinez y Sanso (1991a) 0,81 0,69
Exportaciones. Sanz 0,44 0,67

en el comportamiento o, si la hay, es posible explicarla perfectamente por la
evolucién de alguna variable que nada tiene que ver, al menos de forma directa,
con la adhesién. En concreto, cotejamos nuestras magnitudes de impacto con las
de Martinez y Sanso (1991a y 1991b) y Montaiiés (1994). Las cifras no son
absolutamente comparables porque las muestras de partida son diferentes: Marti-
nez y Sanso (1991b) toma intercambios comerciales espafioles de manufacturas
con diecisiete paises desarrollados y los otros dos consideran manufacturas totales.
Sin embargo, estas divergencias no son, en principio, insalvables. Por una parte,
la traduccién de nuestras magnitudes de impacto a los diecisiete paises aludidos
revela que éstos acaparan mds del 97% de las mismas. Por otra, el transito de los
diecisiete (o de los treinta) paises a las cifras totales revela que la holgura, tanto
en flujos de comercio observados como en resultados de impacto —alli donde son
analizables: Martinez y Sanso (1991a)- es insignificante cuando no préicticamente
nula.

El cuadro 3 arroja resultados, a nuestro juicio, muy tranquilizadores. Si bien
es conocida y asumida la heterogeneidad que, en general, presentan los trabajos
de indole empirica, €sta alcanza un grado elevado en los estudios de impacto
[pueden consultarse al respecto excelentes panordmicas sobre el tema como las
de Mayes (1978) y Winters (1987)]. El motivo, como ya sabemos, no es otro que
la estimacién del antimundo. Por ello resulta reconfortante que usando la ecuacién
de gravedad de forma estdtica [Martinez y Sanso (1991b)], o dinamizada con el
filtro de Kalman (Sanz), empleando técnicas de cointegracién [Montaiiés (1994)]
o estimando un sistema de demanda casi ideal [Martinez y Sanso (1991a)] las
cifras resulten idénticas en lo cualitativo y muy similares en lo cuantitativo. Esta
cercania se acentiia si eliminamos del anilisis el afio 1986, para el cual los otros
tres trabajos obtienen un impacto en importaciones superior a la variacién intera-
nual observada, lo cual no es defendible en una fase alcista del ciclo como la de
ese periodo. En este sentido, pensamos que nuestros resultados pueden suponer,
quiza, una mejora respecto a los de aquéllos.

En consecuencia, con toda la precaucion inherente a las afirmaciones de este
tipo y condicionado al modelo concreto que se ha empleado, nos aventuramos a
sostener que, en 1990, puede atribuirse a la adhesion una cifra no lejana a dos
billones de pesetas en importaciones de manufacturas y a medio billén en expor-
taciones, produciendo obviamente un déficit de billéon y medio de pesetas.
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4. CONCLUSIONES

Hemos intentado demostrar que a partir de 1986 el comportamiento de los
intercambios comerciales espafioles de manufacturas no encaja estadisticamente
en el de los veinticinco afios precedentes. En consecuencia, hemos evaluado para
el periodo 1986-1990 qué parte de las variaciones observadas en los flujos pueden
ponerse en relacién con la adhesién de nuestro pais a la Comunidad. La principal
conclusién cuantitativa es que no es descabellado responsabilizar en 1990 a la
integracién de un porcentaje cercano al 50% del déficit comercial total. Para llegar
a estos resultados se ha utilizado el modelo de la ecuacién de gravedad con una
muestra de 30 paises para el periodo 1961 a 1990. La aportacién fundamental de
caricter metodolégico reside en la estimacién dindmica del antimundo mediante
la utilizacién del filtro de Kalman. Los modelos de impacto se han basado tradi-
cionalmente en lo que podemos denominar “no change antimondes”, que postulan,
de manera muy poco defendible, que la estructura del periodo o periodos més
cercanos a la integracion es la que se va a iterar tras la adhesién de no producirse
la misma. Por contra, si aplicamos sucesivamente el algoritmo de Kalman aprove-
chamos toda la informacién del periodo preintegracion y sélo la del periodo
preintegracién para predecir para los afios 1986 y siguientes unos coeficientes de
la ecuacién de gravedad que son distintos entre si de un afio a otro, esto es,
dindmicos, pero que también son hijos directos de las pautas de comportamiento
y evolucién que se desprenden de todo el periodo preintegracién y, consiguiente-
mente, conforman una prolongacién natural de lo que hubiera sido la preintegra-
cién hasta 1990.

Por otra parte, no han faltado analistas que han colocado sobre el lado de
la demanda el principal factor explicativo del fuerte crecimiento del déficit comer-
cial espariiol a partir de mediados de los ochenta. La ecuacién de gravedad des-
cuenta explicitamente, via rentas, este factor y aun con todo, todavia queda una
parte sustancial de los cambios observados que no se puede explicar y que aqui
atribuimos a la adhesién.

Por iltimo, queremos esbozar dos aspectos que pueden suponer una continua-
ci6én de lo llevado a cabo en este estudio. En primer lugar, parece imprescindible,
sobre todo a la luz de la reciente evolucién de la economia espafiola, proceder
a evaluar los efectos de la adhesién hasta la plena integracién en 1993. En se-
gundo lugar, es interesante cuantificar las consecuencias dinamicas de la incorpo-
racion a Europa, fundamentalmente su influencia sobre la tasa de crecimiento.
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APENDICE I: ECUACION DE GRAVEDAD Y PRECIOS RELATIVOS

Sea la siguiente ecuacién de gravedad en su forma loglineal y especificada
en términos de rentas absolutas y poblaciones:

My = AYHYR L 1D (AL1]

t

Donde M;; es el valor corriente de las ventas del pais i al j en el periodo t, A
es una constante, Y, € Y, son las rentas corrientes en t de los paises i y j,
respectivamente, las L’s son las poblaciones y D;; es la distancia de i a j. La

expresién [A.L1] equivale a:
Pi, Qijt Eio, = A (Pi, Qi, Eiot)ml (Pj, Qj, Ejo)* ]_1‘:'3 1.1?4 ])1‘19‘5 [A.L2]

siendo ahora Pi, y Pj, el precio en cada pafs en el periodo t, Qi, y Qj, las rentas
en términos reales en t, Q, las importaciones en términos reales en t y Eio, y
Ejo, los tipos de cambio de los paises i y j referidos a una moneda comiin en
el periodo t. En consecuencia, otra forma de expresar [A.I.1] se deduce directa-
mente de [A.L2] y conduce a:

ijt = t - i -4
‘ (Pi, Eio)!-! o

En [A.1.3] si que aparece el precio relativo y, mediante diferenciacion, puede
evaluarse cudl es el efecto de una variacién en Pi, en Pj, o en el tipo de cambio
sobre el flujo de comercio.

El hecho de tomar las variables monetarias de la ecuacién de gravedad en
términos nominales como en [A.L.1] supone que los movimientos en precios
relativos ya van incluidos en ellas, lo que ocurre es que lo estin de una manera
implicita y no de forma explicita como en una tipica funcién de demanda. Se trata
de una caracteristica propia de la ecuacién de gravedad. En todo caso, una sencilla
sustitucion los explicita como se aprecia en [A.L3].
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APENDICE 1II: MATRICES DEL FILTRO DE KALMAN Y PROPIEDADES

Vamos a demostrar que los estimadores propuestos verifican:

Plim B, = b, [AIL1]
N 5 e

Plim P, = P, [AIL2]
N 5 o

Plim H, = H, t=1.,T [AIL3]
N 5 e

M3 M siendo  Plim M = M [A.IL4]
N 5 e T — o

03 u siendo PlimQ =Q [AILS]
N 5 ce T — oo

Las expresiones [A.Il.1] a [A.IL.3] indican que el vector de estado inicial y
su matriz de varianzas y covarianzas se estiman consistentemente, lo mismo que
las matrices de varianzas y covarianzas de cada u,. Las condiciones [A.IL4] y
[A.IL.5] demuestran que las matrices estimadas que utilizamos M y Q, convergen
en distribucién si el corte transversal es de tamafio infinito a las matrices M y
Q, que son consistentes si la serie es infinita. Las ecuaciones [A.IL.1] a [A.IL5]
establecen una clara propiedad de optimalidad y, en cualquier caso, constituyen
una via alternativa al uso de hipétesis simplificadoras. En lo que sigue se van a
demostrar, obviando que el limite probabilistico es cuando N — oo, las expresio-
nes [AIL1] a [AIL5], dotando de contenido concreto a by, Py, Ht, My Q.

Si el subindice ‘0’ indica variables referidas al primer periodo del que se
dispone de datos para la ecuacién de gravedad, definimos b, y P, como:

By = (X' X! X5 Y [AIL6]
Py = 72 (X' X! [AILT]

En ausencia de regresores estocdsticos en dicho corte transversal, los estimadores
maximo verosimiles dados en [A.IL6] y [A.IL7] verifican [A.IL1] y [A.IL.2].

Consideramos que f-it viene dado para cada t por:
H=621 t=1.,T [AIL8]

Haciendo uso de que el limite probabilistico de una matriz es la matriz de los
limites probabilisticos de sus elementos, para demostrar [A.Il.3] basta con com-
probar que Plim & %lt = 0%1:’ ya que por hipétesis sabemos que H, es una matriz
escalar:

u,t u - u’t Xt (X’! Xt)-l X’t Y,

§=—x—= S [AIL9]

21



Revista de Economia Aplicada

A partir de [A.IL.9] la aplicacién del teorema de Mann y Wald, posible gracias
a [6] y [7], conduce de forma inmediata al resultado deseado.

Dado [8], la matriz M se ha definido como:

M = diag (%) i=1,..k [A.IL10]
siendo
T ~ o~
> Bit Bit-l
S i=1, ..k [AIL11]
3 B,

Para comprobar [A.IL.4] es suficiente con verificar:
Plim i, = T, i=1, ..,k [AIL.12]

siendo ™, el estimador minimo cuadritico 0 mdximo verosimil en [8].

Denotemos por A a la fila i-ésima de la matriz de orden kxN A, =
= (XX)! X}

) -1 ) 3
Ait = (XtXt)i X1 i=1, ..,k [A.I1.13]
A partir de [A.Il.13] podemos escribir:

T
B A ) B A Uy

_ =2

T
lgé(Bit-l + Ait-l u,.y)?

T
z BitBit-l 2 BllAl‘ lut 1 + Z A1 ulBl -1 + ZAI u!Alt lut 1
t=

2 B, + ZtZiBiH Aj g U "1_% (A uy)’

(1] + [2] + [3] + [4]
= [AIL.14}]
(51 + [6] + [7]

Veamos que Plim [2] = O:

T
Plim [2] = 3 B; Plim (X, X} X', v, =
=2

22



Integracién en Europa y déficit comercial (1986-1990)

-ZB th( ”X“ )th( ”u” ) [AIL15]

que, de nuevo por el teorema de Mann y Wald conduce a:

T
Plim (2] =3, B, (Sxx )}~ 0 = [AIL16]
=2
X', X,
donde (3,). es la fila i-ésima de Yxx = Plim (—N——)

De forma andloga se demuestra que Plim [3] = Plim [6] = 0. Por otra parte,

’ 9
X'y X1 Xp X'y

o 1= i (Y () )

=Exn); 0 gy )?-0=0 [AIL17]

Plim [7] = Plim [( ”x” )( X1 B )]i
- [Plim (L‘;i(”—): Plim (—%)] Lo [AmLls)

Procesando toda la informaci6n acumulada desde [A.IL.14] a [A.II.18], se con-
cluye, como queriamos demostrar, que:

Bit Bit-l

Plim f, = i, [A.I.19]

M= EM

B%t-l

que es el estimador méximo verosimil conocidos los Bl , con lo que i, tiende en
distribuci6n a ii;, que es un estimador consistente.

Sélo queda pendiente de comprobar [A.IL5}. Teniendo en cuenta que el
modelo cierto que genera cada B, i = 1, .., k, independientemente de los demas
es [8] y que E(vit vj) =0 para i # j, definimos Q como:

Q=diag @) i=1 ..k [AIL20]
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siendo

F2 = T i=1, .,k [AL21]

Vl
La demostracion de [A.IL5] se satisface con tal que
Plim 62 =62% i=1,..k [AI1.22]

donde &, Z es el estimador méximo verosimil de la perturbacién en [8].
A partir de [A.IL.21] tenemos:

T — ~ T ~
Y Plim B, -Pimm, B, )* Y (B, - Plim @, B, )
Plim &2 =—— =—
im o = T-1 = T

{A11.23]

Vemos en [A.IL.23] que todo se reduce a analizar a qué es igual el limite
probabilistico de m, B. -h=2 ..,T:

lh 1’
T P~ —~—
> BB LT
. _ t=2 * 1 ~ _ Biz Bil Bihl + B3 B Bih—l + ...+ _
m; Bih-l - I -, Bih-l - I ~, -
& i1 % Bl
~ ~ o~ o~ ~ o~ o~
ip-1 BihZ Blh g t ot BiTl BiTz Bih-l + BiT BiT1 Bihl

= - - [A.IL.24]

% B‘tl

El numerador de [A.I1.24] consta de_ T-3 sumandos del tlpO B i B B con
t #t° #1t” y dos sumandos de la forma B 2 B siendo t # t*. Vedmos a qué es
igual su limite probabilistico:

Plim B, B, B, = Plm (B, + A, u) (B, + A, u) (B, + A, up) =
= Plim (B; By, By + By By A U + By Ay U By + By Ay U Ay Up +
F AU By Byt AU By Ay e+ AL AL B+ ALY A I A 5

[A.IL25]
La reiterada aplicacién del teorema de Mann y Wald reduce [A.IL25] a:
Plim B; B,. B, = B, B, B, [A1.26)

Por otra parte, y aplicando en las dos iltimas igualdades el operador Plim tene-
mos:
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Plim B} B;, = Plim (B; + A; u)? B, + A, ) =
= Plim [(B2 B, + B2 A, u, + 2B, A, u, B, + 2B, A, u A u +

+ (A u,)? B + (A u,)? A u.] = i Bi‘, [A.IL.27]
El limite probabilistico del denommador de [A.II.24] es:
Plim 2 Blu Z(th B1 1)2 —Z Bln [A.I1.28]

t=2 t=2

La informacién deducida de [A.I1.26] a [A.IL.28] permite concluir que para
obtener el limite probabilistico de la expresién [A.I1.24] basta con eliminar la tilde
en todos los B ;:

Plim mm, Bltl =m; B [A.IL.29]

Llevando este resultado a [A.I1.23] deducimos justamente lo que queriamos de-
mostrar:

T
Z ( lt - my ]t 1)
t=2

T-1 vi

N
Q&)

fA.11.30]

<
4

i &2 —
Plim &%, =
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ABSTRACT

In this paper the effects of Spanish integration into the E.E.C. on our
trade flows of manufactures are assessed over the period 1986-1990.
The model used is the gravity equation and the methodological contri-
bution lies in the antimonde’s dynamical estimation by means of the
Kalman filter. The main empirical outcome is that the postintegration
structure is statistically different from the preintegration one and the
impact of EEC membership accounts for a significant part of the obser-
ved commercial deficit.

Keywords: integration, commercial impact, monde and antimonde.
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