4. VALIDANDO  LA  HIPOTESIS  Nº  2

Una vez asentada la dependencia de la variable población pasaremos a profundizar en el repertorio de variables que la influencian, en particular de aquellas que se refieren al campo económico, concretado en la

HIPOTESIS Nº 2: Determinadas variables económicas influyen significativamente en la población

Trataremos de validar esta segunda hipótesis en el caso de la población española y en el período en que poseemos datos sin problemas de fiabilidad.

 Determinación del período estructural

La disposición de series económicas de general aceptación, a partir de 1964, aconseja fijar el análisis al período 1964-1996, con series de 33 términos, una extensión aceptable en la práctica económetrica, viéndose su utilización reforzada por el argumento de la estabilidad estructural: abarcar años anteriores (además de perder fiabilidad en los datos o, incluso, no disponer de ellos) puede involucrarnos en diferentes períodos estructurales, con cambios que invalidarían nuestras estimaciones.

En España se acepta, en general, que hubo un cambio cultural entre 1950-1960, dando lugar a diferentes períodos estructurales antes y después del mismo. No puede hablarse de un año concreto en el que tiene lugar dicho cambio cultural, sino de unos años de transición entre diferentes períodos estructurales. Los métodos cuantitativos, al analizar la estabilidad estructural de un modelo, pueden ayudarnos a contrastar la existencia de cambio estructural y, por tanto, a rechazar o no la hipótesis de estabilidad estructural. Vamos a utilizar dos pruebas diferentes con nuestro sencillo modelo de dos variables, Pobla  y  PIB desde  1900 a 1996, para determinar si en todos esos años hubo estabilidad estructural o, por el contrario, se produjo algún cambio estructural que rompiera dicha estabilidad.


La prueba de Chow es de sencilla aplicación: dividimos el modelo de n observaciones en dos submodelos de n1 y n2 observaciones, respectivamente, con corte en el año en que sospechamos que ha habido cambio estructural, y procedemos al cálculo de las siguientes regresiones:

1º) Regresión para el período n1, hallando la suma de residuos cuadráticos, S1

2º)       "              "             "      n2,      "                "              "                 "         , S2

3º)       "              "             "      n,        "                "              "                 "         , S3


y con los valores   S4 = S1+ S2   y   S5 = S3 - S4    se construye un estadístico  F, de fórmula:

                           S5 / k

           F =   --------------------------                           siendo  k  el nº de variables

                       S4 / (n1+n2-2k)


Si el valor que obtenemos para  F  es mayor que 6 (en general, para una mayor precisión hay que consultar las tablas de la distribución F) podemos rechazar la hipótesis nula de estabilidad estructural, es decir, que ha habido cambio estructural y debemos, en consecuencia, considerar dos períodos estructurales diferentes.


La otra prueba que vamos a utilizar para contrastar la estabilidad estructural de nuestro sencillo modelo   Pobla = a + b·PIB + V   entre 1900 y 1996, consiste en la incorporación de una variable ficticia ( o dicótoma, que sólo toma valores cero y uno), también de muy fácil aplicación: tomando como base el año en que sospechamos que ha habido cambio estructural dividimos el período n en dos subperíodos  n1  y  n2 (antes y despues del año en cuestión) y realizamos la regresión sobre


Pobla = a1 + a2·D + b1·PIB + b2·(D·PIB) + V

Siendo  D  la variable dicótoma que toma valores  D = 1 para las observaciones del primer período y  D = 0  para observaciones del segundo período. Si los coeficientes estimados para las variables  D  y  D·PIB  son estadísticamente significativos (utilizaremos el estadístico  t  de  a2  y  b2), nos está dando un fuerte indicio de que las regresiones para los dos períodos son diferentes, es decir, que ha habido cambio estructural.


Aplicando ambas pruebas a nuestro modelo extendido en el período 1900-1996, y considerando diferentes años como base del cambio estructural, obtenemos los siguientes resultados:

	 CONTRASTES  DE  ESTABILIDAD  ESTRUCTURAL

	Año de corte
	Prueba de Chow
	Prueba con variable dicótoma

	1945
	F = 176,5
	t(a2) = -16,0      t(b2) = 10,3

	1950
	F = 206,4
	t(a2) = -17,2      t(b2) = 12,1

	1955
	F = 207,5
	t(a2) = -19,4      t(b2) = 15,0

	1960
	F = 171,4
	t(a2) = -17,6      t(b2) = 16,0

	1965
	F = 101,2
	t(a2) = -10,7      t(b2) = 13,6

	1970
	F = 41,5
	t(a2) = -4,6         t(b2) = 8,0

	1975
	F = 17,7
	t(a2) = -2,9         t(b2) = 4,3



Los resultados avalan la existencia de cambio estructural en todos los años seleccionados. Por una parte el estadístico  F  del contraste de Chow supera en todos los casos el valor 6, y por otra, atendiendo a la prueba de la variable dicótoma, el estadístico  t  obtenido muestra siempre valores por encima de 3, a excepción del año 1975 y para el coeficiente a2.


Aunque cualquiera de los años puede aceptarse para dividir el período original en dos subperíodos de diferentes parámetros estructurales, parece lógico centrarnos en torno a los años que muestren mayores valores de los estadísticos  F  y  t  utilizados para contrastar la significatividad del cambio estructural. El mayor valor de  F  lo encontramos en 1955  (F= 207,5) mientras que para el estadístico  t  deberíamos elegir entre 1955 y 1960, que son los años con mayores valores del  t(a2) y del  t(b2).


Por tanto el mayor nivel de confianza para afirmar que ha existido cambio estructural lo obtendríamos entre 1955 y 1960, resultado acorde con las observaciones de diferentes autores, como pone de manifiesto el profesor A. Alcaide al explicar las discrepancias obtenidas en la aplicación de la logística de la población española del período 1860-1950 en su extrapolación al año 1960:  Al investigar las causas de esta anomalía observamos que en el decenio 1950-1960 había ocurrido un espectacular cambio estructural en la población española  (pág. 33. Econometría. Modelos deterministas y estocásticos. 1992)


Estos resultados justifican nuestra decisión de comenzar el período de análisis en 1964. La elección del año 1964, en concreto, obedece a la disposición de series económicas del INE a partir de ese año (en particular, la EPA y la Contabilidad Nacional), lo cual nos permite evitar la mezcolanza de diversas fuentes para una misma serie. Por todo ello las series económicas y de población, que usaremos en el modelo con el que pretendemos validar la hipótesis nº 2, abarcarán el período 1964-1996, suficiente para nuestros objetivos de búsqueda de variables económicas significativas en el campo demográfico.

 Selección de variables económicas

La teoría revisada y expuesta en los capítulos precedentes hacía referencia a una amplia lista de variables que podían influenciar o condicionar la evolución de la población. De entre todas las citadas nos centraremos en las de naturaleza económica o que puedan relacionarse con aspectos económicos, sin que ello signifique minusvalorar la influencia o acción de variables de otra índole, tan sólo sucede que nuestro interés se dirige a la parcela económica, que es al mismo tiempo la de más fácil cuantificación.

Hemos dispuesto en el estudio preliminar de las siguientes variables económicas y socioeconómicas, todas ellas candidatas a la categoría de significativas en la dinámica demográfica española, para determinar si influencian o no la evolución de la población española:

Valor del PIB  (según Contabilidad Nacional)

Número de Parados (según EPA)

Parque automovilístico (nº de turismos)

Consumo de energía final

Consumo aparente de acero

Consumo aparente de cemento

Stock de capital físico

Reservas del Banco de España

Número de establecimientos bancarios

Nivel de estudios dela población activa

Número de trabajadores afiliados a la Seguridad Social

Número de pensiones en vigor dela Seguridad Social

Importe del salario mínimo interprofesional

Número de viviendas construidas (terminadas)

Porcentaje de incorporación laboral de la mujer

Número de camas en hospitales

Kilómetros de la red pública de carreteras

Porcentaje de población urbana


Todas estas variables pueden agruparse en tres ámbitos o parcelas, por su similitud o común descripción de una misma realidad, siendo dentro de cada ámbito reiterativas o duplicadas:

· De producción económica (flujo): PIB, paro, afiliados a S.S., consumo de energia, nº de vehículos, consumo de acero, consumo de cemento, viviendas terminadas

· De Riqueza económica (stock): Capital físico, Reservas de divisas

· Socioeconómicas: establecimientos bancarios, pensiones, nivel de estudios, incorporación laboral femenina, porcentaje de población urbana, Salario mínimo, kilómetros de carreteras.

En la necesaria tarea de selección de variables, uno de los filtros ha de ser, pues, la correlación entre variables que, en caso de ser elevada, podría invalidar el modelo. Por otra parte, la disposición de estas series temporales no arranca en todos los casos del año que hemos fijado a partir del cambio estructural estudiado, o al menos no se dispone de una misma fuente para serie completa desde 1964, lo cual resta homogeneidad a los datos. Por último, la propia significatividad de los datos marcará la selección de unas variables sobre otras. Todo ello ha llevado, en los estudios y cálculos previos al diseño del modelo, a una reducción de variables hasta quedarnos con cinco variables más representativas. Antes de entrar en la descripción de estas cinco variables preseleccionadas conviene detenernos en el procedimiento de filtrado aplicado.

Veamos, en una muestra de variables cuyos valores se recogen a continuación, como los elevados valores de los coeficientes de correlación están indicando presencia de variables innecesarias o superfluas, por duplicadas, y cuya repercusión  sería la aparición de multicolinealidad.

	Año
	Pobla
	PIB
	Fisico
	Salario
	Energia
	Reservas
	Autos

	1970
	33876
	20512
	62
	3600
	37913
	5119
	3804

	1971
	34190
	21465
	65,6
	4080
	38349
	5462
	3927

	1972
	34498
	23214
	70
	4680
	38591
	5831
	4086

	1973
	34810
	25023
	75,1
	5580
	39264
	6799
	4318

	1974
	35147
	26429
	80,2
	6750
	40865
	6025
	4532

	1975
	35515
	26572
	84,8
	8400
	41981
	5905
	4807

	1976
	35937
	27450
	89,1
	10350
	44519
	4952
	5355

	1977
	36367
	28230
	92,8
	13200
	47500
	6132
	5905

	1978
	36778
	28643
	96,2
	16440
	48866
	10015
	6455

	1979
	37108
	28655
	99
	19200
	50461
	13116
	7010

	1980
	37386
	29027
	101,6
	22770
	50514
	12358
	7556

	1981
	37751
	28977
	104,1
	25620
	48828
	15371
	7890

	1982
	37961
	29429
	106,5
	28440
	49066
	11530
	8220

	1983
	38180
	30083
	108,7
	32160
	48552
	11228
	8555

	1984
	38342
	30524
	110,4
	34740
	50195
	15788
	8890

	1985
	38505
	31322
	112,5
	37170
	49766
	14484
	9225

	1986
	38668
	32324
	115,4
	40140
	51054
	17327
	9594

	1987
	38716
	34148
	119,1
	42150
	53119
	30098
	10169

	1988
	38809
	35910
	123,9
	44040
	55504
	37940
	10788

	1989
	38888
	37611
	129,2
	46680
	58466
	41448
	11468

	1990
	38959
	39018
	135,1
	50010
	60669
	45428
	12001

	1991
	39025
	39903
	140,8
	53250
	62742
	59801
	12537

	1992
	39117
	40177
	145
	56280
	63132
	52440
	13102

	1993
	39193
	39710
	148,3
	58530
	63312
	45273
	13245

	1994
	39308
	40592
	151,7
	60570
	66028
	43794
	13317

	1995
	39442
	41699
	156,3
	62700
	69515
	38234
	14103

	1996
	39643
	42646
	160,8
	64895
	70752
	61828
	14896


Fuentes:

Pobla (miles de habitantes), PIB (miles de millones constantes de 1986)y Salario mínimo: INE

Físico (Stock capital nacional, billones constantes de 1990): Fundación BBV

Energía (consumo en millones de TEP): Dir. Gral. de Política Energética y Minas. Mº Economía

Reservas (divisas en miles de millones de dólares); Banco de España

Autos (Parque automovilístico en número de turismos): Instituto de estudios del Trasnporte


De acuerdo con lo antes expuesto, las variables PIB, salario, energía y autos pertenecerían a un mismo ámbito, proporcionando similar información. Y esto es lo que expresan sus coeficientes de correlación par a par:

	Coeficientes de correlación

	PIB – Salario
	0,971
	
	Salario – Energía
	0,962

	PIB – Energía
	0,979
	
	Salario – Autos
	0,997

	PIB - Autos
	0,981
	
	Autos - Energía
	0,978



Resultado parecido obtenemos entre las dos variables pertenecientes al ámbito Riqueza económica: Físico y Reservas:

	Coeficiente de correlación
	Físico – Reservas:   0,905



A este primer filtro, que nos indica que de cada ámbito bastará con una sola variable, añadimos los cálculos de significatividad de cada variable por el valor de su estadístico t de Student en una ecuación de regresión. Realizando la regresión lineal con la variable Pobla como dependiente y el resto (PIB, Físico, Energía, Reservas, Salario, Autos) como independientes, obtenemos un R cuadrado de 0,9, pero los valores del estadístico t son los siguientes:

   (PIB: 0,47), (Salario: -2,21), (Reservas: -2,89), (Físico: 0,85), (Energía: -3,17), (Autos: 2,77)

 Como puede observarse son resultados nada significativos a excepción de la variable Energía. Una reducción del modelo, utilizando como exógenas sólo Reservas y Salarios, mejora ostensiblemente la significatividad (9,67 y –3,04 como respectivos valores del estadístico t), pero a cambio obtenemos un valor del estadístico de Durbin-Watson  d = 0,342, expresivo de autocorrelación positiva, lo cual vuelve a invalidar la estimación. 

Por todo lo anterior ha sido necesario examinar para cada variable sus valores de correlación y sus aportaciones de significatividad, hasta reducir el elenco a cinco variables, prometedoras y que conforman un panorama completo. En primer lugar contaremos con la variable PIB, valores anuales del Producto Interior Bruto español, que refleja de forma sencilla la marcha general de la economía nacional, pese a sus limitaciones. Muy relacionada con la anterior está la serie de stock de capital o capital físico, que supone un buen reflejo del crecimiento económico de la economía española, un indicador real ilustrativo. Utilizaremos esta variable con el nombre de FISICO e investigaremos su posible influencia en las variaciones de la población. Una tercera variable económica a tener en cuenta será la del nivel de PARO, por su posible efecto de obstaculizar un mayor crecimiento de la población al reducir las posibilidades económicas de un sector de la sociedad y disminuir las perspectivas de futuro halagüeño para la propia descendencia.

Otra pareja de variables estará relacionada con el nivel educativo  general de la población laboral y con el grado de protagonismo económico de la mujer. Respecto al nivel educativo, y para acercarnos al mismo desde una perspectiva económica, consideraremos la variable capital HUMANO, medido por el número de personas de determinada cualificación técnica o laboral. Y en línea con las tendencias más recientes de expertos demógrafos y organismos internacionales, que confieren un papel decisivo a la educación y participación laboral de la mujer, incluiremos una quinta variable consistente en el porcentaje de incorporación laboral de la MUJER en el mercado de trabajo español.

El análisis inicial partirá con estas cinco variables económicas, que abarcan un amplio espectro de la situación económica a lo largo del período considerado. Incluir otras variables no parece procedente por ser redundantes o superfluas o bien porque en ellas abundan los aspectos no puramente económicos, como sería el caso de las variables grado de urbanización y nivel de disposición de anticonceptivos, respecto a las cuales existe una generalizada aceptación de su influencia en la evolución de la población, pero son de difícil cuantificación y, además, están muy relacionadas con otras variables estrictamente económicas ya consideradas, en especial el capital FISICO y la incorporación laboral de la MUJER.

En definitiva, nuestras cinco variables económicas objeto de estudio, con las cuales trataremos de probar nuestra hipótesis nº 2 encontrando que alguna de ellas influye significativamente en la evolución demográfica, son las ya mencionadas PIB, FISICO, PARO, HUMANO y MUJER cuyas series se ofrecen a continuación, recogiendo en cuadro aparte las unidades de medida para cada una de ellas así como una descripción de las mismas:
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Fuente:   Series POBLA, PIB, PARO Y MUJER: Instituto Nacional de

               Estadística (INE)

               Series FISICO y HUMANO:  Capitalización y crecimiento en España y

               sus regiones 1955-1995. Fundación BBV

	PIB
	Serie de valores de la producción nacional, en precios constantes de 1986 y  en miles de millones de pesetas

	FISICO
	Serie de valores anuales del stock de capital nacional, en precios constantes de 1990, expresado en billones  ptas.

	PARO
	Serie de valores anuales de la población parada,  miles de personas, según la Encuesta de Población Activa 

	HUMANO
	Serie de valores anuales de la población activa,  que posee estudios medios, anteriores a superior y superiores, expresados en miles de personas

	MUJER
	Serie de valores anuales del porcentaje de ocupación femenina en relación al total de población ocupada



Hemos evitado, deliberadamente, el uso de series expresadas en tasas o en diferencias, en línea con lo que afirma Nelson Alvarez: "Las tasas atenúan la percepción de la regularidad y no favorecen el aprovechamiento de toda la información". Por ello se han preferido las series de valores originales, en pesetas o en número de personas, salvo en la serie denominada MUJER en la cual acudimos a porcentajes por dificultades de disposición de valores en número de mujeres para una parte del período temporal.


Otra cuestión surge, en relación con las variables, al considerar la relación temporal de las explicativas con la endógena, es decir, si han de preferirse rezagos o retardos en alguna de las variables explicativas. Una reflexión previa al análisis econométrico pone de manifiesto que será conveniente considerar rezagos en las variables FISICO, PIB y PARO, que hacen alusión a la situación económica general, situación que no se percibe de inmediato o que al menos tarda en asumirse como algo más que un vaivén coyuntural. Respecto a las variables HUMANO y MUJER puede pensarse que la acción o consecuencia de un nivel educativo alcanzado, o de una mayor incorporación laboral de la mujer, sobre el crecimiento de la población, se manifestará con algún retraso.


Para dar cabida a las posibles acciones retardadas de alguna de las variables manejaremos también las series FISICO(-1), PIB(-1), PARO(-1), HUMANO(-1) Y MUJER(-1), que son todas las series originales expuestas anteriormente pero con un rezago temporal. La idoneidad de las variables sincrónicas o retardadas nos vendrá dada posteriormente por el análisis de regresión, en base a la mayor significatividad de una u otra, pero parece conveniente contar con ambas para elaborar nuestro modelo econométrico.

 Diseño del modelo de regresión

Para nuestros fines de validación de la hipótesis nº 2, es decir, probar que algunas variables económicas son significativas en la evolución de la población, la metodología a emplear será el análisis de regresión, en una ecuación donde la variable dependiente será la población (serie POBLA) y como exógenas o independientes tendremos a todas o algunas de las series económicas presentadas anteriormente. El término de perturbaciones estocásticas recogerá otra serie de variables explicativas (no económicas) independientes entre sí y cada una de las cuales influye en la respuesta (en el valor de la población) sólo en pequeña magnitud. Formalmente, y adoptando el supuesto de forma funcional lineal:


Yt = a + b1X1t + b2X2t + ... + bnXnt + Vt

Siendo las variables explicativas nuestras variables económicas seleccionadas (entre una y cinco, según los resultados del posterior análisis de regresión).

Para decidir sobre el "mejor" conjunto de variables explicativas para nuestro modelo uniecuacional podemos seguir dos métodos de regresión paso a paso:

1) Paso a paso hacia delante (Stepwise forward regression): se procede introduciendo una a una las variables explicativas, adicionando con base en la contribución de esa variable a juicio de la prueba  F

2) Paso a paso hacia atrás (Stepwise backward regression): se procede incluyendo todas las variables explicativas posibles en una regresión múltiple y se van rechazando, una a la vez, en base a la contribución de esa variable a juicio de la prueba  F

Adoptaremos el segundo método por la seguridad que nos proporciona en relación a evitar la exclusión de alguna variable relevante.

Efectuando la regresión lineal con el total de variables explicativas (los cálculos se han realizado con los programas informáticos Micro TSP 7.03 y SPSS 7.5, éste último a efectos de comprobación) obtenemos los resultados que se muestran en el siguiente cuadro:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

PIB

FISICO

PARO

HUMANO

MUJER
	45385,736

82,950391

132,16192

0,4251496

-0,3848723

-805,38266
	2067,0218

35,222705

10,388002

0,1375565

0,0992835

87,571240
	21,957066

2,3550261

12,722554

3,0907268

-3,8764983

-9,1968854

	R cuadrado =                0,996708

R cuadrado ajustado =  0,996099

Estadístico  F  =            1635,047
	Suma de resid. Cuadr. =  663850,9

Error típ. de  regresión =  156,8026

Estadístico d (D-W)  =      1,183779

	Variable dependiente: POBLA
	Nº de observaciones: 33 


La única variable que muestra poca significatividad, en base al estadístico t, es la variable PIB, observándose también muy ajustada la significatividad de la variable PARO (recordemos que, a efectos prácticos, se requiere un valor del estadístico t superior a 3). Antes de desechar ninguna variable recurrimos al empleo de variables rezagadas, esto es, a la sustitución de PIB por PIB(-1) y de PARO por PARO(-1). Los resultados se muestran a continuación:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

PIB(-1)

FISICO

PARO(-1)

HUMANO

MUJER
	44081,930

53,649137

140,61337

0,5953276

-0,5233509

-744,69266
	1916,8000

43,886561

11,806107

0,1438440

0,1082672

81,105784
	22,997667

1,2224503

11,910223

4,1387037

-4,8338816

-9,1817455

	R cuadrado =                 0,997017

R cuadrado ajustado =  0,996444

Estadístico  F  =            1738,238
	Suma de resid. Cuadr. =  528650,6

Error típ. de  regresión =  142,5928

Estadístico d (D-W)  =      1,626278

	Variable dependiente: POBLA
	Nº de observaciones: 33 



Podemos apreciar que ha aumentado la significatividad de la variable PARO pero no así la correspondiente a la variable PIB. Dada la elevada correlación entre las variables PIB y FISICO (Coeficiente simple de correlación = 0,99) parece oportuno prescindir de una de ellas, y la elección está clara si nos atenemos a los valores del estadístico t. Para mayor precisión aplicaremos una prueba  F  que evalúa la contribución incremental o marginal de una variable. Se llevan a cabo dos regresiones, con y sin la variable explicativa cuestionada y se construye el estadístico:

                             ( R² con  - R² sin ) / nº de variables adicionadas

                 F  =   ---------------------------------------------------------------------

                             ( 1  -  R² con ) / n - nº parámetros en modelo con


Que sigue la distribución  F  con los grados de libertad apropiados en el numerador y el denominador (en nuestro caso 1 y 27, respectivamente). El criterio de decisión de esta prueba  F se cifra en que se supere el valor 1: la adición de la variable explicativa extra incrementará significativamente la varianza explicada si el valor  F  de esa variable excede 1, debiéndose rechazar en caso contrario. Para nuestro ejemplo, una vez hallados los valores de R², en sendas regresiones con y sin la variable PIB, tenemos:


R² con  =  0,997017                                 R² sin  =  0,997152

                                    (0,997017 - 0,997152) / 1

                    F  =   -------------------------------------------   =   -0,53

                                      ( 1 - 0,997152 ) / 27

 
Valor inferior a 1 que no nos permite rechazar la hipótesis nula de no significatividad y que aconseja la  no inclusión  de la variable PIB en nuestro modelo de regresión.


En consecuencia, para mejorar la especificación del modelo, rechazamos la variable PIB, tanto en valores originales como retardados, por la redundancia o duplicación que supone respecto a la variable FISICO, dado que ambas miden el grado de crecimiento o desarrollo económico, manifestándose más significativa esta última. Aceptando la variable PARO(-1) y puesto que la inclusión de retardos en el resto de variables no mejora la significatividad parcial de cada una de ellas, seguiremos considerándolas en sus valores sincrónicos, quedándonos el modelo reducido a 4 variables explicativas: FISICO, PARO(-1), HUMANO y MUJER.


Realizando la regresión lineal de la variable POBLA como dependiente y las cuatro variables económicas como independientes o exógenas, obtenemos los resultados que se expresan en el siguiente cuadro, en el cual puede apreciarse la significatividad global (por estadístico F) y la individual (por estadístico t) para todos y cada uno de los coeficientes  estimados. Estos resultados justifican la omisión de la variable excluida y  avalan la permanencia de las otras cuatro variables explicativas restantes, concediendo una primera visión positiva del modelo. El cuadro de resultados se muestra en la página siguiente:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

FISICO

PARO(-1)

HUMANO

MUJER
	44121,823

155,22746

0,5235119

-0,5221652

-740,56036
	1907,6898

3,8143225

0,1285026

0,1058822

81,307877
	23,128405

40,695946

4,0739393

-4,9315685

-9,1081011

	R cuadrado =                 0,997152

R cuadrado ajustado =  0,996745

Estadístico  F  =            2451,096
	Suma de resid. Cuadr. =  574299,3

Error típ. de  regresión =  143,2155

Estadístico d (D-W)  =      1,443184

	Variable dependiente: POBLA
	Nº de observaciones: 33 



Dejando para otro apartado el contraste de hipótesis básicas, todos los estadísticos obtenidos son exponentes de un grado explicativo satisfactorio: elevado  R² ajustado = 0,9967 y estadísticos  t  y  F  que permiten rechazar las hipótesis nulas de no significatividad total y parcial. Ante tan buenos resultados la primera duda que debe asaltarnos es la posibilidad de correlación espuria por tendencia aproximadamente común en las variables. Una primera y buena regla práctica (según Granger y Newbold) para sospechar que la regresión estimada sufre de regresión espuria es si  R² > d  (de Durbin-Watson). En nuestro caso esto no se cumple ya que  R² = 0,997 < 1,44 = d  por lo que podemos despejar esta primera sospecha.


Aunque una tendencia similar está presente en nuestras variables, que no son estacionarias, eso no constituiría un problema si las series están cointegradas (que pueden estacionarizarse al aplicarle diferencias sucesivas del mismo orden). Para contrastar la existencia de cointegración recurrimos a la prueba de raíz unitaria o test de cointegración de Engle Granger, obteniendo los resultados del vector de cointegración y estadístico Dickey-Fuller que se muestran en la página siguiente:


Vector de cointegración     :      POBLA              1,000000

                                                            FISICO             -155,2275

                                                            PARO(-1)         -0,523512

                                                            HUMANO          0,522165

                                                            MUJER              740,5604

               Estadístico  Dickey-Fuller :      t  =  -5,4603

(siendo los valores críticos según MacKinnon:    1%  -5,7477     5%  -4,9175)


El valor obtenido  -5,4603 nos permite afirmar que existe cointegración con un nivel de confianza del 95%, aunque no al nivel del 99%. Aceptando como suficiente esa significancia para nuestros fines, la conclusión es que las series no son estacionarias pero sus primeras diferencias sí lo son, es decir, que existe una raíz unitaria a un nivel de confianza del 95%. La relevancia de este resultado estriba en que la regresión entre series cointegradas conserva la propiedad de consistencia, sin necesidad de recurrir a sus primeras diferencias (en las cuales puede perderse información de largo plazo) ni tener que incluir la variable tiempo como explicativa, ni tampoco operar con las series libres de tendencia. En definitiva, al estar las series cointegradas la regresión con los valores en niveles (originales) es significativa y no hay, por tanto, regresión espuria.


Tenemos, pues una regresión válida en la que cuatro variables económicas explican aceptablemente la evolución de la población española en los últimos 33 años. Respecto a los estimadores o coeficientes de las variables, podemos deducir algunas relaciones interesantes que vienen a corroborar nuestras sospechas teóricas. Observando los signos de los coeficientes apreciamos que dos de ellos son positivos y dos negativos, expresando estos últimos relaciones inversas. Veamos cada uno detalladamente :


El coeficiente estimado para la variable FISICO es positivo y mayor que uno (=155,2) de forma que, ceteris paribus,  un aumento del capital físico conllevará un gran aumento de la población, en línea con la interpretación económica que postula que el incremento de posibilidades, de mayores disponibilidades, favorece la expansión demográfica.


El coeficiente estimado para la variable PARO(-1) es positivo y menor que uno (=0,523) lo cual significa que, ceteris paribus, un aumento del paro no detiene el crecimiento de la población , pero sí lo ralentiza. Dado ese valor aproximado de 0,5, cualquier incremento del paro conllevará un aumento de población de sólo la mitad del efectuado en las cifras de paro.


Los coeficientes de las variables HUMANO y MUJER son negativos, significando que su evolución es inversa al crecimiento de población. Considerados de forma individual, cualquier aumento del nivel educativo o capital HUMANO y de la incorporación laboral de la MUJER producirán acciones aisladas de reducción de la población. Estas consideraciones coinciden con las posturas teóricas actuales mantenidas por un gran número de autores y organismos internacionales, como tuvimos ocasión de ver.


No hemos de olvidar que nuestro modelo es multivariante y que a las acciones en una dirección, debidas a unas variables, se oponen otras en dirección contraria, producidas por el resto de variables y que sólo el conjunto tiene sentido pleno. En la explicación conjunta el mayor estímulo para el crecimiento demográfico resulta ser el aumento de capital físico, mientras que la mayor incorporación laboral de la mujer se convierte en el más importante agente reductor de la población. El resto de acciones, positiva y negativa, debidas al aumento del paro y del capital humano, respectivamente, se compensan entre sí.


En la presentación del modelo aceptamos el supuesto de forma funcional lineal, pudiendo ahora comprobar si cualquier otra forma funcional (semilogarítmica, logarítmica, inversa,...) puede mejorar el ajuste conseguido con la regresión lineal. Llevamos a cabo las transformaciones necesarias y calculamos las diversas regresiones que se muestran en el cuadro de la página siguiente, cada una para una forma funcional diferente (los números entre paréntesis, debajo de cada coeficiente estimado, son los estadísticos t correspondientes):

	Variable dependiente: POBLA                             Nº de observaciones:  33     

	Forma funcional
	Variables   explicativas
	Estadísticos

R²           F            d

	
	FISICO
	PARO(-1)
	HUMANO
	MUJER
	

	Semilogarítmica

(sobre exógenas)
	6208,637

(7,591)
	551,757

(3,121)
	774,339

(1,228)
	-11325,8

(-9,453)
	0,996    1768,3     0,661

	Semilogarítmica

(sobre endógena)
	0,0045

(37,487)
	0,00000

(3,588)
	-0,00000

(5,119)
	-0,0211

(-8,150)
	0,996    1845,3      1,25

	Logarítmica
	0,1958

(9,519)
	0,0140

(3,158)
	0,0148

(0,937)
	-0,3424

(-11,36)
	0,996    2178,3     0,716

	Inversa
	-218964

(        )
	-880413

(        )
	-758882

(       )
	-71279,1

(-1,402)
	0,984     458,77     1,25

	Logarítmico inversa
	-7,2602

(-1,901)
	-23,0052

(-6,170)
	-17,7205

(-0,308)
	-1,0817

(-0,816)
	0,986    527,47    1,249


Como podemos apreciar no existe mejora alguna respecto al ajuste conseguido con la regresión lineal. En todos los casos ofrecidos en el cuadro obtenemos valores del estadístico de Durbin-Watson más cercanos a cero, similar o inferior valor del R² y menor valor del estadístico  F. También los estadísticos t asociados a cada estimador muestran que en muchos casos la estimación no es significativa. La forma funcional semilogarítmica sobre endógena es la que ofrece unas prestaciones más cercanas a la lineal, pero siguen siendo inferiores. Por todo ello seguiremos utilizando como forma funcional la lineal, más adecuada a la vista de los datos.

 Contraste de hipótesis básicas

En nuestro modelo de regresión lineal multivariante hemos llevado a cabo las estimaciones de los coeficientes por el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) el cual, si se cumplen cuatro hipótesis básicas, referidas todas ellas a las perturbaciones, proporciona unos estimadores ELIO (MELI en terminología anglosajona), es decir, Estimadores Lineales Insesgados y Optimos. La práctica econométrica procede con la aceptación previa de dichas hipótesis y una vez que se ha estimado la ecuación de regresión se contrasta la validez o cumplimiento de las hipótesis básicas para el caso estudiado, examinando los residuos de la regresión como alternativa a las perturbaciones (que no son observables). A las cuatro hipótesis básicas:

Hipótesis I   :  de media nula                      Hipótesis III :  de no autocorrelación

      "        II  :  de homoscedasticidad                  "     IV :  de normalidad  

 podemos añadir una quinta hipótesis de no multicolinealidad consistente en la ausencia de relaciones lineales exactas entre las variables explicativas.

La importancia del contraste de estas hipótesis básicas radica en que la validez de las pruebas que utilizan los estadísticos  R², t  y  F  exige el cumplimiento de los supuestos básicos de la regresión, ya que en caso contrario, si estimamos por MCO, las conclusiones a las que se llegue o las inferencias que se hagan pueden ser erróneas. Dependiendo del incumplimiento se perderá alguna de las propiedades de los estimadores, consistencia o insesgadez, o bien los errores típicos serán muy elevados.

Puesto que vamos a contrastar el cumplimiento de las hipótesis básicas en los residuos de nuestro modelo uniecuacional, el primer paso ha de ser la observación del gráfico de los residuos porque la presencia de patrones definidos o sistemáticos es un claro síntoma de residuos no aleatorios y, por tanto, habrá serios incumplimientos de los supuestos básicos del modelo de regresión. En los siguientes gráficos se muestran los residuos de nuestra regresión con cuatro variables explicativas y esos mismo residuos elevados al cuadrado.
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La representación gráfica permite apreciar la ausencia de patrones sistemáticos en los residuos que, de existir, serían más observables en los residuos cuadráticos. Aunque este es un método informal para contrastar la aleatoriedad de los residuos suele ser generalmente sintomático e ilustrador y los posteriores métodos formales de contrastación de hipótesis no hacen sino corroborar, de forma más afinada, la primera impresión ofrecida por la representación gráfica de los residuos. En nuestro caso este primer paso de análisis del gráfico de los residuos de la regresión, al no vislumbrarse patrones definidos (crecientes, decrecientes, parabólicos, exponenciales, etc.) nos permite sostener inicialmente la aleatoriedad de los residuos y, por tanto, la validez de la estimación efectuada en nuestro modelo de regresión. Para confirmar formal e individualmente el cumplimiento de cada una de las hipótesis básicas, realizamos a continuación una serie de contrastes, de mayor valor probatorio.

Hipótesis  I  : de media nula


Obtenemos para nuestros residuos una media de 0,00066, es decir, suficientemente cercana a cero como para considerar que se cumple esta primera hipótesis. En general, la media nula es una característica asociada al método de mínimos cuadrados, que no sólo ofrece la ecuación de la línea recta que mejor se ajusta a la gráfica de la serie (la suma de los cuadrados de las desviaciones es un mínimo), sino que además cumple que la suma de las distancias (residuos) desde los puntos de la serie a dicha recta es igual a cero.

Hipótesis  II  :  de homoscedasticidad


Referida a las perturbaciones, consiste en igual varianza (constante) en cada uno de los términos de la serie Vt. En caso contrario existiría heteroscedasticidad y los coeficientes estimados por MCO seguirían siendo insesgados, pero no serían eficientes u óptimos, es decir, no tendrían varianza mínima. Para detectar la presencia de heteroscedasticidad suelen emplearse varias pruebas o contrastes, de los cuales aquí recurriremos a dos: el contraste de Goldfeld- Quandt y la prueba de White.


El contraste de Goldfeld-Quandt supone que la varianza variable es proporcional al cuadrado de una de las variables explicativas y procede ordenando las observaciones de acuerdo con los valores de dicha variable (de menor a mayor). Una vez ordenadas se omiten las observaciones centrales (cinco en nuestro caso) y se ajustan regresiones MCO al grupo de menores valores y al otro de valores mayores, obteniendo sus respectivas sumas de residuos cuadráticos,  SRC1  y  SRC2. Con el cociente de ambas se construye un estadístico que seguirá una distribución  F, y con el cual podemos contrastar la hipótesis nula  H0: "Los residuos son homoscedásticos", que no será rechazada si el valor de dicho cociente es inferior a 6 ( en general; para mayor exactitud buscaremos en las tablas de la distribución  F  los valores críticos asociados a los correspondientes grados de libertad).


Una vez ordenadas las observaciones de acuerdo con los valores de la variable explicativa FISICO, la de mayor significatividad según el estadístico t, omitimos las cinco observaciones centrales, es decir,  c = 5  y procedemos al cálculo de las dos regresiones, obteniendo:



SRC1 = 72798,86                     SRC2 = 12488,82 



El estadístico a construir tendrá  (n-c) /2 - k grados de libertad en el numerador y  (n-c-2k) / 2 en el denominador.. En nuestro caso, siendo los valores de  n = 33,  c = 5  y  k = 5, obtenemos  9  grados de libertad en ambos términos, por lo que el estadístico  F calculado será:


F  =  12488,82 : 9  / 72798,86 : 9   =  0,17155


Este bajo valor de F no permite rechazar la hipótesis nula de homoscedasticidad  incluso a un nivel de confianza del 99%. Se cumple, pues, en base a este contraste, la segunda hipótesis básica.


La prueba de White procede efectuando una regresión auxiliar en la que se han incluido los cuadrados de las variables explicativas, tras lo cual se halla el  R²  de dicha regresión auxiliar. El producto  n·R², siendo n el tamaño de la muestra, sigue una distribución chi-cuadrado con tantos grados de libertad como regresores haya en la regresión auxiliar. En base al valor calculado se contrasta la hipótesis nula  H0: "Los residuos son homoscedásticos", que no se podrá rechazar si el valor obtenido no supera el valor crítico de la distribución chi-cuadrado para los correspondientes grados de libertad.


Efectuamos la regresión auxiliar incluyendo los cuadrados de las variables explicativas y hallamos el  R², cuyo valor es 0,30125. Para el producto n·R², siendo n = 33, obtenemos 9,941, valor que no nos permite rechazar la hipótesis de homoscedasticidad por cuanto el valor crítico de la distribución chi-cuadrado, para 9 grados de libertad y para un nivel de confianza del 95%, es de 16,92, claramente superior al que habíamos hallado. En consecuencia, se cumple la segunda hipótesis básica según la prueba de White.

Hipótesis  III :  de no autocorrelación


Esta tercera hipótesis básica supone que el término de perturbación relacionado con una observación cualquiera no está influenciado por el término de perturbación relacionado con cualquier otra observación. El contraste de autocorrelación más utilizado es el de Durbin-Watson, que elabora el estadístico  d  como cociente entre el sumatorio de diferencias sucesivas cuadráticas y el sumatorio de residuos cuadráticos. Los valores de  d  cercanos a 2 permiten rechazar la autocorrelación de las perturbaciones, mientras que los cercanos a 0 o 4 serían indicativos de autocorrelación positiva o negativa, respectivamente. Para nuestra regresión obtenemos como valor del estadístico Durbin-Watson   d = 1,443


Acudiendo a las tablas del estadístico  d  de Durbin-Watson, para un nivel de significación de 0,01 (es decir, a un nivel de confianza del 99%) encontramos para T = 33  y  k' = 4 los valores  dL = 0,996   y  dU= 1,510, según los cuales tendríamos los siguientes intervalos:


[ 0             -       0,996 ]   (   autocorrelación positiva


[ 0,996      -       1,510 ]   (   zona no concluyente o ambigua


[ 1,510      -       2,490 ]   (   no autocorrelación


[ 2,490      -       3,004 ]   (   zona no concluyente o ambigua 


[ 3,004      -       4,000 ]   (   autocorrelación negativa


Como en nuestro caso  d = 1,443, estamos en una zona no concluyente, de no decisión, si bien es un valor muy cercano al 1,510 donde comienza el intervalo de no autocorrelación. No podemos, no obstante, sacar consecuencia alguna en base al contraste de Durbin-Watson y tendremos que acudir a otro test para la detección de autocorrelación, si existe.


La prueba de rachas o prueba de Geary utiliza los signos de los residuos y sus variaciones de negativo a positivo o viceversa. Una racha vendrá constituida por la sucesión de signos iguales. En nuestro caso tenemos 13 rachas,  k = 13, que se recogen entre paréntesis a continuación:

      (– – –)(+)(– –)(+++)(– – – – )(+++)( – – – )(++)( – – )(++++)( – –)(+)(– – –)

siendo  n= 33 el número total de observaciones,  n1 = 14 el número de residuos positivos y  n2 = 19 el número de residuos negativos, el número de rachas estará normalmente distribuido con media y varianza expresadas por las fórmulas:

                                               2·n1·n2

                               E(k)  =   –––––––––  + 1   =  17,12

                                               n1 + n2

                                               2·n1·n2 · (2·n1·n2 - n1 - n2)

                               S²(k)  =  ––––––––––––––––––––––––   =   7,6178

                                                 ( n1 + n2 )² · ( n1 + n2 -1 )


Como regla de decisión, al 95% de confianza, no se rechazará la hipótesis nula de aleatoriedad  H0: "no existe autocorrelación", si el número de rachas obtenidas se encuentra en el intervalo

                             [ E(k) - 1,96·S(k)       -        E(k) + 1,96·S(k) ]

que en nuestro caso toma los valores        [ 11,71      -     22,52 ]     Puesto que k = 13     cae dentro del intervalo no podemos rechazar la hipótesis de no autocorrelación, siendo, por tanto, aleatorios los residuos. Igual resultado obtendríamos acudiendo a las tablas desarrolladas por Swed y Eisenhart, que nos muestran el intervalo  [ 11    -    23 ], dentro del cual caería el valor  k = 13. Podemos concluir, con base en la prueba de Geary, que se cumple la tercera hipótesis básica.

Hipótesis  IV :   de normalidad


Que supone que las perturbaciones (utilizamos como alternativa los residuos) siguen la distribución normal con media cero y varianza constante, S². La importancia de este supuesto estriba en que en caso de cumplirse se pueden utilizar las pruebas  t  y  F para verificar hipótesis estadísticas sin importar el tamaño de la muestra.


Una primera aproximación del grado de normalidad de los residuos se obtiene calculando su asimetría y kurtosis (apuntamiento) que, para una distribución normal han de ser cero y  tres, respectivamente. En nuestros residuos obtenemos:


Asimetría:   A = 0,123358            kurtosis:   k = 2,659136

Estos valores avalan la proximidad de la distribución de los residuos a la distribución normal. Para un mayor fundamento en la decisión (porque, ¿qué tan cercana a cero ha de ser la asimetría para que se considere cumplida la normalidad? E idéntica cuestión podría plantearse con la kurtosis) recurriremos a la prueba de normalidad de Jarque-Bera, que utiliza un estadístico basado en esas dos características de la distribución, de fórmula:
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19704

58

1233

319

25,8

1970

33876

20512

62

1406

335

26,1

1971

34190

21465

65,6

1568

443

26,4

1972

34498

23214

70

1840

477

26,8

1973

34810

25023

75,1

2052

349

27,2

1974

35147

26429

80,2

2220

457

27,5

1975

35515

26572

84,8

2376

752

27,9

1976

35937

27450

89,1

2637

679

28,3

1977

36367

28230

92,8

2815

588

28,6

1978

36778

28643

96,2

2954

620

28,5

1979

37108

28655

99

3152

720

28,7

1980

37386

29027

101,6

3367

1062

28,5

1981

37751

28977

104,1

3688

1602

28,3

1982

37961

29429

106,5

4109

1911

28,5

1983

38180

30083

108,7

4567

1983

29

1984

38342

30524

110,4

4918

2470

29,1

1985

38505

31322

112,5

5347

2672

29

1986

38668

32324

115,4

5729

2670

29,3

1987

38716

34148

119,1

6324

2846

30,1

1988

38809

35910

123,9

6791

2840

30,7

1989

38888

37611

129,2

7298

2561

31,1

1990

38959

39018

135,1

7689

2442

31,8

1991

39025

39903

140,8

7957

2464

32,3

1992

39117

40177

145

8306

2791

33

1993

39193

39710

148,3

8836

3486

33,7

1994

39308

40592

151,7

9357

3776

34

1995

39442

41699

156,3

9837

3580

34,5

1996

39643

42646

160,8

10468

3492

34,9
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                                                 A²       ( k - 3 )²                          A  =  Asimetría

                           JB   =   n·    –––  +  –––––––  

                                                 6             24                              k  =   kurtosis 

 
y que sigue una distribución chi-cuadrado con 2 grados de libertad. Con el valor calculado se contrasta la hipótesis nula  H0: "Los residuos están normalmente distribuidos", que no se podrá rechazar si dicho valor no supera al valor crítico al nivel de significancia empleado (para un nivel de 0,05 el valor crítico es 5,99)


En nuestro caso el estadístico  JB  alcanza el valor 0,243, claramente inferior al valor crítico 5,99, y por tanto no se rechaza la hipótesis de normalidad, cumpliéndose la cuarta hipótesis básica a tenor del contraste de Jarque-Bera.

Hipótesis  V:   de no multicolinealidad


Las relaciones lineales exactas (coeficientes de correlación de orden cero igual a +1 ó -1) impedirían la estimación de las regresiones al constituirse una matriz singular. Descartado ese exacto valor de  +1  ó  -1, la cuasi-colinealidad o valores cercanos a +1 ó -1, pueden producirnos errores estándar elevados, conduciendo a estadísticos  t  poco o nada significativos. En cualquier caso, como expone Kmenta, "la multicolinealidad es un problema de grado y no de clase. La distinción importante no es entre la presencia y la ausencia de multicolinealidad, sino entre sus diferentes grados o valores".


Por tanto, las pruebas de diagnóstico no serán para determinar si existe o no existe multicolinealidad, sino para medir su grado en cualquier muestra. La primera información nos la ofrecen los coeficientes de correlación simple (o de grado cero):


FISICO-PARO(-1)  =   0,91                    PARO(-1)-HUMANO =  0,96


FISICO-HUMANO  =  0,97                     PARO(-1)-MUJER    =  0,90


FISICO-MUJER     =  0,98                     HUMANO-MUJER    =  0,97

todos ellos muy elevados, sugieren presencia de multicolinealidad severa. No obstante, cuando el modelo incluye, como en nuestro caso, más de dos variables explicativas, los coeficientes de correlación simple no reflejan el verdadero grado de asociación entre cada pareja de variables, y ello porque el resto de variables puede ejercer influencias sobre cada una de las que forman el par. Es por esto que Farrar y Glauber han sugerido que se deben observar, en lugar de los coeficientes de correlación simple, los coeficientes de correlación parcial, cuyo estudio proporciona una guía de mayor utilidad.


Cada coeficiente de correlación parcial lo calcularemos realizando dos regresiones, una para cada variable del par, en relación al resto de variables que no forman la pareja. La correlación simple entre las dos series de residuos es, precisamente, el coeficiente de correlación parcial. Para nuestro modelo obtenemos los siguientes valores de dichos coeficientes de correlación parcial:


FISICO-PARO(-1) =  -0,584                  PARO(-1)- HUMANO = 0,944


FISICO-HUMANO =   0,668                  PARO(-1)-MUJER   =   0,234


FISICO-MUJER   =  0,893                    HUMANO-MUJER =     -0,281


Los resultados son menos elevados, aunque preocupantes en los casos PARO(-1)-HUMANO y FISICO-MUJER, lo cual parece indicar que al menos una variable, en cada pareja, es superflua y debería estudiarse su exclusión del modelo. Para confirmar nuestras sospechas recurrimos a una prueba con el estadístico  F  de Snedecor . Se trata de realizar regresiones auxiliares de cada variable explicativa en relación a las restantes, obteniendo el  R² en cada caso. Con cada uno de los  R² calculados se construye el estadístico  F siguiente:

                                R² / ( k - 2 )

                F  =   ––––––––––––––––––––

                            ( 1 - R² ) / ( n - k + 1 )  

que para nuestros propósitos muestran estos  valores:

F 1·234  =    408,72

F 2.134  =    522,63

F 3·124  =  2328,75

F 4·123  =    918,74


Todos muy altos, rechazan la hipótesis nula de no colinealidad, puesto que para 2 grados de libertad en el numerador y 30 en el denominador el valor crítico de la distribución  F , para un nivel de significación del 1%, es de 5,39, valor ampliamente superado por todos los calculados en las regresiones auxiliares.


Hay que aceptar, pues, la presencia de elevada multicolinealidad en nuestro modelo de regresión. Otra cuestión sería precisar su gravedad. Existen unas reglas prácticas para calificar de grave el grado de multicolinealidad detectado. A saber:

· Coexistencia de R² elevado pero pocas t significativas, de forma que la prueba F rechazará la hipótesis de que los coeficientes estimados son simultáneamente iguales a cero, pero las pruebas t individuales mostrarán que ningún coeficiente individual, o muy pocos de ellos, son estadísticamente diferentes de cero.

· En la estimación por intervalos obtenemos intervalos muy amplios, abarcando el cero en casi todos los casos.

· Los R² obtenidos en las regresiones auxiliares llevadas a cabo para la prueba del estadístico F, son  de valores superiores al R² obtenido en la regresión principal (Regla de Klien)

Si examinamos estas "claras señales" de grave multicolinealidad en nuestro modelo, podemos constatar que no se alcanza ninguna de ellas y que, en consecuencia, nuestra elevada multicolinealidad parece soportable. En detalle:

· Todas la t correspondientes a los regresores del modelo son significativas, superando los valores críticos. Recordemos:

              Variable   FISICO        (      t  = 40,69



"        PARO(-1)   (       t  =  4,07



"        HUMANO   (       t  = -4,93



"        MUJER      (       t  = -9,10

· En ningún caso los intervalos numéricos obtenidos en la estimación incluyen el cero, ni pueden calificarse de amplios:

   Variable  FISICO           intervalo   (   [ 149,99     -    166,81 ]


"       PARO(-1)            "         (    [ 0,203      -       0,770 ]


"       HUMANO            "         (    [-0,733      -     -0,266 ]


"       MUJER               "          (    [-977,42    -    -618,74]

· Los R² resultantes de las regresiones auxiliares no son, en ningún caso, superiores al 0,997 obtenido en la regresión principal, aunque están muy cercanos en algunas de las regresiones, como podemos comprobar:
R² 1·234 = 0,964


R² 2·134 = 0,972

R² 3·124 = 0,993


R² 4·123 = 0,989


Con todos estos datos la interpretación de la elevada multicolinealidad es, cuando menos, controvertida. Las medidas remediales, habida cuenta de la imposibilidad de aumentar el tamaño de la muestra, habrían de dirigirse a la exclusión de una o más variables explicativas del modelo, lo cual podría llevarnos  a un sesgo de especificación (en referencia a la teoría base del modelo) y resultar peor el remedio que la enfermedad. No carecería de fundamento la opción de omitir variable(s) del modelo, porque la multicolinealidad elevada indica presencia de variables explicativas innecesarias o superfluas, siendo, repetimos, una decisión posible y respaldada por evidencias estadísticas.


En nuestro caso, aceptando la presencia de multicolinealidad elevada, nos decidimos por la continuidad del modelo con las cuatro variables explicativas, ponderando en mayor medida el error de especificación que podríamos cometer al omitir una variable relevante. Y es que si se excluye una variable relevante, los coeficientes de las variables consideradas en el modelo serán generalmente sesgados al igual que inconsistentes, la varianza del error estará incorrectamente estimada y los métodos convencionales de pruebas de hipótesis se invalidan. Por el contrario, la inclusión en el modelo de una variable irrelevante proporciona aún estimaciones insesgadas y consistentes de los coeficientes de regresión, la varianza del error es correctamente estimada y los métodos convencionales de pruebas de hipótesis son aún válidos; la única penalización que se paga por la inclusión de una variable superflua es que las varianzas de los estimadores son mayores y, como resultado, las inferencias probabilísticas sobre los parámetros son menos precisas.

 Interpretando los resultados

En nuestra búsqueda de variables económicas que ejerzan influencia significativa sobre la evolución demográfica hemos confirmado, utilizando el análisis cuantitativo, que un total de cuatro variables de ámbito económico (FISICO, PARO(-1), HUMANO y MUJER)  "explican" satisfactoriamente el crecimiento de la población española entre 1964 y 1996, poniendo de manifiesto que la variable POBLA (datos anuales de la población) se ve influenciada por los cambios en todas y cada una de las cuatro series económicas. La interpretación de los resultados ha de ser, pues, positiva en función del objetivo marcado al inicio del presente subapartado 5.3, que no era otro que la búsqueda de variables económicas significativas. Para mayor comodidad repetimos en la página siguiente los resultados del modelo de regresión multivariante:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

FISICO

PARO(-1)

HUMANO

MUJER
	44121,823

155,22746

0,5235119

-0,5221652

-740,56036
	1907,6898

3,8143225

0,1285026

0,1058822

81,307877
	23,128405

40,695946

4,0739393

-4,9315685

-9,1081011

	R cuadrado =                 0,997152

R cuadrado ajustado =  0,996745

Estadístico  F  =            2451,096
	Suma de resid. Cuadr. =  574299,3

Error típ. de  regresión =  143,2155

Estadístico d (D-W)  =      1,443184

	Variable dependiente: POBLA
	Nº de observaciones: 33 



La valoración, en base a los estadísticos R² corregido, t  y  F, no deja lugar a dudas: todas las variables, individual y globalmente, son significativas y la bondad del ajuste, medida por el R² corregido es extraordinaria. ¿Son válidos estos resultados? ¿No se deberá parte de ese elevado  R² a la tendencia aproximadamente común entre las series?  Ya vimos que el riesgo de regresión espuria pudimos desecharlo al constatar la cointegración de las series en base a la prueba de raíz unitaria. Por otra parte, en la contrastación de hipótesis básicas recogimos el cumplimiento de la media nula, homoscedasticidad, no autocorrelación y normalidad.


El único aspecto crítico lo ha presentado la multicolinealidad, que no hemos podido rechazar y que, siendo elevada, hemos concluido que no era grave. ¿Cómo afecta esa elevada multicolinealidad, que, repetimos, no invalida el modelo,  a la estimación realizada? La repercusión general consiste en incrementar la varianza de los estimadores, de forma que los intervalos serán más amplios y las inferencias menos precisas. La retirada de variables explicativas reduciría considerablemente la multicolinealidad (de hecho ya omitimos del planteamiento inicial la variable PIB altamente correlacionada con la variable  FISICO), pero sería a costa de errores de especificación, así que es preferible conservar el modelo con las cuatro variables explicativas. 

La distorsión que pueda producir este "fallo" del modelo (nos referimos a la elevada multicolinealidad) o cualquier otro que haya escapado a los contrastes estadísticos que hemos realizado, no tiene peso específico en relación con el cumplimiento de nuestros fines. De hecho, no nos hubiese afectado obtener un  R² menos elevado, ni es cuestión primordial la estimación exacta de los coeficientes de regresión. Tampoco esta dirigido nuestro interés a la predicción del modelo para períodos futuros. Nos basta con asentar la interdependencia de una serie de variables económicas en relación con la variable población, algo que ha quedado analíticamente probado. Nuestra tarea de validar la hipótesis nº 2: "Determinadas variables económicas influyen significativamente en la población" se ha llevado a buen puerto, pudiendo afirmar que, efectivamente, las variables económicas FISICO, HUMANO, MUJER y PARO(-1), esta última con un rezago temporal, influyen de forma significativa en el desenvolvimiento de la población. En definitiva, queda probada la hipótesis nº 2.

5. CONCLUSIONES

La investigación teórica y cuantitativa efectuada en las páginas anteriores ha logrado llevar a buen final el objetivo directo de la presente tesis, validando las hipótesis presentadas en el planteamiento inicial, las ya consabidas

HIPOTESIS Nº 1: La población no es una variable independiente.
HIPOTESIS Nº 2: Determinadas variables económicas influyen de forma
                              significativa en la población.


Pero el repaso a la situación demográfica, la reflexión científica sobre la dinámica de la población general, y la española en particular, así como la práctica econométrica efectuada con las variables, métodos y modelos, ha permitido establecer algunas proposiciones con justificación, descubrir ciertas regularidades en los fenómenos demográficos y reforzar en determinados casos postulados no asentados con general aceptación. Estos aspectos se presentan a continuación, modestamente, como aportaciones propias, a modo de logros subsidiarios o complementarios a la consecución central de la tesis, la cual ha consistido en la contrastación positiva de nuestras dos hipótesis básicas.


Recogiendo las conclusiones en el mismo orden en que se han presentado los capítulos de la tesis, debemos comenzar por el reconocimiento de la débil base teórica del conocimiento actual sobre la dinámica demográfica, en especial por la falta de paradigma fructífero que acote el enorme número de factores causales que se presentan como condicionadores de la evolución de la población. El hecho de que cada autor presente su propio repertorio de causas y la escasa vigencia o reconocimiento temporal de unos factores sobre otros, ha llevado a unas posturas eclécticas, poco comprometedoras o de mínimos, que tendrían como base común la admisión de la complejidad de factores causales y de la importancia de la educación y la centralidad de la mujer para regular la población.


La falta de explicación económica adecuada ante ciertos hechos demográficos ha propiciado un cambio en la consideración de la variable población, pasando del carácter dependiente que le reconocían los economistas clásicos a la consideración como independiente que se le atribuye en la elaboración de modelos o en estudios teóricos. Sin embargo, en trabajos aplicados, cuando se describe la evolución de una población determinada, no deja de reconocerse su dependencia en cuanto a sensibilidad a causas concretas, citadas directamente. Hay que distinguir, también, entre la búsqueda de un buen ajuste de la evolución de una población mediante una función matemática, y la creencia de que necesariamente la evolución de la población tenía que seguir ese patrón. Sólo esto último supondría considerar como independiente la variable población.


Esa distinción nos traslada al campo de la utilización de funciones matemáticas para describir la evolución de la población, tema tratado ampliamente en el capítulo tercero. Allí hemos expuesto los argumentos para dejar asentado que pueden, a los efectos que sea, conseguirse buenos ajustes del crecimiento de la población de un país o zona determinada con curvas exponenciales, logísticas u otras. Utilizar ese buen ajuste para establecer una ley general de la población humana, esto es, creer que el desenvolvimiento de la población seguirá inexorablemente la pauta marcada por la función matemática, constituye un paso en falso, tal como se ha puesto de manifiesto en el capítulo tercero, con especial amplitud de argumentos para el caso de la curva logística.


La propia conclusión allí obtenida confería una utilidad muy localizada a la curva logística: "En ningún caso la población evoluciona según una ley general descrita por una función matemática, pero en determinados tramos o circunstancias el perfil recorrido se asemeja a la representación gráfica de determinadas funciones matemáticas".  Pues bien, la evolución seguida por una población al desaparecer (o reducirse gradual y notablemente) la mortalidad catastrófica, tiene todos los matices de una curva logística, con forma de "S" estirada. Así que es la transición demográfica la que puede ajustarse adecuadamente con una función logística: cójanse los años de transición demográfica de cualquier población y tendremos un período de reducido pero creciente crecimiento (fase 1: desciende la mortalidad; en la curva logística, trozo inicial, hasta el punto de inflexión); al cabo de cierto tiempo, al asumirse la menor mortalidad, comenzará a bajar la natalidad (fase 2:  decae el crecimiento; en la curva logística, parte creciente pero convexa); por último ambas tasas se aproximan, manteniendo corta distancia a bajos niveles (fase 3:  se ralentiza el crecimiento; en la curva logística, parte final asintótica).


El hallazgo de correlación entre transición demográfica y curva logística no debe empañar la principal conclusión: la población no sigue la senda marcada por ninguna función matemática con independencia de las condiciones sociales y económicas, es decir, no es una variable independiente. Porque ni la función exponencial ni la logística pueden describir adecuadamente una evolución de frecuentes altibajos, ni la población permanece impasible a cambios sociales y económicos concretos. Esta argumentación se reforzaba en el apartado 3.2 con las opiniones de destacados economistas, demógrafos, sociólogos e historiadores.


Como ilustración empírica se utilizó la revisión histórica de la población española entre 1860-1996, señalando de forma pormenorizada las causas de cada uno de los cambios de ritmo de la población, de sus estancamientos y de sus acelerones, incidiendo principalmente en los factores de índole económica. Lo que interesa destacar de ese amplio apartado 3.2.2 es el alto grado explicativo de la evolución de la población conseguido con el conjunto de causas allí detalladas, y cómo existe una importante correlación entre cambios económicos y consecuencias demográficas, prestando una fuerte base teórica para la consideración de la población como variable dependiente.


En el capítulo cuarto presentábamos un modelo demográfico desarrollado en el programa informático "PIRAMIDE", aportación propia para el estudio de la dinámica demográfica y con el cual realizamos simulaciones diversas, alterando las diferentes tasa de evolución de una población base. Observando las modificaciones producidas a consecuencia de los cambios introducidos, pudimos extraer importantes deducciones o conclusiones respecto del mecanismo o movimiento natural de la población a largo plazo. A continuación resumimos las conclusiones allí citadas.

Vimos en primer lugar cómo la estructura de edades de una población resulta un poderoso condicionante para la evolución demográfica de la misma, amortiguando o multiplicando los efectos de los cambios en la mortalidad o la fecundidad, al menos a corto y medio plazo. Y de la misma forma que la estructura por edades "modula" los resultados de cambios en las tasas, dichos cambios alterarán la estructura por edades de la población  haciéndola rejuvenecer o envejecer respecto de la situación de partida.

También pudimos comprobar que una alteración ocasional (perturbación) en la tasa de fecundidad, aunque sea sólo temporal y breve, tiene efectos que se dejan sentir largo tiempo después, debido a las posteriores actuaciones de esa mayor (menor) generación producto del aumento (disminución) de la fecundidad. Como vimos en el apartado 4.2.2 la perturbación origina ciclos amortiguados que se van agotando en el tiempo, aunque la estabilidad sólo se alcanzaba dos siglos después de ocurrida y eliminada la perturbación.

El modelo puso de manifiesto que el retraso en la maternidad, postulado como un reparto del mismo número de hijos entre los distintos grupos de edades de las mujeres en edad fértil, de forma que los primeros grupos disminuyan los hijos alumbrados y que tal disminución la ganen otros grupos, implica de hecho una menor natalidad, un menor ritmo de crecimiento de la población. Si el patrón de fecundidad fuese, por ejemplo, que las mujeres entre 20-30 años tienen dos hijos y entre 30-40 años tienen otros dos, y alteramos dicho patrón para que el grupo 20-30 años tenga un solo hijo y posteriormente cuando cuenten entre 30-40 años tengan tres hijos, los resultados variarán ostensiblemente, en el sentido de menor número de nacimientos. La razón es clara: algunas mujeres de 20-30 años no alcanzarán el siguiente tramo de edades, por fallecimiento; o sencillamente no podrá cumplir el patrón asignado por problemas de divorcios, desuniones o esterilidad sobrevenida.

La anterior observación  cuestiona el pretendido carácter independiente de la tasa sintética de fecundidad respecto de la estructura por edades,  poniendo de manifiesto que no es lo mismo una tasa de 2,1 hijos por mujer con mayor peso en los grupos de edades jóvenes, que la misma tasa de 2,1 pero con mayor peso en grupos de mujeres de edades menos jóvenes. (Recordemos que el 2,1 proviene de sumar todas las fracciones o "partes" de hijo que tienen las mujeres de 15, 16,..., 45 años, medidas en un año determinado. Y aunque la suma es conmutativa y por tanto el resultado no se ve afectado por la distinta colocación de los sumandos, los efectos demográficos no son invariables a una distinta disposición de esos mismos sumandos).

La situación de población "envejecida" es en realidad un estado de equilibrio (población estable) o casi-equilibrio (población ligeramente creciente) a valores bajos de las tasas de mortalidad y fecundidad. Si se avanza en la reducción de la mortalidad la fecundidad debe disminuir proporcionalmente para mantener la situación primitiva. Una distribución estacionaria de edad, en que la población se reemplazaría exactamente en cada generación, el tamaño de la población no cambiaría, y la fracción de la población en los diferentes grupos de edad se mantendría constante a lo largo del tiempo, requiere igualdad entre tasas de natalidad y mortalidad, en un valor determinado por la duración probable (promedio) de la vida, y un valor de la tasa sintética de fecundidad exactamente de reemplazo, es decir de 2,1 hijos por mujer.

Para llegar a esa situación de equilibrio/envejecimiento el agente primario es la reducción de la mortalidad, que actúa de inmediato y produce inusuales incrementos de población. El agente equilibrador o compensador ha de ser la reducción de la fecundidad, posibilidad de alcance humano de modo inmediato, al contrario de lo que sucede con la reducción de la mortalidad, que no puede preverse de antemano. Como la actuación de la menor fecundidad actúa a plazos, la tendencia será a reducir "por exceso" la fecundidad, para compensar a medio plazo los incrementos de población. Cuando se plasmen por completo los efectos de esa primera y fuerte reducción de la fecundidad será necesaria una "corrección", elevando algo la fecundidad en pos del deseado equilibrio-estabilidad o del casi equilibrio - ligero aumento de población.

La situación de envejecimiento supone, en tanto que equilibrio, ausencia de grandes perturbaciones tales como epidemias, hambrunas, guerras, gran mortandad infantil, etc. Por ello mismo la situación de envejecimiento es un equilibrio delicado, que presenta gran sensibilidad a todo tipo de catástrofes que produzcan relevantes aumentos de la mortalidad. Debe entenderse que un envejecimiento de la población es el paso a la madurez demográfica, sin que ello signifique connotaciones negativas como las que implícitamente se asocian al símil biológico. La estabilidad o el crecimiento ralentizado es su consecuencia natural, sin que haya que dramatizar por el acercamiento a la población estacionaria ni por la posibilidad de regresión poblacional, porque la especie humana no ha dado muestras de haber perdido la tendencia vital a la expansión. Y la moderación en el crecimiento es la respuesta más sensata a una situación controlada, donde las epidemias, hambrunas, guerras, etc. han sido superadas (por mucho tiempo, esperamos) y no obligan a producir hijos de más en previsión de pérdidas o para compensar las mismas.

Integrando todas las observaciones y conclusiones obtenidas con la simulación del modelo demográfico "Pirámide",  pudimos conseguir un esquema explicativo de la dinámica demográfica, es decir del mecanismo evolutivo de una población, en sus rasgos generales, cuando se enfrenta a la desaparición de la mortalidad catastrófica, iniciándose una transformación o transición demográfica que supone el paso de un régimen demográfico antiguo a otro que podemos calificar de moderno, caracterizado por bajas tasas de natalidad y mortalidad. Sin considerar migraciones, si bien su principal efecto equilibrador no altera la argumentación, el Esquema General consigue la deducción del mecanismo y de los procesos que se ponen en marcha a partir de las primeras ganancias en reducción de la mortalidad. Además de precisar las causas de la evolución que sigue la población, se describe la etapa "moderna" (de envejecimiento) de una manera no alarmista,  como situación de nivelación o equilibrio a bajo nivel de las tasas de mortalidad y natalidad.


En el denominado Esquema General era posible individualizar las causas que motivaban cambios demográficos y componer adecuadamente la actuación ordenada de todas ellas, para explicar el paso de un régimen demográfico antiguo a otro moderno, de forma analítica, como sucesos encadenados que irían sucediendo unos a consecuencia de otros, siendo el detonante inicial la disminución de la mortalidad catastrófica y el estado final una situación de envejecimiento de la población. Este Esquema General se ha observado empíricamente desde hace más de medio siglo, siendo conocido como proceso de transición demográfica.


Observando la historia demográfica española pudimos reconocer los sucesos descritos por el Esquema General, obteniendo un marco temporal para la transición demográfica española entre 1895 y 1980. Aunque en líneas generales se ajusta al modelo común, la experiencia española no deja de conocer situaciones traumáticas que la alejan del tono normal, especialmente la epidemia de gripe de 1918, la guerra civil de 1936-1939 y la inmediata posguerra, cuyos efectos, en cuanto al proceso de transición demográfica, consistieron en una interrupción de la bajada de las tasas de mortalidad y natalidad, retrasando el alcance de la etapa moderna.


Con todo el bagaje teórico suministrado por los capítulos segundo, tercero y cuarto, estábamos preparados para acometer en el capítulo quinto la contrastación cuantitativa de nuestras dos hipótesis, utilizando métodos estadísticos y econométricos, en especial el análisis de regresión y su correspondiente inferencia estadística. Una vez expuesta la complejidad del problema, presentados los datos y sus limitaciones, llevamos a cabo de forma separada la validación de cada una de nuestras hipótesis.


La hipótesis nº 1 "La población no es una variable independiente", quedó contrastada positivamente al demostrar la no-independencia estadística sobre la base del criterio de Gujarati y utilizando el contraste de causalidad de Granger, en el cual no pudimos rechazar la dependencia de la población respecto de la economía (variable PIB), mientras sí se rechazaba la dependencia contraria. Con todas las cautelas y explicaciones contenidas en el apartado 5.2, concluíamos afirmando que la población no es una variable independiente porque es, justamente, dependiente de los cambios económicos.


Para llevar a cabo la validación de la hipótesis nº 2 efectuamos una selección de variables económicas y, tras un proceso de prueba y búsqueda de la mejor especificación, encontramos ser significativas las variables FISICO (stock de capital físico), PARO(-1) que son las cifras de parados, con un rezago temporal, HUMANO (capital humano, a modo de nivel educativo) y MUJER (porcentaje de incorporación laboral de la mujer). La eliminación de la variable PIB, a estos propósitos concretos, obedecía a la elevada colinealidad con la variable FISICO y a la mayor significatividad de esta última.


El modelo de regresión con esas cuatro variables exógenas conseguía una satisfactoria explicación de la evolución de la población (variable POBLA como endógena) española entre 1964 y 1996, obteniendo estadísticos que probaban la significancia y la bondad de ajuste. El proceso de contraste de hipótesis básicas, esto es, homoscedasticidad, no autocorrelación, normalidad y no multicolinealidad, ofreció resultados favorables para la validez del modelo, con algunas reservas por el nivel de multicolinealidad, si bien pudimos concluir que dicho nivel no revestía gravedad. La conclusión, motivada, no es otra que afirmar que las variables económicas FISICO, PARO(-1), MUJER Y HUMANO influyen significativamente en la población, tal y como afirmábamos en la hipótesis nº 2.


¿Qué teorías o autores validamos con esa conclusión? En primer lugar a los economistas clásicos cuando afirmaban que la población dependía de la demanda de trabajo (posibilidades de empleo, representadas por nuestra variable PARO(-1)). Quedan también contrastadas las proposiciones de los autores marxistas, en especial de Rosa Luxemburgo que citaba, concretamente, la acumulación capitalista como causa del desenvolvimiento de la población (nuestra variable FISICO le da la razón en cuanto a la relación causal, no así en el sentido de contención de la población que ella asignaba a la acumulación de capital). Y por último quedan confirmadas las modernas tendencias que atribuyen a la educación y participación laboral de la mujer una importante influencia en la evolución de la población (así lo demuestran nuestras variables HUMANO y MUJER).

La actuación de la variable PARO(-1) requiere una explicación adicional. En el ámbito de la población española y en el intervalo 1964-1996, encontramos influencia significativa a dicha variable, pero la significatividad aumentaba si comenzábamos el análisis en 1975, de forma que el coeficiente estimado para todo el período 1964-1996 (positivo e inferior a la unidad) cobra mayor sentido al interpretar que las carencias de empleo frenan o ralentizan el crecimiento de la población.

Los signos de los coeficientes estimados para las otras variables no ofrecen dudas: el signo positivo del coeficiente de la variable FISICO expresa una relación directa entre la acumulación de capital y el crecimiento de la población, de la misma forma que los signos negativos de las variables HUMANO y  MUJER dejan traslucir que un aumento de las mismas reduce el ritmo de crecimiento de la población. La actuación conjunta de las cuatro variables "modela" la evolución de la población con un alto grado de detalle.

En definitiva, nuestra tarea ha podido llevarse a cabo felizmente, con todo el rigor que proporcionan los métodos econométricos, rigor puesto en duda por algunos autores, de los que puede ser buen ejemplo J. Leguina:  "El contraste de las hipótesis encierra en las ciencias sociales  -y los métodos econométricos son buena muestra de ello-  bien el contraste de algo obvio y, por tanto, de innecesaria contrastabilidad, bien la ficción de una contrasta-bilidad realmente inalcanzable"  (pág. 23, Fundamentos de Demografía). No compartimos ese duro juicio y creemos que la práctica econométrica también contribuye a desvelar regularidades e interdependencias. También afirmamos que la descripción que llevan a cabo sociólogos, historiadores o demógrafos, puede complementarse con el análisis cuantitativo que efectúa el económetra. 
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		año		pobla		pib		fisico		humano		paro		mujer

		1964		31741		14105		41.5		881		346		24.9

		1965		32085		15022		44.1		912		322		25

		1966		32453		16253		47.2		957		293		25.2

		1967		32850		17180		50.4		992		378		25.4

		1968		33240		18571		54		1105		481		25.5

		1969		33566		19704		58		1233		319		25.8

		1970		33876		20512		62		1406		335		26.1

		1971		34190		21465		65.6		1568		443		26.4

		1972		34498		23214		70		1840		477		26.8

		1973		34810		25023		75.1		2052		349		27.2

		1974		35147		26429		80.2		2220		457		27.5

		1975		35515		26572		84.8		2376		752		27.9

		1976		35937		27450		89.1		2637		679		28.3

		1977		36367		28230		92.8		2815		588		28.6

		1978		36778		28643		96.2		2954		620		28.5

		1979		37108		28655		99		3152		720		28.7

		1980		37386		29027		101.6		3367		1062		28.5

		1981		37751		28977		104.1		3688		1602		28.3

		1982		37961		29429		106.5		4109		1911		28.5

		1983		38180		30083		108.7		4567		1983		29

		1984		38342		30524		110.4		4918		2470		29.1

		1985		38505		31322		112.5		5347		2672		29

		1986		38668		32324		115.4		5729		2670		29.3

		1987		38716		34148		119.1		6324		2846		30.1

		1988		38809		35910		123.9		6791		2840		30.7

		1989		38888		37611		129.2		7298		2561		31.1

		1990		38959		39018		135.1		7689		2442		31.8

		1991		39025		39903		140.8		7957		2464		32.3

		1992		39117		40177		145		8306		2791		33

		1993		39193		39710		148.3		8836		3486		33.7

		1994		39308		40592		151.7		9357		3776		34

		1995		39442		41699		156.3		9837		3580		34.5

		1996		39643		42646		160.8		10468		3492		34.9
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