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Enfoque metodológico para un modelo
de pronósticos de alta frecuencia

para la economía mexicana

LAWRENCE R. KLEIN

ALFREDO COUTIÑO*

INTRODUCCIÓN

El presente trabajo se enfoca a explicar y desarrollar la metodología para
la construcción de un modelo de pronósticos de alta frecuencia. Es decir,
plantea el enfoque metodológico que utiliza la técnica econométrica de
los modelos de alta periodicidad o también llamados “modelos del trimestre
corriente”.

El uso y desarrollo extensivo de la metodología econométrica de alta
frecuencia se inicia a finales de los años ochenta y principios de los no-
venta en la Universidad de Pensilvania, bajo la dirección del economista
estadounidense y Premio Nobel de Economía 1980, Lawrence R. Klein.
Dicha metodología surge como un avance tecnológico en el terreno de la
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econometría aplicada y como una respuesta a las exigencias del mercado
por instrumentos econométricos que permitan monitorear a la economía
en el muy corto plazo.

Un modelo de pronósticos de alta frecuencia se define como un siste-
ma de relaciones puramente econométrico y que funciona sin la interven-
ción subjetiva del economista en la determinación de supuestos arbitrarios
o condiciones iniciales. La metodología combina información de alta pe-
riodicidad (frecuencia), ecuaciones de series de tiempo y análisis de regre-
sión. El modelo fue originalmente definido para anticipar el producto
interno bruto (PIB) trimestral de Estados Unidos antes de su publicación
oficial por parte de las autoridades.

La metodología se basa en la estimación del PIB a través de tres enfo-
ques independientes: producción, gasto y por componentes principales.
Es decir, utiliza el mismo enfoque de las cuentas nacionales para la deter-
minación de la producción de bienes y servicios de demanda final en una
economía abierta.

En la explicación de la metodología de alta frecuencia para la cons-
trucción del modelo del PIB del trimestre corriente, este documento hace
una breve revisión bibliográfica de los trabajos pioneros de Klein en la
materia, y de algunos otros trabajos que en la actualidad existen. Ensegui-
da, analizamos la metodología general y la propuesta a utilizar para el caso
específico de la economía mexicana, en sus tres enfoques particulares. Por
último, presentamos algunas conclusiones de carácter general.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

Hasta finales de los años cincuenta, la información sobre las cuentas na-
cionales y las cuentas sociales se encontraba disponible únicamente en
términos anuales en prácticamente todos los países, lo cual, a su vez,
determinaba que los modelos econométricos fueran de periodicidad anual.
Es hasta principios de los sesenta cuando algunos países industrializados
comienzan a generar bases de datos trimestrales, lo cual más tarde daría
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origen a los modelos econométricos de mayor periodicidad, en este
caso trimestrales.

Hoy día, el flujo de información económica y financiera es práctica-
mente continuo o en tiempo real, lo cual facilita la elaboración de mode-
los de más alta frecuencia o de alta periodicidad en la información. De
esta forma, podemos clasificar a los modelos econométricos anuales como
de baja frecuencia y a los de más alta periodicidad como de alta frecuencia.

Uno de los trabajos pioneros en la elaboración de modelos de mayor
frecuencia lo constituye el modelo trimestral de la Wharton Econome-
trics, dirigido por Lawrence Klein y construido a principios de los setenta.
En ese entonces, el modelo trimestral era usado para generar las condicio-
nes iniciales para el modelo anual. Es decir, el modelo trimestral generaba
los pronósticos para los dos primeros años y el modelo anual era forzado a
tomar esos valores estimados para el corto plazo, a partir de allí el modelo
anual generaba sus propios pronósticos para el más largo plazo.

Un enfoque diferente fue presentado por Liu y Hwa en 1974.1 Ellos
utilizaron series mensuales para interpolar datos trimestrales de las cuen-
tas nacionales y de allí elaboraron un sistema de cuentas totales con perio-
dicidad mensual. Con base en ello,  construyeron un modelo macro mensual
para Estados Unidos.

Otros desarrollos continuaron hacia finales de los años setenta y a lo
largo de la década de los ochenta en el campo del uso de la información de
alta frecuencia para pronósticos. Entre ellos podemos citar:

a) El modelo econométrico mensual de la Reserva Federal para estimar y predecir el
producto nacional mensual

b) El desarollo de los modelos VAR y VARMA que dan origen al modelo de alta frecuencia
de la Universidad de Michigan

c)  Por supuesto el modelo de la Universidad de Pennsylvania, el cual combina ecuacio-
nes de series de tiempo con análisis de regresión, y que inicia hacia finales de los
ochenta

1 Liu y Hwa (1974), mencionado también por Klein y Park (1993).
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Un trabajo más reciente lo constituye el de Payne2 para el Departamento de
Comercio de Estados Unidos, el cual intenta predecir el crecimiento del
PIB en anticipación al anuncio oficial del Buró de Análisis Económico
(BEA). Dicho estudio se basa también en el uso de información de alta
periodicidad enlazada a los componentes trimestrales de la demanda agre-
gada. Es decir, estima el PIB únicamente por el lado del gasto. Aunque un
procedimiento similar podría ser usado también para estimar el PIB por el
lado del ingreso o  de la producción.

La idea inicial en el modelo de la Universidad de Pennsilvania3 se
refería a la combinación de información de alta y baja frecuencia en mo-
delos macroeconométricos. Este enfoque estaba basado en el uso de in-
formación mensual para estimar componentes trimestrales de las cuentas
nacionales. Es decir, pretendía establecer un enlace entre modelos de cor-
to y más largo plazos. Este método considera dos tipos de variables que
dan origen a dos tipos de ecuaciones. Los dos tipos de variables son: indi-
cadores mensuales y componentes trimestrales de las cuentas nacionales.
Los dos tipos de ecuaciones son: ecuaciones ARIMA para los indicadores men-
suales, y ecuaciones puente para establecer el enlace entre los indicadores
mensuales y los componentes trimestrales. De tal forma que, este método
puede utilizarse para estimar el PIB tanto por el lado del gasto como por el
del ingreso; es decir, el enfoque de las cuentas nacionales.

Esta idea desarrollada por Klein hacia finales de los ochenta, consti-
tuye una de las partes centrales del modelo de pronósticos de alta frecuen-
cia para la economía de Estados Unidos, también llamado “modelo del
trimestre corriente” de la Universidad de Pennsilvania. Dicho modelo se
encuentra vigente desde inicios de los noventa y genera pronósticos o
actualizaciones semanales del PIB del trimestre corriente para Estados
Unidos.

2 Payne (2000).
3 Klein y Sojo (1989).
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El modelo actual de Klein, Current Quarter Model (CQM)4, permite
estimar o anticipar el PIB trimestral a través de tres enfoques diferentes:
ingresos, gastos y por componentes principales de indicadores mensuales.
Los dos primeros enfoques siguen la metodología de las cuentas naciona-
les a través del uso de indicadores mensuales para obtener los subagregados
trimestrales del PIB. El tercer método se basa en la técnica estadística de
extracción de los componentes principales de un conjunto de variables
mensuales altamente correlacionadas con el PIB. El modelo combina infor-
mación de alta frecuencia, ecuaciones de series de tiempo y análisis de
regresión. A través de los tres enfoques anteriores se obtienen tres dife-
rentes estimados del PIB trimestral, los cuales se promedian para obtener
un estimado final.

Los detalles de cada uno de los tres enfoques se presentan en la si-
guiente sección metodológica. Aunque para el caso de México se utiliza el
enfoque de la producción (valor agregado) en lugar del enfoque del ingre-
so, debido a la ausencia de estadísticas trimestrales del ingreso. Sin embar-
go, la metodología general es la misma.

ENFOQUE METODOLÓGICO

Marco macroeconómico

La producción total de bienes y servicios de demanda final en una econo-
mía es conocida como el producto interno bruto (PIB). Dicha medición de
la producción total en la economía está expresada en la identidad ma-
croeconómica fundamental:5

PIB = Cp + Cg + I + ∆S + X – M

4 Klein y Park (1993); Klein y Park (1995).
5 Dornbusch y Fisher (1990); Rivera-Bátiz (1994); Krugman y Obstfeld (1994).
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donde Cp es el consumo privado, Cg es el consumo público, I representa
la inversión bruta, ∆S es el cambio en inventarios y X–M son las exporta-
ciones netas.

Esta identidad macroeconómica indica que el producto total genera-
do en la economía es igual a la absorción total. La identidad también
puede ser expresada en términos de las remuneraciones a los factores pro-
ductivos. Es decir, el producto total de una economía es agotado por el
pago a los factores de la producción, lo cual constituye el enfoque del ingreso.

En términos macroeconómicos, podemos decir que la identidad fun-
damental da origen a tres enfoques diferentes para el cálculo de la produc-
ción total en la economía: producción o valor agregado, ingreso y gasto.
Esta metodología macroeconómica también es conocida como el enfoque
de las cuentas del ingreso nacional o cuentas nacionales.

a) El enfoque de la producción o valor agregado

Este enfoque calcula el PIB a través del valor agregado en cada sector
productivo de la economía o en cada etapa de la producción. Es decir, a
través de la oferta productiva sectorial de destino final.

Para el cálculo del valor agregado, las cuentas nacionales toman el valor
bruto de la producción total y le descuentan el valor de los bienes o insu-
mos intermedios, para evitar la doble contabilidad en el producto final.

PIB (valor agregado) =  Producción bruta  –  Consumo intermedio

b) El enfoque del ingreso

Este método estima el valor de la producción total de bienes y servicios
finales como la suma de todos los pagos a los factores que intervienen en
el proceso productivo. Es decir, el valor total de la producción es distri-
buido a través del ingreso recibido por cada factor de la producción.

En términos generales, se puede decir que los factores originales que
intervienen en la producción son el trabajo, el capital y la tierra, de tal
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manera que las cuentas nacionales también calculan el valor del PIB a tra-
vés de la suma del pago que reciben los trabajadores (W), el pago a los
propietarios del capital (P), las rentas pagadas a los propietarios de la
tierra (R), los pagos de interés (In), más los impuestos indirectos netos de
subsidios (Tx).

PIB = W + P + R + In + Tx

c) El enfoque del gasto

Dicho enfoque estima el producto total a través de la suma de todos los
gastos finales que se realizan en la economía. Es decir, la suma de todas
las compras de la producción nacional que realizan tanto residentes na-
cionales como extranjeros. La suma de todos estos gastos también es co-
nocida como la absorción total de la economía.

El gasto total o absorción de la economía es igual a la suma del gasto
que realiza el sector privado en bienes de consumo final (Cp), el gasto en
consumo del sector público (Cg), el gasto en inversión bruta tanto público
como privado (I), el cambio en inventarios (∆S), el valor de las exporta-
ciones de bienes y servicios (X), menos el valor de las importaciones de
bienes y servicios (M).

PIB = Cp + Cg + I + ∆S + X – M

Marco del modelo

La metodología propuesta para el modelo de pronósticos de alta frecuen-
cia, para la estimación del PIB trimestral, está basada también en tres enfo-
ques diferentes. Los primeros dos, provienen del marco macroeconómico
de las cuentas nacionales: la producción y el gasto.6 El tercero, proviene
del método estadístico de los componentes principales. Con estos tres

6 La ausencia de estadísticas trimestrales para el PIB por el lado del ingreso, en el caso mexicano, nos
obliga a utilizar el enfoque de la producción y el del gasto, a diferencia del caso estadounidense en
donde los enfoques usados son el del ingreso y el del gasto.



54 LAWRENCE R. KLEIN Y ALFREDO COUTIÑO

métodos se obtienen tres estimados diferentes del PIB, los cuales se prome-
dian para obtener un estimado final.

Tanto el método de la producción como el del gasto, siguen la misma
metodología utilizada por el sistema de cuentas nacionales para el cálculo
del PIB. Es decir, intentamos utilizar los mismos indicadores mensuales
que los estadísticos encargados de las cuentas nacionales utilizan para
estimar cada componente trimestral del PIB. Así, el modelo de pronósticos
de alta frecuencia intenta replicar la metodología de las cuentas naciona-
les (en dos de sus tres enfoques), para anticipar el PIB trimestral utilizando
información de alta periodicidad (en este caso mensual).

El método a utilizar tanto para el enfoque de la producción como
el del gasto, está basado en dos conjuntos de variables que dan origen a
dos tipos diferentes de ecuaciones. El primer conjunto de variables son
los indicadores mensuales (Iit), que son los mismos o similares a los usados
por las cuentas nacionales para estimar los componentes trimestrales del
PIB. El segundo conjunto de variables son los componentes trimestrales
del PIB (Nit).

Los indicadores mensuales Iit, dan origen al primer conjunto de ecua-
ciones que son del tipo ARIMA y que se utilizan para obtener los valores
futuros de dichos indicadores mensuales.

Ii,t = αi 1 Ii,t–1 + αi 2 Ii,t–2 + … + αik Ii,t–k + βi1 ei,t–1 + … + βik ei,t–k

Los valores mensuales estimados se trimestralizan a través del promedio
aritmético para poder ser enlazados a los componentes trimestrales del PIB.

El segundo conjunto de variables, que son los componentes trimes-
trales, dan origen al segundo tipo de ecuaciones, las cuales son llamadas
“ecuaciones puente”. Las ecuaciones puente sirven para enlazar los indi-
cadores mensuales trimestralizados a los componentes trimestrales de las
cuentas nacionales.

Ni,T = αi + βi Ii,T + εi,T
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donde IiT es el indicador mensual trimestralizado que se usa en la determi-
nación del componente trimestral del PIB (Ni,T).

De esta forma podemos establecer la correspondencia entre los indi-
cadores mensuales y los correspondientes componentes trimestrales del
PIB, de la misma manera que lo hacen los estadísticos que elaboran las
cuentas nacionales.

Si utilizamos la ecuación puente en términos porcentuales, y si el indi-
cador mensual usado es el mismo que utilizan las cuentas nacionales, en-
tonces podemos esperar que αi=0 y βi=1. Es decir, el cambio porcentual
en IiT debe explicar el cambio porcentual total en Ni,T.

Por supuesto, en la aplicación de estos dos enfoques  macroeconómi-
cos (producción y gasto), necesitamos seleccionar los mismos indicadores
mensuales que utilizan las cuentas nacionales, o bién indicadores simila-
res. Al final obtenemos dos estimaciones diferentes del PIB a través de
estos dos enfoques.

El tercer enfoque del modelo utiliza el método estadístico de los com-
ponentes principales. Este método se basa en la idea de que teniendo un
conjunto de variables estratégicas y altamente correlacionadas con el PIB,
podemos extraerle las principales fuentes de variación independientes,
que son los componentes principales. Es decir, dado un conjunto original
de indicadores, podemos construir un conjunto de variables que son com-
binaciones lineales mutuamente no correlacionadas y que explican la va-
riación total del conjunto inicial. Así, podemos usar este conjunto de
componentes principales como variables explicativas en la regresión
del PIB.

En la aplicación del método de los componentes principales se utili-
zan dos tipos de ecuaciones. Las primeras están dadas por el vector de
componentes principales extraídos del conjunto original de indicadores
estratégicos. La segunda ecuación es la regresión del PIB en función de los
componentes principales.

Con respecto al primer conjunto de ecuaciones, los componentes prin-
cipales, supongamos que tenemos un conjunto original de variables expli-
cativas (X1, X2, … , Xk) altamente correlacionadas con el PIB, de las cuales



56 LAWRENCE R. KLEIN Y ALFREDO COUTIÑO

deseamos encontrar sus principales fuentes de variación independientes o
componentes principales. El método de los componentes principales per-
mite precisamente definir un vector de funciones lineales (Zi) de las varia-
bles originales (Xk) que capturan la mayoría de su variabilidad.7

Zi = ai 1 X1 + ai 2 X2 + … + aik Xk

En donde las a’s son seleccionadas de tal forma que las varianzas de las
Z’s son maximizadas. En otras palabras, el método de los componentes
principales encuentra el vector de Z’s, que son combinaciones lineales
mutuamente no correlacionadas o independientes y que poseen la máxi-
ma varianza. Así, Z1 es el primer componente principal con la más alta
varianza, Z2 es el segundo componente principal con la siguiente varianza
más alta (pero no correlacionada con Z1), y así sucesivamente.

El segundo tipo de ecuación en el modelo de componentes principa-
les, expresa la relación entre el PIB trimestral y los componentes prin-
cipales (PCi) extraídos del conjunto de indicadores originales.

PIBt = f(PCi)

Es importante mencionar que el conjunto de indicadores originales tienen
una periodicidad mensual, lo que determina que los componentes princi-
pales sean también mensuales, por lo que se necesita trimestralizarlos para
poder enlazarlos a la función del PIB trimestral.

Con esta tercera ecuación del PIB, obtenemos una tercera estimación
trimestral, la cual se promedia con las dos estimaciones que se obtienen
tanto del enfoque de la producción como el del gasto, para dar origen al
estimado final del PIB trimestral.

Es de notar que en este caso usamos datos mensuales, estimamos
componentes principales mensuales, y después los promediamos para usar-

7 Maddala (1992); Dhrymes (1970); Greene (1997).
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los en la regresión trimestral. Alternativamente, podemos primero trimes-
tralizar los indicadores mensuales, encontrar los componentes principales
trimestrales, y después estimar la regresión.

CONCLUSIONES

La metodología del modelo de alta frecuencia permite el cálculo del PIB

trimestral a través de tres enfoques diferentes: la producción, el gasto, y
por componentes principales. Estos tres enfoques diferentes, generan tres
estimados independientes del PIB trimestral, los cuales se promedian para
obtener un estimado final.

La metodología descrita combina el uso de información de alta frecuen-
cia, ecuaciones de series de tiempo y análisis de regresión, y permite anti-
cipar el PIB trimestral mucho antes de su publicación oficial por parte de
las autoridades.

Dado que la metodología utilizada genera un sistema mecánico de
relaciones econométricas, ello evita la intervención subjetiva del econo-
mista en la elaboración de supuestos arbitrarios o condiciones iniciales de
pronóstico.

Puesto que dicha metodología está basada en el marco macroeconó-
mico de las cuentas del ingreso y gasto nacional, es entonces susceptible
de ser adaptada a cualquier país que cuente con al menos un sistema de
cuentas nacionales trimestrales y con información mensual de indicado-
res líderes relacionados con la actividad productiva y los mercados finan-
cieros.

Finalmente, en la medida en que se dispone de nueva información
(cada mes), la base de datos se actualiza y revisa inmediatamente para
generar nuevas proyecciones que pueden mejorar la precisión del modelo.
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