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Resumen  

El documento evalúa en qué medida se puede aminorar el problema de 
estimación al final de la muestra inherente al filtro Hodrick-Prescott (HP) 
para el cálculo del PIB potencial. Para ello, se propone el filtro de St-Amant 
y van Norden (1997) utilizando datos para México bajo métodos univariados 
y multivariados. Adicionalmente, se realiza una estimación que supone una 
tendencia lineal en la serie del PIB. Los resultados sugieren que, en 
promedio, el método univariado de St-Amant y van Norden y la estimación 
con tendencia lineal permiten reducir sustancialmente el problema de 
estimación al final de la muestra del filtro HP.  

 
Palabras clave: PIB potencial, brecha del producto, problema al final de 
muestra, México.  

 
Clasificación JEL: C82, E3 

Abstract  

This paper evaluates to what extent the end-of-sample problem inherent to 
the Hodrick-Prescott (HP) filter may be ameliorated when estimating the 
trend component of GDP. For that purpose, the filter of St-Amant and van 
Norden (1997) is proposed using Mexican data and both univariate and 
multivariate methods. The trend component of GDP is also estimated with a 
linear trend method. On average, the results suggest that both the 
univariate method of St-Amant and van Norden and the linear trend method 
may significantly decrease the end-of-sample problem of the HP filter. 

 
Keywords: GDP trend, output gap, end-of-sample problem, Mexico. 
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1. Introducción 
 

La importancia de la estimación de la brecha del PIB es bien conocida para la conducción 
de la política monetaria. Por ejemplo, un nivel de producción por encima de su potencial 
sugiere presiones inflacionarias que la autoridad monetaria debe tomar en cuenta al 
momento de tomar sus decisiones de política. De hecho, la popularidad de las reglas 
monetarias tipo Taylor (1993) ha motivado a que la brecha del producto sea un insumo 
relevante para la autoridad monetaria. En este contexto, para el tomador de decisiones 
resulta de interés conocer cuál es el nivel de la brecha más reciente, de acuerdo con la 
información disponible. Sin embargo, la estimación del PIB potencial usualmente requiere 
del uso de filtros estadísticos, los cuales típicamente adolecen de un problema de 
estimación al final de la muestra.1 Esto implica que el nivel de la brecha más reciente 
podría estimarse con un margen de error considerable, lo cual implica serias dudas sobre su 
utilidad práctica para la conducción de la política monetaria. De hecho, Orphanides y van 
Norden (2002), y Cayen y van Norden (2005) reportan que la mayor parte de las diferencias 
entre la brecha del producto originalmente estimada y aquélla sujeta a revisiones 
posteriores proviene de las estimaciones obtenidas al final de la muestra, más que de las 
revisiones posteriores a los datos originalmente publicados. 
 
El objetivo del presente artículo consiste en evaluar en qué medida el problema al final de 
la muestra para la estimación del PIB potencial y de la brecha del producto correspondiente 
puede aminorarse cuando se usan filtros estadísticos. Para tal efecto, se utiliza el método de 
corrección al final de la muestra propuesto por St-Amant y van Norden (1997). Dicho 
método consiste en añadirle un término adicional al problema de minimización estándar del 
filtro Hodrick-Prescott (1997), que presumiblemente es una de las formas más populares 
para extraer el componente de tendencia de una serie en particular. Este término adicional 
tiene como objeto castigar las desviaciones de la tasa de crecimiento de la tendencia con 
respecto a la tasa de crecimiento de largo plazo de la serie en las últimas observaciones de 
la muestra.  
 
La intuición sobre cómo el método de St-Amant y van Norden (1997) ayuda a aliviar 
parcialmente el problema de estimación al final de la muestra del filtro Hodrick-Prescott 
(filtro HP, de aquí en adelante) es la siguiente.2 Como es bien sabido, el filtro HP resuelve 
un dilema entre el tamaño de las desviaciones con respecto a la tendencia y la suavidad de 
dicha tendencia. Ante un choque positivo y temporal, el filtro enfrenta el dilema de cambiar 
la tendencia significativamente, puesto que esto implica aumentar la tendencia antes del 
choque y disminuirla después. Sin embargo, al final de la muestra no existe dicho dilema, 
ya que la suavidad de la tendencia no es un objetivo a considerar bajo el filtro HP estándar. 
Esto implica que la tendencia responda más a choques transitorios hacia el final de la 
muestra que hacia la mitad de la muestra. Para remediar parcialmente este problema, el 
                                                 
1 Es bien sabido que la estimación del nivel potencial del PIB no es sencilla, ya que enfrenta problemas tanto 
conceptuales como de medición (véase, por ejemplo, Orphanides y van Norden, 2002; Galí, 2003; y 
Orphanides, 2003). A pesar de su relevancia, el presente documento deja a un lado la discusión sobre los 
problemas conceptuales en la estimación del PIB potencial para concentrarse en problemas relacionados con 
la medición de la brecha al final de la muestra.  
2 Este problema no es exclusivo del filtro HP. Como se discute en St-Amant y van Norden (1997), existe una 
amplia familia de filtros univariados que adolecen del problema de estimación al final de la muestra. 
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término extra de St-Amant y van Norden (1997) penaliza que la tendencia responda 
relativamente más a los choques transitorios hacia el final de la muestra. 
 
Para evaluar en qué medida el método de St-Amant y van Norden (1997) ayuda a disminuir 
el problema de estimación al final de la muestra, se lleva a cabo una comparación entre la 
brecha estimada con un filtro HP tradicional y una serie de brechas estimadas de acuerdo al 
método de St-Amant y van Norden. Utilizando la terminología de Orphanides y van Norden 
(2002), la comparación se realiza utilizando estimaciones “finales” y “cuasi-reales”. En 
particular, las distintas brechas estimadas de forma “cuasi-real” se comparan con una 
brecha “final”, donde esta última se estima utilizando el filtro HP estándar y la serie 
completa de datos. Como se detalla más adelante, la diferencia entre las brechas de 
producto “final” y “cuasi-real” permite cuantificar la severidad del problema de estimación 
al final de la muestra, en especial cuando se utiliza la parte intermedia de la muestra. Esto 
se debe a que la brecha “final” constituye un mejor referente para la estimación de la brecha 
ya que utiliza mayor información sobre la serie, en comparación con la brecha estimada de 
forma “cuasi-real”. 
 
La comparación entre la brecha del producto estimada con un filtro HP tradicional y aquélla 
proveniente del filtro de St-Amant y van Norden se lleva a cabo utilizando métodos 
univariados y multivariados. En particular, el método multivariado propuesto es el método 
de función de producción. Esto significa que el componente de tendencia de las series 
requeridas para la estimación del PIB potencial se extrae utilizando el filtro de St-Amant y 
van Norden. Atendiendo las recomendaciones de Marcet y Ravn (2004), el parámetro de 
suavizamiento λ del problema de minimización estándar del filtro HP se ajusta para ser 
consistente con los datos de México en todas las estimaciones reportadas. Dicho ajuste es 
pertinente, dado que estos autores reportan que un valor inapropiado de λ puede hacer que 
la brecha del producto sea estimada incorrectamente.  
 
Como referencia adicional, la brecha “final” del filtro HP estándar se compara con una 
brecha que se obtiene de suponer que la serie del PIB sigue una tendencia lineal. Como es 
bien sabido, este método de estimación frecuentemente es utilizado en la literatura de ciclos 
económicos reales (véase, por ejemplo, Kehoe y Prescott (2002) y las referencias ahí 
incluidas). La ventaja de este método es que, por construcción, no adolece del problema de 
estimación al final de la muestra. 
 
Los resultados sugieren que, en promedio, el uso del método univariado de St-Amant y van 
Norden (1997) y del método de tendencia lineal permiten reducir los problemas de 
estimación hacia el final de la muestra de manera sustancial. En comparación con el uso del 
filtro HP tradicional, la correlación entre la brecha “final” y “cuasi-real” se incrementa 
entre 23 y 28 por ciento y es mayor a 0.9; el error cuadrático medio se reduce entre 28 y 31 
por ciento; y la frecuencia con la cual ambas series difieren en el signo de la brecha se 
reduce entre 45 y 64 por ciento.  
 
Existen un par de artículos en la literatura que guardan cierta relación con el presente 
trabajo. Orphanides y van Norden (2002), y Cayen y van Norden (2005) evalúan la 
confiabilidad de las estimaciones de la brecha del producto en tiempo real. En dicho 
contexto, cualquier revisión futura a la estimación original de la brecha se puede explicar 
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ya sea por revisiones posteriores a los datos, por disponer de una serie de tiempo más larga 
conforme el tiempo avanza (el “problema al final de la muestra”) o, en algunos casos, por el 
uso de distintos parámetros en los modelos. Los autores están interesados en evaluar la 
importancia relativa de cada una de estas posibilidades para explicar las revisiones futuras a 
la estimación original de la brecha del producto. Sin embargo, estos artículos no examinan 
en qué medida se puede resolver el problema de estimación de la brecha del producto al 
final de la muestra. 
 
El resto del documento se divide en cuatro partes. La siguiente sección describe las 
metodologías del filtro HP modificado por St-Amant y van Norden (1997) y de la función 
de producción. La sección 3 discute los datos utilizados y la estimación implementada bajo 
el método de función de producción. La sección 4 presenta los resultados de evaluación del 
problema hacia el final de la muestra en los términos señalados anteriormente. La sección 5 
concluye.  
 
2. Descripción de las metodologías  
 
En esta sección se discuten brevemente las metodologías empleadas en este documento. En 
primer lugar, se presenta el filtro HP modificado para resolver parcialmente el problema de 
estimación al final de la muestra de acuerdo a las sugerencias de St-Amant y van Norden 
(1997). Enseguida se describe brevemente el método de función de producción como un 
ejemplo de método multivariado para la estimación del PIB potencial.  
 
2.1 El filtro de St-Amant y van Norden 
 
Como es bien sabido (véase Laxton y Tetlow, 1992; Butler, 1996; y St-Amant y Van 
Norden, 1997, entre otros), el filtro HP sufre de una pérdida considerable de exactitud al 
final de la muestra. Dicho problema se debe a que la estimación del componente de 
tendencia bajo técnicas univariadas requiere de información futura y pasada de la serie. 
Para resolver parcialmente este problema, St-Amant y van Norden (1997) proponen un 
ajuste al filtro HP estándar hacia el final de la muestra. El problema de optimización en 
dicho caso se puede definir en los siguientes términos: 
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En la expresión anterior, los primeros dos términos son idénticos al problema de 
minimización del filtro HP estándar. La novedad radica en el último término, donde uss es 
una constante (determinada por el investigador) igual a la tasa de crecimiento de la serie en 
el largo plazo, y λss ≥ 0 es el castigo dado a las desviaciones de la tasa de crecimiento de la 
tendencia con respecto a su valor de largo plazo. Dicho término permite un suavizamiento 
de la tendencia en los últimos j periodos de la muestra. En el caso particular λss = 0, es 
posible recuperar el filtro HP estándar. La ventaja de este método es que sólo requiere la 
especificación de los parámetros λ, uss y λss.  
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2.2 El método de función de producción 
 
Una forma de estimar el producto potencial consiste en utilizar la metodología de la función 
de producción.3 En este caso particular, se asume que la producción Yt depende del acervo 
de capital físico Kt ajustado por la utilización de la capacidad instalada vt,  las horas 
trabajadas Lt y la productividad total de los factores At, de acuerdo a la siguiente función de 
producción Cobb-Douglas: 
 
     ( ) αα −= 1

ttttt LvKAY ,     (2) 
 
donde 0 < α < 1 representa la elasticidad del ingreso con respecto al acervo de capital. 
Como puede apreciarse, se supone una tecnología con rendimientos constantes a escala en 
capital y trabajo.  
 
La estimación del producto potencial de acuerdo a la metodología de la función de 
producción típicamente se realiza en tres etapas: 
 

1. Se construyen las series de acervo de capital, horas trabajadas y productividad total 
de los factores. 

2. Se estima el nivel potencial para las horas trabajadas y la productividad total de los 
factores. 

3. Las series estimadas en el paso anterior se agregan en la función de producción (2) 
para obtener una estimación del producto potencial. 

 
Cabe señalar que, para estimar el nivel potencial de las horas trabajadas y la productividad 
total de los factores, se utiliza el filtro de St-Amant y van Norden descrito en (1). 
 
3. Datos y estimación 
 
Los datos para cada una de las series son trimestrales y se desestacionalizan previamente 
utilizando el método ARIMA X-12. El periodo de análisis comprende de 1987:Q1 – 
2007:Q1 debido a que los datos necesarios para construir la serie de horas trabajadas sólo 
están disponibles a partir del primer trimestre de 1987, como se detalla más adelante. 
Naturalmente, el método univariado para la estimación del PIB potencial sólo requiere de la 
serie del producto. Sin embargo, el método multivariado de función de producción requiere 
de mayor información para la estimación de la brecha del producto, por lo cual a 
continuación se detalla la construcción de las series bajo dicho método. 
  
Considere en primer lugar la estimación de la serie de acervo de capital. En el caso 
particular de México, no existen datos sobre dicha serie que sean de utilidad para los 
propósitos de este artículo.4 Por tal motivo, para construirla se utiliza el método de 
inventarios perpetuos de acuerdo a la fórmula 
                                                 
3 Para mayores detalles sobre el método, véase Giorno et al. (1995), De Masi (1997), Congressional Budget 
Office (2001), Denis et al. (2002, 2006), Proietti et al. (2007) y las referencias ahí incluidas. 
4 Banco de México estima un índice de acervos y formación de capital con periodicidad anual. En contraste, 
en este artículo se requiere una serie de acervo de capital en pesos y con periodicidad trimestral.  
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     ttt IKK +−=+ )1(1 δ .     (3) 
 
En la expresión anterior,  es el acervo de capital existente al inicio del periodo t, ItK t 
denota inversión bruta y δ es la tasa de depreciación del capital físico, donde 0 < δ < 1. En 
la estimación, la inversión bruta It se define como la suma de formación bruta de capital fijo 
más variación de inventarios, de acuerdo a la información proveniente de cuentas 
nacionales. Para la ecuación (3), se asume una tasa de depreciación de 6 por ciento anual. A 
manera de referencia, ésta es la tasa de depreciación utilizada en Bergoeing et al. (2002) 
para la construcción del acervo de capital para México y se encuentra dentro del intervalo 
estimado para México por Lubik y Teo (2005) utilizando técnicas bayesianas en un modelo 
macroeconómico dinámico y estocástico. Como es bien sabido, la estimación de  
requiere una condición inicial para el acervo de capital. En este caso, la condición inicial 
proviene de evaluar la ecuación (3) en el estado estacionario.  

tK

 
La estimación de la serie de horas trabajadas adopta la especificación sugerida por 
Neumeyer y Perri (2005), en donde el total de horas trabajadas Lt está definido por  
 
     ttttt NhpuL )1( −= ,     (4) 
 
donde ut es la tasa de desocupación, pt es la tasa de participación de la fuerza laboral, ht 
representa las horas trabajadas en promedio por trabajador y Nt es el tamaño de la población 
en posibilidades de incorporarse al mercado laboral. 
 
Para la estimación de las horas trabajadas Lt, se utiliza la tasa de desocupación (ut), la tasa 
de participación (pt) y el promedio de horas trabajadas a la semana por la población 
ocupada (ht) reportada en la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE). La serie 
de tasa de desocupación ut se encuentra disponible a partir del segundo trimestre de 2000, 
mientras que las series para la tasa de participación pt y de horas trabajadas ht están 
disponibles a partir del primer trimestre de 2005. Para construir las series restantes (esto es, 
a partir del primer trimestre de 1987), se realiza lo siguiente. Para el caso de la tasa de 
desocupación, se utiliza un índice de desempleo con base en la información de la tasa 
general de desempleo abierto de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU). La serie 
faltante de la tasa de participación se construye a partir de un índice con base en la 
información de la tasa de participación de la ENEU. Para completar la serie de horas 
trabajadas a la semana, se utiliza un índice con base en información de las horas trabajadas 
a la semana en promedio por trabajador en la industria manufacturera de la Encuesta 
Industrial Mensual. Finalmente, la población Nt se define como aquellos miembros de la 
misma con edades de 15 a 64 años. Esta serie se estima con información proveniente del 
Penn World Table, la OECD, la Encuesta Nacional de Empleo y la ENOE. 
 
La productividad total de los factores At se estima como un residual de la función de 
producción, dadas las series para Yt, Kt, vt y Lt: 
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( ) αα −

= 1
ttt

t
t LvK

YA .     (5) 

 
Para estimar la productividad total de los factores, se considera la serie del PIB reportada en 
cuentas nacionales.5 Como se mencionó anteriormente, el acervo de capital en este caso 
necesita ajustarse por la utilización de la capacidad instalada.6 Desafortunadamente no 
existen series para la utilización de capacidad instalada desde 1987:Q1. Esta información 
está disponible sólo a partir de 1994. Por tal motivo, y siguiendo la sugerencia de Solow 
(1957), se decidió utilizar la serie de tasa de desocupación ut como una proxy de la 
utilización de capacidad instalada, de tal forma que tt uv −≈1 . 
 
En la función de producción (2), el parámetro α, que mide la fracción del ingreso total 
destinada al factor capital, se fija en 0.31. Este valor es razonable de acuerdo a las 
observaciones de Gollin (2002) y a las estimaciones reportadas por García-Verdú (2005) 
para México usando información a nivel de hogares. Como referencia adicional, Bergoeing 
et al. (2002) sugieren un valor de α para México de 0.30. 
 
Una vez que se tienen estimaciones a lo largo del tiempo para cada uno de los tres insumos, 
el nivel potencial de la productividad total de los factores y de las series requeridas para la 
construcción de horas trabajadas se estima mediante la aplicación de un filtro estadístico. 
En este caso, se decide adoptar el filtro de St-Amant y van Norden para corregir 
parcialmente por el problema al final de la muestra, de acuerdo a la descripción de la 
sección anterior. Dicho método requiere la especificación de tres parámetros (λ, λss y uss), 
cuya estimación se detalla a continuación. 
 
En la expresión (1), el parámetro de suavizamiento λ es ajustado para que sea consistente 
con los datos de México, de acuerdo a la metodología de Marcet y Ravn (2004). Dichos 
autores argumentan que las características de los ciclos económicos son distintas entre 
países, por lo que en principio resulta inapropiado utilizar el mismo parámetro de 
suavizamiento que aquél utilizado típicamente para los datos trimestrales de EEUU (λ = 
1600).7 En consecuencia, la estimación de la brecha del PIB para México en principio 
podría ser inapropiada si se utilizara un valor de λ igual a 1600. Para resolver este 
problema, Marcet y Ravn (2004) proponen un método para elegir λ de forma sistemática. 
En particular, el método consiste en escoger un valor de λ para México (λmx) tal que la 
variabilidad de la aceleración de la tendencia con respecto a la variabilidad del componente 
cíclico registrada en los datos mexicanos sea igual a la observada en los datos de EEUU, 
                                                 
5 Una alternativa consiste en restar los impuestos netos de subsidios a la serie del PIB reportada en cuentas 
nacionales. Este ajuste tiene como objetivo reflejar de una manera más apropiada el valor agregado total en la 
economía. De otra manera, la productividad total de los factores podría estar sobre-estimada. En ejercicios de 
sensibilidad (no reportados en este documento), se encontró que la estimación del PIB potencial y de la 
brecha de producto correspondiente excluyendo impuestos netos de subsidios es muy similar a aquélla que sí 
los incluye. 
6 Contreras y García (2002) sugieren dicho ajuste en la estimación ya que, de otra forma, podrían capturarse 
“falsos” movimientos en la productividad total de los factores. 
7 Por ejemplo, si se aplica el filtro HP con λ = 1600 a la serie del PIB de España durante el periodo 1970Q1 – 
1998Q4, los autores encuentran que la brecha del PIB resultante es inconsistente con el consenso de los 
estudiosos del ciclo económico español. 
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suponiendo un valor de λeeuu de 1600. Aplicando el método de Marcet y Ravn (2004) a los 
datos mexicanos, se encuentra que λmx = λ = 1096 bajo el periodo de estudio.  
   . 
El siguiente paso consiste en definir el parámetro λss. Debido a que no existe una referencia 
a priori sobre un valor apropiado para el término de castigo λss en la ecuación (1), se decide 
adoptar λss = 1096. Finalmente, la especificación de uss depende de la serie en cuestión. 
Para las series que en teoría son estacionarias, se adopta un valor de uss = 0. En los demás 
casos, uss se fija para ser consistente con el promedio de la serie en cuestión durante el 
periodo de referencia. 
 
Para la estimación del nivel potencial de horas trabajadas, el filtro de St-Amant y van 
Norden (1997) se aplica sobre las series de tasa de desocupación, tasa de participación y 
horas trabajadas por trabajador. Si tx  denota el componente de tendencia de la variable xt, 
la serie de tendencia para las horas trabajadas tL  está dada por 
 
.     ttttt NhpuL )1( −= .     (6) 
 
En este caso, tu se puede interpretar como la tasa natural de desempleo. Por su parte, para la 
estimación de la tendencia de la productividad total de los factores, se aplica el filtro de St-
Amant y van Norden sobre la serie estimada en (5). 
 
Como es común en la literatura (véase, por ejemplo, Congressional Budget Office, 2001; 
Denis et al, 2002, 2006), la serie estimada para el acervo de capital representa el nivel 
potencial de la serie y por tanto no se requiere la aplicación de un filtro estadístico para 
eliminar su componente cíclico. Con ello, finalmente se obtiene una estimación para el 
producto potencial tY  dado por 
 
     ( ) αα −= 1

ttttt LvKAY ,     (7) 
 
donde tv  es el nivel potencial de utilización de la capacidad instalada. 
 
4. Resultados 
 
En esta sección se presentan los resultados de la brecha del producto utilizando el filtro de 
St-Amant y van Norden para corregir parcialmente el problema de estimación al final de la 
muestra. Como ejercicio preliminar, se compara tanto el filtro de St-Amant y van Norden 
bajo los métodos univariados y multivariados como el método de tendencia lineal con el 
filtro HP estándar, utilizando la muestra completa. Este ejercicio se lleva a cabo para 
determinar un referente para la estimación de la brecha “final”, como se detalla más 
adelante. Posteriormente, se evalúa la capacidad del filtro de St-Amant y van Norden para 
resolver parcialmente el problema de estimación al final de la muestra utilizando como 
referencia una estimación “cuasi-real”. Los resultados se comparan con la estimación de la 
brecha del producto suponiendo una tendencia lineal en la serie del PIB. 
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4.1 Estimación de la brecha del PIB con muestras completas 
 
Para ofrecer una idea de cómo la estimación de la brecha del producto podría verse afectada 
por las modificaciones propuestas al filtro HP estándar, a continuación se presentan los 
resultados bajo distintos supuestos utilizando un método univariado y la muestra completa. 
Al respecto, se consideran las siguientes alternativas:  
 

(i) el filtro HP con un valor de λ de 1600;  
(ii) el filtro HP con un valor de λ de 1096, que es el valor apropiado para México de 

acuerdo a la metodología de Marcet y Ravn (2004); y  
(iii) el filtro HP con un valor de λ de 1096 y corrigiendo por el problema al final de 

la muestra, de acuerdo a las sugerencias de St-Amant y van Norden (1997). En 
este caso, se decide fijar uss = 0.03, que es la tasa de crecimiento promedio del 
PIB durante el periodo. 

 
Los resultados correspondientes se presentan en la Figura 1. Como puede observarse, las 
tres especificaciones arrojan resultados similares entre sí. Destaca que todas ellas sugieren 
una caída de aproximadamente 12 puntos porcentuales en el componente cíclico del PIB 
durante la crisis de 1994 – 1995. También sugieren una recuperación relativamente rápida 
del PIB a su nivel potencial en los trimestres posteriores a dicha crisis. Finalmente, los 
resultados sugieren que la economía se encontraba alrededor de su nivel potencial durante 
el primer trimestre de 2007.8
 

[Insertar Figura 1] 
 
La estimación de la brecha del producto de acuerdo al método multivariado de la función 
de producción y de acuerdo al supuesto de tendencia lineal se presentan en la Figura 2. Para 
propósitos de comparación, se presenta la brecha estimada con el filtro HP estándar con un 
valor para el parámetro de suavizamiento de λ = 1096. Se puede observar que la serie 
proveniente del método de función de producción es muy similar a aquélla del filtro HP 
para los periodos previos al año 2001. Sin embargo, al final de la muestra la diferencia 
entre ambos métodos es de 2.2 puntos porcentuales. Por su parte, la estimación de la brecha 
proveniente de una tendencia lineal simple presenta diferencias notables con respecto a 
aquélla del filtro HP, especialmente a principios de los años noventa y alrededor del año 
2000. Sin embargo, ambos métodos sugieren brechas similares al final de la muestra.  
 

[Insertar Figura 2] 
 
La diferencia de 2.2 puntos porcentuales entre el método de función de producción con 
corrección al final de la muestra y el filtro HP simple se explica por los supuestos de largo 
plazo utilizados en el primer caso. Como se mencionó, la tendencia de las horas trabajadas 
totales se obtiene a partir de la estimación de la tendencia de las horas trabajadas promedio 

                                                 
8 La estimación de la brecha presentada en la Figura 1 es similar en términos cualitativos con aquélla estimada 
por Loría et al. (2008) utilizando modelos estructurales de series de tiempo. Sin embargo, las estimaciones no 
son directamente comparables ya que, a diferencia de Loría et al. (2008), en este artículo se elimina el 
componente estacional de las series. 

 9



por trabajador, la tasa de desempleo y la tasa de participación. En el caso de cada una de 
estas series, la teoría sugiere que su tasa de crecimiento de largo plazo es cero y, por tanto, 
se fija  en (1). Al imponerse esta restricción, el método multivariado de función de 
producción estima una brecha del PIB mucho mayor al final de la muestra. 

0=ssu

 
Los resultados de las Figuras 1 y 2 sugieren que el filtro HP con valor de λ = 1096 puede 
ser considerado un buen referente para la estimación de la brecha del producto, si se 
exceptúan los periodos extremos de la muestra debido a problemas bien conocidos de 
estimación en dichos casos. Este resultado será de gran utilidad en la siguiente sección, 
donde se evalúa la capacidad de distintos modelos para resolver parcialmente el problema 
de estimación al final de la muestra. 
 
4.2 Evaluación del problema al final de la muestra 
 
Con el objeto de evaluar la capacidad del método de St-Amant y van Norden (1997) para 
corregir parcialmente el problema al final de la muestra inherente al filtro HP, en esta 
sección se procede a comparar las brechas “final” y “cuasi-real”, usando la terminología de 
Orphanides y van Norden (2002).9 En particular, suponga que el investigador cuenta con 
una serie finita de T observaciones del PIB. Dado el método univariado de filtrado, el 
investigador típicamente utiliza la serie completa de T observaciones para extraer su 
componente de tendencia. En dicho caso, la serie resultante de las desviaciones del 
producto respecto a su tendencia se denomina la “estimación final” de la brecha. Sin 
embargo, suponga que en tiempo t < T el investigador sólo puede observar una serie t de 
datos del PIB. En dicho caso, la estimación de la brecha en tiempo t se realiza utilizando las 
observaciones de 1 hasta t de la serie de datos original. De esta forma, la “estimación cuasi-
real” de la brecha se puede construir añadiendo la estimación de la brecha en t + 1 a la 
brecha estimada en tiempo t, y así sucesivamente hasta que t + j = T, con j > 0.10 Por 
construcción, la estimación cuasi-real de la brecha coincide con la estimación final de la 
brecha sólo en t + j.  
 
Como es de esperarse, la estimación “final” de la brecha con el filtro HP irremediablemente 
está sujeta al problema de estimación al final de la muestra. Sin embargo, con excepción de 
las primeras y últimas observaciones, la estimación “final” ofrece una buena aproximación 
de la brecha del producto. Por el contrario, la estimación “cuasi-real” de la brecha del 
producto está sujeta al problema de estimación al final de la muestra por construcción. 
Dado que tanto la estimación “final” como la “cuasi-real” se construyen con la misma serie 
de datos, la diferencia entre ambas es reflejo del “problema de colas” inherente a los 
métodos de filtrado.  
                                                 
9 Un método similar al presentado en este artículo es utilizado, entre otros, por Fuentes et al. (2007). Por 
supuesto, la brecha “final” es un concepto efímero para la estimación de la brecha y sólo se emplea en el 
espíritu de Orphanides y van Norden (2002). 
10 Una alternativa consiste en estimar la brecha del producto utilizando datos “en tiempo real”. En dicho caso, 
la diferencia entre la estimación “final” y la estimación “en tiempo real” captura la revisión total en la brecha 
del producto debido, entre otras cosas, a los efectos de revisión en los datos. Como se mencionó en la 
introducción, Orphanides y van Norden (2002), y Cayen y van Norden (2005) encuentran que la revisión de la 
brecha del producto se explica, en su mayoría, por el problema de estimación al final de la muestra. Este es el 
objetivo del presente artículo, para lo cual no es necesario recolectar datos en tiempo real.  
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Para evaluar el problema al final de la muestra bajo distintos casos, la “estimación final” de 
la brecha del producto toma como referencia el filtro HP estándar para el periodo 1987:Q1 
– 2007:Q1. Sin embargo, para el análisis se eliminan los primeros y los últimos dos años de 
la muestra debido a los problemas conocidos de estimación en los extremos de la muestra 
del filtro HP. Con ello el periodo de análisis relevante es 1989:Q1 – 2005:Q1. Por su parte, 
la estimación cuasi-real de la brecha se lleva a cabo utilizando el filtro HP estándar y el 
filtro HP con corrección hacia el final de la muestra de St-Amant y van Norden (1997) bajo 
los métodos univariados y multivariados descritos anteriormente. En cada uno de los casos, 
el parámetro de suavizamiento λ se ajusta tomando en cuenta las sugerencias de Marcet y 
Ravn (2004). Finalmente, para propósitos de comparación, se estima una brecha 
suponiendo una tendencia lineal en la serie del PIB. 
 
La Figura 3 muestra tanto la estimación “final” como “cuasi-real” de la brecha del PIB 
utilizando el filtro HP estándar, lo cual permite evaluar gráficamente el problema al final de 
la muestra de dicho filtro. Se puede observar que dichas estimaciones pueden llegar a 
diferir entre sí notablemente. Por ejemplo, en el primer trimestre de 1997 la estimación 
“cuasi-real” sugiere una brecha del PIB del 3 por ciento. Sin embargo, al contar con 
información adicional proveniente de los semestres posteriores a 1997:Q1, la estimación 
“final” presumiblemente constituye una medida más adecuada de la brecha del PIB. En 
dicho caso, dicha estimación señala una brecha de -0.8 por ciento.  
 

[Insertar Figura 3] 
 
En ausencia de revisiones posteriores a los datos, este ejercicio sugiere que el investigador 
y el tomador de decisiones (que sólo observan la serie del PIB hasta el primer trimestre de 
1997) podrían haber llegado a la conclusión de que la economía se encontraba por encima 
de su nivel potencial al momento de observar el último dato disponible. Sin embargo, con 
el paso del tiempo el investigador y el tomador de decisiones contarían con información 
adicional que les llevaría a una evaluación más apropiada de la brecha del producto durante 
el primer trimestre de 1997, en el sentido de que dicha estimación estaría menos 
contaminada por el problema al final de la muestra. Esto es, con información disponible al 
primer trimestre de 2007, la brecha correspondiente sería de -0.8 por ciento. En este caso 
particular, el problema al final de la muestra inherente al filtro HP puede ser severo en el 
sentido de que existe una sobre-estimación de la brecha de 3.8 puntos porcentuales y de que 
la brecha “final” y “cuasi-real” difieren en signo. En contraparte, existen otros periodos 
(por ejemplo, alrededor del primer trimestre del año 2000) en donde el problema al final de 
la muestra es mucho menor. 
 
La Figura 4 muestra las brechas “cuasi-reales” provenientes del filtro de St-Amant y van 
Norden (1997) bajo los métodos univariados y multivariados. Para efectos de comparación, 
se presenta también la brecha “final” del producto de acuerdo al filtro HP estándar y la 
brecha del producto suponiendo una tendencia lineal. Al igual que en el caso anterior, se 
pueden observar diferencias notables entre la brecha “final” y las brechas “cuasi-reales”, 
sobre todo en el periodo 1998 – 2001. En general, el filtro de St-Amant y van Norden 
tiende a sobre-estimar las brechas en los periodos posteriores a 1997, aunque su correlación 
con la brecha “final” es bastante razonable. Por su parte, la brecha estimada suponiendo una 
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tendencia lineal no resulta sustancialmente diferente a la brecha “final”, inclusive durante la 
crisis de 1994 – 1995. 
 

[Insertar Figura 4] 
 
La evaluación estadística de la severidad del problema al final de la muestra bajo los 
métodos expuestos anteriormente se presenta en la Tabla 1 para el periodo 1989:Q1 – 
2005:Q1. La segunda columna presenta la correlación entre la brecha “final” y la brecha de 
los métodos alternativos. La correlación entre la brecha “final” y la “cuasi-real” estimada 
con un filtro HP estándar es relativamente alta (0.75). Sin embargo, si se utiliza el filtro de 
St-Amant y van Norden, dicha correlación aumenta a poco más de 0.90, dependiendo del 
método. Esto es, la correlación entre la brecha “final” y “cuasi-real” aumenta en poco más 
del 21 por ciento.  
 

[Insertar Tabla 1] 
 
La siguiente columna muestra la raíz del error cuadrático medio entre la brecha “final” y la 
brecha de los métodos alternativos. En este caso, la brecha “cuasi-real” proveniente del 
filtro HP estándar arroja el mayor error cuadrático medio. Le siguen la brecha “cuasi-real” 
del método de función de producción y del método univariado, respectivamente. Este 
último resultado se puede inferir de la Figura 4, dado que la brecha bajo el método de 
función de producción fluctúa más que bajo el método univariado. Lo notable de esta 
columna es que el filtro de St-Amant y van Norden bajo el método univariado permite 
disminuir la raíz del error cuadrático medio en 28 por ciento. 
 
La cuarta columna (denominada “signo contrario”) indica el porcentaje en el cual los signos 
de la brecha “final” y aquélla estimada con métodos alternativos difieren entre sí. 
Nuevamente, la brecha “cuasi-real” bajo el filtro HP estándar es el método peor evaluado 
(22 por ciento), mientras que la brecha “cuasi-real” univariada del filtro de St-Amant y van 
Norden es la mejor (8 por ciento). Comparando ambos métodos, dicho porcentaje se reduce 
en 64 por ciento. 
 
Finalmente, las dos últimas columnas muestran la diferencia máxima y mínima entre la 
brecha “final” y la brecha estimada con métodos alternativos. Si bien las diferencias 
mínimas son relativamente similares en cada caso, la diferencia máxima en brechas es 
substancial. La mayor diferencia máxima (3.79 puntos porcentuales) se obtiene con la 
brecha “cuasi-real” del filtro HP estándar. Si bien no existe una gran diferencia con 
respecto al método de función de producción “cuasi-real”, el filtro de St-Amant y van 
Norden bajo el método univariado reduce la diferencia máxima a 2.47 puntos porcentuales, 
esto es una caída de 35 por ciento. 
 
Con el objeto de comparar los resultados reportados hasta ahora, el último renglón de la 
Tabla 1 contiene los estadísticos entre la brecha “final” y la brecha estimada suponiendo 
una tendencia lineal en la serie del PIB. Quizá de manera sorpresiva, el método de 
tendencia lineal es el mejor de todos en varias dimensiones: exhibe la mayor correlación, el 
menor error cuadrático medio y la menor diferencia máxima. Sin embargo, con excepción 
del estadístico de la diferencia máxima, los resultados no son muy distintos de aquéllos 
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provenientes del filtro de St-Amant y van Norden bajo el método univariado. En resumen, 
los resultados de la Tabla 1 sugieren que tanto el filtro HP univariado con la corrección 
propuesta por St-Amant y van Norden como el método de tendencia lineal permiten reducir 
los problemas de estimación al final de la muestra de manera sustancial. 
 
En principio, el resultado de que el método univariado del filtro de St-Amant y van Norden 
en promedio es mejor que el método multivariado podría parecer sorpresivo, dado que el 
método multivariado contiene mayor información. En este sentido, una manera alternativa 
de evaluar si el método univariado es superior al método multivariado para corregir 
parcialmente el problema al final de la muestra, consiste en comparar las brechas “finales” 
y “cuasi-reales” correspondientes a cada método. En cada caso, se aplica el filtro de St-
Amant y van Norden con λ = 1096. La Figura 5 muestra los resultados correspondientes al 
método univariado. Se observa que ambas brechas exhiben una alta correlación entre sí, 
aunque las diferencias entre ambas pueden ser notables. Por ejemplo, el primer trimestre de 
1999 arroja la mayor diferencia de estimación (2.5 puntos porcentuales). En este último 
caso, la estimación “cuasi-real”  sugiere que la economía se encontraba por encima de su 
nivel potencial, exactamente lo contrario a lo sugerido por la estimación “final”. 
 

[Insertar Figura 5] 
 
Los resultados correspondientes al uso del método multivariado se presentan en la Figura 6. 
A pesar de la alta correlación entre ambas series, este método también exhibe diferencias 
notables entre la estimación final y cuasi-real de la brecha, en especial en el periodo 
comprendido entre 1998 y 2000. La diferencia máxima entre ambas estimaciones es de 3.3 
puntos porcentuales en el primer trimestre de 1999.  
 

[Insertar Figura 6] 
 
La evaluación estadística de ambos ejercicios se presenta en la Tabla 2. Como se puede 
apreciar, ambos métodos arrojan estadísticos bastante similares entre sí, con excepción del 
error cuadrático medio y la diferencia máxima. En particular, el método univariado permite 
reducir el error cuadrático medio en 19 por ciento y la diferencia máxima en 25 por ciento 
con respecto al método multivariado.  
 

[Insertar Tabla 2] 
 
5. Conclusiones 
 
Este trabajo ha presentado una serie de ejercicios relacionados con la estimación de la 
brecha del PIB para México, poniendo especial énfasis en el problema de estimación al 
final de la muestra. Dicho problema se ha abordado en dos etapas. En primer lugar, el filtro 
HP estándar ha sido modificado siguiendo la sugerencia de St-Amant y van Norden (1997) 
para incluir un término adicional en el problema de minimización, con el objeto de castigar 
las desviaciones de la tasa de crecimiento de la tendencia con respecto a su valor de largo 
plazo hacia el final de la muestra. Este filtro es aplicado a métodos univariados y 
multivariados de estimación. En cada caso, el parámetro de suavizamiento λ se ha ajustado 
siguiendo las observaciones de Marcet y Ravn (2004). En segundo lugar, se han llevado a 
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cabo ejercicios de estimación de la brecha “cuasi-real” en el espíritu de Orphanides y van 
Norden (2002). Estas estimaciones se han comparado con una brecha “final”, la cual 
constituye un mejor referente para la estimación de la brecha en el sentido de que utiliza 
mayor información que la brecha “cuasi-real”. Como referencia, en los ejercicios se ha 
incluido una estimación de la brecha suponiendo que la serie del PIB exhibe una tendencia 
lineal. La ventaja de esta estimación es que no adolece del problema al final de la muestra. 
 
Los ejercicios de estimación de la brecha cuasi-real sugieren que, en promedio, el método 
de St-Amant y van Norden (1997) se aproxima mejor a la brecha final, en comparación al 
filtro HP estándar. En adición, el método univariado del filtro de St-Amant y van Norden y 
el método de tendencia lineal realizan una mejor aproximación de la brecha final que el 
método multivariado. En particular, el uso de estos dos métodos (univariado de St-Amant y 
van Norden, y de tendencia lineal) permite aumentar la correlación entre la estimación 
“final” y “cuasi-real” entre 23 y 28 por ciento, reducir el error cuadrático medio entre 28 y 
31 por ciento y disminuir la frecuencia con la cual ambas estimaciones difieren en el signo 
de la brecha entre 45 y 64 por ciento.  
 
La modificación propuesta por St-Amant y van Norden (1997) se lleva a cabo tomando 
como referencia el filtro HP, el cual es un método univariado muy popular para extraer el 
componente de tendencia de una serie. En trabajo futuro, sería interesante explorar si los 
resultados de este artículo son robustos a métodos alternativos de filtrado univariado, 
modificados para corregir parcialmente el problema al final de la muestra. 
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Figura 1 

México: Comparativo de Brechas del PIB
Bajo Versiones Alternativas del Filtro HP (%)
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Figura 2 

México: Brecha del PIB (%)
bajo Métodos Alternativos
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Figura 3 

México: Brecha del PIB Final y Cuasi-real (%)
Filtro HP Estándar
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Figura 4 

México: Brechas del PIB Final, Cuasi-real y de Tendencia Lineal (%)
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Figura 5 

México: Brecha del PIB Final y Cuasi-real (%)
Filtro HP con Corrección al Final de la Muestra
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Figura 6 

México: Brecha del PIB Final y Cuasi-real (%) 
Método Función de Producción con Corrección al Final de la Muestra
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Tabla 1 
Estadísticos de Brechas “Cuasi-reales” y de Tendencia Lineal  

con Respecto a la Brecha “Final” 
1989:1 – 2005:1 

 

Método Correlación RECM  Signo 
contrario 

Diferencia 
máxima 

Diferencia 
mínima 

HP estándar 0.75 1.57 0.22 3.79 0.03 
HP con corrección 0.92 1.13 0.08 2.47 0.01 
FP con corrección 0.91 1.43 0.12 3.53 0.01 
Tendencia lineal 0.96 1.08 0.12 1.82 0.02 
La tabla muestra distintos estadísticos entre la brecha “final” y cada una de las brechas estimadas de acuerdo a 
métodos alternativos. HP estándar estima la brecha “cuasi-real” con un filtro HP. HP con corrección estima la 
brecha “cuasi-real” con base en el filtro HP modificado por St-Amant y van Norden (1997). FP con 
corrección se refiere al método de función de producción, donde el componente de tendencia de las series se 
estima de forma “cuasi-real” utilizando el filtro HP con corrección al final de la muestra. RECM denota la 
raíz del error cuadrático medio.   
 

 
 
 

Tabla 2 
Estadísticos de Brechas “Cuasi-reales”  

con Respecto a su Correspondiente Brecha “Final”  
1989:1 – 2005:1 

 

Método Correlación RECM  Signo 
contrario 

Diferencia 
máxima 

Diferencia 
mínima 

HP con corrección 0.93 1.11 0.08 2.47 0.01 
FP con corrección 0.93 1.37 0.11 3.31 0.01 
La tabla muestra distintos estadísticos entre la brecha “cuasi-real” y la brecha “final” correspondiente, de 
acuerdo a métodos univariados y multivariados. HP con corrección se refiere al filtro HP modificado para 
aminorar el problema al final de la muestra de acuerdo a St-Amant y van Norden (1997). FP con corrección se 
refiere al método de función de producción, donde el componente de tendencia de las series se estima 
utilizando el filtro HP modificado de St-Amant y van Norden. RECM denota la raíz del error cuadrático 
medio.   
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