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5.6 Externalidades regionales en la ecuacién de convergencia

Si en el anterior apartado se contrasté la presencia de externalidades regionales en la
funcién de produccion, en el presente apartado se tratard de analizar las consecuencias
de la presencia de externalidades sobre la dindmica de transicién de una regién hacia el
estado estacionario. Para ello, procederemos a estimar la ecuacién de convergencia
definida en el apartado 5.3.2 para el caso de las regiones de la Unién Europea. No
obstante, dado que no se dispone de informacidn estadistica para la variable stock de
capital fisico, el modelo empirico que finalmente seréa estudiado difiere ligeramente del

especificado en el apartado 5.3.2.
5.6.1 Modelo empirico

En el apartado 5.3.2, se pudo observar como la consideracion de una externalidad
regional en la funcién de produccion llevaba a la aparicion de dos nuevos elementos en
la ecuaciéon de convergencia- habitual, esto es, la tasa de crecimiento del stock de

capital por trabajador y el nivel inicial de k en las regiones vecinas a i:
(Iny, ~Iny,)=£&~ (1 ~ e“")ln Vio + y(ln k,, —In kpio) + y(l - e“") Ink, (5.22)

No obstante, tal y como hemos comentado anteriormente, la imposibilidad de disponer
de informacién de dicho stock de capital para el caso de las regiones europeas, nos ha

llevado a reespecificar levemente la expresion (5.22).

En concreto, y partiendo de la funcioén de producciéon definida en (5.1) para la region i,
es posible derivar dicha funcién de produccion para el caso de las regiones vecinas a i

como:

Ypik =A ka (554)

pit - pit
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donde y,; es la productividad laboral media en las regiones vecinas a i, siendo k; el

stock de capital por trabajador medio en dichas regiones.

Seguidamente, supondremos que en las regiones vecinas a i existe Ginicamente un efecto
externo en el interior de las regiones mismas en la linea del descrito por Romer-Lucas,

de manera que:

A, = Ak, (5.55)

obteniendo la siguiente expresion para la funcién de produccién de las regiones vecinas
ai:

Yo = Ak, (5.56)

donde 1=0+8. Como se puede comprobar a partir de la expresion (5.56), se han

impuesto dos supuestos bdsicos:

e primero, se ha considerado que el valor del rendimiento interno (o) y externo ()
medio del capital por trabajador en el interior de las regiones vecinas a i es idéntico al

alcanzado en la regién 1.

e segundo, se ha considerado que, si bien una economia regional i puede verse influida
por lo que ocurre en sus regiones vecinas, no obstante, ésta es demasiado pequefia
como para poder afectar a sus regiones vecinas (entendidas éstas como un grupo).”
De esta forma, en la expresion (5.55) no se considera ninguna externalidad regional

(entre i y sus vecinas).™

™ En este sentido, es necesario destacar que este supuesto es restrictivo y podria llevarnos a cometer un
cierto error.

™ No obstante, si seria posible que cada region j de forma aislada perteneciente al grupo de regiones
vecinas a i se viese influida de forma individual por la region i.
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Expresando la funcién (5.56) en logaritmos, podemos ver como:

Iny, ~InA (5.57)

lnkpit =
T

Llegado este punto, es posible incorporar la expresion (5.57) en la ecuacion de

convergencia (5.22) derivada para la regién i, obteniendo el siguiente resultado:

(Iny,—-Iny,) =& _(1_e—m)1n Yoot % (lnyp“ In ym)+ % (l_e_m)lnypm (5.58)

donde

(5.59)

£ = (1-e-ﬁ*)[ C o) Ins, — In(n + d)}
(T +y)[1-(x+7)] 1-(t+Yy) 1-(t+Y)

Como se puede observar en la expresion (5.58), los supuestos establecidos en relacion a

la definicién del estado de la tecnologia en las regiones vecinas a i ha permitido

expresar la ecuacidn de convergencia de la region i en funcién de la productividad

laboral alcanzada por sus regiones vecinas (variable €sta ultima sobre la que si se

dispone de informacion estadistica).

Nuevamente, v de forma similar a la ecuacion de convergencia derivada directamente
del modelo teérico, la tasa de crecimiento de la productividad en la region i se vera
explicada, ademas de por el nivel inicial de productividad en i, por dos nuevos factores:
el nivel inicial de productividad medio en dichas regiones vecinas y la tasa de

crecimiento promedio de la productividad en dichas regiones.

En este sentido, si bien ambos factores surgen como consecuencia directa del supuesto

de interdependencia tecnoldgica en la funcién de produccion, es posible vincular ambos




380 Capitulo 5. Crecimiento, convergencia y externalidades regionales...

elementos con los conceptos de externalidad de oferta y de demanda.” Asi, por lo que
hace referencia a la variable In y,;o, cabria establecer un cierto paralelismo entre el nivel
inicial de producto en las regiones vecinas a i y el primer concepto de externalidad
mencionado. Concretamente, tras esta externalidad de oferta podrian esconderse dos
tipos opuestos de fuerzas. Primero, la existencia de economias de aglomeracién
(externalidad pecuniaria) y de difusion tecnoldgica que lievarian a que el crecimiento de
una region 7 estuviese positivamente correlacionado con el nivel inicial de producto en
sus regiones vecinas. En segundo lugar, el factor In y,;, estaria vinculado con el
mecanismo neoclasico de rendimientos decrecientes, de manera que el crecimiento en la
region i estaria negativamente relacionado tanto con el nivel inicial de factores en la

propia region como en sus regiones vecinas.

Por otra parte, la tasa de crecimiento media de la productividad en las regiones vecinas
podria vincularse con el segundo concepto de externalidad mencionado. Asi, una cierta
cantidad de crecimiento experimentado por la regién i/ podria ser ocasionado por un
cierto efecto contagio que estaria reflejando un comportamiento pro-ciclico entre el
crecimiento de la regién i y el de sus vecinas. Esto llevaria a que el crecimiento de la
region i fuese mayor (menor) cuando sus regiones vecinas presentasen elevadas (bajas)
tasas de crecimiento, de manera que una regién estaria fuertemente interesada en la
buena evolucién de sus vecinos. Nuevamente podriamos detectar al menos dos fuentes
de dicha externalidad: una, derivada de la demanda por parte de las regiones vecinas a i
de bienes y de inputs de dicha economia y, la otra, como consecuencia de la existencia
de ciclos de negocios y shocks temporales comunes entre regiones préximas en el

espacio.

5.6.2 Aspectos econométricos relevantes

-

Desde un punto de vista fundamentalmente economeétrico, es necesario comentar cuatro

aspectos relevantes en relacion a la expresion obtenida en (5.58).

™ Esta distincion esta inspirada en la clasificacion efectuada por Bartelsman et al (1994) entre consumer
and supplier-driven externalities, siendo adaptada y discutida en Vaya et al (1998).
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i) Efectos especificos regionales no observables

En primer lugar, si bien en la ecuacion de convergencia se ha supuesto que las
economias convergen hacia un mismo estado estacionario, siguiendo a Islam (1995) y
en la linea de lo expuesto en el apartado 5.5.2 para la funcién de produccion, cabria
pensar que &° pudiera diferir entre regiones (reflejando diferencias iniciales en
tecnologia, en las condiciones institucionales, climdticas, en la dotacién de recursos, en
las tasas de ahorro, etc). En este caso, y en la medida en la que la ecuacién de
convergencia descrita en (5.58) serd estimada para un pool de datos, dichas diferencias
en los niveles de equilibrio a largo plazo seran introducidas incluyendo dummies
regionales, las cuales recogerdn la existencia de efectos individuales no observables.
Asi, y como hicimos en el caso de la funcién de produccién, seleccionaremos a priori
un modelo de efectos fijos en lugar de aleatorios (en la linea de la literatura existente
sobre convergencia con datos de panel), dada la inconsistencia que se obtendria con el
segundo método dada la posible correlacion entre los efectos no observables regionales
y el resto de regresores de la ecuacion. En este sentido, es importante recordar que la
significaciéon de dichas variables ficticias supondria la existencia de convergencia

condicionada (no absoluta), es decir, convergencia de cada regién hacia su propio estado

estacionario.

ii) La Econometria Espacial en el ambito de la ecuacién de convergencia

El segundo aspecto que cabe destacar hace referencia a la posible reespecificacion de la
expresion (5.58) en términos de los modelos presentes en el entorno de la Econometria

Espacial. Concretamente, dicha expresion podra ser reespecificada como (incluyendo un

término de error):

g, =a+¢lny+y,Wg +v,Winy +u (5.60)
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donde ¢=-(1-e'ﬁ)76 y donde g, denota la tasa de crecimiento entre el periodo t y t-1,
reflejando los caracteres en negrita un vector de dimensiones [N*(T-1)]*1 con
informacién para cada region (n=1,...,N) y cada periodo temporal (t=2,...,T para g, y
t=1,...,T-1 para lmy). Asimismo, Wg, y Wlny son, respectivamente, los retardos
espaciales de la tasa de crecimiento y del nivel inicial de productividad. Por 1iltimo, la

matriz W serd nuevamente una matriz diagonal por bloques de dimensién

IN*(T-DP*[IN*(T-D)].

En relacion a la expresion (5.60), la omision de los retardos espaciales de las variables
. enddégena y exdgena (siendo éstos significativos) llevaria a la aparicion de unos residuos

correlacionados espacialmente (dependencia espacial sustantiva).

No obstante, nuevamente cabria la posibilidad de que la dependencia espacial estuviera
unicamente presente en el término de perturbacion (autocorrelacién espacial como
nuisance), afectando con ello a la validez del supuesto de externalidades regionales
sostenido en el modelo teérico. En este segundo caso, la especificacion correcta para la

ecuacion de convergencia seria la siguiente:

g, =atélny+e (5.61)
e=AWe+u
u ~ N(0,6°T)

donde la interdependencia entre las regiones apareceria incorporada en la estructura
autorregresiva del término de error, siendo A el pardmetro autorregresivo espacial que
mediria la intensidad de dichas interdependencias. En relacién a la interpretacién
econdmica que subyaceria tras la expresiéon (5.61), y a diferencia del caso de
dependencia espacial sustantiva presente en (5.60), el modelo con perturbaciones
autorregresivas estaria considerando que el crecimiento de una regiéon i no se ve

afectado de forma sistematica por el crecimiento en sus regiones vecinas sino

Al disponer de una muestra con datos anuales, t=1.
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Unicamente cuando éstas dltimas muestran un crecimiento andmalo, es decir, un
crecimiento que se desvia del esperado (relacionado con shocks aleatorios o anticipados

en sus Vecinos).

iii) Sesgo en la ecuacion de convergencia-f tradicional

Un tercer aspecto que cabria destacar hace referencia a la existencia de un posible sesgo
en la ecuacion de convergencia tradicional como consecuencia de la omisién de
variables relevantes. En el apartado 5.3.2 se obtuvo que, seglin el modelo tedrico
definido, la velocidad de convergencia de cada region hacia su estado estacionario no
deberia de verse alterada por la presencia de externalidades regionales. Sin embargo, la
omision de lo que hemos denominado externalidades de oferta y/o de demanda, en caso
de ser éstas significativas, si tendria un efecto directo sobre el valor estimado de dicha
velocidad de convergencia como consecuencia del sesgo por omisiéon de variables

relevantes que apareceria al estimar la ecuacién de convergencia habitual.

En concreto, el sesgo producido en la estimacién de un parametro derivado de la
omisién de una variable relevante depende basicamente del signo de la correlacién entre
la variable incluida en la regresion y la variable omitida. Asi, en un primer momento,
podremos cuantificar el sesgo en el parametro ¢ derivado de la omision, por una parte,
del retardo espacial de la variable endégena y, por la otra, del retardo espacial de la
variable exogena. Asi, el sesgo de ¢ derivado de la omisién del retardo de la variable
endogena sera igual a (bajo el supuesto de que las variables se expresaran en

desviaciones):

o=y Cox;glny ,Wgy) (5.62a)
ar(Iny)

donde (f) es el parametro estimado de ¢ y v, el pardmetro asociado al retardo espacial de

la variable enddégena obtenido tras estimar la ecuacién de convergencia habitual




384 Capitulo 5. Crecimiento, convergencia y externalidades regionales...

incluyendo a la variable Wg, Por otra parte, el sesgo en la estimacién de ¢ derivado de

la omisién de un retardo espacial de la variable exdgena sera igual a:

Cov(Iny, Winy) (5.62b)
Var(lny)

&""4’:72

donde ¥, es el pardmetro asociado a la variable Winy. En este caso, y bajo el supuesto
de que, primero, la covarianza entre los niveles iniciales de productividad en la region i
y en sus vecinas muestra un signo positivo y, segundo, la covarianza entre el nivel
inicial de productividad en la region i y la tasa de crecimiento de dicha variable en sus
regiones vecinas es negativa,”’ se puede deducir las posibles direcciones del sesgo en

cada caso (ver tabla 5.7).

Tabla 5.7. Direccion del sesgo por omision de variables relevantes

Signo del coeficiente de la variable omitida | Direccién del sesgo
Omisién del retardo espacial Y,>0 (’5 > b
de la variable endégena
Wg, v, <0 &; <é
Omisién del retardo espacial Y, > 0 &; < ¢
de la variable exdgena
Winy Y, <0 o> ¢

Por ultimo, el efecto neto sobre el sesgo de ¢ como consecuencia de la omisién de
ambos retardos espaciales podrd ser obtenido a partir de la siguiente expresion

(nuevamente, bajo el supuesto de que las variables se expresaran en desviaciones):

b= COV(lﬂY>Wgy) N Cov(iny, Winy)
" Nany) 27 Var(ny) (5.63)

" El signo positivo de la covarianza entre el nivel inicial de productividad en la regi6n i y en sus vecinas
se encuentra justificado por la autocorrelacion espacial positiva que presenta dicha variable y que fue
contrastada en ¢l capitulo 4 de la presente tesis. A su vez, dado que es de esperar un signo negativo para
el coeficiente ¢, dicha relacién negativa puede extrapolarse al caso de la tasa de crecimiento de la
productividad en las regiones vecinas y del nivel inicial de productividad en i.



A SS

Capitulo 5:Crecimiento, convergencia y externalidades regionales... 385

iv) Restricciones en la ecuaciéon de convergencia

En relacion a la estrategia que sera seguida para contrastar la significacién de lo que
hemos denominado externalidades de oferta y de demanda en la ecuacién de

convergencia, ésta serd similar a la esbozada en el apartado 5.5.2 para el caso de la

funcién de produccion.

Por tltimo, es preciso destacar que, en la medida en la que la ecuacién (5.58)
incorporaba no linealidades y restricciones en sus pardmetros, la expresién asociada con
la ecuacion de convergencia con externalidades regionales que sera finalmente estimada
tendrd que tener en cuenta dichas restricciones. Por ello, en caso de que tras analizar el
resultado de los contrastes de autocorrelacion espacial, se viese necesario introducir un

esquema de dependencia espacial sustantiva, la ecuacion con restricciones que deberia

de ser estimada seria la siguiehte78:
g, =a +(l -~ e‘B)lny +y,Wg, + y,(l - e'B)Wlny +u (5.64)

donde se incluye asimismo la relacién entre el pardmetro ¢ y la velocidad de

convergencia f.
5.6.3 Evidencia empirica

Una vez descrito el modelo empirico a estimar, procederemos a estimar la ecuacion de

convergencia estimada para el caso de las regiones europeas.

La ecuacién de convergencia ha sido estimada para una muestra de 108 regiones de la
Unidén Europea (idéntica que la utilizada en el capitulo 4) y para el periodo 1975-1992
(datos anuales). La base de datos utilizada ha sido la REGIO-EUROSTAT, la cual ha
tenido que ser complementada con fuentes estadisticas nacionales. La variable de interés

es la productividad laboral, la cual ha sido obtenida a partir de los datos del producto y

™ La estimacién de la expresion (5.60) no incorpora ninguna restriccion.
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de la poblacién empleada. La magnitud en cada regién ha sido relativizada al nivel de la

variable en el total de la Uni6én Europea.”

Respecto a las variables retardadas espacialmente, se han utilizado dos definiciones
diferentes de la matriz de contactos: una matriz de contigiiidad fisica y una matriz
basada en la inversa de la distancia al cuadrado entre cada par de regiones, similares
ambas a las definidas para el caso de la funcién de produccion estimada en el apartado
anterior. La imposibilidad de disponer de informacién estadistica sobre transacciones
comerciales entre las regiones europeas, ha hecho imposible establecer el supuesto de

mayor interdependencia entre socios comerciales.
5.6.3.1 Externalidades regionales en las regiones europeas
i) Difusiéon tecnolégica entre regiones colindantes

Los resultados obtenidos para el caso de una matriz de contactos basada en el criterio de

contigiiidad fisica aparecen resumidos en las columnas de la 1 a la 3 de la tabla 5.8.%°

La estimacion minimo cuadratica de la ecuacion de convergencia habitual sin
externalidades regionales para el pool de datos aparece en la columna (1) de la tabla. En
este caso, se detecta la existencia de convergencia absoluta (hacia un mismo nivel de
equilibrio), aunque a una velocidad muy lenta y ligeramente superior al 2% tradicional
(2.9%). Cuando se introduce el supuesto de un estado estacionario diferente para cada
region y se estima el modelo con efectos fijos regionales y temporales (columna 2), los
resultados de la estimacion minimo-cuadratica estdn en la linea de los obtenidos por
Islam (1995), Canova y Marcet (1995) y de la Fuente (1996a). En este caso, la velocidad
de convergencia incrementa hasta un 12.3% anual. El modelo con efectos fijos,

regionales y temporales, es preferido a aquél estimado en la columna 1 como lo muestra

™ Al relativizar los datos regionales a la media de la UE se est4 eliminando el comportamiento ciclico
comun a todas las regiones europeas de la muestra, De esta forma, la externalidad de demanda recogera,
en parte, comportamientos diferenciales respecto de la media europea comunes entre regiones vecinas.

% parte de los resultados han sido obtenidos mediante la versién para datos de panel del programa Space
Stat cedida por L. Anselin.
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el test de Razén de Verosimilitud de significacién conjunta de las dummies regionales y
temporales.®’ Asimismo, el test de Haussman lleva a seleccionar claramente el modelo
de efectos fijos sobre el de efectos aleatorios. Tras seleccionar el modelo con efectos
fijos regionales y temporales como el mejor, el siguiente paso es analizar la presencia de

dependencia espacial en la ecuacion de convergencia.

Como se puede observar en la columna (2), tanto el contraste de autocorrelacién
espacial sustantiva como residual son altamente significativos. En este caso, si bien de
los contrastes no es posible encontrar un criterio que nos lleve a discriminar claramente
en favor del modelo con dependencia espacial sustantiva sobre el modelo con un
término de perturbacién autorregresivo, hemos preferido decantarnos por la primera
opcion y estimar la ecuacién (5.60). En este sentido, y dado que el objetivo méaximo es
el de contrastar la presencia de externalidades regionales en la ecuacién de
convergencia, hemos preferido analizar la ecuaciéon de convergencia con dependencia
espacial sustantiva, incluyendo simultdneamente un retardo espacial de ambas variables
(enddgena y exdgena) en la medida en la que ésta es la expresién que se deriva del

modelo empirico descrito.

En la columna (3) de la tabla 5.8 aparecen los resultados de la estimacién méximo
verosimil. En este caso, y con el propésito de ser fieles al modelo empirico especificado,
se presentan las estimaciones maximo-verosimiles imponiendo las restricciones
descritas en la expresion (5.64). ¥ Como se puede observar, el retardo espacial de la
variable endégena es altamente significativo, hecho que se ve confirmado por el
contraste LR-LAG. Tras este resultado, y teniendo en cuenta que una estimacion no
restringida de la expresion (5.60) confirmaria la significacion del retardo espacial de la

variable exégena (logaritmo del nivel inicial de productividad), se puede concluir a

%! En lIa tabla 5.8, a diferencia de las tablas que resumian los resultados para la funcién de produccién, no
se incluye la estimacion de la ecuacién de convergencia habitual con efectos regionales inicamente sino
la més general que incorpora efectos fijos regionales y temporales. Ello se debe a que, al contrario de lo
ocurrido con la funcién de produccion, en la estimacién con externalidades regionales se mantendrin
ambos tipos de efectos. En cualquier caso, la estimacion minimo cuadrética inicamente con efectos fijos
regionales fue realizada, aceptindose finalmente la significacion conjunta de las dummies regionales y
temporales por medio de un contraste de significacién conjunta.

%2 Ver anexo 5.B.
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favor de la relevancia de los dos tipos de externalidades regionales definidos como

externalidad de demanda y de oferta.

Tabla 5.8. Ecuacién de convergencia con externalidades regionales

Matriz W de contigiiidad fisica

Matriz W inversa de distancias

M @ 3) 4 &) O
B 0.029 0.123 0.208 0.029 0.123 0.172
(0.003) (0.012) (0.0142) (0.003) (0.012) (0.013)
" 0.700 0.800
(0.014) (0.021)
Y=(1-e" )y, 0.131 0.126
" Gimmiesregionales [T ONO ST TS T NO T TSI T TS
dummies temporales NO SI SI NO SI SI
| Testde Haussman | 25230 T T 25230 ]
' (p:0.000) (p:0.000)
Testde laRazénde | 18272 S T:7 )/
Verosimilitud (p:0.000) (p:0.000)
____________ L e e e ]
InL 2753.01 2844.37 3411.53 2753.01 2844.37 3112.304
LM-ERR 1179.24 1176.68 919.440 3.810
(p:0.000) (p:0.000) v (p:0.000) (p:0.051)
IM-LAG 1164.71 1120.27 893.861 3.256
(p:0.000) (p:0.000) (0.000) (p:0.071)
LR-LAG" 1115.11 535.9056
(p:0.000) (p:0.000)

WLR-LAG es un test basado en la Razén de Verosimilitud para la contrastacion de la significacion del
retardo espacial de la variable endégena (Anselin, 1980). Errores estandar entre paréntesis. (p:) valor de

la probabilidad.

En relacion al valor estimado de los parametros de las citadas externalidades, se observa

como un incremento de un 10% en la productividad laboral en las regiones vecinas de i

causa un incremento de un 1.3% en la tasa de crecimiento de la regidn i, mientras que

la externalidad de demanda parece tener un efecto mayor (un incremento en un 10% en

% El valor del pardmetro v, ha sido obtenido tras multiplicar el valor estimado de los parametros ¢ (¢=1-

eMyyn
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la tasa de crecimiento ponderada de las regiones vecinas causa aproximadamente un
incremento de un 7% en la tasa de crecimiento de la region i). En este sentido, la mayor
relevancia de la externalidad de demanda podria verse explicada en la medida en la que
estarfamos explotando basicamente la varianza temporal del panel (estimador
intragrupos). En este sentido, Bartelsman et a/ (1994) han sefialado el predominio de
este tipo de efecto externo en este caso (relacionado con el corto plazo), mientras que el
estimador intergrupos® pondria un mayor énfasis en el papel de las externalidades de

oferta, mas vinculadas con el largo plazo.®

ii) Friccion espacial en la difusion tecnologica

El anterior andlisis ha sido replicado para una matriz de pesos basada en la inversa de la
distancia al cuadrado entre cada par de regiones. Los resultados obtenidos aparecen

resumidos en las columnas 4 a la 6 de la tabla 5.8.

Como se puede observar en la columna (5), la consideracion de efectos fijos regionales
y temporales lleva a que, a diferencia de lo ocurrido con la matriz de contigiiidad fisica
y en la linea de los resultados obtenidos con una matriz de distancias similar en el caso
de la funcién de produccion, la significacién de los contrastes de autocorrelacién
espacial residual y sustantiva se vea afectada. Una posible explicacién se encontraria en
el hecho de que, nuevamente, las dummies temporales estarian recogiendo
comportamientos ciclicos comunes entre todas las regiones, absorbiendo con ello las

interdependencias regionales recogidas en la matriz de contactos.

No obstante, en la medida en la que ambos contrastes de autocorrelacién espacial
mantienen su significacion al 10 %, se ha procedido a estimar por maxima-verosimilitud
restringida la expresion (5.64) con efectos fijos regionales y temporales (columna 6). En

este caso, de nuevo el retardo espacial de la variable endégena es altamente

¥ El estimador intergrupos seria resultado de estimar una ecuacion cross-section donde se regresa el
gsromedio temporal de cada region. - . .
Como citan Bartelsman er al (1994), en el largo plazo los vinculos derivados de los bienes intermedios
juegan un papel principal. En este sentido, los citados autores relacionan el papel de los bienes
intermedios con la incorporacién directa de conocimiento o con una especializacién/calidad no valorada.
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significativo,® resultado que se ve confirmado por el contraste LR-LAG. En relacién al
valor de los parametros, no se aprecian diferencias notables en comparacién con
aquéllos obtenidos para una matriz de contigiiidad. Unicamente, cabria destacar que en
este caso el efecto de la externalidad de demanda se revela como mas intenso (0.80)
(resultado que cabria esperar en la medida que la variable endégena retardada representa
la tasa de crecimiento promedio de todo el resto de regiones, ponderada por la distancia
que separa a cada par de regiones). Asimismo, la velocidad de convergencia es

ligeramente inferior.

Por ultimo, cabe destacar que tras comparar las columnas 3 y 6 de la tabla 5.8, la
estimacién de la ecuacién de convergencia basada en una matriz de contigiiidad de
primer orden tienen asociado un valor de la funcién de verosimilitud ligeramente
superior al obtenido cuando se utiliza una matriz de distancias (resultado que podria
llevarnos a considerar a la estimacion derivada de la matriz de contigiiidad como mejor

en términos relativos).

5.6.3.2 Sesgo en la estimacion de la velocidad de convergencia

Tal y como comentamos en el apartado 5.6.2, la omision de los retardos espaciales de
las variables enddgena y exdégena, en caso de ser estas significativas y estar
correlacionadas con la productividad inicial, llevaria a que la estimacion de la velocidad
de convergencia en una ecuacion de convergencia habitual sin externalidades estuviese

sesgada.

Concretamente, como se observa en la tabla 5.8, la velocidad de convergencia al
considerar ambos tipos de externalidades regionales incrementa de forma notable,
pasando de un 12.3% a un 20% en el caso de una matriz de contigiiidad y al 17% en el

caso de la matriz inversa de distancias.

% Asimismo, la estimacion no restringida de la expresién (5.60) confirma la significacién del retardo
espacial de la variable exdgena.
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En este sentido, y con el propdsito de cuantificar el sesgo producido por la omisién de
cada tipo de externalidad, se ha procedido a reestimar la ecuacién de convergencia
habitual incluyendo dnicamente la tasa de crecimiento de la productividad en las
regiones vecinas (columnas 2 y 5 tabla 5.9) o unicamente el nivel inicial de

productividad en dichas regiones vecinas (columnas 3 y 6 tabla 5.9).
En este caso, las columnas (2) y (5) han sido estimadas por méxima-verosimilitud (dado
que incorpora un retardo espacial de la variable endégena), mientras que la estimacioén

minimo-cuadritica ha sido utilizada en el caso de las columnas (3) y (6).¥

Tabla 5.9. Sesgo en la estimacién de la velocidad de convergencia

Matriz de contigiiidad Matriz de distancias
(M @) 3 C)) &) 6 )
B 0.123 0.074 0.216 0.208 0.123 0.184 0.172

(0.012) | (0.010)  (0.022)  (0.014) | (0.011)  (0.016)  (0.013)

7 - 0.665 . 0.700 -0.109 . 0.8
(0.016) (0.014) (0.07) (0.021)
v=(1-¢"y, - . 0.106 0.131 - 0.139 0.126
(0.026) (0.031)

“Variable no significativa al 5%.

En eéte caso, la tasa de crecimiento en las regiones vecinas (columna 2) es altamente
significativa,® causando un descenso relevante en la velocidad de convergencia hasta un
7,4%. Es decir, cuando se condiciona por el “efecto contagio” de crecimiento entre
regiones vecinas, la velocidad de convergencia debida a efectos exclusivamente internos
decrementa de forma significativa. Este resultado seria coherente con la tabla (5.7) a

partir de la cual se deduce que si el parametro v, es positivo, la omisién de la variable

¥ La estimacién minimo-cuadrética mantiene sus propiedades en presencia de un retardo espacial de las
variables exdgenas.

% En este sentido, es importante recordar que el retardo espacial de la variable endégena podria estar
capturando desviaciones del crecimiento a largo plazo debido a ciclos de negocios o a shocks temporales
comunes entre regiones vecinas.
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enddgena retardada éstaria sesgando al alza al parametro ¢ (bajo el supuestd ya
comentado de que la covarianza entre el nivel inicial de productividad en la regién i y la
tasa de crecimiento en las regiones vecinas es negativa). Por el contrario, como se
observa en la columna 5, cuando se utiliza una matriz de distancias, la variable
enddgena retardada no es significativa, no alterando por tanto el valor de la velocidad de

convergencia.

Por el contrario, la columna 3 (columna 6) muestra como cuando la ecuacion de
convergencia se controla por medio de la inclusién del nivel inicial de productividad en
las regiones vecinas a i,” el valor estimado de P incrementa de forma notable, pasando

de un valor de 12.3% a un 21.6% (18.4%). Nuevamente, el resultado obtenido seria
coherente con la tabla (5.7), dado que al tener ¥, un signo positivo, la omisién del

retardo espacial de la variable ex6gena llevaria a sesgar a la baja la estimacién de la

velocidad de convergencia en valor absoluto.

En relacion a la direccion del sesgo, se puede observar como la omisién de un retardo
espacial de la variable enddgena y un retardo de la variable ex6gena muestran un efecto
contrario sobre dicho sesgo. No obstante, como se puede observar en las columnas (4) y
(7), el efecto neto de la omision de ambos tipos de externalidades lleva a subestimar el

valor de la velocidad de convergencia.

5.6.3.3 ;Estai Ia estimacion de la ecuacién de convergencia con efectos fijos sesgada
al alza? Contrastacion de la critica de Shioji en la velocidad de convergencia y en

la intensidad de las externalidades regionales

En la tabla 5.8 se ha podido comprobar como el valor de § incrementa de forma notable
cuando se incorporan en la ecuacion de convergencia efectos no observables, ya sean
regionales o temporales. En este sentido, como mencionamos en el capitulo 3, Shioji
(19972) ha criticado la estimacién de la ecuacion de convergencia con datos de panel y

efectos fijos por considerar que en dicha estimacion, ademas del sesgo positivo derivado

% Resultado en la linea de lo obtenido por Ravallion y Jalan (1996).
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del pequefio tamafio de la muestra, es posible que esté presente un segundo tipo de
sesgo, también positivo, asociado con la existencia de errores de medida. En este
sentido, Shioji, a diferencia ae otros autores, es de la opinioén que este segundo tipo de
sesgo pude ser importante, especialmente cuando en el pool se utilizan datos anuales.
Ello se debe a que, segin ‘Shioji, la ecuacioén de convergencia derivada del modelo de
Solow-Swan est4 pensada para estimar una tendencia a largo plazo en la economia y no
para explicar un comportamiento anual en el producto p.c.. Por ello, al utilizar datos
anuales, el output p.c. (o la productividad laboral) no podra ser interpretado como un
output de largo plazo, sino que incorporara componentes del corto plazo (como ciclos de

negocios, shocks temporales, etc) que deberian de ser considerados también como

errores de medida.

Para comprobarlo, dicho autor propone una estimacién skipping, la cual supone no
estimar la ecuacién de convergencia utilizando tasas de crecimiento anuales sino tasas
de crecimiento entre periodos mas largos. En este sentido, Shioji concluye que cuando
los errores de medida son poco importantes, la estimacion skipping agranda el sesgo en
B como consecuencia del mayor sesgo derivado del pequefio tamafio temporal de la
muestra. En cambio, cuando los errores de medida si son relevantes, la utilizacion de
datos no anuales disminuye el sesgo existente en la estimacion de {, consiguiendo una

velocidad de convergencia mas préxima a la obtenida en las estimaciones cross-section

habituales.

Con el proposito de analizar si en la estimacion realizada en el apartado 5.6.3.1 el sesgo
derivado de errores de medida es importante y si, por tanto, la utilizacion de un pool con
datos para cada afio estd amplificando todavia mas el sesgo en el valor de la velocidad
de convergencia, hemos llevado a cabo una estimacién skipping. Para ello, se ha
estimado la ecuacién de convergencia con externalidades para tres valores diferentes de

m: m=2, 3 y 4, siendo m el intervalo de tiempo escogido entre observaciones.

En la tabla 5.10 se presentan los resultados obtenidos tras la estimacién minimo-
cuadrética con efectos fijos regionales y temporales de la ecuacién de convergencia sin

externalidades. Como se puede observar, los resultados obtenidos no se corresponden
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con lo que cabria esperar segiin el trabajo de Shioji. Asi, en lugar de disminuir, la
velocidad de convergencia estimada incrementa a medida que m es mayor (es decir, a
medida que el intervalo de tiempo entre observaciones aumenta). Una posible
explicacion a este resultado se encontraria, siguiendo el argumento expuesto por Shioji,
en la mayor importancia, en nuestro caso, del sesgo derivado del pequefio tamafio
temporal de la muestra en relacién al sesgo derivado de los errores de medida. De esta
forma, al incrementar m, estariamos reduciendo el nimero de observaciones temporales

de la muestra, acentuando aun mas el sesgo derivado del tamafio de la muestra.

Tabla 5.10. Estimacion sin externalidades

m=1 m=2 m=3 m=4
B 0.123 0.204 0.266 0.253
(0.012) (0.028) (0.043) (0.052)

Nota: e.s. entre paréntesis

Con el propo6sito de analizar si la significaciéon e intensidad de las externalidades
regionales dependen de m, hemos replicado el ejercicio anterior pero incorporando un
retardo de las variables endbgena y exdgena (tabla 5.11). En este sentido, este analisis se
hace especialmente interesante para analizar si las externalidades definidas como de
demanda y de oferta pierden o no importancia en el largo plazo (recordar que la
estimacion intragrupos anteriormente realizada, donde m=1, estaria explotando

basicamente la varianza temporal del panel).

Tabla 5.11 Estimacion con externalidades

W contigiiidad W de distancias
m=1 m=2 m=3 m=4 m=1 m=2 m=3 m=4
B 0.208 0.213 0.306 0.321 0.172 0.29 0.331 0.344
(0.0142)  (0.030) (0.042)  (0.047) (0.013) (0.028) (0.040) (0.047)
Y1 0.70 0.74 0.78 0.81 0.80 0.83 0.89 0.92
(0.014) (0.018) (0.020)  (0.021) (0.021) (0.027) (0.025) (0.022)
Y2 0.131 0.35 0.46 0.585 0.126 0.365 0.56 0.687

Nota: e.s. entre paréntesis
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Como se puede observar en la tabla 5.11, y con independencia de la matriz de contactos
utilizada, la conclusion es similar a la derivada de la tabla 5.11: la velocidad de
convergencia aumenta cuando m también lo hace. Por otra parte, y en relacién a los dos
tipos de externalidades definidos, se puede observar como la significacién de ambas
externalidades se mantiene para todos los valores de m. Este resultado estaria
confirmando la relevancia de las externalidades regionales, las cuales no estarian
reflejando Unicamente comportamientos ciclicos comunes entre regiones vecinas sino
una relacion mds sistematica o estructural entre ellas. Asimismo, la intensidad de ambos

tipos de externalidades no decrece con m sino que incrementa ligeramente.
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ANEXO 5.A. DERIVACION DE LA ECUACION DE CONVERGENCIA

Partiendo de la siguiente funcién de produccidn:
Vi = AkS (1.a)
y bajo el supuesto de que:
A, = AKGKY, (2.2)
se obtiene el siguiente modelo final:

Yie = AkGkl, (3.2)
donde todas las variables estdn expresadas en términos de poblaciéon ocupada. A partir
de aqui, y bajo el supuesto de una tasa de ahorro exogena, podemos expresar la tasa de

crecimiento de k; como:

<. 4.a
% = sAk;"VkY, ~ (n+ d) (4a)

donde s es la tasa de ahorro exdgena. A partir de esta expresidn, y suponiendo que en el
estado estacionario la tasa de crecimiento del capital es 0 y que en el equilibrio el ratio
de capital por trabajador se iguala entre regiones (de manera que ki*= kpi*= k*), el stock

de capital por trabajador en el equilibrio sera:

1

k'—-( sA )T-‘(TI{)
“\n+d (-a)

y la productividad en el equilibrio:
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T+Y

1 et
s _ Al [ _S |t
y =4 (“"m d) (6.2)

A partir de la expresion (4.2) podemos log-linealizar la tasa de crecimiento de k; de
manera que:

Olnk, (7.2)

sAe (O k gt km _ (1 )

Seguidamente, realizamos una expansiéon de Taylor de la expresién anterior,

evaludndola posteriormente en el estado estacionario:

- Olnk,
ot

. . . 8.
= —(1-1)she Ik gt nkn (lnkil ~Ink ) (82)

Asimismo, dado que en el estado estacionario la expresion (4.a) se iguala a 0, podemos

reescribir (8.a) como:

olnk,
ot

(9.a)

= ~(1-7)(n+d)(Ink, - Ink’)

Llegado este punto, deberemos solucionar la ecuacion diferencial que aparece en (9.a).
Para ello, establecemos que a=-(1-t)(n+d), expresién que sustituimos en (9.a),
obteniendo:

Olnk, (10.a)

Ink, = = alnk, —alnk’

Seguidamente, si integramos ambos lados de la igualdad y multiplicamos cada uno de

ellos por el factor e tendremos,

je‘*"(lnl'(it -~ alnk“)dt = —fae™ Ink’dt (11.2)
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La solucién de la ecuacion diferencial anterior sera:
e Ink, = e™Ink’ + cte (12.a)
Multiplicando por e* tendremos:
Ink, =Ink’ +e%cte (13.a)

Para encontrar el valor de la constante, evaluaremos la expresién anterior para t=0,

obteniendo que:

cte = Ink,, —Ink’

(14.2)

Si ahora sustituimos la expresién (14.2) en (13.a) y restamos a cada lado de la igualdad

el elemento Ink;, tendremos:
(Ink; ~Ink;) = (1-e")(Ink" - Ink, )
Considerando que:

Ink. < Iny, —InA - v Ink

1t

T
Ink® = Iny —InA
T+y

podemos reescribir la expresién (15.a) como:

(Iny, —Iny,) =& ~ (1 - e‘“)lnyio + y(lnkpit - lnkpio) + 'y(l - ea‘)lnkpio

donde

= (- — =Y i I
=1 e)[1—(r+y)lnA+1—(r+y)lnsk 1_(Tﬂ()ln(n+d):l

(15.2)

(16.a)

(17.2)

(18.2)
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ANEXO 5.B. ESTIMACION MAXIMO-VEROSIMIL NO LINEAL CON
RESTRICCIONES

Como mencionamos en el apartado 5.4, la estimacién maximo-verosimil es el método
de estimacién mayoritariamente utilizado en presencia de dependencia espacial, el cual
se basa en la maximizacion del logaritmo de la funcién de verosimilitud asociada al

modelo especificado. En concreto, para un modelo general como el siguiente (expresién
(5.47)):

y=pWy+Xp +¢
e=AW,e+p (1.b)
p~N@0,Q2); Q= hi(Zoc) h,>0

el logaritmo de la funcién de verosimilitud que deberia de ser maximizado seria:

Ln L(6) = ——I;—ann - %mlq + 1B{+ In|A| - —;—o'u o

donde 6=[p, P*, A, o’ a‘)], siendo N el tamafio muestral, A=(I-pW), B=(I-AW), Q la
matriz de varianzas y covarianzas del término de perturbacién y L L una expresion igual a

0‘0=(Ay-XB)’B’Q'IB(Ay-XB). A partir de la expresion (2.b), los estimadores MV podrian
ser obtenidos igualando a 0 el vector de derivadas parciales de (2.b) respecto a 6. En este
caso, el sistema resultante de primeras derivadas seria altamente no lineal. Para
solucionarlo, seria preciso recurrir a métodos numéricos dada la imposibilidad de disponer

de una solucién analitica valida.

No obstante, como ya comentamos en el apartado 5.4.6, si el modelo a estimar incorpora
unicamente un tipo de dependencia espacial, de manera que sea necesario estimar p o A, se
podria construir una funcién de verosimilitud concentrada que fuese no lineal tan sélo

respecto a un parametro.
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En concreto, supongamos que el modelo a estimar incorpora tinicamente un retardo
espacial de la variable endogena, mientras que el término de perturbacion es un ruido

blanco homoscedastico:

y=pWy+XB, +pu
1~ N(0,6%1) (3.b)

En este caso, ¢l logaritmo de la funcién de verosimilitud seria:

N N 1
Ln L(p,p',0?) = ~—In2n —~ —Ino? + In|/A| - —(Ay - XB)(Ay - X
n L(p,p',c%) 2nn 2ncs+n|| 262(y B)(Ay—XB) @b

Tras derivar (4.b) respecto a B e igualar a 0, es posible obtener la expresion del estimador

méximo-verosimil de f (byy):

by = (X'X) "X Ay = (X'X)" X'y - p(X'X) "' X' Wy = b, - pb,,
(5.b)

donde b, y by son los estimadores MCO obtenidos de las regresiones de X sobre y y de X
sobre Wy respectivamente.! De esta forma se observa como el estimador méximo-
verosimil del modelo en (3.b) puede ser obtenido directamente una vez conocido el valor

del parametro autorregresivo p.

Asimismo, es posible expresar la estimacion de la varianza del error como:

2

g =

(6.b)

1
(e -pe)(eupe,)

'A partir de la expresion 5.b se puede observar como, en presencia de dependencia espacial positiva de la
variable end6gena, el estimador MV asociado a la variable exégena sera siempre inferior al estimador
MCO correspondiente en la ecuacién sin considerar el retardo de la variable enddégena. Este hecho es
coherente con la menor velocidad de convergencia observada tras considerar un retardo espacial de la
variable endogena en la tabla 5.9.
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donde e, y e, son los residuos MCO correspondientes a las regresiones:

y = Xb, +¢, (7.b)
Wy =Xb, +¢,

de manera que nuevamente la estimacion de la varianza del error dependeré tinicamente

del valor de p.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es posible derivar la expresion del logaritmo de la

funcién de verosimiltud concentrada como:

8.b
LnL.= —-I;—ann - 1\21— - —I;I—ln[—;—I (e, —pe, ) (e — peL)] +n|I - pW] &)

la cual es funcion Unicamente de p, pudiendo asi ser maximizada mediante métodos
numéricos. Por tanto, para resumir, los pasos necesarios para obtener la estimacién

méaximo-verosimil del modelo (3.b) serian los siguientes:

1°) llevar a cabo la estimacién MCO de la regresion de X sobre y y obtener el
valor de b,

2°) llevar a cabo la estimacion MCO de la regresion de X sobre Wy y obtener el
valor de by

3°) calcular los residuos ey y ;.

4°) obtener el valor de p que maximizaaLn L,

5°) a partir del valor de p obtener by y by v, finalmente, bygy

En este sentido, como se puede observar, tanto la funcién de produccion con

externalidades descrita en la expresion (5.50)

Iny = InA+(8, +8,)Ink+ (0, +8,)Inh+yWIny -6,yWink -6,y Winh+u  (9.b)
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como la ecuacién de convergencia con externalidades de la expresion (5.64)

g, =a+olny+yWg +v¢ Winy +u (10.b)
incorporan como unico esquema de dependencia espacial un retardo espacial de la variable
endégena. Por ello, la estimacién maximo-verosimil de los parametros de dichas
expresiones podrian ser obtenidos siguiendo el procedimiento explicado anteriormente.

No obstante, es preciso destacar que la expresion (10.b) incorpora una restriccion: el
coeficiente de la variable ex6gena retardada es igual al producto de los coeficientes de la
variable enddgena retardada y del nivel inicial de productividad. Por ello, hemos
procedido a programar mediante GAUSS la estimacién maximo-verosimil restringida la

expresion (10.b). Para ello, hemos seguido los siguientes pasos:

1°) Reespecificar la expresién en (10.b) como:
g*, =yWg* +¢(Iny* +yWiny *)+ u (11.b)

donde el asterisco indica que las variables se hallan en desviaciones respecto a la media

regional y temporal®
2°) Para una malla de valores de y pertenecientes al intervalo y € [0,1)* se ha procedido a:

(1) Estimar por MCO las regresiones:

g*, = ¢o(lny * +yWiny *)+e,
Wg*, = ¢, (Iny * +yWlny *)+ e, (12.b)

2 Las variables se han expresado en desviaciones para evitar la introduccién de las dummies regionales y
temporales.

3 De esta forma se asegura el cumplimiento de las condiciones de regularidad necesarias en la estimacién
maximo-verosimil.
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para cada uno de los valores diferentes dados a 7, obteniendo los correspondientes

residuos ey y e

(1i) Calcular el logaritmo de la funcién de verosimilitud asociado al modelo (11.b)

para cada valor de y:

LnL. = —Ij%:—-lllﬂn _N@-h_NA-D ln[ 1 (eo - YeL)'(eo - YeL)]

2 2 N(T-1) (13.b)

+1InI ~ yW|

(i) Seleccionar el valor de y que haga maximo el logaritmo de la funcién de

verosimilitud (13.b).

3°) Para el valor de y seleccionado en el apartado anterior, se han retenido los valores

definitivos de (bo, ¢L’ € YeL.

4°) A partir de los resultados en 3°), hemos obtenido la estimacién maximo-verosimil de ¢
como ¢ =d,—vd,, asi como el coeficiente asociado a la variable exdgena retardada

(igual a ¢y). Asimismo, se ha calculado el valor de o* como

) 1

(14.b)
O =
N(T-1)

(eo - YeL)'(eo - YCL)

Posteriormente, se ha obtenido la matriz de informacion asociada al modelo (11.b) y los

errores estandar de v y ¢ (ver Anselin, 1988a).

Por ultimo, cabe destacar que si bien en el caso de la funcién de producciéon con
externalidades (9.b) no existen a priori restricciones sobre los parametros, no obstante, si
que aparecen relaciones no lineales entre los mismos. Por ello, hemos procedido

nuevamente a programar en GAUSS la estimacién MV no lineal de la expresién (9.b). En



406 Capitulo 5. Crecimiento, convergencia y externalidades regionales...

este caso, el proceso seguido ha sido similar al expuesto para el caso de la ecuacién de

convergencia. Asi,

1°) Hemos reespecificado la expresion (9.b) como:

Iny* = yWiny* +alnk *+binh * —c(yWink*) - d(y Winh*) + u (15.b)

donde el asterisco indica que las variables se hallan en desviaciones respecto a la media y

donde a=(0,+ &), b=(0,+ dy,), c=0; y d=5,,

2°) Para una malla de valores diferentes de y pertenecientes al intervalo y € (0,1)* hemos

procedido a:

(i) Estimar por MCO las regresiones para cada uno de los valores de y:

Iny* = ajInk * +by Inh * +c (yWink*) +d,(y Winh*) + ¢, (16.b)
Winy* =a, Ink*+b, Inh* +c, (YWInk*) +d, (yWInh*)+ e,

obteniendo los correspondientes residuos ey y €.

(if) Calcular el logaritmo de la funcién de verosimilitud asociado al modelo (15.b)

para cada valor de y:
NT NT NT 1 '
InL, = -—-—2——ln2n = TIn[:—I\ﬁ(eo ~ve,)' (e - YeL)} +Infl -y W] (17.b)\

* En este caso, no hemos incluido el valor de y=0 ya que en este caso existiria multicolinealidad perfecta
en la expresion (16.b) dado que los dos retardos espaciales de las dos variables exdgenas serfan iguales a
0.
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(iii) Seleccionar el valor de y que haga méximo el logaritmo de la funcién de

~verosimilitud (17.b).

3°) Para el valor de y seleccionado en el apartado anterior, se han retenido los valores

definitivos de ag, by, cg, dy, ag, by, €1, di, €0 Y €.

4°) A partir de los resultados en 3°), hemos obtenido la estimacién méximo-verosimil de a,

b, c y d. Asimismo, se ha calculado el valor de o como

, 1 (18.b)
o =—

NT (eo - 'YeL)'(eo - 'YCL)

Posteriormente, se ha obtenido la matriz de informacién asociada al modelo (15.b) y los

errores estandar de a, b, ¢, d y y.}

3 En este sentido, cabe destacar que en caso de no significacién del efecto externo asociado al capital
fisico, se cumpliria que a=c. De forma similar, la no significacion del efecto externo asociado al capital
humano llevaria a que b=d.



CAPITULO 6:

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO
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6.1 Principales conclusiones

Como indicamos en la introduccién, la presente tesis ha perseguido como principal
objetivo la reivindicacion de la consideracién explicita del espacio en el andlisis

regional, apostando por la Econometria Espacial como herramienta bésica para ello.

En el capitulo 2, se llevé a cabo una breve revision tanto de la literatura existente en
torno a las teorias de la localizacién como de la evidencia empirica relativa a la

concentracion de la actividad en el ambito de las regiones espafiolas y europeas.

En el capitulo 3, se realiz6 una rapida descripcion de las teorias de crecimiento, desde el
modelo neocldsico de Solow-Swan hasta los modelos de crecimiento endégeno
desarrollados en los ultimos afios, analizando los supuestos basicos sobre los que se
fundamenta cada uno de ellos, asi como sus implicaciones tanto para el crecimiento a
largo plazo como para la convergencia regional. Asimismo, se llevé a cabo un breve
repaso de la evidencia empirica existente sobre la evolucién de la desigualdad y la

convergencia regional, tanto para las regiones europeas como espaifiolas.
Tras dichos capitulos previos, se pudieron extraer dos conclusiones basicas:

e Primero, de los capitulos 2 y 3 se pudo observar como los indices tradicionales de
localizacién/concentracion de la actividad y de desigualdad regional presentan una
caracteristica en comun: ninguno de ellos tiene en cuenta ni la localizacién especifica
en el espacio de una regién ni la situacion de dicha region en relacion a sus vecinas.
Este hecho haria posible que distribuciones espaciales de la actividad muy diferentes
mostrasen valores similares de dichos indices, siempre que a nivel global de toda la

muestra el nivel de concentracién/desigualdad fuera parecido.

e Si bien el concepto de externalidades entre las firmas pertenecientes a una misma
economia ha sido utilizado de forma notable en los modelos de crecimiento, muy
escasos han sido los trabajos que, de forma explicita, hayan analizado la posible

existencia de spillovers entre economias regionales.
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Teniendo en cuenta ambos aspectos, la presente tesis se planteé dos objetivos

especificos, cuyo desarrollo ha dado lugar a los capitulos 4 y 5.

El primer objetivo (desarrollado en el capitulo 4) consistié basicamente en despertar el
interés sobre una de las principales limitaciones mostradas por los indices habitualmente
utilizados en los estudios de localizacion y desigualdad regional: su aespacialidad. La
solucion a dicha limitacién se encontré en la Econometria Espacial, proponiéndose en
este caso la utilizacion de una amplia bateria de estadisticos de dependencia o
autocorrelacion espacial existentes a nivel univariante y no aplicados con anterioridad a
un objetivo similar. En este sentido, dichos contrastes de dependencia, a diferencia de
los indices tradicionales de concentracién industrial o de desigualdad, utilizan la
informacidn derivada no inicamente de una region sino también de sus regiones vecinas
de forma simultinea. En cualquier caso, como mencionamos en el citado capitulo, el
analisis espacial aqui propuesto no se plante6 como un sustituto del analisis mas
ortodoxo de topicos como la concentracion industrial o la desigualdad regional sino, por

el contrario, como un andlisis complementario a aquél.

Teniendo ello en cuenta, el capitulo 4 se dividi6 basicamente en dos partes: una, basada
en la realizacién de un ejercicio de simulacién y una segunda, donde se recoge la

evidencia empirica obtenida tras la aplicacién del analisis espacial propuesto.

Respecto al ejercicio de simulacién, se procedio a generar un total de 100 muestras para
cuatro distribuciones espaciales tedricas y extremas de una variable genérica
denominada “nivel de actividad” (distribuciéon homogénea, distribucién centro-periferia,
distribucién monocéntrica y distribucion policéntrica), utilizando como territorio de
referencia una muestra formada por 108 regiones de la Europa de los 12.
Posteriormente, y tras realizar un analisis aespacial de dichas distribuciones, basado en
la construccion de la funcién de densidad asociada a cada distribucion y en el computo
de los indices de desigualdad de Gini y de Theil, se procedié a aplicar una bateria de
contrastes de dependencia espacial. De esta forma, se pretendid, por una parte, mostrar
en que medida el analisis espacial propuesto podia complementar un analisis mas

tradicional de dicha variable, y por la otra, derivar ciertas pautas de comportamiento de
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los contrastes de dependencia espacial computados para las citadas distribuciones
espaciales. Asimismo, y teniendo en cuenta que dichas distribuciones se correspondian
con escenarios extremos esperados por los modelos de Geografia Econémica durante un
proceso de integracion, se traté de describir cudl deberia de ser el comportamiento

esperado por dichos contrastes a lo largo de un proceso de integracion.

Respecto al ejercicio empirico, se procedié a aplicar el andlisis espacial propuesto, por
una parte, al caso de las variables producto p.c., productividad laboral y a sus
respectivas tasas de crecimiento y, por la otra, a un indice de concentracién de empleo
industrial. El estudio anterior fue replicado tanto para el caso de las regiones europeas
(periodo comprendido bésicamente entre 1975-1992) como para las provincias
espafiolas (entre 1955-1991/93 para el caso de las variables productividad laboral y
producto p.c. respectivamente, y para el periodo 1975-1991 en el caso del empleo
industrial).

Entre las principales conclusiones derivadas del ejercicio de simulacion, cabria destacar
que se ha observado que cuanto mas jerarquizada es la distribucion en el espacio de la
variable de interés, mds homogéneas son las regiones cercanas y mayor es la
diferenciacion entre grupos de regiones entre si, mayor es la probabilidad de que la
hipétesis de no dependencia espacial sea rechazada. Asimismo, se ha podido comprobar

que:

e situaciones caracterizadas o bien por la existencia de una notable homogeneidad
en la distribucién de la variable analizada o por la existencia de una elevada
dispersion (pero donde no existe una pauta especifica en la distribucioén espacial

de la misma), estaran asociadas con:

o correlogramas espaciales en los que no se rechaza la ausencia de

dependencia espacial para todos los 6rdenes de contigiiidad.

o ausencia de un nGmero significativo de regiones con valores

significativos de los estadisticos espaciales locales.
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e situaciones caracterizadas por la existencia de una notable heterogeneidad
espacial en la distribucién de la variable analizada, con una clara division

geografica (Norte-Sur, Este-Oeste) estaran asociados con:

o correlogramas espaciales que muestran dependencia espacial positiva
entre regiones cercanas y negativa entre regiones alejadas en el espacio,
no disminuyendo la intensidad de la autocorrelacion espacial negativa

con la distancia.

o una probable presencia de regiones con valores significativos de los
estadisticos espaciales locales, mostrando la existencia de clusters con
valores significativamente mas bajos o elevados de lo que cabria esperar

en caso de existir una distribucién homogénea.

e situaciones caracterizadas por una elevada concentracién de la variable analizada
en, al menos, un grupo de regiones proximas en el espacio (monocentro), sin
estar éste situado en un extremo geografico del territorio analizado, estardn

asociados con:

o correlogramas espaciales con una marcada forma convexa, donde la
dependencia espacial positiva domina entre regiones cercanas y la
negativa entre regiones alejadas en el espacio, si bien seria de esperar que

la intensidad de ésta ultima decreciese con la distancia.

o probable presencia de regiones con valores positivoé y significativos de
los estadisticos espaciales locales, especialmente localizados en las
regiones que conforman el monocentro, mostrando la existencia de
clusters con valores significativamente mas elevados de lo que cabria

esperar en caso de existir una distribucién homogénea.
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e situaciones donde predominen los esquemas centro-periferia entre una regién

central y sus regiones vecinas (policentros) estarén asociados con:

o correlogramas espaciales donde probablemente predomine un esquema

de dependencia espacial negativa entre regiones cercanas.

o probable presencia de regiones (policentros) con valores negativos y
significativos de los estadisticos espaciales locales, reflejando la
existencia de clusters con valores significativamente disimiles entre

dichas regiones y sus vecinas.

Entre las principales conclusiones derivadas del ejercicio empirico realizado, cabria
destacar las siguientes. Primero, para el caso de las regiones europeas, tras el estudio
espacial de las variables producto p.c. y productividad laboral (tanto en niveles como en
tasas de crecimiento) y del indice de concentracién de empleo industrial se ha observado

que:

o de forma generalizada, para todas las variables analizadas se ha detectado la
existencia de dependencia espacial de signo positivo entre regiones contigiias
de primer orden, mostrando por tanto una tendencia significativa a la

agrupacion de valores similares de las mismas entre regiones vecinas.

e en la mayor parte de los casos, los correlogramas espaciales han revelado el
predominio de dependencia espacial positiva y significativa para los primeros
6rdenes de contigliidad y negativa para los érdenes superiores. Asimismo, tras
el analisis espacial local efectuado, se ha podido detectar la existencia de dos
grandes clusters de valores significativos, uno de valores elevados de
producto p.c. y productividad, principalmente en las regiones del Norte de la
UE, y otro de valores bajos localizados en las regiones del Sur. Ambos
resultados (el correlograma y los contrastes locales) nos alertaron sobre la
presencia de una posible diferenciacion o heterogeneidad espacial en la

distribucion de ambas variables entre las regiones europeas, hip6tesis que fue
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aceptada de forma generalizada tras estimar diferentes regresiones Spatial
Anova. Asimismo, dicha heterogeneidad fue también encontrada dentro de
determinados estados miembros como es el caso de Espaifia y, en especial, de
Italia, donde cohabitan un Norte altamente dindmico con unas regiones del

Sur marcadamente atrasadas.

en el caso del empleo industrial, el andlisis espacial local ha reflejado la
existencia de un importante niimero de clusters con muy bajos niveles de
concentracién de empleo industrial localizados basicamente en la periferia

europea, frente a un numero reducido de clusters de elevados niveles.

se ha detectado en cada una de las variables escogidas una notable
persistencia en su distribucién espacial durante el periodo analizado. No
obstante, cabria destacar un cierto desplazamiento del nucleo mas dinamico
de la UE en términos de producto per capita. Asi, mientras que al principio
del periodo, dicho nticleo se localizaba basicamente en el Norte de Francia, en
algunas regiones contigiias del Norte de Italia, en algunas regiones belgas,
holandesas y del Noroeste y Oeste de Alemania, al final del periodo las
regiones mas dindmicas se relocalizaron hacia el Norte de Italia y el Sur de
Alemania (perdiendo sus posiciones relativas las regiones del Norte de
temprana industrializacién). En cambio, persisten a lo largo de todo el periodo
clusters de valores bajos basicamente en las regiones portuguesas, griegas, en
el Sur de Italia y en el Oeste y Sur de Espafia, evidenciando con ello las
dificultades que las regiones mas atrasadas de los Estados pobres tienen para
superar sus peores posiciones relativas. Asimismo, este resultado podria estar
reflejando la existencia de una cierta trampa de pobreza relacionada con la

ubicacion geografica de las regiones (descrita en el capitulo 5).

por ultimo, se han detectado concentraciones de elevadas tasas de crecimiento
de productividad en regiones del Sur de la UE que mostraban valores bajos de
la misma al principio del periodo, confirmando la presencia de un mas

evidente proceso de convergencia continuado en dicha variable.
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Segundo, en relacién al estudio espacial para el caso de las provincias espafiolas de
las variables producto p.c., productividad laboral y de sus tasas de crecimiento, se ha

observado que:

e existe una tendencia muy significativa hacia la agrupacion de valores

similares de las anteriores variables en regiones vecinas.

e los correlogramas espaciales asociados con el producto p.c. han mostrado la
existencia de dependencia espacial posifiva para los ordenes iniciales y negativa
para el quinto orden de contigiiidad durante todo el periodo, reﬂejando la
presencia de heterogeneidad espacial (la cual ha sido contrastada y aceptada por
medio de un andlisis Spatial Anova). Por el contrario, en el caso de la
productividad laboral, parece existir tinicamente un esquema significativo de
dependencia espacial positiva entre regiones vecinas, no pareciendo predominar

la autocorrelacion espacial negativa entre regiones alejadas.

e ¢l estudio de los contrastes de dependencia espacial locales muestra como, en el
caso del producto p.c., al final del periodo existen dos claros grupos de clusters
situados en dos extremos opuestos del territorio espafiol (evidente
heterogeneidad espacial Norte-Sur). En cambio, en el caso de la productividad,
se detectd la presencia de un cluster con valores elevados en el cuadrante
Noreste (provincias catalanas y vascas al principio del periodo, juntamente con
Aragén al final del mismo) y otro, de valores bajos, situado en el Noroeste
espafiol (provincias de Galicia al principio del periodo, junto a Asturias y
provincias de Castilla-Ledn al final del mismo). De esta forma, parece que la
diferenciacion espacial Norte-Sur es mas evidente en términos producto p.c.,
mientras que una division Noroeste-Noreste parece predominar en términos de

productividad.

L e por ultimo, y de forma similar a lo ocurrido en el caso de las regiones europeas,
se han detectado clusters de tasas de crecimiento elevadas de ambas variables

en las provincias de Andalucia y Castilla La Mancha, mientras que las
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provincias vascas y sus colindantes se revelan como clusters de tasas bajas. Este
hecho estaria reflejando, en parte, el proceso de convergencia observado en

dichas variables cuando se analiza el periodo completo (1955-1991/3).

Llegado este punto, una conclusion general que parece extraerse de la evidencia
empirica obtenida en el capitulo 4 es la existencia de una clara tendencia a la agrupacién
de valores similares de las variables producto p.c. y productividad laboral entre regiones
vecinas, tanto en el marco de las regiones europeas como de las provincias espafiolas.
En este sentido, seria posible que, ademds de por factores exdgenos e historicos, la
autocorrelacion espacial en el producto podria verse explicada por la aparicion de
economias externas de tipo pecuniario y/o tecnoldgico (descritas en los capitulos 2 y 3)
que sobrepasan las fronteras regionales. Por tanto, y en relacién al segundo tipo de
externalidad, cabria pensar en la posibilidad de que parte de la autocorrelacion espacial
detectada en el producto se explicara por la existencia de autocorrelacion espacial en el
nivel de tecnologia, derivada de la existencia de difusidn de ideas e innovaciones entre
regiones “vecinas”, con notables consecuencias sobre la evolucion seguida por las

economias regionales.

Teniendo ello en cuenta, el capitulo 5 persiguié un objetivo doble: primero, analizar a
nivel tedrico las implicaciones de la posible existencia de externalidades inter-
regionales, en forma de spillovers tecnoldgicos, sobre el crecimiento y la convergencia
regional; y, segundo, contrastar la presencia de externalidades regionales y estimar su
intensidad en el dmbito de las regiones espafiolas y europeas. Respecto a este tltimo
punto, cabe destacar que se aposté nuevamente por la Econometria Espacial, esta vez
por considerarla como la via natural para tratar explicitamente con las externalidades
regionales. En este caso, se hizo uso de diversas técnicas econométricas de
especificacion, contrastacion y estimacion de dependencia espacial en un modelo de

regresion desarrolladas en el marco de dicha subdisciplina.

En relacion al primer objetivo mencionado, en el capitulo 5 se describié un modelo
sencillo de crecimiento donde se incorporaron dos supuestos basicos: primero, y

siguiendo a Romer-Lucas, se considerd que la acumulacién de capital privado da lugar a
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un conjunto de nuevas ideas que no pueden ser apropiadas por completo por el agente
inversor, beneficiandose de dicha inversién el resto de firmas ubicadas en dicha region;
y, segundo, se impuso la existencia de interdependencia tecnologica entre regiones, es
decir, se supuso que las nuevas ideas e innovaciones traspasan las fronteras regionales,

beneficidndose por tanto una region del esfuerzo inversor de sus vecinas.

Entre las principales conclusiones derivadas del modelo teérico de crecimiento con

externalidades, cabria destacar que:

e la consideracion de interdependencia tecnoldgica a nivel tedrico lleva a que la
tasa de crecimiento de una regién sea una funcién del stock de capital en sus
regiones vecinas, de manera que cada region deseard estar rodeada de “buenos
vecinos”, es decir, de vecinos con un ratio capital/trabajo elevado. De esta
forma, dependiendo de la intensidad de dichas externalidades regionales, es
posible obtener crecimiento enddgeno aun en presencia de rendimientos

decrecientes a nivel interno de cada regién.

e como consecuencia de la externalidad, la solucion de mercado resulta ser sub-
6ptima. Asi, cada region realizaria un esfuerzo inversor inferior al que seria
6ptimo para el conjunto de regiones vecinas, dado que consideraria
unicamente el rendimiento de su propia inversiéon. Este resultado podria
justificar la existencia de agencias supra-regionales destinadas a internalizar

la externalidad tecnolégica presente.

e fruto de la existencia de externalidades regionales, parte de los efectos de las
medidas de politica regional destinadas a contribuir al crecimiento regional en
las regiones menos desarrolladas tendran efectos desbordamiento, al menos,

sobre regiones “vecinas” a aquéllas.

e se ha observado como las externalidades regionales pueden llegar a explicar
la presencia de clusters de regiones proximas en el espacio con bajos niveles

de desarrollo, es decir, la presencia de trampas de pobreza relacionadas con la
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ubicacién geografica de las regiones (resultado que cabria relacionarlo tanto
con la persistencia en la distribucién espacial del producto como con la
heterogeneidad espacial del mismo detectadas en el capitulo 4). Este hecho
podria llevar a que la accién individualizada de una Gnica regién para salir de
la citada trampa fuese escasamente fructifera. Por el contrario, la accién
simultanea y coordinada de un grupo de regiones “vecinas” y pobres podria
favorecer la huida. En cualquier caso, es importante destacar la necesidad de
activar medidas destinadas a mejorar la capacidad de las regiones mas
atrasadas para aprovechar los posibles spillovers tecnolégicos, incidiendo en
especial en su dotacidén de capital humano y de infraestructuras (en un sentido

amplio).

Asimismo, se derivé la ecuacion de convergencia en presencia de externalidades

regionales, obteniéndose las tres conclusiones siguientes:

e la consideracion de la difusién tecnoldgica afecta positivamente al estado

estacionario de la productividad regional.

e la inclusion de externalidades regionales no tiene un efecto directo sobre la
velocidad de convergencia regional B, manteniendo ésta su interpretacion

habitual en términos de los pardmetros estructurales.

e ¢l supuesto de externalidades regionales tiene como consecuencia la aparicion
en la ecuacion de convergencia de dos nuevas variables: la tasa de
crecimiento del ratio capital por trabajador y el nivel inicial de dicho ratio en
las regiones vecinas, contribuyendo ambas variables positivamente sobre la
tasa de crecimiento de la productividad de la region (asi, el estar rodeado de
regiones con €xito en términos de crecimiento contribuird al crecimiento
sostenido de cada region). En este sentido, se ha vinculado la tasa de
crecimiento de las regiones vecinas con una externalidad de demanda,
mientras que ¢l nivel inicial en las regiones vecinas se ha asimilado con una

externalidad de oferta.
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En relacion a la evidencia empirica encontrada acerca de la relevancia e intensidad de
las interdependencias regionales, podemos destacar como principales conclusiones las
siguientes. Primero, en relacién a la funcién de produccion estimada para las regiones

espafiolas:

e la hipétesis de interdependencia tecnolégica sostenida en el modelo empirico

es confirmada por las estimaciones efectuadas.

e la intensidad de la difusion tecnolégica alcanza un valor entre 0.41 a 0.53 en
funcion de la matriz de contactos definida. Asi, un incremento de un 10% en
el nivel de productividad total de los factores en las regiones vecinas lleva a

incrementar el nivel de tecnologia en una regién entre un 4% y un 5.3%.

e el efecto externo dentro de la propia regioén asociado al capital fisico ha
resultado ser no significativo, a diferencia de lo ocurrido con el capital

humano.

Segundo, en relacién a la ecuacién de convergencia con externalidades regionales

estimada para las regiones europeas:

e se han detectado externalidades regionales significativas y positivas, si bien
las externalidades definidas como de demanda se han revelado como mas
importantes que las externalidades de oferta. En este sentido, la inclusién de
la tasa de crecimiento de la regiones vecinas como variable explicativa de la
tasa de crecimiento de una regidon supone la existencia de un posible efecto
contagio y de wuna posible transmision de shocks entre regiones

interdependientes.
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¢ la omision de efectos externos entre regiones en la ecuacioén de convergencia
habitual lleva a sesgar, en términos netos, a la baja a la velocidad a la que

cada region tiende hacia su estado estacionario.

e la critica de Shioji sobre la sesgadez al alza de la velocidad de convergencia
cuando se estima la ecuacién de convergencia con un panel de datos por
efectos fijos ha sido contrastada y rechazada para el caso concreto aqui
analizado. Asimismo, ni la significacién ni la intensidad de las externalidades
definidas como de demanda y de oferta se han visto afectadas al incrementar

el intervalo temporal m.

Para finalizar cabria destacar como ultima conclusion, y no por ello menos importante,
que la Econometria Espacial se ha revelado como una herramienta de gran utilidad para
alcanzar los objetivos especificos propuestos en la presente tesis, resultado que nos lleva
a incentivar su mayor difusién entre los investigadores centrados en topicos
relacionados con el analisis regional y, por extension, con el analisis urbano (ver cuadro

6.1). ,

6.2. Lineas futuras de investigacion

Llegado este punto es preciso notar que son varios los puntos que quedan por resolver y
que inspiran las principales lineas de investigacion futuras. Entre ellos, cabrian destacar
dos grupos: uno formado por aspectos béasicamente tedricos y econdémicos derivados de
la investigacién aqui realizada; y otro, donde se recogen aspectos de contenido
marcadamente econométrico y que reflejan algunas de las limitaciones existentes en la

actualidad en el ambito de la Econometria Espacial.
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En relacién al primer grupo, cabrian destacar los siguientes puntos:
o Definicion de las interdependencias entre regiones: la matriz de contactos

Como se ha podido observar, el criterio de proximidad fisica ha sido mayoritariamente
utilizado en el capitulo 5 para definir los pesos de la matriz de contactos. Asi, tanto para
el caso de la funcién de produccion para las regiones espafiolas como de la ecuacién de
convergencia estimada para las regiones europeas, se ha construido una primera matriz
de pesos, basada en el concepto de contigiiidad fisica de primer orden, y una segunda
matriz, basada en la inversa de la distancia al cuadrado. De esta forma, pareceria
imponerse el criterio a priori de que la difusion tecnoldgica se produce estrictamente
entre regiones proximas en el espacio. Sin embargo, este supuesto es excesivamente
restrictivo, especialmente si consideramos la pérdida de peso de la distancia como factor
determinante de las relaciones entre regiones en el marco de economias cada vez maés
globalizadas e interdependientes, bajo un proceso de integracion profundo y de una
continua mejora de las infraestructuras de transportes y comunicaciones (véase

desarrollo de las redes de informacién).

Un primer paso en el intento de solucionar dicha restriccion se encontr6 en la utilizacién
de una tercera matriz de contactos, esta vez construida a partir de la informacién sobre
intercambios comerciales (disponible unicamente para el caso de las regiones
espafiolas). Ello nos permiti6é definir una matriz asimétrica y suponer que la difusién
tecnologica se producia béasicamente entre aquellas economias regionales que
presentaban un mayor flujo de intercambio de bienes. Sin embargo, la imposibilidad de
disponer de informacién de dicha variable para un periodo amplio de tiempo nos llevé a
definir una matriz de contactos estatica, es decir, Unica para todos los afios considerados.
Por ello, el siguiente paso seria tratar de definir nuevas especificaciones para la matriz
de contactos, permitiendo que la interdependencia regional variase en el tiempo con el
propésito de reflejar los cambios habidos en la direccién y sentido de las influencias
mutuas entre regiones como consecuencia de una mayor integraciéon econdmica entre las

economias regionales analizadas.
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e Intensidad de la difusion tecnologica: un valor de y comin entre regiones

Como ya mencionamos en el capitulo 5, el afan de simplificar al méximo la notacién
nos llevé a considerar que el valor del parametro y asociado con el nivel de tecnologia
en las regiones “vecinas” era idéntico para todas las regiones, es decir, que las ideas e
innovaciones se difundian con igual intensidad entre todas ellas. No obstante, dicho
supuesto es excesivamente restrictivo, sobre todo si suponemos que la capacidad que
tiene una regién determinada para adaptar e incorporar las innovaciones llevadas a cabo
en oftras regiones puede depender, de forma notable, de sus -caracteristicas
socioecondmicas y culturales. Asi, podriafnos pensar que regiones con una elevada
preparacion de su factor trabajo o con una mayor dotacién de infraestructuras podrian
adaptar mas rapida y facilmente las nuevas tecnologias procedentes de otras regiones
“vecinas”, esperando por tanto un mayor valor del parametro y. Por el contrario,
apoyandonos en los modelos de crecimiento basados en la idea de un pafs lider y de un
pais seguidor, podriamos pensar que, aquellas regiones relativamente mads atrasadas
desde el punto de vista tecnologico, se veran mas afectadas por la difusion de ideas e
innovaciones. Ello podria deberse a que la mayor distancia o brecha tecnolégica
respecto a sus regiones “vecinas” las darian un mayor margen de maniobra para adaptar

un numero superior de nuevas ideas.

Teniendo lo anterior en cuenta, seria por tanto necesario relajar la hipétesis de igualdad
del parametro y entre regiones. Para ello, una posibilidad pasaria por establecer un
posible criterio en relacion a qué regiones de la muestra podrian presentar un valor de
dicho pardmetro similar, estimando seguidamente el modelo de crecimiento descrito
para subregimenes espaciales. Sin embargo, una segunda posibilidad pasaria por
considerar que la intensidad de la interdependencia tecnolégica varia a lo largo del
espacio. En este segundo caso, el método de expansion de parametros ideado por Casetti
(1972) seria un firme candidato para considerar dicha variaciéon espacial de 7y,
explicando la intensidad de dicha externalidad regional en funcidén de determinadas
variables control como el porcentaje de capital humano de la region, su nivel de

producto p.c., etc.
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e Retardos en la difusion de la tecnologia

El modelo de crecimiento con externalidades descrito en el capitulo 5 introdujo una
nueva restriccion: la consideracién de una difusién instantdnea de nuevas ideas entre
regiones. En este caso, si bien cabria suponer que la difusion es mas rapida entre firmas
pertenecientes a una misma region, es altamente probable que las nuevas ideas se
difundan con retraso entre firmas localizadas en regiones diferentes. Por ello, seria
necesario tratar de considerar una cierta dinamicidad en el modelo, incorporando

retardos temporales en dicha transmisién de tecnologia.
e Heterogeneidad en la velocidad de convergencia

La ecuacion de convergencia con externalidades regionales desarrollada en el capitulo 5
ha sido estimada imponiendo el supuesto de existencia de heterogeneidad en el estado
estacionario al que cada regioén converge en el largo plazo. Sin embargo, y siguiendo a
Lee, Pesaran y Smith (1997), cabria extender la hipétesis de heterogeneidad también a
las tasas de crecimiento en el equilibrio y a la velocidad a la cual cada economia
converge hacia su estado estacionario, apoyandonos en el supuesto de la posible

existencia de tasas de crecimiento de la tecnologia diferentes entre economias.
e Descenso a nivel sectorial

En el capitulo 5 se ha analizado la presencia de externalidades en el seno de una funcién
de produccidn estimada a nivel regional. Sin embargo, seria necesario un descenso a un
nivel sectorial-regional para poder distinguir entre economias externas inter e intra-

sectoriales y economias externas inter e intra-regionales.

Por tltimo, la linea de investigacién futura de contenido mas econométrico hace
referencia al binomio “Datos de Panel-Econometria Espacial”. En este sentido, como ya
indicamos en el capitulo anterior, la mayor parte de los contrastes de dependencia
espacial en el ambito de modelos espacio-temporales son una extensién ad-hoc de los

existentes en el contexto cross-section. Por ello, se hace necesario avanzar en la



Capitulo 6. Conclusiones y futuras lineas de mejora 427

contrastatacion y tratamiento en general de la autocorrelacion espacio-temporal. De
igual forma, se revela como necesario el estudio de la incorporacién de los efectos

espaciales en los modelos no lineales.
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