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Resumen

La primera parte de esta Tesis Doctoral efectGa una amplia revision de la literatura
mas relevante sobre la convergencia econémica entre las Comunidades Auténomas y/o las
provincias espafiolas, considerando como variable basica objeto de interés el PIB por
habitante, la productividad aparente del trabajo o la productividad total de los factores.
Existe una abundante aportacion empirica desde los afios noventa hasta la actualidad, de la
que se ha intentado extraer una muestra representativa, habiéndose clasificado ese material
atendiendo a varias perspectivas. Asi, se han tenido en cuenta distintos conceptos de
convergencia: sigma, beta absoluta y beta condicionada. Asimismo, se han intentado
abordar los principales factores que se han sefialado en la literatura como determinantes
clave del crecimiento econémico. Por lo que respecta a las metodologias analiticas, nos
hemos centrado fundamentalmente en aquellas metodologias que utilizan series
temporales, por considerar que captan mejor el proceso de convergencia. El objetivo ha
sido tratar de aunar ramas de literatura que se suelen presentar de forma fragmentada, y
ofrecer una panoramica de conjunto, estructurada, sobre la investigacion existente sobre el
crecimiento econdmico regional y la convergencia para Espafia, que sirva también como

una guia de referencia para los investigadores interesados en la materia.

La segunda parte de la Tesis Doctoral, sobre la base de la primera, ha pretendido
analizar, de una manera amplia, a partir de una ecuacion de convergencia a la Barro, el
proceso de convergencia experimentado por las Comunidades Autonomas espafiolas desde
1980 hasta 2014. Para ello, se ha considerado un panel de datos dinamico que incluye las
variables clasicas del modelo de Solow (1956), junto a otros determinantes del crecimiento
a largo plazo propuestos por los modelos de crecimiento endégeno sobre los que las
Comunidades Autdnomas podrian adoptar medidas de politica econdémica, para valorar si
explican el crecimiento del PIB per capita y en qué sentido, y si existe un comportamiento
diferencial a nivel regional. Asi, por ejemplo, se han abordado la innovacion, el
emprendimiento, la apertura econdmica, variables de politica fiscal y la economia
sumergida. Asimismo, se han considerado indicadores de nivel competencial para
comprobar si las Comunidades Auténomas con mayor grado de Autonomia han mostrado
un mayor crecimiento relativo de su nivel de vida, y si esto ha podido favorecer el proceso
de convergencia. En ciertos casos, ademas, se han realizado pruebas con interacciones de

variables potencialmente interesantes. La evidencia empirica que aportamos apunta que ha



existido un proceso de convergencia regional en este periodo, confirmandose también los
signos esperados segun el modelo de Solow ampliado, y obteniéndose ademas una
significativa contribucién de la innovacion y del emprendimiento, en la linea de los
modelos de crecimiento enddgeno. Por su parte, los indicadores de competencias no
parecen jugar un papel destacado, salvo cuando interactan con el capital humano.

La tercera parte de la Tesis Doctoral investiga la existencia de convergencia
estocéstica y determinista del PIB real por trabajador y sus factores determinantes (capital
fisico por trabajador, capital humano por trabajador, productividad total de los factores y
horas medias trabajadas al afio) para 21 paises de la OCDE en el periodo 1970-2011. Para
ello, se aplican una bateria de tests de raices unitarias [Chang (2002), Moon y Perron
(2004), Smith et al. (2004), Breitung y Das (2005), Choi (2006) y Pesaran (2007)] y
estacionariedad [Hadri (2000) y Harris et al. (2005)] para datos de panel, todos ellos
robustos a la presencia de dependencia de seccidn cruzada, no obteniéndose evidencia
clara de una dinamica de convergencia ni para el PIB real por trabajador ni para las series
de los factores determinantes del PIB. Debido a ciertas limitaciones asociadas a los tests
anteriormente citados, también se utiliza una aproximacion econométrica mas flexible, el
método PANIC de Bai and Ng (2004). En este caso, los resultados indican que el PIB por
trabajador, el capital fisico real por trabajador, el capital humano y las horas medias
presentan cierto grado de convergencia determinista, lo que es consistente con las
predicciones de la teoria de crecimiento neoclasica, que enfatiza que la acumulacion de
factores es el motor de la convergencia. Mientras, las series de productividad total de los
factores muestran un elevado nivel de convergencia estocastica, que implica que estas

series estan reduciendo la brecha entre ellas, pero que adn no han convergido.
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1. Introduccion

Los primeros estudios de la convergencia en Esppéeecen en los afios noventa.
Desde entonces, los analisis efectuados han obtessdltados diferentes en funcion de la
forma de definir la convergencia, el periodo coesado, el modelo de crecimiento tedrico

objeto de interés, las variables empleadas, y tdoéconométrico usado.

Desde el punto de vista de la definicibn de la eogencia, Islam (2003), tras
analizar la extensa literatura tedrica y empiratasifica en siete las dicotomias existentes

en relacion al proceso de convergencia:
a) Convergencia dentro de una economia frente\zecgencia entre economias.
b) Convergencia en términos de tasas de crecimimrite a niveles de renta.

c) Convergencia beta frente a convergencia sigala-iSMartin (1990) y Barro y Sala-i-
Martin (1990, 1992) utilizaron ambos conceptos alevergencia, que se obtienen a partir
de la solucion de estado estacionario en el Moleloclasico. Dada la importancia que
adquiere el capital humano en el analisis del orierito econémico, Mankiwt al. (1992)
amplian el modelo de Solow (1956) para incorporadsaltando el efecto positivo de este

capital en el proceso de acercamiento en térmiaasrda per capita.

d) Convergencia absoluta o incondicional frent®mvergencia condicionada. Esta ultima
permite que existan diferencias en los estadogiestaios, siendo necesario introducir

variables adicionales en la estimacion para cantymr dichas diferencias.

e) Convergencia global frente a convergencia localubs de convergencia, siguiendo a
Quah (1996a, 1996b).

f) Convergencia en renta frente a convergencia eosduygtividad del trabajo o

productividad total de los factores (PTF), ya qal ®n el caso de existencia de pleno
empleo, y bajo el supuesto de que la relacion embidacion y empleo se mantiene
constante en el tiempo y es igual para todas lédades territoriales consideradas, es

indiferente realizar el analisis en términos de pB habitante o de PIB por ocupado.
g) Convergencia deterministica frente a convergeesiocastica.

Por lo que respecta a las metodologias, Islam (28€fala cinco: aproximacion de
seccion cruzada formal e informal, datos de pasedies temporales y analisis de la

distribucion.



Para el caso de Espafa, existen trabajos sobmo@so de convergencia, bien a
nivel de provincias, bien a nivel de comunidadetbrmmmas (CC.AA.), que abarcan

algunos de los conceptos anteriormente sefalados.

Como seiala Villaverde (2007), los resultados abten en los estudios sobre
convergencia regional son sensibles tanto al periadestral considerado como a la(s)
variable(s) objeto de atencidén y a la base de daesofrece la informacion estadistica
sobre ella(s). Asi, por ejemplo, Mas al. (1993) constataron discrepancias entre las dos
fuentes utilizadas por ellos, datos del BBVA yQantabilidad Regional de Espafide
forma que mientras que de las series del BBVA sprdadia ausencia de convergencia en
la década de los ochenta, de las series Gotdabilidad Regionatle Espafisse derivaba

una velocidad de convergencia absoluta del 3,1% ¥,85% cuando se condicionaba.

Por lo que respecta a la informacién estadistispadiible referida al PIB o VAB,
poblaciéon y empleo, variables clave utilizadas keastudio de la convergencia, destacan
varias fuentes. La informacion tradicional es la guoporcionaba la Fundacién del Banco
de Bilbao (actualmente BBVA), con caracter bianealRenta Nacional de Espafia y su
Distribucién Provincia) con datos para el periodo 1955-199%sta fuente es la que se

utilizé en las primeras contribuciones sobre laamat

El Instituto Nacional de Estadistica (INE), porparte, ha venido elaborando series
diferentes deContabilidad Regional de Espaiftan bases 1980, 1986, 1995, 2000 y 2008.
En 2014, el INE procedié a implementar el nueveefis Europeo de Cuentas Nacionales
y Regionales (SEC-2010), que reemplaza al SEC-ap88ado hasta ahora en los paises
de la Unién Europea, siendo la base el afio 20&6tas series han ido incorporando
cambios metodoldgicos y revisiones de fuentes stizals, ademas del cambio en el afio

base, no existiendo una serie homogénea oficial toao el periodo (1980-20%4)

De la Fuente (2010), a partir de las series del BB\Mle laContabilidad Regional
de Espafieen base 2000, construy6 series anuales histadiedas principales variables

macroecondémicas regionales para el periodo 1959;20Qdilizando un sencillo

! La Gltima actualizacién se publicé en el afio 2001.

2 Ofrece informacién provisional para el periodo @@D10.

% De la Fuente (2015) ha realizado una estimaciddistintos agregados de empleo (ocupados, puestos d
trabajo, horas trabajadas y puestos de trabajovaquoies a tiempo completo) y de VAB a preciosieates

y constantes para las comunidades autbnomas eapaifi@diante el enlace de las diversas bases de la
Contabilidad Regional de Espaipara el periodo 1980-2014.



procedimiento de interpolacién que incorporabanfarmacién anual disponible a nivel

nacional para estas variables.

De Bustoset al. (2008) elaboraron la base de datos regional BD.E®Rcon el
objetivo de servir de soporte a los estudios rejemy a la evaluacion del impacto
econdémico de las politicas regionales, habiénddsetumdo diversas versiones desde
1995. La ultima disponible, la BD.MORES base 20&0arca desde 1980 hasta 2008.
Estos autores parten deCantabilidad Regional de Espaffemse 2000, enlazandola hacia

atras hasta el ano 1980.

Los estudios mas recientes han empleado la seib=de Fuente o la BD.MORES
Dada la novedad de |&ontabilidad Regional de Espaffzase 2010, aun no se han
realizado apenas estudios de convergencia al otget@mprobar si los cambios afectan a
los resultados previos obtenidos, y para analiaareffectos que la crisis economica ha
tenido en términos de desigualdad regional. Adem@gyroporciona informacién sobre
horas trabajadas, permitiendo analizar la proddeds por hora de las economias

regionales y no solo la productividad por ocupado.

Otras dos variables importantes que suelen anséizaomo determinantes del
crecimiento econémico y la convergencia son larsiva y el capital humano. Para el
estudio del stock de capital, la Fundacibn BBVA  Iestituto Valenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE) vienen publicaraim regularidadeEl Stock y los
Servicios del Capital en Espafia y su Distribuci@rriforial y Sectoria] comprendiendo
la Ultima informacion el periodo 1964-2012, a nidel CC.AA. También el IVIE, pero en
este caso con la colaboracion de la Fundacién Banpeoporciona series de capital
humano, con informacion desde 1977 hasta 2013 sabmvolucion de los niveles
educativos de la poblacion espafiola, clasificadarsel nivel de estudios terminados, los

afos medios de estudio y el valor del capital huuman

Para efectuar analisis de crecimiento, existenapmsones. Una es utilizar series
temporales, donde se pueden incluir la contabilidad crecimiento y las regresiones
econométricas de distinta tipologia. La segundeereplear modelos de crecimiento
estructurales o modelos de simulacion. Dentro desémgundos estan los modelos lineales

de Equilibrio General o Matrices de ContabilidaciaB y los modelos no lineales o de

* Suelen usarse para efectuar un anélisis estrudeita interdependencia econémica.



Equilibrio General Aplicadb Los modelos de simulacién permiten, entre omasibnes,
evaluar los efectos de ciertas medidas de poléitda estructura econdmica de una
determinada region o pais en un afio, 0 en varios, afonsiderando diferentes ramas
productivas y sus interrelaciones, en términos beyzcion y empleo, o detectar los
sectores clave en una economia. Dado que el pralesonvergencia es un fenémeno
dinamico, de largo plazo y en el que estan invaldcs diferentes regiones o paises, y que
puede ser explicado por variables muy diversassideramos que es mas adecuado el
primer método para estudiarlo, por lo que nuesasion de la literatura empirica se

centrara en ese tipo de trabajos.

A continuacion revisaremos la literatura mas ralwasobre la convergencia
regional en Espafia atendiendo a varias perspectelagoncepto de convergencia
utilizado, las variables que se usan como detemtesaen el analisis, y la metodologia
analitica empleada. Dicha revisién es complejapdpce a veces resulta dificil encajar a
los trabajos claramente en esas categorias. Tarmsbi@ifreceran tablas a lo largo de la
revision intentando sintetizar las principales caadsticas de un buen niumero de trabajos
relevantes en el estudio de la convergencia betal@h y condicionada, asi como de
trabajos que siguen metodologias alternativas, cdéene@stimacion de fronteras de
produccion estocasticas y de funciones de coste.

2. Convergencia Gamma

Esta medida, propuesta por Boyle y McCarthy (198@)a de medir la convergencia
teniendo en cuenta si se producen movimientos distabucion de paises, considerados
en funcién de la variable objeto de estudio, qtereth el ranking a lo largo del tiempo.
Analiza los cambios en la ordenacion o ranking @& unidades segun el indice de
concordancia de rangoR(Q) de Kendall (Siegel, 1956). Una forma de calcola$ con
frecuencia anualRG). Este indice tiene en cuenta la variacion err@gro entre los afios

del periodo considerado (afios D)acomputandose como media.

T
Varianzaz AR(Y);

RG =—— t=0
Varianzg(T +DxARY);q)

dondeAR(Y) es la posicion en el ranking del paén renta per capita en el aidR(Y)

es el ranking del paisen renta per capita en el afio 0741 es el nimero de afios del

® Que estudian, por ejemplo, el efecto de la palfiscal y comercial sobre la estructura de la eoda.



periodo considerado para calcular el indice. Otpeiém es calcular el indice de
concordancia en su version binaf0@), centrandose en la concordancia de rangos entre
el afot y el afio O.

_ VarianzaAR(Y) ; + AR(Y)io)

RCq -
Varianza2xARY) ;o)

El indice anual contendria todos los posibles pdesafios para los que la medida
binaria se podria calcular. Este indice se sitiiaeed y 1. Notese que numerador y
denominador coinciden cuando no hay cambios adm ldel periodo, de manera que si el
indice es igual a 1 habria ausencia de convergelRoiasu parte, si el indice es cero, se
habria producido un cambio total de los rankipgsistiria convergencia absoluta. Cuanto
mMAas proximo a cero, mayor convergencia. La evidedsponible muestra que no se ha

producido convergencia gamma entre las regionegietgs a lo largo del tiempo.

Arellano (2006) calcula el indice de Kendall, oledo unos resultados que
muestran ausencia de cambios en la composicioroglgankings, de forma que las

regiones espafiolas en 1999 ocupan posiciones @mddas que tenian en 1955.

Marchanteet al. (2006) calculan la convergencia gamma para umrcéndi2 desarrollo
humano (IDHA) referido a las CC.AA., que construyepartir del VAB por habitante, la
esperanza de vida al nacer, la tasa de supervavanfeintil, la tasa de escolarizacion de
adultos y los aflos medios de educacion de la poblan edad de trabajar, referido al
periodo 1980-2001. Obtienen que no existe evidedeianovilidad transversal para las
distribuciones del VAB per capita y del IDHA y stmmponentes. Este hecho supone que
el ranking inicial de las CC.AA. respecto al IDHAsys componentes no ha sido alterado

como consecuencia del proceso de convergencia.

Pefia y Jiménez (2013) obtienen que entre 1980 §°269 cambios de ordenacién
en el ranking regional del VAB per capita han siday reducidos, con valores del indice
cercanos a la unidad, de forma que no ha habidocasasustanciales en el proceso de

convergencia regional.
3. Convergencia Sigma

La convergencia sigma recoge la evolucion de Igedi&sdn de la variable
considerada entre territorios a lo largo del periatk referencia. Se dice que existe

® Considerando el periodo completo y tres subpespi®80-1990, 1990-2000 y 2000-2008.



convergencia de tipo sigma si la dispersién expamta una disminucién con el paso del
tiempo.

Existen diversas medidas de dispersion. Las mézsadis son la desviacion tipica
del logaritmo de la variable analizada, bien el BIBI VAB, per capita o por ocupado
[Mas et al. (1993), Doladeet al. (1994), Raymond y Garcia-Greciano (1994, 1996jo-Ba
Rubio (1998), Cuadrado-Roust al. (1999a), Cuadrado-Roumt al. (1999b), Garcia-
Greciano y Raymond (1999), Raymond (2002), AlvateZ oledcet al.(2002), Villaverde
(2004, 2007), Pefia (2006), Arellano (2006), CuashRdura y Maroto (2008), Maza y
Villaverde (2009), Pefia y Jiménez (2013) y Pefiaal. (2014), entre otros)]; o el
coeficiente de variacion [Garcimartin y Martin-Magio(2000) y Martin-Mayoral (2008)].

También se han propuesto otras medidas mas comptEano el coeficiente de
variacion ponderado (por la poblacién o el PIB daelacregion); los indices de Gini,
Atkinson o Theil [por ejemplo, Esteban (1996), &érde (1996), Rabadan y Salas
(1996), Salas (1999), Goerlich (1999), Duro (208%fa (2006), Goerlich y Villar (2009)
y Pefaet al. (2014)]; los indices de entropia generalizada [Agdlal. (2006) y Martin-
Mayoral (2008)]; o un indicador sintético basado seete indicadores de desigualdad
(medida de desigualdad de Atkinson de Orden 0,8e®d y Orden 2, coeficiente de
variacion al cuadrado normalizado, indice de Giniice de Pietra y medida de
desigualdad de Theil de Orden 1 Normalizada) [faatcal.(2002)]

La gran mayoria de trabajos coincide en que elgsmde convergencia regional en
Espafa se interrumpe a principios de los afios tehA&rcontinuacién haremos referencia
a las contribuciones mas recientes referidas a &C.por contemplar periodos mas

amplios.

Asi, Rosé=t al. (2010) analizan la evolucion de la desigualdadored en Espafa
entre 1860 y 1930, apuntando a la especializaongtusirial y los diferenciales de
productividad del trabajo como las fuerzas que ieapl la misma. En el periodo
considerado no hubo convergencia sigma. La desigdatrecié entre 1860 y 1900, se
redujo hasta 1910, volvid a aumentar de nuevo hB8PH, descendiendo a partir de

entonces.

Pefa (2008a), tomando como referencia la basetde da Alcaide (2003) para el
periodo 1930-2000, estima la convergencia sigma @V AB per cépita, la productividad

aparente del trabajo y los empleos per capitasiestfiones espariolas en el largo plazo. Se



distinguen tres fases claramente diferenciadagrinaera, desde 1935 hasta 1945, en la
gue se produce un fuerte proceso divergente enn@snde VAB per capita; la segunda,
desde 1945 hasta 1980, caracterizada por una antexthiccion de las disparidades
regionales en el desarrollo econémico; y la tercelesde 1980 hasta el afio 2000,
caracterizada por una acusada atenuacion del prdeesonvergencia. Villaverde (2004),
en cambio, para el periodo 1985-2002 estima qdesfgersion en la distribucién provincial
de la productividad se redujo un 41,6%, lo que icaplina velocidad de convergencia del
3,2%. Pefa (2008a, 2008b) sostiene que el procesmmvergencia ha sido impulsado,
sobre todo, por la continua evolucién convergeetéadoroductividad aparente del trabajo
de las regiones espafiolas. No obstante, estaipaciiin tiende a descender, lo que supone
un riesgo para futuros procesos de convergenciarrégfional. El impacto de las
infraestructuras en el crecimiento de la produdtdi de la economia espafiola ha sido

positivo y altamente significativo.

Cuadrado-Roura y Maroto (2008) estiman la converigesigma de las regiones
espafolas en el periodo 1955-2006, con datos &eridacion BBVA y laContabilidad
Regional de Espafidistinguen dos grandes periodos: desde 1955 tha3®& /79 y desde
los afios 80. En el primero se produjo un procesoot@ergencia bastante rapido, en el
que las diferencias en renta per capita disminuyel® forma significativa. Entre los
factores explicativos destacan los movimientos atayios desde las regiones mas pobres
hacia las mas ricas 0 hacia el extranjerta progresiva convergencia de la productividad
agregada entre regiones, en un contexto de aprokimale las estructuras sectoridles
Los valores de la convergencia sigma dibujan desdiences una trayectoria fluctuante,
que encadena fases de estancamiento (1979-198Tigeda convergencia (1988-1990,
2000-2006) y de divergencia (1991-2000). En esteqso destaca el estancamiento de la
convergencia sigma en productividad, la divergenni¢as tasas de empleo entre regiones,

y la importancia de la inmigracion extranjera eprianera década del siglo XXI.

Finalmente, Pefat al. (2014), con la base de datos BD.MOR§ Contabilidad
Regional de Espafigpara el periodo 1980-2012, sefialan que el recordeé la
convergencia regional en PIB per capita evidena#dro fases notoriamente diferenciadas.
La primera, desde 1983 hasta 1985, en el que sieiggain fuerte proceso convergente; la
segunda, entre 1985 y 1999, caracterizada por ierta cevolucién divergente en el

desarrollo econdémico; la tercera, desde 1999 lehstaio 2008, determinada por una ligera

" Factor también subrayado por Lladés-i-Masllor&@@op).



convergencia regional del PIB per cafitala cuarta, desde 2008 hasta 2012, periodo en
el que se produce un notable proceso divergentana@ontexto de crisis econémica. Por
componentes, mientras que la convergencia en piieiiac ha sido constante desde 1980
hasta 2008, la tasa de empleo ha mostrad@eneraldivergencia. Estos autores apuntan
la importancia del capital humano en el desarr@tmndémico de las regiones y la
reduccion de las desigualdades. Jurado y Pérez)2@ken una lectura similar para el
periodo mas reciente (2007-2012). Segun estos emjtdéat evolucion de la dispersion
regional del PIB per céapita (convergencia sigmagdiaa a través del coeficiente de
variacion entre 2008 y 2012, muestra un paulatoague leve, incremento en la recesion,
destacando la mayor divergencia de las tasas dpaocidm como principal factor

explicativo.

Maset al. (1993), Raymond y Garcia-Greciano (1994), De lanfel (1996), Garcia-
Greciano y Raymond (1999), Cuadrado-Roetaal. (1999b), Alvarez de Toledet al.
(2002) y Pefia y Jiménez (2013), entre otros, aaral& convergencia sigma desde el punto
de vista sectorial. En particular, Alvarez de Toled al. (2002), para el periodo 1955-
1995, con datos de la Fundacion BBVA, sostienen lguagricultura experimentd un
aumento de la dispersiéon en el periodo estudiatlda éndustria la dispersiéon disminuyd
hasta 1980 y luego aumenté ligeramente, en la manesdn no se observa tendencia clara,

y en los servicios la dispersion tendio a reducrsgeneral.

Pefla y Jiménez (2013), para el periodo 1980-2008,datos de la BD.MORES,
concluyen que la agricultura comienza a convergpardr de 1995, y explica en gran
medida la convergencia en productividad total, mnaosto una ligera orientacion
convergente la industria, la construccion y losvis@s. La convergencia en estructura
productiva ha sido una fuente importante de corerarigq en productividad totallo largo
del periodo 1980-1988, sobre todo por la agricaltyra partir de 1989, y hasta 1997, toma
el testigo el proceso de reduccion de las dispaeisl@n las productividades sectoriales
corregidas una vez descontado el efecto de losioarah la estructura productiva.

Para el caso de la inversion publica, VillaverdeMgza (2008) analizan la
convergencia sigma entre las regiones espafolas 4980 y 2000, obteniendo el
resultado de ausencia de este tipo de convergdania, en términos per capita como por
kilbmetro cuadrado.

8 Intensa, de mas de diez puntos porcentuales 20@@y 2006, segun Villaverde y Maza (2010).



Marchanteet al. (2006) construyen un indice de desarrollo humarwalgulan la
convergencia sigma entre regiones en relacioneaimdicador para el periodo 1980-2001.
Como principal resultado obtienen que frente ahta@@o estancamiento del proceso de
convergencia economica medido por el VAB por habieentre las regiones espafiolas
que se observa desde 1980, la reduccion de lazmtifas en niveles de vidaegun el
IDHA y cada uno de sus componentes, ha sido mwaeée

Pastoret al. (2010) realizan un andlisis clasico de converge(gigma y beta) entre
las regiones espafolas referido a 1961 y 2001, wéipando como variable objeto de
estudio la renta permanente, que tiene en cuertdizlelvital completo. Sobre esa base,
realizan simulaciones para determinar la influeecida desigualdad y la convergencia de
variables relacionadas con la renta permanentepdas) tasas de supervivencia y la
existencia 0 no de convergencia en la renta caerielnos resultados indican que la
desigualdad en renta permanente es claramentaomterla observada cuando no se

considera el ciclo vital del individuo.

Garciaet al. (2014) estudian la relacion entre ciclo econonyicdesigualdad para las
regiones espafolas en el periodo 2003-2011. Ladtadss muestran que la desigualdad
presenta un marcado comportamiento ciclico: eneelbgo expansivo (2003-2007) la
desigualdad y la polarizacién disminuyen, mienttae en la fase recesiva (2008-2011)
existe un aumento en la desigualdad. También sebbkarvado que ha aumentado la
intensidad de la pobreza. A nivel regional se aprgae aquellas regiones con menor PIB
per capita presentan mayores incrementos en lguggdad a causa de la crisis, con lo cual
las brechas en bienestar entre regiones crecerematdemente.

Hierro y Atienza (2015) miden y evaluan el efeddistributivo de las transferencias
y la distribucién de los recursos financieros er@@.AA. de régimen comun para los
distintos modelos de financiacion autonémica, dek@ig¢7 hasta 2010. Para el analisis
utilizan indicadores de desigualdad basados emlisStas de dispersién. Los resultados
fundamentales que obtienen apuntan a que las g¢ransfas tienen un importante efecto
redistributivo, que reduce la desigualdad en lageisos de las CC.AA. Dicho efecto
comenzo siendo muy distinto entre las CC.AA. del A6 del 143, si bien ha ido
convergiendo a medida que estas Ultimas han idipa&gmndo sus competencias con las

primeras.
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Para el caso de las provincias espafolas, Datadn. (1994) obtienen que en el
periodo 1955-1989 existi6 convergencia sigma, [paimente por la significativa
reduccion de la dispersion registrada en el periti2igb-1964, observandose un descenso
muy débil a partir de los setenta. Goerlich (1388)bién apunta esta idea, con datos hasta
1995. Ademas, sostiene que la desigualdad glolsg#redda se debe, fundamentalmente, a
las desigualdades entre CC.AA. y no a desigualdedesprovinciales dentro de dichas
comunidades. Por otra parte, concluye que si s#fickn las provincias por umbrales de
renta, se observa que el grupo de provincias heaseguido pautas diferentes del resto.
Finalmente, apunta que la evolucidbn de los indiggsbales esta determinada
fundamentalmente por diferencias en productividsidza y Villaverde (2009), por
ejemplo, mas recientemente, muestran que las displas se han reducido entre 1985 y
2003.

Un planteamiento alternativo a los anteriores cesn utilizar técnicas estadisticas
para inferir la dominacién de una distribucién solwtra, utilizando datos de tipo
microeconomico, procedentes, por ejemplo, de et&sies hogares. Es decir, se trata de
analizar la desigualdad que se produce en la Varamsiderada entre los individuos que
habitan una regién y su comparacion con la situmaeid otras regiones, y su evolucion.
Para este fin, se han utilizado diversos critetales como la dominacion estocastica de
primer y segundo orden, la dominacion de Lorena ddminacion estocastica de tercer
orden (aversion a la desigualdad en las rentass)pajmra establecer rankings de
desigualdad. En la literatura espafola, con datesladEncuesta de Presupuestos
Familiares encontramos, entre otros, a Del Rio (1996), @ldlet al. (1996), Sarabia y
Pascual (2001), Goerliat al. (2002), Ayalaet al. (2006), Villar (2006) y Ahamdanedat
al. (2010).

Ayala et al. (2006), con datos de Encuesta de Presupuestos Familiapesa el
periodo 1973-2000, concluyen que el analisis dehédstar social en cada comunidad
auténoma pone de manifiesto la importancia que tiemeduccion de la desigualdad en su
mejora. Destacan también el enquistamiento de itapi@s diferencias territoriales en el
bienestar social, permaneciendo en el largo plamo serie de CC.AA. con niveles de
bienestar social considerablemente superioresretha. Por su parte, Ahamdanesthal.
(2010) utilizan técnicas de dominancia estocastegrimer y segundo orden sobre las
distribuciones regionales de la renta per capitapcquentes de la&Encuesta de
Presupuestos Familiarede 1990-91 y de |&ncuesta de Condiciones de ViCV) de
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2004, con datos referidos a 2003. Se observa quedleccion de las disparidades entre
regiones ha sido escasa, ya que la posicion deetfienes con respecto al conjunto
nacional apenas cambia desde 1990-91 a 2003. Sorsprueba, no obstante, cierta
convergencia entre las regiones que estan por ara@ma media nacional y entre las que

se encuentran por debajo, pero sin existir acesramentre ambos grupos.
4. Convergencia Beta Absoluta

A diferencia de la convergencia sigma, la converigebeta trata de contrastar si,
como consecuencia de la existencia de rendimiegntoginales decrecientes en el uso de
factores acumulables, la situacion de retrasoivelate las regiones mas pobres tiende a
reducirse con el paso del tiempo, considerando lgsigparametros que determinan el
estado estacionario, en el equilibrio a largo plaom iguales entre regiones. Esto implica
que estas regiones deben crecer mas rapidamentasqueas, de manera que, a igualdad
de tecnologia, preferencias y nivel de conocimielidgara un momento en el que el PIB
per capita se iguale entre ellas.

Para ello, se efectia la regresion entre las @esagecimiento del periodo que se
considere para cada territorio, y su nivel de remi@al. EI método de estimacion mas
utilizado por la mayoria de autores en los afiogmtehy noventa se baso en regresiones de
seccion cruzada de la tasa media de crecimienta dmta per capita durante el periodo
muestral completo sobre el nivel inicial de dichariable, a través generalmente del
método de minimos cuadrados ordinarios. Mas remeste, se ha generalizado la
utilizacién de datos de panel por subperiodos,uyémdose efectos fijos temporales e

imponiendo un beta comun para todos ellos.

Roséset al. (2010) analizan la evolucion de la desigualdadres en Espafia entre
1860 y 1930, obteniendo que la convergencia betalata existe, pero es muy débil, con

una velocidad del 0,7% anual.

Los primeros trabajos publicados, con datos eriib i principios de los noventa,
concluyeron, en general, la existencia de conveigeabsoluta para las CC.AA. y
provincias, con velocidades de convergencia erotal2% anual. Cabe citar, entre otros,
a Maset al. (1993), Raymond y Garcia-Greciano (1994, 1996)adwet al. (1994),
Garcia-Grecianet al. (1995), Goerlich y Mas (1998), Pérez y Serran®@(@0Garcimartin
y Martin-Mayoral (2000), Escot y Galindo (2000), iq2002), Maria-Dolores y Garcia

12



Solanes (2002), Barro y Sala-i-Martin (2003) Arellano (2006). Con todo, hay que
sefalar que el andlisis por subperiodos reflejastancamiento de la convergencia a partir
de los afos setenta. En particular, Cuadrado-Retuah (1999a) sostienen que durante el
periodo analizado (1980-1995) no existe convergebeta absoluta en VAB por habitante
ni en productividad entre las regiones espafidlapoyando esta misma idea De la Fuente
(2002af".

Este estancamiento de la convergencia también rse @@ manifiesto en articulos
mas recientes. Martin-Mayoral (2008) y Pefia y Jemrgi2013), por ejemplo, encuentran
ausencia de convergencia regional entre 1980 yadeslide los afios 2000. En esta misma
linea, Cuadrado-Roura y Maroto (2008) muestrananqiee 1986 y 2006 algunas regiones
desarrolladas (como Madrid, Catalufia y Navarra)iharementado su renta por habitante
al mismo ritmo que otras mas atrasadas y, simwtaeate, varias regiones atrasadas
(como Andalucia, Galicia y Murcia) muestran creeinids de su renta per capita
relativamente bajos. Todo ello ha ralentizado elcgso de convergencia e incluso ha

abierto una fase de ligera divergencia en térmiigoenta por habitante.

No obstante, en el periodo anterior al inicio detigis (2000-2006), Villaverde y
Maza (2010) si obtienen la existencia de un délbcgso de convergencia entre las
regiones espaifolas; en concreto, con una veloai@adonvergencia del 1,2 por 100

anuat?

Jurado y Pérez (2014) constatan el cese del pratesmnvergencia regional en
Espafia en el periodo 2007-2012, de crisis econgnattibuyéndolo a la diferente
especializacién sectorial de las CC.AA. durantgeiiodo expansivo. Sefialan que las
regiones que muestran un comportamiento mas divergéAndalucia, Castilla-La
Mancha, Comunidad Valenciana, Extremadura y Murs&)caracterizan por un mayor
peso del sector de la construccion en su estrustotorial previa. Ademas, Andalucia,
Castilla-La Mancha y Extremadura presentan una meglevancia del sector publico en
sus economias, por lo que el proceso de ajusteagnAtministraciones Publicas

° Esta misma estimacién aparece en Barro y SalariiV&1995) y Sala-i-Martin (1996), con resultados
parecidos. En la tabla resumen se recogen loscatis correspondientes a la publicacion de 2003.

10 Cuadrado-Rourat al. (1999b) también rechazan la hipétesis de conveigeabsoluta en productividad
para un periodo mas amplio (1955-1993), destacap@oel proceso de convergencia entre las regiones
espafiolas acabd a principios de los afios ochentatamdo hacia el mantenimiento de diferenciaoredés
posteriormente.

X Al introducir en la especificacion efectos fijasgionales, concluye que las regiones estarian pesia

sus estados estacionarios, de forma que las difeseregionales serian permanentes.
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emprendido en los ultimos afios ha contribuido @alda del PIB per capita regional en el
periodo considerado.

En relacidon a la productividad del factor trabajdlaverde (2004) estima que entre
1985 y 2002 se produjo un proceso de convergergtia &bsoluta entre las provincias
espafiolas, con una velocidad del 1,9% anual, largpkca que el tiempo necesario para
gue las provincias cubran la mitad dab de productividad existente entre su valor inicial

y su estado estacionario es de 21,9 afios.

Finalmente, en cuanto a la inversion publica, Vélae y Maza (2008) estiman la
convergencia beta absoluta en las regiones espgagalae 1980 y 2000. Obtienen la
existencia de convergencia beta en términos petacgmero no cuando se considera la

inversion publica por kilometro cuadrado.

[Tabla 1. Convergencia Beta Absoluta]

5. Convergencia Beta Condicionada

Si existe convergencia beta absoluta dentro derwpogde paises o regiones, como
se comentd anteriormente, éstos iran progresivanigaalando sus rentas per capita a un
nivel comuan, teniendo las perturbaciones de la @wda un caracter transitorio. No
obstante, puede ocurrir que estos paises o regiengan caracteristicas especificas que
impidan converger a un estado estacionario conmgifiprina que cada territorio tendera a
converger a su propio estado estacionario. Es,dgd@ convergencia esta condicionada
por algunas caracteristicas de las regiones, sottbtendra convergencia beta cuando se
controle adecuadamente por dichas caracteristjoasinarcan las diferencias en el estado

estacionario.

Entre los mecanismos y variables condicionantegm@eimiento econémico, se han
apuntado fundamentalmente la convergencia en #iéel capital-trabajo asociada a la
existencia de rendimientos marginales decrecieqiespostula el modelo neoclasico, la
estructura productiva, el capital humano, las edtaicturas, los movimientos de la
poblacion, la transferencia tecnoldgica, los efedesbordamiento, el emprendimiento y la
apertura comercial. Poder conocer los determinaséscrecimiento diferencial de las
CC.AA. es necesario para disefiar una politica nediadecuada y que efectivamente

12 Minondoet al. (2013) confirman que existe convergencia betalatzsen el conjunto del periodo 1997-
2012, si bien el coeficiente de determinacion éstiramente nulo.
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pueda ayudar a corregir las deficiencias y deseqos responsables de las diferencias de
renta a largo plazo.

5.1. Estructura Productiva

Diez-Minguela et al. (2014) analizan la existencia de una relacion eeriéx
aglomeracion espacial de la actividad y el creameieescondémico regional en Espafia
durante el periodo 1870-1930. Los resultados mameskn existencia de una relacién
positiva y robusta entre el nivel inicial de agloawon (principalmente en el sector
industrial) y la posterior trayectoria de crecintieeregional. En la linea de los modelos de
la Nueva Geografia Econdmica (NEG), sugieren querksencia de economias de
aglomeracion en un contexto de integracion de rderdavorecio la aparicion de una
causacion acumulativa, que amplio la desigualdgwmal en la segunda mitad del siglo

XIX y dificulté su reduccion durante las primerascddas del siglo XX.

Mas et al. (1993), Doladcet al. (1994), Raymond y Garcia-Greciano (1994, 1996),
De la Fuente (1996), Cuadrado-Rowt al. (1999a), Cuadrado-Rourgt al. (1999b),
Garcia-Greciano y Raymond (1999), De la Fuente giré4Serén (2000), Alvarez de
Toledoet al. (2002) y Garcia Velasco (2003), para periodosadits entre 1955 y 1995,
apuntan la importancia que ha tenido la aproxinm@n la estructura sectorial, y mas
concretamente la pérdida de peso de la agriculaumral proceso de convergencia entre

regiones.

Mas recientemente, Cuadrado-Roura y Maroto (20dd¢layen que la convergencia
en las estructuras productivas de las regioneglbaen cuanto al conjunto de los sectores
bésicos, bastante escasa entre 1980 y 2006. Pamntehrio, afirman que si existe un mayor
grado de convergencia en el caso concreto de toKiss y su composicion interna. Por
su parte, Genaro y Melchor (2010) se centran emghcto del proceso de terciarizacion
sobre el crecimiento econdmico regional, conclugegde lo que explica en mayor
medida el crecimiento del PIB per capita en lasoregs espafiolas es el stock de capital y
la productividad del capital de los servicios deaadd®.

'3 Martinez-Argiielles y Rubiera-Morollén (1998) taabianalizan los servicios y el crecimiento econémic
regional, aplicando técnicas de cointegracion.
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Por otro lado, Escriba y Murgui (20%1)encuentran evidencia de una fuerte
influencia sectorial, de las economias de espea@bn y el capital humano sobre la
dindmica de la PTF en el periodo 1995-2608

Escriba y Murgui (2013) abordan un analisis del gortamiento del empleo en las
industrias regionales de la economia espafolaaritio un enfoque dindmico de datos de
panel para el periodo 1980-2006. Los resultadodiromem la robustez de los efectos
contemporaneos: la diversificacion, el tamafio deldcado y la dinamica del sector afectan

positivamente al empleo a corto plazo. A largo plas efectos son mas inciertos.

Pérez y Benagés (2014) analizan la productividadsléactores y la especializacion
de las regiones espafiolas entre 2000 y 2012. Ganclgue una mayor especializacion
productiva de las regiones en actividades quezatilimas los activos inmobiliarios y los
bajos niveles relativos de desarrollo hacen qued@®nes sean mas propensas a padecer
los efectos de un patrén de acumulacion improdoctiyue lastra su potencial de
crecimientd®. Ademas, sostienen que la especializacién no todss Asi, las diferencias
de productividad del trabajo y el capital y en {alacion de la PTF muestran que las
regiones difieren también por otras razones:. ttayes previas, especializacion
intrasectorial, dotaciones de activos intangiblespital humano, y el funcionamiento del
entorno institucional de las actividades produétiva

[Tabla 2. Convergencia Beta Condicionada: Estructuat Productiva]

5.2. Poblacion/Migraciones

Segun la teoria neoclasica, las migraciones faearet proceso de convergencia,
bajo el supuesto de que estos movimientos no ngoeifi la distribucion del capital
humano entre regiones, ya que los trabajadorees@azarian desde las regiones mas
pobres hacia las ricas, lo que contribuiria a \elacién de los niveles relativos de renta

per capita.

% En Escriba y Murgui (2001) calcularon que la citoirion del cambio estructural a la convergencidade
PTF fue del 44% para el periodo 1980-1995, y queafmente el 56% podia atribuirse a la dinamicaade |
productividad total especifica de cada sector eadn.

!5 No encuentran que la dotacién de infraestructoralscapital tecnolégico sean factores que detemie
forma decisiva el comportamiento de la PTF enrdsstrias regionales.

' En la misma linea apuntaban Escribd y Murgui (2)0%ue concluyen que la ralentizacién del
crecimiento de la PTF en las regiones, fendmeno afeeta a todas, se ha debido al cambio de
especializacion productiva, con un menor peso dadastria y una mayor importancia relativa de la
construccion y los servicios.
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No obstante, si la migracion cambia la distribuaiégional del capital humano, los
efectos de la migracion sobre la convergencia ténean claros. Si el cambio hace crecer
el capital humano en las regiones pobres, entoetesfecto de los movimientos
migratorios podria ser positivo. En cambio, si lggnacion supone un incremento del
capital humano en las regiones ricas y un desaemsas pobres, el efecto de la migracion

sobre la convergencia seria negativo.

La evidencia empirica disponible para Espafia maestsultados diferenciados
segun el periodo analizado. En general, se condjuyela movilidad de la poblacion
constituyé un importante factor explicativo de lgresiva equiparacion de los niveles
territoriales de VAB per capita hasta mediadosadesktenta, pero la disminucion de los
procesos migratorios a partir de entonces, vineutpdzas al aumento de las tasas de paro,

podria explicar, entre otras causas, el freno ghderen la convergencia.

Dolado et al. (1994) corroboran el impacto de los movimientogratorios en la
convergencia provincial espafiola durante el peritglsb a 1989 a través de estimaciones
de corte transversal. En cambio, Lamo (2000),zatiido la metodologia del analisis de la
dinamica de la distribucion, concluye que no exestalencia de convergencia en renta

entre provincias en el periodo 1955-1991

Para el caso de las CC.AA., Raymond y Garcia-Grnecid996) demuestran la
contribucién positiva de la inmigracion internarentos afios sesenta y ochenta. Desde
entonces y hasta principios de los noventa setragasisencia de convergencia absoluta
debido al cambio de patron de los flujos migramrarincipalmente por la intensificacion
de los movimientos entre provincias, el aumentdéadetasas de retorno de inmigrantes y

los flujos migratorios desde las regiones ricagsanas atrasadas.

Martin-Mayoral y Garcimartin (200@nalizan un periodo mas amplio (1960-2004),
resaltando que el factor explicativo mas relevaidgelas aproximaciones en el estado
estacionario entre las regiones espafiolas han lsslodiferencias en las tasas de
crecimiento de la poblacion, principalmente debidas movimientos migratorios

interregionale¥.

" La variable migraciones no es significativa, adtém efecto negativo.

'8 Martin-Mayoral y Garcimartin (2013) obtienen ebmb resultado, para el periodo 1955-2008. El capita
fisico, por el contrario, aunque también favordai@onvergencia, como la poblacién, jug6é un papshan;
mientras que la tecnologia fue un factor importaietelivergencia.
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Considerando la evolucion a partir de mediadokwsi@oventa, Maza (2006), en un
analisis preliminar, también encuentra que las asignes han contribuido al proceso de
lenta convergencia entre regiones entre 1995 y ,20@2jue los emigrantes tienden a
moverse hacia regiones con mayor renta per capitabstante, cuando introduce el peso
de la agricultura y la industria en la ecuaciércdevergencia, concluye que la reduccion
de las disparidades regionales se ha debido sabl®@ 4 cambios en la estructura

econdmica de las regiortés

Conde-Ruizet al. (2008) tratan de calculan, mediante un ejercioistable, y no a
través de modelos como los anteriores, la cotaiamfee los efectos de la inmigracion
sobre la renta per cépita regional de la econospar®la. Para ello analizan los efectos de
la inmigracion sobre los tres factores que detemmia renta per capita (factor
demografico, tasa de empleo y productividad) eB860 y 2006. Se concluye que la
inmigracion ha tenido un efecto positivo sobre dos primeros, pero negativo sobre la
productividad. En términos cuantitativos, para @hjonto de Espafia, la inmigracién ha
tenido un impacto neto neutro sobre la renta ppita®§ con diferencias significativas a
nivel regional. Por un lado, en La Rioja, Murciaastilla-La Mancha, Canarias y
Andalucia, el impacto global de la inmigracién solar tasa de crecimiento de la renta per
capita ha sido positivo. Y, por otro lado, hay oegis como Madrid, Navarra, Catalufia,
Baleares y Aragon, para las cuales el balance @@ segativo. El impacto de la
inmigracion sobre el PIB resulta mucho mas positdaivel nacional, mas del 38% del
crecimiento medio anual del PIB se puede atribda mmigraciéon. Ademas, el impacto

sobre el PIB regional es positivo en todas las @C.A

Hierro y Maza (2010b) se centran en el papel dri¢macion interna de la poblacion
extranjera en el proceso de convergencia en remanpial entre 1996 y 2005. Los
resultados parecen rechazar la hipétesis de queglacion interna de los extranjeros haya
tenido una gran influencia en el débil proceso olevergencia provincial observado en

este periodo; han contribuido a reducir las difeigs) pero su aportacion es muy bhja

9 También estima las migraciones, como funcién d& per cépita, la tasa de paro, el precio de las
viviendas, el porcentaje de poblacion en edad deafar con estudios universitarios y las condigone
climéticas.

200,05 puntos en promedio anual.

2L En Hierro y Maza (2010a), aplicando la metodoladgacadenas de Markov, se obtiene que el creciente
porcentaje de residentes extranjeros en las maresiinternas no explica la reactivacién obsendaléa
convergencia entre provincias espafiolas. Ademésieswltados muestran que las diferencias de rdadlili
dentro del pais entre extranjeros y nativos noetien efecto estadisticamente significativo sobre la
convergencia en renta entre provincias observaiia 2001 y 2007.
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Minondo et al. (2013) replican la aproximacién del trabajo awmtepara el periodo
1997-2012 obteniendo dos conclusiones principdis.primer lugar, se observa una
polarizacion de las regiones receptoras y emistgasigrantes ante la diferente respuesta
de las regiones al impacto de la crisis: asi, @sA@. que mejor han respondido a la crisis
econdémica son receptoras de migrantes, mientraslagugue han sido afectadas mas
negativamente se han convertido en emisoras deaméy. En segundo lugar, durante el
periodo de expansion econdmica esas migracionedardgs favorecieron el proceso de
convergencia regional en renta per capita, no hdbieambiado significativamente esta
contribucién durante el periodo de crisis, aunquelieho periodo de recesion se observa
divergencia en PIB per cépita.

Finalmente, Fernandez-Leiceagat al. (2013) destacan que la considerable
inmigracion extranjera en Espafia entre 1999 y 2@09enerado efectos muy limitados
sobre la convergencia interregional de rentas ylymividades, a diferencia de lo que
sucedio con los flujos migratorios internos en®89ly 1979. Sefialan que los inmigrantes
acuden alli donde hay mas oportunidades de eAfpbean contingente previo, pero no

necesariamente hacia las regiones mas prospeuds ldgserspectiva macroecondémica.

[Tabla 3. Convergencia Beta Condicionada: PoblacidMigraciones]

5.3. Sector PuUblico

La literatura empirica existente sobre la influaraél sector publico en el proceso de
convergencia regional se ha centrado basicamentesesiguientes aspectos: inversion
publica y, en particular, infraestructuras de tpamies; variables de politica fiscal, como el
gasto publico o impuestos; la influencia del nigel competencias asumidas por las
CC.AA. y las corporaciones locales; y los efectos khjan tenido los fondos recibidos de la
Union Europea. Los resultados de estos trabajosrslewantes, ya que el valor del
coeficiente es un indicador de la efectividad denfarvencion publica como instrumento

de politica regional.

Por lo que respecta a la metodologia empleadag Bteldatura se pueden encontrar
aproximaciones diferentes: el enfoque de funcialeegroduccion; el enfoque dual a través
de funciones de coste; modelos vectoriales aut@se®s (VAR) y funciones impulso-

22 Asi, habia oportunidades de empleo en constructidismo y agricultura, sectores que sustentaron e
buena medida el modelo de crecimiento de ese merip@n el que estaban especializadas las regiones
relativamente menos ricas.
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respuesta; andlisis de la frontera de produccid@detos de crecimiento; y modelos de

equilibrio general.
5.3.1. Capital Publico

Las diferencias en las dotaciones iniciales de talagublico entre regiones
condicionan los estados estacionarios de cada endlas, y por tanto, el proceso de
convergencia condicionada. La evidencia empirispatiible muestra en la mayoria de los

casos una aportacion significativa y positiva @glital publico al crecimiento.

Mas et al. (1993, 1994, 1995 y 1996), con datos entre 19@fincipios de los
noventa, sefialan que las dotaciones iniciales gitataublico son relevantes para explicar
las ganancias de productividad del sector privagldadeconomia. De otro lado, son las
infraestructuras directamente relacionadas comogleso productivd las que contribuyen
a ese efecto positivo, y no las de caracter 8cilinque es posible que los efectos de
estas Ultimas se observen solamente en el nivehpiéal human®. Por subperiodos, el
efecto del capital publico es positivo en los prioseafios, y nulo posteriormente, como

consecuencia de la reduccién de la dispersion @@rédA. de esta variable.

Mas y Maudos (2004) revisan la importancia del teagiublico, ampliando la serie
hasta 1998, constatando que las infraestructutiagcps tienen un efecto positivo sobre el
crecimiento de las economias, pero su importanaatiativa es reducida. En la misma
linea, Morencet al. (1997) concluyen para el periodo 1964-1991 quenfxaestructuras
tienen un efecto positivo, aunque modesto, sobceeeimiento de la productividad, y que
va perdiendo peso con el tiempo. Ademas, el efdetocapital publico depende de la

distribucion espacial de la red de infraestructuras

Por el contrario, De la Fuente (2001, 2008a) estpaea las regiones espafiolas en el
periodo 1964-2004, que la contribucion de las edtaicturas al crecimiento de la renta ha
sido importante, y que la inversion en infraestitaet ha sido utilizada durante las ultimas
décadas como un instrumento de redistribucion nedlicque ha contribuido de forma
significativa a la convergencia en renta per cagitiie regiones, especialmente durante la

década siguiente a la entrada de Espafia en la Boi@pea. Este efecto redistributivo, sin

3 Carreteras, infraestructuras hidraulicas, estrasturbanas y puertos.
24 Educacion y sanidad.
%5 Argimén y Gonzalez-Paramo (1997) si obtienen,amhio, un efecto positivo del capital social.
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embargo, ha tenido también un coste apreciablérerirtos de pérdida de eficiencia en la
distribucién territorial de la inversién publféa

Bajo-Rubio y Diaz-Roldan (2005) analizan las dataes 6ptimas de capital publico,
estimando una funcion de produccién usando datdasdesgiones espafiolas para 1965-
1995. Posteriormente calculan los productos maegndel capital privado y publico de
las elasticidades estimadas y su producto medig. resultados muestran un efecto
positivo del capital publico en la evolucion delBPpor trabajador, con su producto
marginal por encima del correspondiente al priv&kio se obtiene para el agregado y si
se consideran las regiones mas productivas. Decehlaluyen que, asumiendo que el
capital privado se ofrece de forma éptima, el edgitiblico ofrecido en las regiones mas
productivas es insuficiente, a diferencia de lagiorees menos productivas, donde se

observaria el resultado opuesto.

De la Fuente y Vives (1995) analizan conjuntamehimpacto de las dotaciones de
capital publico y humano sobre la dispersion dadasas per capita regionales, estimando
que éstas explican en torno a un tercio de la delsigd regional observada. Alonso y
Freire-Serén (2001), utilizando el mismo modela datos para 1964-1993, obtienen que
las infraestructuras tienen un efecto positivo edbrproductividad, y por tanto que las
diferencias regionales en dotaciones de infradstrag explican una parte significativa de
la desigualdad regional observada. Ademas, obtigmuenla superficie tiene un efecto
negativo y significativo sobre la productividad. &En trabajo posterior, Alonso y Freire-
Serén (2002), para el mismo periodo y ambito, émtuda participacion que las
infraestructuras publicas tienen en la PTF, hacesspecial énfasis en el papel del stock
de capital publico en educacion y sanidad. Losltedos indican que ambos tipos de
infraestructuras publicas producen un efecto pasity significativo sobre la
productividad. No obstante, al desagregar las esfracturas sociales en educacion y
sanidad, el impacto positivo de las infraestrugw@ciales vendria Unicamente del lado de
la educacién, ya que el coeficiente de las infraesiras sanitarias no resulta

significativamente distinto de cero.

Delgado y Alvarez (2001) elaboran una serie delckstole infraestructuras
productivas para las 17 CC.AA. esparfiolas pararegme 1980-1995 utilizando unidades
fisicas (carreteras, ferrocarril, aeropuertos, fogeredes eléctricas y telecomunicaciones),

%6 Resultados similares se recogen en De la FueBtangnech (2006), asi como en De la Fuente (2068c),
este ultimo trabajo estimando una funcion de tipodlog.
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mediante técnicas multivariantes (componentes ipafes), para obtener un indicador
sintético. Utilizando una funcion de producciénngiag, obtienen que la infraestructura
productiva favorece la inversion privada, ya quecapital privado y el publico en

infraestructuras son complementarios, y por tarste €ltimo resulta esencial para el

crecimiento econémiéa

Gbomez-Antonio (2001) sostiene que el stock de ahpitblico en infraestructuras de
carreteras es el que presenta un mayor impactd e@miento de la renta per capita
provincial. A la misma conclusion llegan Cante$ al. (2005), a partir de dos
metodologias, la funcién de produccién y la apr@didn a la PTF. Analizan los efectos
de las infraestructuras de transporte sobre laugtddad, considerando el ambito
regional, sectorial, desagregando por tipo de p@ms e introduciendo efectos
desbordamiento, para el periodo 1965-1995. Estimae un crecimiento de las
infraestructuras de transporte del 10% incremenfadduccion privada entre un 0,38% vy
un 0,43%. Por tipo de infraestructuras, los mayefestos corresponden a las carreteras.
Por otro lado, confirman la importancia de la irsi@n en infraestructuras de transporte no
solo en la region, sino en las adyacentes, obs#gogén importantes efectos

desbordamiento en carreteras, ferrocarril y puertos

Martinez-Lépez (2006) trata de proporcionar evigeesobre la relacion directa entre
infraestructuras y renta per capita, y sobre attefpositivo de la inversion publica en la
acumulacion de capital privado, para el caso deelgi®nes espariolas en el periodo 1965-
1997, mediante la metodologia de datos de pane.resultados muestran un efecto
positivo de la inversion publica productiva y sécespecialmente en educacion, en la
inversion privada. Los efectos desbordamiento @eluer por las infraestructuras
productivas localizadas en otras regiones no parizs@recer la inversion privada en las
regiones adyacentes. También se obtiene que elmengublico y el tipo de interés

presentan una influencia negativa sobre la acundmate capital privado.

Pefia (2008a) obtiene que el impacto de las infiasdatas en el crecimiento de la
productividad de la economia espafiola ha sidoiposit significativo para las regiones

espafiolas entre 1980 y 2680

2" Méas moderado es el efecto positivo que encuerthaarez et al. (2003), que usan la serie comentada de
infraestructuras, ademas de la proporcionada porVHE, y confirman la presencia de efectos
desbordamiento.

28 Un resultado similar obtienen Rodriguez-Véeal. (2009), aplicando el método de la maxima entropia.
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Para el mismo periodo, Villaverde y Maza (2008)lizaa distintos ejercicios de
simulacién para averiguar si el reparto de la isier publica en Espafia ha seguido un
criterio redistributivo o un criterio de eficiencig como afectaria uno u otro a la
convergencia regional. Concluyen que la distribuiciégional de la inversion no ha
seguido estrictamente ninguno de dichos criteso®) una combinacion de ellos, cuyas
ponderaciones son dificiles de especificar. Elisisgbone de relieve que la aplicacién del
criterio de eficiencia habria aumentado las difeigen regionales en Espafa un 31%,
mientras que su reduccion con el criterio redigtilo basado en la poblacion o la

superficie habria sido, respectivamente, de un %,8%15,8%.

Para el caso de las provincias, Alafiidn y Gomez#iat(2011) estiman un modelo
de crecimiento no neoclasico con efectos exterrems @l periodo 1970-2000. Los
resultados destacan la relacidn positiva entrenigersion publica y el crecimiento
econémico, y la complementariedad entre capitalligaiby privado en las provincias

espariolas.

Por su parte, Gomez-Antonio y Fingleton (2012 trantrolar por la heterogeneidad
interprovincial, el capital humano y el efecto daslamiento entre provincias, encuentran
que el capital publico, a través de la mayor diici@ del trabajo, tiene un impacto directo
positivo y significativo sobre el nivel del PIB pwabajador.

Centrando el andlisis en las infraestructuras daesporte, Alvarezt al. (2012)
combinan el analisis de las redes de gran capaadadtécnicas econométricas para
evaluar el impacto de éstas en el PIB provinci&deet980 y 2007, considerando el efecto
desbordamiento asociado al uso del stock de capitdico existente en otras regiones, a
partir de estimaciones propias de esta variablencldgen que la inversidn en
infraestructuras ha contribuido a reducir los desigios en el stock de capital, que en
cualquier caso persisten, ya que las provinciasrioas, con elevados flujos comerciales,
son las que mas se benefician del stock de cagitdico en infraestructuras de transporte

existente a nivel nacional.

Chen y de Abreu (2014) investigan el impacto dedd de ferrocarril de alta
velocidad en el desarrollo econdomico de las proas@sparolas entre 1990 y 2010
usando un modelo de ecuaciones estructurales (fIEMsus siglas en inglés). Este
modelo incorpora el nivel educativo como variabtégena, endogeneiza la accesibilidad

provincial derivada de la introduccion del servidmalta velocidad, y analiza su impacto a
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largo plazo en las variables enddgenas, empledy &i como las relaciones causales
entre ellos. Estos autores verifican la hipotesigjde la inversion en alta velocidad, junto
con un mayor nivel educativo, tiene impactos pes#tien el PIB, incrementando el

empleo a nivel provincial. Los resultados confirngaue la inversion en transporte de una

provincia esta relacionada endégenamente con slidevdesarrollo econémico.

Finalmente, Alvarez y Barbero (2013) estiman, pataperiodo 1980-2007, la
convergencia entre las regiones espafiolas, extetali@l modelo de crecimiento
neoclasico con sector publico y politicas fiscakescorporando efectos desbordamiento
en el proceso productivo derivado del conocimietgnjendo en cuenta las relaciones
entre regiones. Concluyen que la inversion, tartiolipa como privada, y la educacion
generan un efecto positivo en el desarrollo redigria cohesion. Ademas, confirman la
existencia de efectos desbordamiento, de formatguer una provincia rica limitrofe
contribuye a la actividad econémica de la provinaensificAndose las interacciones

comerciales con esas provincias.

Por lo que respecta a los trabajos donde la irdresiblica no resulta significativa,
destaca Doladcet al. (1994), que no encuentran significativa la apadtacde las
infraestructuras en carreteras en el proceso desogencia provincial entre 1955-1989, lo
qgue atribuyen a una cierta asignacion erraticaadeviersion publica en el pasado o a una

menor dispersion en las dotaciones de capital guibbn el transcurso del tiempo.

Gorostiaga (1999) estima un efecto positivo, aunba@ y estadisticamente no
significativo, de la inversion publica sobre laaade convergencia. Maria-Dolores y
Puigcerver (2005) también encuentran una partidpaael capital publico muy baja.

Por su parte, Daban y Lamo (1999), para el peresdee 1980 y 1993, sostienen que
la inversion publica ha contribuido incluso a imoentar la divergencia entre las regiones
mas productivas. Escot y Galindo (2000), por stepaostienen que no es significativo el
efecto de la inversion publica relativa al VAB astde los factores a nivel provincial
entre 1955 y 1997, y que tiene signo negativo,ue igdica que el capital y la inversion
publica se concentran en las provincias mas délsalas y con mayor densidad de
poblacion. Gonzélez-Paramo y Martinez-Lopez (2@aB8)bién obtienen que la inversion
publica no ha afectado positivamente al crecimiesgional en Espafia entre 1965 y 1997,
apuntando como una de las posibles causas a guoeelsion publica se ha dirigido a

regiones con mayor ratio capital publico-privado.
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[Tabla 4. Convergencia Beta Condicionada: Capital &blico]

5.3.2. Capital Publico: Metodologias Alternavas

A continuacién, se hara una revision de trabajasanalizan los efectos del capital
publico, con metodologias alternativas a la funcdi: produccién y el modelo de

crecimiento.
5.3.2.1. Metodologia VAR

Otro de los métodos que se han utilizado para figpagsel impacto econémico del
capital publico es la utilizacion de modelos VARrétra y Roca-Sagalés (20G8)alizan
la existencia de efectos desbordamiento regiorddésapital publico en Espafia entre
1970 y 1995. Para ello, en primer lugar, estimadetos VAR para el conjunto nacional y
cada una de las 17 CC.AA. usando el PIB privadenwglleo, el capital privado y el capital
publico. Obtienen que la inversion publica favoréaeinversion privada y el empleo.
Ademas, los resultados de la estimacion sugiererefefecto total del capital publico en
una region se explica casi a partes iguales poaystal publico instalado en dicha region y

los spilloversderivados del existente en las demas regiones.

Roca-Sagalés y Sala (2006), basandose en PeRmeaySagalés (2003), amplian el
periodo de estudio hasta 1998 y extienden el amgbara estimar los efectos de las
infraestructuras de transporte y comunicacionegesialproduccion, el empleo y el capital
privado. Confirman a nivel regional el impacto piesi del capital publico sobre el
producto, el empleo y el capital privddoAdemas, los modelos regionales permiten
constatar la existencia de efectos desbordamieraotitativamente importantes, que no se
distribuyen de manera homogénea entre las regitieesn mayor relevancia en las areas
periféricas que en las centrales), ni tampoco afecte igual manera a las distintas
variables, siendo especialmente significativos lecaso del capital privado (la inversion
privada regional se ve influenciada por el capitablico existente en el resto del pais) y
menos relevantes para el caso del empleo, lo quesndta extrafio si se tiene en cuenta el

diferencial de movilidad entre ambos factores peotigias.
5.3.2.2. Enfoque Dual basado en las Funcided3ostes

Este procedimiento mide el impacto del capital wablsobre el crecimiento

econdémico en términos de los beneficios por el rahde costes, ya que evalla si los

%9 Las excepciones se encuentran en Extremadura sidViad donde se advierte un impacto negativo.
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costes disminuyen con la provisiéon de capital mablEn general, y como sefialan Bosta
al. (2011), la mayoria de los andlisis reflejan quiV@rsion publica reduce los costes de
las empresas, es decir, el capital publico y l&a@structuras son productivos, aunque los
efectos son mas moderados que cuando se estinmpatto mediante funciones de

produccion.

Boscaet al. (1999) utilizan un enfoque dual basado en la fuamae costes, para
analizar el efecto del capital privado y de lasaa$tructuras sobre la produccién industrial
de las regiones espafolas en el periodo 1980-1B83pecto a las infraestructuras
publicas, concluyen que el sector publico ha cadegarcialmente la escasez relativa con
la que se partia, con el consiguiente efecto pos#tbbre la productividad privada, aunque
todavia quedaba margen para seguir aumentandotaciao En lo que se refiere a las
relaciones de complementariedad y/o sustituibiliéatre factores, globalmente ambos
tipos de capital (publico y privado) disminuyerusb de consumos intermedios y generan
un considerable efecto positivo sobre el emplemgae con notables excepciones en

algunas regiones.

Boscéet al. (2002), para el mismo periodo, analizan el efeletdas infraestructuras
en el coste y la productividad del sector producten las regiones espafolas. Los
resultados indican que el sector publico ha cauttib significativamente a impulsar la
productividad y reducir los costes en casi todasréggiones espafolas. A pesar de ello,
existe margen para que el gobierno continie coesfuerzo inversor, dado que aun se
observa una brecha apreciable entre el capitaliquidptimo y el observado. A largo
plazo, el capital publico incentiva la inversiorivada. Por otro lado, Bosa al. (2004)
estiman que, en promedio, casi todas las regicaesdbreutilizado su capacidad instalada

en el sector productivo privado.

Moreno et al. (2002) usan datos de 12 industrias manufacturema&5 regiones
espafiolas y estiman una funcion de coste trans$todea, sugiriendo sus resultados que,
en media, la relacion entre infraestructuras yacaones de coste es negativa, tanto a corto
como a largo plazo, en el periodo 1980-1991. Errabajo posterior (2003), y con la
misma base de datos, concluyen que tanto la idreesn capital privado como publico
contribuyen a incrementar la eficiencia de las rfesturas en las regiones espariolas, ya
que las inversiones en dichas variables ahorraloates variables en la mayoria de
sectores y regiones. En el caso del capital privaldahorro era mayor que los costes de la

inversion, lo que implica que las manufacturas iésjags tienen, por término medio,
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incentivos para seguir capitalizdndose. Tambiérenbh que la distribucion del efecto de
ambos tipos de capital en los costes de las manuwamo parece depender del tamafio de
su stock previo. El efecto parece que disminuyeedida que el nivel del stock del otro
factor aumenta. Por ejemplo, la efectividad delitahgpublico para reducir los costes
variables disminuye cuando se alcanzan nivelesagét®sde stock de capital privado, lo
gue apuntaria a que, para ciertos niveles, ampos tle capital entran en competencia,

reduciendo la eficiencia de futuras inversiones.

Avilés et al. (2003) presentan una valoracion del impacto dénfiestructura
publica sobre la actividad privada espafiola enskxgores industria y construccién por
CC.AA. para el periodo 1980-1993. Sus resultadosfiroan la existencia de
externalidades positivas generadas por las infraggtas en su area de influencia y que el
impacto de las infraestructuras sobre la activisla@hdémica no es tan reducido como otros
trabajos sostienen. Asi, por término medio, el vdkla elasticidad del output respecto a
la dotacion efectiva de capital publico se situaee,196 y 0,208, presentando a largo

plazo un valor mayor, de hasta 0,258.

Ezcurraet al. (2005) estiman una funcion de costes regional [mdres grandes
sectores de la economia en el periodo 1964-199&ajkital publico se incluye como un
factor de produccién no remunerado, y se utilizas variables separadas para establecer
si las diferentes categorias del capital publieogn efectos diferentes en los costes. Los
resultados demuestran que las infraestructurasica8bleducen considerablemente los
costes privados, sobre todo en la industria, @mentan la productividad global. También
confirman que la inversion en capital publico imsemta la cantidad relativa de capital
privado, mientras que el empleo y el capital pabtion sustitutos. Adicionalmente, captan

la existencia de efectos desbordamiento.

Escriba y Murgui (2010) utilizan un enfoque dualaego plazo, con un panel de
datos regionales de la economia espafiola, paraiagval impacto de los fondos
comunitarios sobre el capital privado en el peri@0-2006. En ese periodo, la
distribucion regional de los fondos impulso la dedede capital privado productivo en
las regiones objetivo 1 en cerca de un punto amedlio y en 0,4 puntos en el total de la
economia espafola. El eje mas determinante, quesexa cerca de la mitad del impacto,
ha sido el gasto en infraestructuras, que absowm dal 55 por 100 de los fondos. El

efecto del gasto comunitario en formaciéon e I+Dsido mucho mas reducido, como
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consecuencia de que solo es destinatario del 13Qébde los fondos, a pesar de su mayor
rentabilidad.

[Tabla 5. Capital Publico: Estimacién de Funcionesle Coste]

5.3.3. Politica Fiscal

Bajo-Rubio et al. (1999) evaluan los efectos de la politica fiscabre el
crecimiento econémico, desde el punto de vistagdsto publico, para el periodo 1967-
1991. Partiendo de un modelo tedrico en el queuteibn de produccién incorpora
Gnicamente aguellos componentes del gasto publieodgberian influir estrictamente en
el proceso productivo (capital publico, que actuadmo un factor productivo adicional, y
las transferencias, que actuarian como una exgaaken la funcion de produccion
agregada), se obtiene que la inversion publica eptas un efecto positivo y
estadisticamente significativo sobre el crecimiedéd PIB por trabajador. Por lo que
respecta a las transferencias publicas, se obtienefecto positivo y significativo de la
relacion transferencias-PIB Unicamente para lagomeg mas pobres, no para el total,
donde el efecto seria negativo.

Bajo-Rubio y Diaz-Roldan (2003) actualizaron eb&ja anterior, extendiendo el
periodo muestral hasta 1995. En este caso si ebtitn existencia de una influencia
positiva y significativa, tanto de la inversion piga como de las transferencias personales,
sobre el crecimiento del PIB por empleado en lgones espafiolas. Cuando la estimacion
se realiza separadamente para las regiones mascpvad y las menos productivas, el
efecto de la inversion publica resulta mas impoetgoara las primeras, y el de las
transferencias para las segundas.

Escot y Galindo (2000) estudian la aportacion deransferencias netas de capital
publico al VAB a coste de los factores a nivel fmoial entre 1955 y 1997. Estas tienen
signo positivo, aunque no son significativas, |@ guermite concluir que los procesos de
redistribucion de la renta via transferencias datalaconstituyen un posible canal para
compensar los procesos de acumulacion del capifalico, que ellos encuentran que
benefician mas a las provincias ricas, fomentahdwegimiento y la convergencia de las
provincias menos desarrolladas.

Martinez-Lopez (2005) estudia el efecto de varmlfiscales como la inversion
publica, el consumo publico, los impuestos y losdheios fiscales en el crecimiento
regional de la productividad del trabajo en Espaifieel periodo 1965-1997, a partir de
datos de panel. Los resultados muestran que ebsungublico afecta negativamente al
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crecimiento, mientras que la inversion publicadiem efecto positivo, aunque no siempre
significativo. La inversion publica en educaciéeng un impacto positivo sobre la
productividad, mientras que seria negativo en &b cke la sanidad. Este estudio también
concluye que los impuestos y beneficios sociakasain el crecimiento de la productividad.

Alvarez y Barbero (2013) analizan, entre otros dees, los efectos de los
impuestos sobre la convergencia provincial enti@ 1P 2007. Estiman que los ingresos
impositivos afectan positivamente a la cohesioriasnprovincias con menor renta, pero
intensifican las disparidades en las de renta &tano resultado, concluyen que las
politicas fiscales pueden afectar al crecimientonémico y a la cohesion regional de
forma asimétrica.

Villaverdeet al. (2014) analizan los efectos de la redistribuciéoal interpersonal
sobre el crecimiento econémico y la convergencikmgprovincias espafolas entre 2000 y
2010. Especifican un modelo de convergencia emuellgs flujos fiscales interpersonales
son considerados como una variable independiematee.clTras aplicar una técnica de
filtrado espacial, para eliminar la autocorrelacé®pacial en los datos, se estima el modelo
por GMM. Los resultados muestran que los flujogdiss interpersonales impulsaron
ligeramente el crecimiento, y significativamente canvergencia, entre las provincias
espafiolas. Cuando se incluye explicitamente el dwalesarrollo de las provincias en la
ecuacion de convergencia, encuentran que mientigdgog flujos fiscales interpersonales
en provincias de baja renta favorecieron el cremia, en las provincias de renta alta no
tuvieron efecto alguno. Por tanto, la principal dasién es que los flujos fiscales son un
instrumento politico importante para promover ekconiento y, sobre todo, la
convergencia entre las provincias espafolas. Pape@s, que el tipictrade-off entre

eficiencia y equidad no se produce en este caso.

[Tabla 6. Convergencia Beta Condicionada: Politic&iscal]

5.3.4. Descentralizacion Fiscal

La teoria tradicional del federalismo fiscal coesa que el proceso de
descentralizacion fiscal puede generar una mayioieefia en la distribuciéon de los
recursos del sector publico y favorecer el dedaretonomico. Este proceso implica la
cesion de responsabilidades respecto al gasto cpublf la generacidon de
ingresos/recaudacion de impuestos desde el gobiemtcal a los regionales o locales. En

este contexto, la existencia de instituciones deaticas y de calidad favorece dicho
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proceso. En general, la evidencia empirica dispenifrece resultados contradictorios

sobre esta relacién entre descentralizacion fiscaécimiento econdmico.

En Espafa, en linea con lo observado en otrosspaseha producido un paulatino
proceso de descentralizacion fiscal desde los afw®enta, con el traspaso de
competencias hacia las CC.AA. Esto ha venido acBagmtambién de una cesion de
recursos para financiar esas competencias. Lamadtimodificaciones del sistema de
financiacion han aumentando la corresponsabilidszhif de las regiones, elevandose la
participacion en los tributos que recaudan. Paraasb esparfiol, también la evidencia
empirica recoge trabajos a favor y en contra dénlzulacion entre crecimiento econémico

y descentralizacion.

Agundez (2002) estima una ecuacion de crecimiemda que la tasa de crecimiento
de las 15 CC.AA. de régimen comun para el perid@fil11996 es funcién de un indicador
de la descentralizacion de los ingresos (porced&@jecursos directamente recaudados por
las CC.AA. sobre el total de ingresos regionalessclidados), la ratio de gasto publico
regional sobre la renta regional, y una serie d@abkes de control (PIB per capita inicial,
la tasa de crecimiento de la poblacion y el poajentle la inversion real sobre el PIB).
Esta autora obtiene que la descentralizacion fideahgresos es una variable que influye
en el crecimiento econémico regional, con signoatieg, aunque con efectos limitados.
Esto es, un grado mayor de descentralizacion desog propios podria estar asociado a
pérdidas de eficiencia y a un crecimiento econémiés lento, si bien con una repercusion

marginal.

Otro método diferente es el propuesto por RodrigRese y Bwire (2004). En primer
lugar, identifican diferentes periodos en el cielmnomico para seis paises, entre ellos
Espafa, en los que la tasa de crecimiento delgsasmilar, pero la de cada una de las
regiones varia mucho. Para Espafia detectan trexiperde elevado crecimiento (1963-
1969, 1983-1988 y 1995-2000) y dos de bajo crecitni¢1973-1979 y 1990-1996). El
objetivo es comprobar, mediante modelos de regrelén@al, si las diferencias en los
patrones de crecimiento entre regiones en estazlpsrpueden atribuirse a cambios en el
nivel de autonomia, medida como la capacidad d giesla administracién autonémica.
Otros factores que pueden influir en los nivelesréeimiento regional se introducen en el
modelo como variables de control. El principal teglo es que no encuentran para Espafa

relacion estadisticamente significativa entre ongamto economico y descentralizacion.
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Carrién-i-Silvestreet al. (2008) analizan la contribucion de la descentalim
fiscal en Espafia al proceso de crecimiento ecommanto para el conjunto de la
economia espafola, como para las CC.AA. y las cacpmes locales. La principal
conclusion es que, a nivel agregado en Espafaroeego de descentralizacion a las
CC.AA. no ha tenido efectos significativos en ekoimiento economico, cuando la
descentralizacion fiscal se mide en términos derdéiss de ingresos e inversion, y un
efecto negativo estadisticamente significativo doase mide mediante los pesos del gasto
publico. Desde el punto de vista regional, encaentjue la descentralizacion fiscal hacia
las CC.AA. tiene un efecto positivo sobre el creemop econdmico para aquellas regiones
con mayor grado de descentralizacién fiscal etirgtinal, y negativo para las regiones
con menor nivel competencial. En el caso localdéscentralizacion tiene un efecto

positivo significativo para aquellas CC.AA. con@umia fiscal plena.

Cantarero y Pérez (2009), usando un panel paraelgisnes espafiolas para el
periodo 1985-2004, no encuentran una relacion feigtiva entre el crecimiento del PIB
per capita y la distribucion del gasto entre la Adstracion central y la autonémica (a la
que se suma la local). Es decir, la descentrabpafiscal per seno crea las condiciones
para incrementar el crecimiento del PIB per capiactores como el stock de capital, el
capital humano, el crecimiento de la poblacidbnniekel de renta inicial, las tasas de
inflacion o las tasas de paro, que también inclugenel modelo, explican en mayor
medida el crecimiento, siendo lo importante la ickaak, y no la administracion que lleva a
cabo el gasto. A pesar de ello, si hallan evidemcirica de la relacién entre la
descentralizaciéon de ingre$bsy el crecimiento, apuntando que puede que no ye ha

llegado al nivel 6ptimo de descentralizacion deesgs.

Resultados similares se obtienen en Gil-Serratedpek-Laborda (2006) y Gil-
Serrate (2007). Estos autores analizan el efect lgu tenido sobre el crecimiento
economico el proceso de descentralizacion fisaatptpara Espafia en su conjunto, como
para las CC.AAEnN el caso del analisis empirico para la econospaf®la y el periodo
1984-2003, los resultados alcanzados en relacianiacdescentralizacion del gasto a los
niveles subcentrales, sin tomar en consideracigmaglo de decision que sobre éste tienen
los gobiernos autondmicos y locales, indican Istericia de un limite desde el punto de
vista de los efectos positivos de dicho tipo deceesalizacion sobre el crecimiento

econdmico. En concreto, los resultados apuntareasegunabria superado dicho nivel. En el

%0 Aunque menos avanzada que en el caso de los gastos
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caso de la descentralizacibn de ingresos, intraduces indicadores de la misma
(descentralizacion fuerte, media y débil), en fancdel grado de competencia en la
recaudacion y regulacion de los ingresos. Ideatifien efecto positivo directo de la misma
sobre el crecimiento, en el que es relevante efiogde control que los gobiernos

subcentrales tienen sobre dicho ingreso descezatdali

En cambio, cuando se contrasta la relacion entiedaentralizacién del ingreso y el
crecimiento economico, para el caso de las ecomoddalas CC. AA. espafolas en el
periodo 1984-1995, ese mismo resultado no queda, ctiebido, posiblemente, a las
caracteristicas especificas y escasa longitudet@do considerado. Aun asi, encuentran
un efecto positivo indirecto de la descentralizacoe ingresos sobre el crecimiento
econdmico regional, a través de la positiva infai@ren la inversion del sector privado,
que a su vez beneficia al crecimiento economicam féspecto a este efecto, el grado de
control que tienen los gobiernos regionales sobseirggresos es importante. En suma, un
aumento en el nivel de la descentralizacién desgag en la economia espafiola respecto al

nivel actual, implicaria mas crecimiento econdémico.

Mas recientemente, Gil-Serrag¢ al. (2011), para un periodo mas amplio (1984-
2008), analizan también la relacion entre la ddsakracion de ingresos, medida
mediante los tres indicadores anteriormente meadosy y el crecimiento para las
CC.AA., mediante un analisis VAR. Estos autoredeoiein que la descentralizacion de
ingresos ha generado un ligero efecto positivolemegimiento a lo largo de los 25 afios
considerados. Por otro lado, el notable crecimiexjperimentado por las CC.AA. en el
periodo estudiado no ha tenido reflejo en la maydonomia de los gobiernos regionales

sobre sus ingresos, faceta que parece haber setonidgada por decisiones politicas.

Esteban (2006) analiza si la descentralizacionalffisromueve el crecimiento
econdmico en las CC.AA. de régimen comun en ebderil997-2001, centrandose en la
descentralizacion del gasto. Obtiene que la actilioliblica desarrollada por las CC.AA.
de régimen comun se configura como una variablevaete a la hora de explicar el

crecimiento econOmico regional en ese quinquenio.

Por su parte, Esteller y Solé (2005) contrastamipatesis de la superioridad de la
provisién publica descentralizada en relacién adatralizad®, siendo las variables de

interés el porcentaje de inversion en infraestrasten carreteras y en educacion, respecto

31 E| conocido como “teorema de la descentralizacion”
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a los stocks regionales de capital, antes y despgeésta descentralizaciéon de tales
competencias de gasto. Para ello, introducen Jasaummy que toman el valor cero

antes de la descentralizacion de las competenciagstas materias y 1 cuando se
traspasan. Los resultados del analisis apuntanealajunversion realizada en ambas
categorias de gasto es mucho mas sensible al getgiohal y a los costes y nimero de
usuarios de los servicios respectivos cuando losiegmws subcentrales tienen la
competencia de inversion. Esto sugiere indirectéengoe en el régimen centralizado la
composicion del stock de capital no es maximizadbgh crecimiento, y por tanto el

crecimiento econémico se impulsaria mediante laatdggalizacion.

[Tabla 7. Convergencia Beta Condicionada: Desntralizacion Fiscal]

5.3.5. Fondos Europeos

En general, los trabajos ponen de manifiesto ldribution positiva de los fondos

procedentes de la UE en la reduccion de las ddgudes regionales.

De la Fuente y Vives (1995) analizan el impactokteido Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) en la desigualdad regional end&61ly 1990. Estiman que los fondos
han reducido ligeramente la dispersién en los agvde capital publico y rentas relativas,
pero no tanto como si se hubieran distribuido ¢aci@ inversa al nivel inicial de dichas

variables.

Garcia-Mila y McGuire (2001) evaltan los efectodalpolitica regional, tanto de la
Administracion Central como de la Unién Europea, l&h regiones espafiolas menos
desarrolladas. Para ello, comparan la evolucibn@uoica de las regiones antes y después
de la implementacién de las transferencias, usamd@goaproximacion de diferencias en
diferencias. Encuentran que las politicas no hdn sfectivas para estimular la inversion

privada y mejorar las economias de dichas regiones.

Maria-Dolores y Garcia Solanes (2002) aplican est#s de convergencia beta
condicionada y modelos de selectividad para cueatiflos efectos de los fondos
estructurales sobre la convergencia de las CC.8paflas. Obtienen que la inclusion de
determinadas regiones en el objetivo 1 y las implanes financieras que ello conlleva,
aceleré la convergencia real de las mismas corcasp aquellas CC.AA. que gozaban de
un mayor nivel de renta per capita. Ademas, lardgantion de los fondos fue positiva en

cada una de sus categorias, aunque modesta yalesellentos. Asi, entre 1987, primer
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afio en que empezaron a percibirse estas ayud@9,7y 4l FEDER hizo aumentar la tasa
anual de convergencia en 0,7%, el FSE 0,12%, {6IGA-Orientacion 0,94%.

De la Fuente (2002b, 2003) calcula la contribucd® los Marcos de Apoyo
Comunitarios 1994-99 y 2000-06 al crecimiento deldpcto y el empleo en el conjunto
del territorio objetivo 1. Estima que los Fondodristurales han aportado casi un punto
anual a la tasa de crecimiento de las regionesdassy aproximadamente medio punto al
crecimiento del producto agregado espafol durantpewiodo de casi quince afos. Por
tanto, las subvenciones comunitarias han jugadopapel crucial en el proceso de
convergencia de Espafia hacia la renta promedi@a dé¢éEl y han ayudado a mitigar las
disparidades internas. Aunque también hay que tenecuenta que la decision de
concentrar los recursos en las regiones mas aassddnde su rentabilidad es a menudo
menor que en otras areas, puede implicar un imper@oste de oportunidad y podria no

ser Optimo desde el punto de vista del conjuntgdis.

Sosvilla-Rivero (2005) evalua empiricamente losteie econdmicos de los fondos
estructurales recibidos por las regiones espaifidipgivo 1 a través del marco de apoyo
comunitario entre 1989 y 2006. Obtiene una impoetaaportacion al crecimiento
economico, asi como a la riqgueza y la creacion rdplen. En comparacion con un
escenario sin fondos, los sucesivos programas #ersidn en este periodo han
representado una ganancia media de 0,56 puntas émshs de crecimiento de las regiones
beneficiarias de los mismos, un incremento denéarper capita de 425 euros (a precios

de 1999), un 1,46% mas de empleo, y un descensio ted,7 puntos en la tasa de paro.

Pérezet al. (2009), mediante un modelo input-output interreglprestiman el
impacto de los fondos estructurales y de cohesigibidos por las regiones espafiolas
entre 1995 y 1999. En primer lugar, concluyen aqsefdndos europeos han contribuido a
generar riqueza y empleo en las regiones atrasddsereciendo el proceso de
convergencia regional. En segundo lugar, que arpbsaefecto redistributivo, la ratio
entre la produccion generada y los fondos origieale recibidos es mayor en las regiones
mas ricas, lo que indica que el efecto redistnimutdel reparto original ha sido
parcialmente limitado por la capacidad de las reggoricas de capturar |lapillovers

interregionales generados por las atrasadas, éstdevlos vinculos intersectoriales.

Para el periodo 2000-2006, Escriba y Murgui (2aa@)bién encuentran un impacto

favorable de los fondos europeos, en este caspeatesa la acumulacion de capital,
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aportando cerca de un punto porcentual anual ainciento de la demanda de capital
privado productivo de las regiones objetivo 1 dedanomia espafiola y aproximadamente
0,4 puntos al crecimiento de la demanda de capitahdo productivo del total de la
economia. Practicamente la mitad de ambos crediosieson atribuibles al efecto del gasto
en infraestructuras. Sostienen, sin embargo, qpelitica de cohesién podria haber sido
mas efectiva, y no solo para aumentar el capitad sambién la productividad de las
regiones objetivo 1, si los fondos comunitariosf@macion e 1+D hubiesen adquirido
mayor protagonismo, ya que el efecto del volumemyaso en infraestructuras sobre la

inversion privada, una vez alcanzados ciertos uledyras limitado.

Villaverde y Maza (2010), en contraste con los rdmtes trabajos, concluyen que
pese a que la distribucion regional de los fondasténido un acentuado caracter
redistributivo, la financiacion comunitaria, taraaivel agregado como para cada uno de
los tres fondos estructurales que analizan, ngdraei@ un impacto significativo ni sobre
la velocidad de convergencia ni sobre la tasa egroiento de las regiones espafitias

Mas (2010), mediante la metodologia de la contdailidel crecimiento, analiza el
impacto de los fondos FEDER durante el periodo Z0W6 en el VAB de las regiones
objetivo 1 espafiolas, estimando que la influenaiaido positiva, aunque modesta, dado

su peso relativamente reducido en la acumulaciG@apigal publico.

Relacionando fondos estructurales y potencial tégmmp, Gumbau y Maudos
(2010a) apuntan que la brecha tecnoldgica entrgelgiones objetivo 1 y el resto de
regiones espafiolas se ha reducido entre 1987 y @@@tas a los citados fondos, aunque

aun persisten diferencias sustanciales.

Por su parte, Pastat al. (2010) analizan el capital humano y los rendingsnt
educativos en las regiones objetivo 1 en térmimmwsparativos con el resto de regiones.
Los fondos recibidos han contribuido a paliar ldsrdncias en capital humano entre las
regiones objetivo 1 y el resto, si bien éstas t@@ersisten. Por lo que respecta a los
rendimientos educativos, no se aprecian difererstiaganciales entre las regiones objetivo
1y el resto. De hecho, entre 2002 y 2006 los reislitos educativos decrecen en todas las

regiones, y la Unica diferencia que se apreciada$ regiones objetivo 1 y el resto radica

%2 Tampoco encuentran diferencias notables en téemid® ritmo de crecimiento econémico cuando
consideran si una regién es o no objetivo 1. Encaprevidencia de la significatividad de los efecfifps
regionales y de que tanto el capital humano conmviersion puablica ejercieron un impacto positiobie el
crecimiento regional entre 2000 y 2006.
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en que, para un mismo crecimiento del PIB, lasorezg objetivo 1 parecen generar una
menor demanda de capital humano que las mas désda

Gonzalez-Alegre (2014) construye un modelo de paeelatos para estimar el papel
del federalismo fiscal en la efectividad de losdos estructurales de cara a impulsar la
inversion publica, con datos de las CC.AA. espafipéaa el periodo 1993-2007. Introduce
un término que contempla la interaccion entre desaézacion fiscal y fondos
estructurales, obteniendo un coeficiente negatsdecir, los fondos estructurales son
menos efectivos para impulsar la inversion pukdicaedida que la regidn obtiene mayor
autonomia. Esto puede deberse, segun el autor,ealaguregiones encuentran mas
dificultades para ser elegibles para los fondosedida que ganan autonomia fiscal. Por
ello, recomienda que en el disefio futuro de latipalide cohesidon europea se tenga en

cuenta la heterogeneidad del federalismo fiscéb®iEstados miembros.
5.4. Capital Tecnoldgico

Para lograr un crecimiento econdmico sostenido rgolagplazo es necesario
incrementar los factores de produccion o la inndvadien mediante medios propios, 0 a
través de la difusion tecnoldgica. Para analizamiportancia del capital tecnologico
existen varias posibilidades. Una de ellas es dermilo como un input de la funcién de
produccion. Otra posibilidad es modelizar el pregrécnico o el crecimiento de la PTF

en términos, entre otros, del capital tecnoldgico.

De la Fuente (1996, 2002a) utiliza un modelo deicrento en el que aparecen,
junto a la acumulacion de capital, ehtch-up tecnolégico y el capital humano. Sus
resultados indican que el proceso de convergereidasl CC.AA. espafolas se debe
fundamentalmente alatch-uptecnoldgico, la eliminacion de disparidades enie¢l de

capital humano entre regiones, y la redistribuciéhempleo entre regioriés

Otros autores han modelizado la innovacion tecncdode cada region incluyendo el
gasto en I|+D, el capital humano, y las externakdadue se absorben del capital

tecnolégico y humano producido en otra region.

En este sentido, Gumbau y Maudos (2006) analizanpartancia de las actividades
tecnoldgicas para explicar las diferencias en prtiddad de las regiones espariolas en el

periodo 1987-1996. Cuantifican el efecto de la yraoidn tecnoldgica de la propia region,

% Maset al. (1998) concluyen también que la convergencia tégita ha sido un importante mecanismo de
convergencia en PTF entre regiones.
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y las externalidades asociadas al capital tecnaddgi través de la estimaciéon de funciones
de produccion y de una ecuacion que explica la EREuentran una correlacion positiva
entre el nivel tecnoldgico y la renta per capitamportantes externalidades tecnoldgicas
entre las regiones espafolas. En Gumbau y Maudd®l§2 también se obtiene que el
stock de capital en [+D y TIC tiene un efecto pesiten la produccién, sobre todo el
segundo, y esos autores muestran la importand@sadectos desbordamiento de ambos.

Balmaseda y Melguizo (2007) valoran el impacto dabital tecnoldgico en el
periodo 1987-1999 por regiones, ampliando la fumal@ produccién tradicional para
incorporar la dotacién de capital tecnolégico poopomo factor productivo. Concluyen
qgue la aportacion del stock de I+D es positivagnificativa en practicamente todas las
especificaciones, siendo el coeficiente estimaddadmo a 0,06) robusto a la inclusion de
variables explicativas adicionales, como el cagitahano o el capital tecnolégico ajeno.
Los resultados de las estimaciones, si bien ratifia relevancia del capital tecnoldgico
propio en la funcion de produccion de las regicessanolas, no corroboran la existencia
de externalidades, a diferencia del trabajo ant@eate comentado. Esto podria explicarse
por la especializacion productiva de ciertas CC,AMya actividad podria concentrarse en

sectores no intensivos en tecnologia ni en coneaitoi

Escrib4 y Murgui (2008) estiman funciones de pradirc en el ambito regional
ampliadas con capital tecnologico propio y ajeravapel periodo 1980-2000, obteniendo
unos valores razonables para las elasticidades,imgpkcan tasas de rentabilidad del
capital tecnolégico muy superiores a las de cuatqutro tipo de capital, lo que apunta a la
necesidad de intensificar su dotacion. Cuando wediunce el capital ajeno, tiende a
anularse el efecto del propio y a reducirse eltefdel resto de capitales (privado, publico

y humano).

Para un periodo mas amplio (1964-2004), De la lug&@08b) estima una funcion
de produccion regional que incluye el stock de @ptede activos entre sus argumentos,
para cuantificar el impacto sobre la productividdel las diferencias regionales en
dotaciones de bienes TIC. Los resultados de lanasidbn confirman que la inversion en
bienes TIC tiene un impacsignificativo sobre la productividad e indican taémbque este

impacto ha sido creciente con el paso del tiempo.

Frente a esos resultados, Marchante y Ortega (2803)entran que el stock de

capital tecnologico no resulta significativo conetetminante de la desigual evolucion de
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la productividad regional en Espafa entre 1987 §02En cambio, encuentran que
determinadas caracteristicas de los puestos dgdrabinfluyen en la misma. Asi, estiman
que un incremento en 1 punto porcentual en la poojpo que representan los contratos
permanentes en el total de ocupados, que impligaeaduccion de la misma cuantia en la
proporcion de temporales, tiene como consecuemciaimento de 0,3 puntos porcentuales
en la tasa de crecimiento de la productividad ddajo. Este efecto diferencial es auln
mayor (0,39 puntos porcentuales) en el caso deefjaemento de la proporcién de los
permanentes se produzca exclusivamente como camseaude la reduccion de los no

asalariados.

Por lo que respecta a las patentes, Gumbau y M4dA808) se centran en analizar la
importancia de los diferentes inputs tecnolégicésD(y capital humano) y las
externalidades para explicar las diferencias emilosles de las mismas entre las regiones
espafiolas entre 1986 y 2003. Los gastos en I+Dcgpmtal humano de una region tienen
un significativo efecto positivo en las patentegisien externalidades en 1+D, si bien
tienen un mayor efecto entre regiones adyacentes. dP contrario, no resultan

significativas las externalidades relativas al @piumano.

Fernandez-Vazquez y Rubiera-Moroll6on (2013) adoptanestimador basado en
maxima entropia para estudiar las variaciones na¢gs de los coeficientes de regresion, y
lo aplican al analisis de los crecimientos de peotigidad generados por actividades de
[+D a nivel regional. Considerando los posiblescti® del stock de I+D propio de la
region, asi como lospilloversproducidos en otras regiones, el estudio propbosede
una técnica basada en entropia para estimar dsitit®seen relacion con una ubicacion
especifica. Dependiendo del grado de heterogendielacbnjunto de regiones analizadas,
es posible que algunas de estas regiones preseatanteristicas que les permitan
convertir mas facilmente los esfuerzos en I+D (gauh@s en la regidon misma u obtenidos
de otras regiones a través sfalloversde 1+D) en ganancias de productividad, mientras
gue en otras regiones el efecto de las actividaided+D (directas o generadas por
spilloverg podrian ser irrelevantes. Los resultados parardgsones espafiolas en el
periodo 1980-2000 muestran que los esfuerzos en $6D imprescindibles para
incrementar la productividad, aunque los efectosbdelamiento son igualmente
relevantes, sobre todo en las regiones del norgstecrecen a mayor ritmo, estan mas

cercanas a la UE y estan mas urbanizadas.
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Por su parte, LOpez-Baat al. (2006) analizan la importancia de la interaccidtres
la acumulacién de conocimiento local (gasto en MI[porcentaje de trabajadores mas
formados) y la internacionalizacion (importacionegxportaciones, inversion directa y
efectos de desbordamiento tecnolégico) como detammteés del crecimiento de la
productividad de los factores. Estos autores cgeduque los beneficios de la
internacionalizacién y el conocimiento local sonyoras en las regiones con un

determinado nivel de desarrollo ya alcanzado.

Mazaet al. (2014) examinan el papel jugado por los gastdsBrcomo instrumento
de cohesion. Para ello, el trabajo evalia la camegntre las patentes (como variable
proxy de gastos en I+D) y el crecimiento econdmico deplavincias espafiolas (NUTS3)
duranteel periodo 1995-2010. Los resultados ponen deveelien primer lugar, que las
patentes impulsan el crecimiento. En segundo lugsae,no existe evidencia que apoye la
existencia de efectos desbordamiento. Y, en téugar, que el efecto de las patentes sobre
el crecimiento parece ser mayor en las regiones dréarrolladas que en las menos
desarrolladas. De acuerdo con estos resultadoss esitores consideran que seria
necesaria una politica de cohesion enfocada haciaversion en 1+D en las regiones

menos desarrolladas.

[Tabla 8. Convergencia Beta Condicionada: Capital @cnolégico]

5.5. Capital Humano

El capital humano influye en el crecimiento econdona través de dos vias. La
primera es como factor productivo o efecto nivel,et sentido de que la mejora de la
cualificacion de los trabajadores eleva su prodigzd. Para contrastarlo, se suele
introducir el stock de capital humano como un argoim mas en la funcion de
produccion. La segunda es como factor de progrésoico o efecto tasa, ya que las
mayores dotaciones de capital humano aumentaimeal del progreso técnico, al fomentar
la innovacion de nuevos procesos productivos, ymigacion o adaptacion de técnicas
desarrolladas por otras economias mas avanzadawedeendo asi los procesos de
difusion tecnoldgica. En este caso, lo habituahekiir el stock de capital humano como
uno de los determinantes de la tasa de progresicééque se tendria que especificar
incluyendo variables adicionales, como la invergnn+D y la brecha existente entre cada

pais y la frontera tecnolégica mundial. En genesaiste bastante consenso a favor del
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efecto tasa, pero la evidencia empirica sobreegit@fnivel es menos clara, como recoge
Freire-Serén (200%)

Serrano (1998) revisa la relacion entre capital dnony convergencia a lo largo del
periodo 1964-1993. Obtiene que el capital humansith@ una importante fuente neta de
divergencia regional en Espafa, haciendo que txwed de convergencia registrada haya
sido relativamente modesta. El efecto neto equisalma tasa de divergencia anual del
2,92%.

En la misma linea, Gorostiaga (1999) analiza ettefdel capital humano sobre el
crecimiento regional en el marco del modelo de NMardt al. (1992) para las regiones
espafiolas en el periodo 1964-1991, obteniendo ectcehegativo, en contra de lo que
predice el modelo. Cuando introduce la participaaél! capital humano en la funcion de
produccion considerando que esta variable afetdatasa de progreso técnico, encuentra

resultados algo mas coherentes, aunque no dekatidactorio.

Posteriormente, Serrano (1999) pone el énfasia gnidraccion entre la acumulacion
de capital humano y la dinamica sectorial, y sestes sobre el crecimiento. El andlisis
empirico del crecimiento regional en el periodo4:9695 muestra que la influencia del
capital humano varia segun el sector: en los ssg®cundarios y terciarios la mejora de
los niveles educativos parece haber impulsado etirorento, mientras que en los
primarios parece constituir un simple fendmeno dberecualificacion. Finalmente, la
creciente formacion de los ocupados parece hab#itegdo la transformacion del aparato
productivo hacia los sectores mas dinamicos y pmtdehs, aumentando de este modo la

PTF agregada.

Entre los trabajos que si apoyan la importanciacdgital humano en el proceso de
convergencia se encuentran Pérez y Serrano (28@®0)jatos provinciales para el periodo
1964-1998, y Galindo y Alvarez (2004), con datagarales para el periodo 1995-2000.

Freire-Serén (2003) trata de averiguar si el asonmmio el supuesto de rendimientos
constantes a escala pueda afectar a la signifdativdel capital humano, utilizando datos
de las regiones espafiolas en el periodo 1964-1898oeficiente estimado del capital

humano es en todos los casos positivo y significatianto en la estimacion sin efectos

% De la Fuente (2004) sefiala que la existencia eesr de medicién en las series de escolarizaciéde
explicar que en algunos casos no se encuentreamidbeicién del capital humano al crecimiento peaity
Cuantitativamente importante.

% Balmaseda y Melguizo (2007) tampoco encuentranejumpital humano sea un factor de producciéon
significativo en las regiones espafiolas.
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fijos, como en la que incluye las variables fig&iregionales. El asumir o no el supuesto
de rendimientos constantes a escala no afectdansignificatividad ni a la magnitud del
valor del coeficiente estimado. Por lo tanto, estalisis encuentra evidencia robusta del

llamado efecto nivel del capital humano sobre etioniento del VAB regional.

De la Fuenteet al. (2003) investigan la contribucion de la inversiém capital
humano al crecimiento de la productividad regioaatimando una funcion de produccién
con progreso técnico que permite la difusion teagioh entre regiones, con datos de panel
regionales para el periodo 1965-1995. Obtienen lqgedisparidades en niveles de
escolarizacion explican el 40% de las diferenciaseosadas en productividad entre las
regiones espafolas.

Maria-Dolores y Puigcerver (2005) analizan el paeticapital pablico y humano en
la renta y el crecimiento a largo plazo de las G)C.Aspafiolas, mediante una version
ampliada del modelo de crecimiento de Solow, cotosdaara el periodo 1964-1998.
Encuentran evidencia en contra de una de las piedes basicas del modelo de Solow:
que el crecimiento a largo plazo viene determirsmlamente por el progreso técnico, que
es exdgeno. Se obtiene un papel relevante delatdmpitnano (elasticidad del 0,06). En
segundo lugar, se elabora una medida de la tasaedeniento de la PTF utilizando el
indice de Divisia-Torngvist y se obtiene que espahdiente de la inversién en capital
privado y de la tasa de crecimiento de la poblacbéupada. Solamente se muestran

ligeramente significativas la inversion en cagitamano y la inversion en capital publico.

De la Fuente y Doménech (208f6analizan los efectos del nivel educativo y las
infraestructuras sobre el producto regional end@0ly 2000. Concluyen que tanto el nivel
de formacién de la poblacion como la dotacion dea@structuras son determinantes
significativos y cuantitativamente importantes delel de renta regional. No obstante,
existen importantes diferencias en el papel desedts tipos de inversiones. Asi, la
inversion en capital humano (con una elasticiddomesla de 0,835) ofrece un margen
mayor para reducir las disparidades internas que/é&sion en infraestructuras, ya que las
diferencias en niveles educativos explican alredetld 40% de los diferenciales de
productividad entre regiones, mientras que la ibistion territorial del stock de
infraestructuras contribuye muy poco a tales difeies y de hecho las reduce

marginalmente.

% Similares resultados obtiene De la Fuente (20@8pprtir de la estimacion de una funcién de proiduc
agregada de tipo translog.
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Escriba y Murgui (2009a) también tienen en cuerda rélacion entre las
infraestructuras y el capital humano. En concratmlizan el efecto del gasto publico en
ambas variables sobre la inversion privada de dggomnes esparfolas, a través de una
aproximacion que combina la ecuacién de Euler eaiiye infraestructuras y capital
humano, considerando las 17 regiones y 17 ramastdaedad diferentes. Los resultados
apuntan que la inversién aumenta progresivamenserssibilidad al efecto de la inversion
regional en capital humano en el periodo 1980-200i&ntras que el impacto de las

infraestructuras solo se observa en los afios achent

Una comparativa de diferentes variabpgexy para el capital humano se debe a
Pablo-Romero y Gomez-Calero (2008b), que estimafeeto del capital humano sobre el
crecimiento economico de las provincias espafaiie €980 y 2000, utilizando como
indicadores del capital humano la poblacion comdiss medios o superiores, los afios
medios de escolarizacion y el valor del capital Aom en términos de trabajadores
equivalentes. El estudio obtiene una contribuciéhcdpital humano que explica entre el
10 y el 50% del crecimiento de la productividadyseel indicador usado. Estas mismas
autoras (Pablo-Romero y Gémez-Calero, 2008a), &stain en qué medida el capital
humano contribuye al crecimiento econdmico de lawipcias espafiolas (1990-1999),
intentando comprobar si las diferencias de dotad@émste factor son explicativas de las
diferencias de VAB entre las distintas provinciadeysus tasas de crecimiento, cuando el
capital humano se mide en términos de trabajadmy@isalentes, utilizando los salarios de
mercado como ponderaciones de los distintos nivééegducacion y experiencia. Los
resultados obtenidos, mediante la técnica de d#osanel, ponen de manifiesto que el
capital humano contribuye positivamente a la protfur; asi, su diferente dotacion explica
un 29,3% de las diferencias de VAB entre las pmas espafiolas y su crecimiento un
27,2% del crecimiento del VAB.

Otra forma de aproximarse al efecto del capital dnwnsobre la convergencia
regional, es midiendo los rendimientos de la eddoa&n este sentido, Raymond (2002)
analiza los rendimientos de la educacion y la dedipd regional. Para ello estima
ecuaciones mincerianas de salarios para las regespafiolas, en base a la informacion de
la Encuesta de Presupuestos Familiar€90-91). Los resultados apuntan que el
rendimiento de la educacién es mas elevado emdgsnes menos desarrolladas que en las

mas desarrolladds Por otro lado, se estima que la desigual distiésu del capital

%" Esta misma idea se recoge en De la Fuente y Daing¢2606).
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humano a escala regional puede explicar del ordaimdercio de la desigualdad regional
observada en la distribucion de los ingresos faneii medios. Por tanto, una parte
sustancial de la desigualdad regional observadardsiible a las diferencias existentes

entre los niveles educativos de las distintas reggo

Un andlisis de la interaccién entre el capital hoonala apertura, y sus efectos sobre
la PTF industrial de las regiones espafolas e ¥ 2000, se recoge en Serraa@l.
(2004). Los resultados muestran que tanto el dapit@ano como la apertura comercial
tienen una influencia positiva en la PTF de lasiomgs espafiolas. Asimismo, los
resultados de este trabajo revelan que la adecuadite el nivel de cualificacion de la
mano de obra y los conocimientos que fluyen a sraeélos intercambios comerciales va a

ser determinante en el proceso de progreso técnico.

Serranoet al. (2008) estudian empiricamente si existe un niviéico de capital
humano a partir del cual se refuerza la relaciositpa entre el crecimiento de la
productividad y el grado de internacionalizacionude regién, y a través de qué canales
de internacionalizacion se observa la existenciesgesfecto umbral del capital humano en
dicha relacién. Encuentran evidencia de la exiskede un efecto umbral del capital
humano en las regiones espafiolas durante el ped®80-2000 relacionado con la
apertura comercial. Asi, las regiones con un stbekcapital humano por encima del
umbral experimentan un mayor crecimiento de layectdidad ante un mayor volumen de
comercio. No encuentran evidencia de efecto undrda relacion entre el crecimiento de
la productividad y la internacionalizacion via irsién directa extranjera spillovers

internacionales de I+D.

Un andlisis del efecto directo del capital humaobres la productividad y el efecto
indirecto que tiene sobre la inversion privada &pital fisico se recoge en Lopez-Bazo y
Moreno (2008). Para ello, aplican la teoria duatineando una funcion de costes
translogaritmica ampliada con capital humano pasarégiones espafiolas en el periodo
1980-2000. Obtienen que el incremento de un afesdelarizacion de la poblacion activa
conduce a un aumento del 7,3% del VAB. Por otro,ladtiman que, de media en esas dos
décadas, cada afo adicional de escolarizacionsdeadbajadores, conlleva un incremento
del 19% en el stock Optimo de capital fisico enet@nomia espafola. Esto podria
explicarse porque los trabajadores mas formadoniteer obtener un mayor retorno de la

inversion en capital fisico.
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Ramoset al. (2010) consideran la existencia de efectos deabushto para analizar
el impacto diferencial del capital humano, en téosi de diferentes niveles de
escolarizacion, sobre la productividad regionah xonvergencia. El analisis empirico de
las provincias espafiolas entre 1980 y 2007 confehimpacto positivo y significativo de
los estudios secundarios y terciarios sobre laymbddad y el crecimiento, mientras que
los primarios no tienen influencia. Los resultadgsuntan que no existen efectos
desbordamiento positivos del capital humano, imcles algunos casos se producen
spilloversnegativos de los estudios terciarios. Una posikf#icacion es que las regiones
compiten por trabajos muy cualificados en sectdeealto valor afiadido (de forma que es
el nivel relativo de capital humano lo que imporague las regiones adyacentes atraen

trabajadores cualificados para explotar las ecoasé aglomeracion.

Considerando adicionalmente si las regiones acwedeela autonomia por la via del
articulo 151 de la Constitucion Espafiola, Moral&®yez (2007) analizan la convergencia
en capital humano entre las CC.AA. en el periodd012004. Obtienen que ha habido un
significativo proceso de convergencia en la tasgaldacion que ha concluido por lo
menos los estudios medios, aunque no tanto en deshan terminado los estudios
superioresSe concluye que en este proceso de convergencha nofluido la distinta
forma de acceder a las competencias educativgsapter de las distintas regiones, salvo en
el caso de los estudios superiores, para los gobssva que, por un lado, han convergido

las CC.AA. de techo competencial alto y, por o#aiol, el resto.

Un concepto mas amplio que el tradicional del ehgiumano es el que utilizan
Casare®t al. (2012). Estos autores construyen una base de patasl afio 2001 a nivel
provincial referida a tres variables: talento, tdogia y tolerancia. Como indicadores de
talento usan el capital humano y la clase creaB@no variablegproxy de tecnologia,
apuntan a sectores de alta tecnologia segun la &CDREinnovacion (patentes) y la
conectividad (ordenadores, Internet). Y como indiicas de tolerancia, apuntan a un
indice de diversidad (% y diversidad de procederi®alos extranjeros), indice de
integracion (nivel de estudios de los extranjerivg)ice de artistas e indice homosexual (%

de parejas del mismo sexo). El objetivo es anal@smefectos independientes del capital

% La OCDE considera sectores manufactureros de leginoalta a los siguientes: la fabricaciéon de
productos farmacéuticos, informaticos, electrénigaspticos, y la construccion aeronautica y espaciu
maquinaria; y servicios de alta tecnologia o temgi@l punta a los siguientes: las actividades
cinematograficas, de video y de programas de tavigrabacion de sonido y edicién musical, agédes

de programacion y emisién de radio y televisiéhed@municaciones, programacion, consultoria y otras
actividades relacionadas con la informética, se@wide informacion, e investigacion y desarrollo.
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humano, la poblacion creativa, la tecnologia y strariables sobre el PIB per cépita
regional. Para ello suponen una funcién de produaceigregada donde los factores de
produccion son el talento, la tecnologia, la talera, la universidad, las amenidades y la
poblacion. Encuentran evidencia empirica de queaeital creativo predice mejor el

crecimiento que otras medidas tradicionales dehtalbasadas en los niveles educativos.

Las estimaciones mas recientes de Paffial. (2014) cuantifican el impacto del
capital humano en el crecimiento de la productdidagional entre 1980 y 2012,
obteniendo un resultado positivo y significativonaina elasticidad del capital humano del
6,7%.

[Tabla 9. Convergencia Beta Condicionada: Capital Hmano]

5.6. Capital Social

El capital social mide el valor de las relacionesiaes y el papel de la cooperacion,
la confianza y la inclusion social en el logro deultados econdmicos colectivos. La falta
de confianza dificulta las relaciones economicascaeeciendo los costes de
funcionamiento de los paises y puede ser una cempartante del estancamiento
economico o de los bajos ritmos de crecimientdVEE, junto con la Fundacion BBVA,
publicé un estudio dirigido por Pérez (2005) ermjed se estimaba, para Espafia y otros
paises de la OCDE, la evolucién del capital squaah las CC.AA. y provincias espafolas,
en este caso para el periodo 1983-2001. Los rdsgltponian de manifiesto que, en
términos generales, en todas las regiones y priagirespafiolas habia crecido el capital
social sustancialmente en ese periodo, graciaeaaglos los territorios participaron del
crecimiento economico y la creacion de empleocasio del desarrollo de un Estado del

Bienestar en el que estan presentes flujos deasiolat! interterritorial.

Con todo, habia diferencias, tanto en sus nivelesocen sus tasas de crecimiento.
Por sus niveles de capital social destacaban @enes mas dinamicas en términos de
generacion de renta y creacion de empleo, que &nabién las que tenian menos
desigualdad: Madrid, Baleares, Catalufia y Navaeguidos por el resto de las regiones
del eje nororiental (Comunidad Valenciana, Pais®aaragon, La Rioja y Murcia). En el
resto de regiones, aunque todas mejoraban, lokside confianza se situaban por debajo
de la media espariola, lo que implicaba un lasélat{vo) para su productividad. Por otro
lado, las mayores tasas de crecimiento del capdaial corresponderian a Baleares,

Murcia, Navarra y la Comunidad Valenciana.
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Peird y Tortosa-Ausina (2015), sobre la base dedssltados anteriores, analizan el
impacto del capital social en el crecimiento deplas/incias espafiolas entre 1985 y 2005,
incluyendo esta variable como input en la funci@pdoduccion y utilizando datos de
panel, en el contexto del modelo de Manket al. (1992). Concluyen que las
caracteristicas sociales importan para explicardiéerencias en términos de rigueza
observables entre las provincias espafolas. Enretonan incremento del 10% en los
niveles de capital social, conlleva un incremengb EIB provincial del 0,29%. Este
impacto es relativamente modesto en comparaciénla®reoeficientes que muestran el
capital humano vy el fisico, si bien esto puede dsbal efecto indirecto, mas que directo,
gue el capital social tiene sobre el crecimientderdas, estos autores encuentran una
notable relacion positiva entre el capital socialayinversion fisica privada. Asi, un
incremento del 10% en los niveles de capital spca@illeva un incremento del 1,1% de la

inversion privada (0,31% de la inversion privadaesidencial).
5.7. Emprendimiento

La figura del emprendedor, concepto introducido@antillon (1755) y generalizado
por Mill (1848), ha sido ampliamente abordada ktgo de la literatura econdomica. Como
indicador habitual se ha utilizado el nimero de resgrios con y sin asalariados,
informacion que proporciona Encuesta de Poblacion Activen el caso de Espafia, o la
tasa de emprendimiento, entendida como el poreedtjnimero de sociedades creadas
respecto al total de la poblacién, que aproximeréacion potencial de nuevos negocios.
Desde principios de este siglo, no obstante, lari@pa del Proyecto “Global
Entrepreneurship Monitor” (GEM) a nivel de CC.AAleéde 2006, con informacion para
todas), ha permitido contar con una base de dated § armonizada con informacion mas
amplia y detallada sobre la actividad emprendedasaactitudes y las aspiraciones de los
individuos sobre el proceso emprendedor. Graciafloa se pueden analizar de forma
empirica més exhaustiva los posibles efectos positidel emprendimiento en el

crecimiento econdmico y la generacion de emplesn, papel en relacion a la innovacion.

O’Keanet al. (2006) estiman una funcion de produccion del @Qab-Douglas con
una variable empresarial, el nimero de empleadooes y sin asalariados mas los
directivos, junto al capital y al trabajo; y seangora también un parametro de eficiencia,
que identifican con la calidad del tejido empred3ti en la funcién de produccion

% Aproximan la calidad del tejido empresarial a ésadel porcentaje de no asalariados con estudid®sne
y superiores.
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agregada para las regiones espafolas en el petRfl»1995. Los resultados, aunque
débiles, parecen mostrar la existencia de un efeasitivo del factor empresarial y su
eficiencia sobre el crecimiento econémico regioRakrece pues que las regiones mas ricas
hoy son las que dieron en el pasado una mayor tampma a la acumulacion de capital
humano empresarial, y que cuanto mas denso gfdel éepresarial mayor es el grado de

desarrollo de una region.

Salas y Sanchez-Asin (2008) sostienen que la bootdn del empresario al
crecimiento econdémico se debe a la mejora en ldachide los servicios de trabajo que
aporta a la empresa, que tiene un efecto multgdicasobre la productividad de los
trabajadores directos. Para captar la calidadatbif emprendedor utilizan el porcentaje
de empresarios con estudios medios 0 superiorpgatesa los trabajadores asalariados
con esa misma formacion. Los resultados del ejereimpirico, con datos de las CC.AA.
espafiolas en el periodo 1987-2004, apuntan queeeindento de la productividad es
mayor en las comunidades con mayor tasa de empglerede(medida como el porcentaje
de empresarios con y sin asalariados y ocupadadt&rdireccion respecto al total de
ocupados) al inicio del periodo, y que la tasamerendedores responde negativamente a
la calidad relativa del input emprendefforAmbos resultados son consistentes con la
explicacion del recurso emprendedor como resulidon proceso de division del trabajo,
en el que las personas mas “habiles” tenderian upaose en puestos de direccidon

empresarial.

Ahondando en esta cuestion, Salas y Sanchez-A81®)Y2nvestigan la contribucidn
de la cantidad y calidad de los emprendedoresegimrento de la PTF en las CC.AA.
espafolas. Contrastan empiricamente dos hipétesise da relacion entre el recurso
emprendedor y el crecimiento econdmico, cada udasdeuales se ha relacionado a su vez
con percepciones de la funcién del empresario sisteima economico de mercado: dirigir
la asignacion de recursos dentro de la empresaséLgatransformar el conocimiento en
bienes y servicios que satisfacen necesidades rtgetar). Los resultados empiricos
obtenidos, a partir de datos provenientes de |&3CQLAA. espafiolas para el periodo 1987-
2004, muestran un efecto positivo de la mejoraaenalidad del recurso emprendedor
sobre el crecimiento de la productividad apareetéad personas ocupadas, por medio de

una mayor eficiencia en la funcion de direcciorerind de recursos que realiza el

0 La proporcién de emprendedores es menor en la8A@on una mayor calidad relativa de los servicios
gue éstos proporcionan, ya que habra empresasrardeg y menos empresarios sin asalariados.
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emprendedor segun la version desmo en la obra de Coase. También encuentranaque |
cantidad y calidad del recurso emprendedor intéaacipara afectar positivamente a la
contribucion del crecimiento en la intensidad dgited tecnologico por ocupado sobre el
crecimiento de la productividad, segun las predies de modelos inspiradas en
Schumpeter, que destacan la funcion del empresamaoo la persona que hace mas
permeable el filtro del conocimiento. El trabajostd&a la importancia de considerar
caracteristicas de calidad (por ejemplo, afios @elasdad reglada), ademas de las
habituales de cantidad (por ejemplo, proporcion edeprendedores en las personas

ocupadas), en la cuantificacién del recurso emgeod

Gonzélez-Perniat al. (2012) parten de la idea de que la capacidad gaemnarar
nuevos conocimientos y emprender es diferente lpardistintas regiones, y contrastan si
estas diferencias estan asociadas con el nivelodgaetitividad. Usando datos de las
regiones espafiolas del periodo 2000-2004, muegtiaes la capacidad simultdnea de una
regidn para generar nuevo conocimiento y nuevagesap lo que influye positivamente
en su nivel de competitividad. Por tanto, llegda eonclusion de que la innovaciéon es una

condicion necesaria, pero no suficiente para logirdesarrollo regional.

Salaset al. (2014) encuentran que la relacion positiva (nggatntre el nimero de
trabajadores por cuenta propia con asalariadodajadores por cuenta propia sin
asalariados) y la productividad, observada parasdae las CC.AA. espafiolas, se explica,
bajo determinadas condiciones, como resultado sledif@rencias de conocimientos y
habilidades medias entre regiones y a lo largotidetpo. Estos autores apuntan a la
importancia de diferenciar entre empresarios c@mnyasalariados para poder establecer
conclusiones validas referidas a la vinculacionreergmprendimiento y desarrollo

econdmico.

Gonzalez-Pernia y Pefia-Legaskue (2015) analizampecto del emprendimiento
orientado a la exportacion en el crecimiento regliocon datos del proyecto GEM vy el
INE para las CC.AA. espafiolas en el periodo 200B2@stimando una funciéon de
produccion mediante datos de panel, con minimosiradas en dos etapas y GMM.
Encuentran evidencia de que las regiones que tiemegyor nivel de actividad
emprendedora por razon de oportunidad, y mayoreptae de poblacion adulta que

emprende con orientacion exportadora, tienen mayasas de crecimiento econémico.
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5.8. Apertura Comercial

Las teorias de crecimiento enddgeno prestan ateneritre otros factores, a las
implicaciones de la apertura comercial en el crasito a largo plazo. Eris y Ulasan
(2013) sefialan que estas teorias resaltan cuagctosf comunicacion, duplicidad,

integracion y asignacion.

La apertura al comercio internacional proporciopartunidades para comunicarse
con otros paises, lo que facilita la transmisiortedmologias. La apertura incentiva a las
empresas a generar ideas nuevas Yy distintas, glogéas y, consecuentemente, previenen
la duplicidad de esfuerzos en I+D. La apertura gormeamplia el tamafio del mercado de
las empresas, incrementando las actividades en y{+fnsecuentemente el crecimiento
econdmico, ya que este sector esta sujeto a ecasaiei escala crecientes. Aunque la
mayor competencia puede hacer que las empresascaedau cuota de mercado y, con
ello, el crecimiento. Por otro lado, la aperturaneccial lleva a los paises a especializarse
en funcién de las ventajas comparativas que legaapo dotacién de factores. La apertura
al comercio hace que los precios de los factoresltegen. Si un pais tiene ventaja
comparativa en un sector intensivo en trabajo pagalificado, la apertura comercial
reducira el salario relativo de un trabajador dicalilo respecto al no cualificado. Esto
conducira a un aumento del nivel de las actividaldels-D y, consecuentemente, en la tasa
de crecimiento a largo plazo, ya que el coste dieDase reduce y/o aumenta el porcentaje
de trabajadores cualificados empleados. Lo cootm@curre en un pais especializado en

bienes intensivos en trabajo cualificado.

Entre los efectos anteriormente comentados, sslaéocomunicacion y duplicidad
llevan a un incremento del crecimiento economios;dfectos de asignacion e integracion
no son siempre positivos. Por tanto, es posiblelaonque la influencia de la apertura al
comercio internacional en el crecimiento econdnaidargo plazo depende de la magnitud
y predominancia de estos efectos diferentes. Eas q@alabras, las teorias de crecimiento
enddégeno no predicen que el comercio lleve ne@marite a un mayor crecimiento

econdmico en cualquier circunstancia y pais.

Carnicero (2001) estima el impacto que el procesapkrtura comercial en Espafia
ha tenido sobre la ralentizacion observada de fevargencia en productividad de las
regiones espafolas. Las estimaciones realizadasl@asectores y 17 regiones durante el

periodo 1981-1995 muestran que este efecto sobreni@ergencia existe y es negativo.
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Asi, un mayor intercambio comercial provoca aumeetola divergencia. Sin embargo, su
cuantia es menor que el efecto positivo provocaceepcambio en la estructura sectorial
durante este periodo. Por ello, a pesar de latizd@nn, los niveles de productividad de
las diferentes regiones han seguido acercandoseit@i concluye que la evolucion de las
regiones mas productivas hacia la especializaciorsexstores mas abiertos al exterior

parece apuntar una tendencia al reforzamientoduterese efecto negativo.

Mas concretamente, Minondo (2010) se centra enzandh productividad de las
exportaciones y sus efectos sobre el crecimierdaguico. Utilizando una base de datos
de las provincias espafolas altamente desagregattajla el nivel de productividad
asociado a las exportaciones que éstas realizamgraeba que las provincias que se han
especializado en productos asociados a una al@dugireidad han logrado un mayor

crecimiento econdmico.

Serrancet al. (2004) y Lopez-Bazet al. (2006) analizan la complementariedad que
existe entre la internacionalizacion, la difusi@abnocimientos y el capital humano para
explicar la productividad de los factores. Los leglos revelan que la adecuacion entre el
nivel de cualificacién de la mano de obra y losammientos que fluyen a través de los
intercambios comerciales es determinante en elepmae progreso técnico. En este
sentido, es el comercio en general y no Unicamarde bienes intermedios y de equipo, a
los que tradicionalmente se considera que tienemmagor nivel tecnologico, el que
favorece el desarrollo tecnoldgico regional. Asmas al considerar tanto importaciones
como exportaciones de todo tipo de bienes, muesiuenlos efectos beneficiosos del
comercio no parecen circunscribirse a las impartees de bienes intermedios y de equipo.
Por el contrario, son las exportaciones, y no saf de contenido tecnoldgico, sino
también las de todo tipo de bienes, las que en mangmlida generan mejoras en la
productividad industrial de las regiones espafglapor tanto, en su progreso técnico.
También apuntan que un nivel de desarrollo injotal encima de la media es crucial para
impulsar las complementariedades entre el conoontmitocal y la apertura comercial

como promotores del crecimiento de la productividagional.

Bajo-Rubio y Diaz-Roldan (2011) estudian el creemd regional y las posibles
limitaciones que éste puede sufrir como consecaateia existencia de balanzas de pagos
deficitarias, con datos para el periodo 1988-26G8a ello, calculan la tasa de crecimiento
restringida a la balanza de pagos para cada regu@ngdetermina el limite de crecimiento

futuro, ya que una regidon que crezca por encimeargea déficit exterior. Canarias,
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Baleares, Madrid, La Rioja, Galicia, Castilla y be€atalufia, Cantabria y Pais Vasco no
parecen mostrar problemas de competitividad, pusstasas de crecimiento estan por
debajo de las restringidas a la balanza de pagws.elPcontrario, Murcia, Valencia,
Castilla-La Mancha, Aragon, Andalucia, Asturiasyalaa y Extremadura muestran tasas
de crecimiento por encima del limite comentado;ior®s que en su mayoria se
caracterizan por una baja productividad, junto alemado peso de la construccion.

6. Otras Metodologias
6.1. Dinamica de la Distribucion y Clubs de Corergencia

Quah (19964, b) sostiene que los estudios basados eonceptos de convergencia
en varianza (0 convergencia sigma) y reversionahé&cimedia (0 convergencia beta)
pueden ofrecer resultados sesgados, ya que nodecasi todos los valores de la
distribucion, sino solamente los medios. En surugeopone modelizar directamente la
dinamica de la distribucion, bien de forma discratravés de la utilizacion de cadenas de
Markov, o continua, mediante la estimacion de Werestocasticos. Junto a ello, también
propone analizar la forma de la distribucion, mettidhistogramas para el caso discreto, o
funciones de densidad para el caso continuo. Esstddi como varia la forma de la
distribucion en diferentes puntos del tiempo, sseoka la tendencia hacia la concentracion
o la dispersion. Simultineamente, se analiza tamié movilidad dentro de la
distribucion, estudiandose por ejemplo si las meggopobres convergen hacia las ricas.
Con esta metodologia, obtiene evidencia de pemsistg estratificacion, con la formacion
de clubs de convergencia y la polarizacién de #riducion en dos picos de ricos y

pobres, desapareciendo las clases medias.

En este campo, la primera aplicacion empirica pafzana se debiéo a Gardeazabal
(1996), que analiza la dinamica de la distribuai@nla renta provincial en Espafia en el
periodo 1967-1991. Los resultados muestran queragncias espafiolas tienden hacia
una distribucion de equilibrio con mayor probalztiden el centro, siendo la distribucion
de la renta en 1991 entre las provincias espanulgssimilar a la de equilibrio. Por tanto,
la distribucion de la renta provincial en Espafaepi@a haber convergido hacia la

distribucion de equilibrio.
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Por el contrario, Lamo (2000), aplicando analisscietto y continuo al caso de las
provincias espafiolas en el periodo 1955-199dbtiene que no ha existido convergencia

en renta.

Pérez (2000), al analizar la dinamica de la distiiin del proceso de convergencia
regional sostiene que en el caso del VAB per capita deelgismes esparfiolas entre 1955 y
1995 no se aprecia un modelo comun, sino que lasoetas regionales siguen modelos
diferentes cuando se agrupan de acuerdo con sa pentcapita inicial y su estructura

productiva.

Leonida y Montolio (2001) investigan la dinamical d®B per capita en las
provincias espafolas entre 1961-1997, mediante apmaximacion de estimacion no
paramétrica de la densidad. Encuentran un periedmodvergencia entre clusters durante
los afios sesenta y setenta, seguido de evidencandergencia intra-clusters durante los
ochenta. En el ultimo periodo analizado (1991-9¥)observa el inicio de un proceso
divergente entre clusters y un aumento de la @aleidn. Por lo que respecta a los factores
que afectan a esta evolucion, Leonida y Montolio0@) estudian el capital publico,
privado y humano, y un indice de industrializagi@na 1965-1995. Estos autores muestran
qgue la acumulacién de capital privado y educaci@gesor tiene un efecto significativo
sobre el crecimiento de las regiones ricas y eaplita buena proporcién de la dispersion y
polarizacion observadas de las rentas. Adicionaieemcuentran que el capital publico
ha reducido desigualdades, a través de la redistéb de rentas, mas que incrementando
la productividad. Finalmente, la industrializaci@sulta menos explicativa una vez que se

controlan las estimaciones por otros determinateesrecimiento.

Goerlichet al. (2002) revisan la experiencia de crecimiento dedgiones espafolas
durante el periodo 1955-2000. La dinamica del VRBpoblacion y el empleo indica que,
hasta finales de los afios setenta, se produjo oceg v practicamente continuado de
concentraciéon de la actividad en Madrid, los arnéfigos y las regiones del arco
mediterrdneo. Durante la década de los noventareguge el estancamiento de la
convergencia en VAB per capita y productividad, taai@éndose la existencia de dos clubs
de regiones, perteneciendo dos de las mas poblddadsid y Catalufia, al grupo de mayor

renta y productividad.

“l Salvo ligeramente en el periodo 1955-1964.
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Mora (2002), para las regiones espafiolas en elgei955-1977, aplicando analisis
discreto y continuo, concluye que se ha producr@naceso de convergencia muy claro
en VAB per capita para las regiones con un mayl e renta inicial, por la evolucion
entre 1955 y 1975, mientras que para el restoglenes existe convergencia, pero no tan
intensa. Esto evidencia la existencia de grupagienes diferenciados, que no siguen un
comportamiento comun. Los indicios de convergereaida distribucion son mas fuertes

cuando se considera la variable productividad.

Centrandose en la productividad, Quilis (1997) distla dinamica de la distribucion
regional de la productividad real mediante una cad#e Markov para el periodo 1980-
1993, apreciandose un proceso de convergenciaiesi dsta convergencia ha de ser
matizada debido tanto al perfil relativamente umife de la distribucidn asintotica como a
la reducida velocidad a la que el mencionado pmdemne lugar. En la misma linea,
Villaverde (2004), para las provincias espafolaseet©85 y 2002, observa la existencia
de convergencia provincial en productividad, ung lmaovilidad intradistribucional, y la

presencia de efectos espaciales.

Tortosa-Ausineet al. (2005) analizan la evolucion de las disparidadesipciales
entre 1965 y 1997 mediante técnicas de dinamicdaddistribucion, considerando
explicitamente el tamafio econémico de cada pravipdia existencia de externalidades
espaciales. Los resultados indican que el procesmudvergencia ha sido mas intenso en
productividad del trabajo, PTF e intensidad detefpnientras que el patron para la renta
per capita resulta menos marcado. Estas conclisieaemantienen considerando la

localizacion, pero no cuando se pondera por elfiareaonémico de cada provincia.

Finalmente, cabe destacar dos aportaciones redailes migraciones. Hierro (2006)
muestra que las migraciones interiores no han dotule mecanismo corrector de las
desigualdades regionales en renta per capita £88@ y 2003. Posteriormente, Hierro y
Maza (2010a) analizan si la migracién interna de riesidentes extranjeros puede estar
detras del nuevo proceso de convergencia obseeraéspafa a principios del siglo XXI.
Para ello, proponen una nueva aproximacion, enaetonde las cadenas de Markov, que
permite explorar la relacion entre migracion y cengencia. Introducen la medida
migracion-convergencia, que tiene en cuenta tesehtos: tasas de migracion, patrones
de migracion y diferencias de rentas. Los resuiadm contrarios a la hipotesis inicial, de
manera que el mayor porcentaje de poblacion regdstranjera en migracion interna no

explica la reactivacion del proceso de convergencikas diferencias que muestran los
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extranjeros y nativos en la forma de moverse ded&dEspafia no generan un efecto

apreciable en la convergencia en renta.

Ademas del estudio de la dinamica de la distribucise han seguido otras
aproximaciones para analizar la existencia de ctidsonvergencia en las regiones o
provincias espafolas. Todas ellas parten de la deéegue es posible que los estados
estacionarios a los que tienden las regiones dagram un pais sean distintos. Asi, frente
a la convergencia global que se desprende de lalo® neoclasicos de crecimiento,
habria convergencia de tipo local. Las regionemé&or grupos o clubs de economias si
interactian mas entre si que con el resto, y septan unas condiciones iniciales bastante
préximas, que les llevan hacia el mismo equililaritargo plazo. Los niveles de renta de
estos clubs de convergencia dentro de un paisenertipor qué aproximarse entre si,

pudiendo persistir una situacion de equilibriostiplés dentro de un pais.

Dolado et al. (1994) analizan la convergencia por subgrupos dmvinrias,
dividiéndolas en tres grupos, segun su renta getac&stiman que no existe convergencia
beta absoluta entre las provincias mas pobres, arna alta velocidad de convergencia
entre las provincias ricas. Cuando condicionanlpdasa de ahorro y las migraciones,
tanto las provincias ricas como las pobres convergenotable velocidad (5% y 4%,
respectivamente), y las intermedias también, auaque ritmo menor. De este modo, se

rechaza que el proceso de convergencia de lasprasiespafolas sea local.

Villaverde y Sanchez-Robles (1998) analizan emginiente la evolucion de las
provincias espafiolas, en el periodo 1955-1995 yosasubperiodd$. Los resultados
preliminares no apoyan la hipétesis de convergealtsmluta entre las provincias, pero si
son mas favorables a la convergencia condiciondifeaentes estados estacionarios o
equilibrios multiples. Utilizan la estimacion poliimimos cuadrados ordinarios de yeps
finales sobre logapsiniciales de la renta por habitante, y detectaxigtencia de dos
clubs de renta para uno de los subperiodos comasider(1985-1995). No se registra un
acortamiento de distancias con la provincia liderl895, y si una modificacién en la

ordenacion relativa de las provincias.

Cuadrado-Rourat al. (1999a) analizan la convergencia sigma agrupandas a
regiones en funcién de sus niveles iniciales de \p&Bcapita, para estudiar la existencia o
no de los denominados clubs de convergencia erembdo 1980-1995, mediante la

421955-1975, 1975-1985 y 1985-1995.
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descomposicion de la convergencia sigma en dos @oempes. El primero muestra la
convergencia intragrupos, es decir, si existe agareia entre las regiones que integran
un determinado grupo, y el segundo recoge si siupeoun proceso de aproximacion entre
las regiones pertenecientes a grupos diferentes/gogencia intergrupos). Estos autores
obtienen que la convergencia sigma es mayor delgroada grupo de regiones que en
términos intergrupos, lo que permite apuntar, aaragntro de unos limites modestos, que
el proceso de acercamiento de los niveles de VABc@gita se ha producido con mayor
intensidad entre las regiones con un nivel de dagasimilar. Es decir, durante el periodo
estudiado, la convergencia parece haberse cirgto)sem especial, a determinados grupos

o clubs.

Garcimartin y Martin-Mayoral (2000) clasifican & leegiones espafiolas en cuatro
clubs de convergencia: el eje del Ebro (Aragons Raisco, La Rioja y Navarra), el arco
mediterrdneo (Catalufia, Valencia y Baleares), Madriel resto, que subdividen en tres:
R1 (Castilla-La Mancha, Canarias, Extremadura yozg) R2 (Castilla y Le6n, Andalucia
y Murcia) y R3 (Asturias y Cantabria). Estos ausocencluyen que existe convergencia
intragrupo en el eje del Ebro en el periodo 195851Mientras, en el arco mediterraneo,
solo existe convergencia entre Catalufia y Valen&a. cuanto al resto, habria
convergencia intragrupo en R1 y R2. Por lo quee@spa la convergencia entre grupos,
obtienen dicho resultado para aquellas regionesntayor desarrollo (eje del Ebro, arco
mediterraneo y Madrid). Cuando analizan la conveige sigma, no obstante, no
encuentran convergencia, lo que apunta a que el WAB capita estaria oscilando
alrededor de unos estados estacionarios ya alcahzad la mayoria de los casos al

principio del periodo analizado.

Mora (2002), entre otros aspectos, analiza la dicguate la distribucion, tanto en el
caso discreto, como continuo, del indice de Girajgh VAB per capita (y por ocupado) de
las provincias espafiolas, considerando tres pevicgfmoca de crecimiento (1955-1975),
periodo de crisis econémica (1975-1985) y afiosl&rastegracion en la Union Europea
(1985-1997). Obtiene que el VAB per capita registnéel conjunto del periodo un proceso
de convergencia claro para las regiones con un mawyeel de renta inicial,
fundamentalmente por la evolucién entre 1955 y 18&tmismo, observa un proceso de
concentracion hasta 1991, mientras que al finabeabdo se detecta una posible situacién
de bimodalidad. Posteriormente, estudia tambiéexistencia de clubs de convergencia.

Para ello, considera tres grupos de provinciasel(@svbajos, medios y altos de VAB per
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capita), analiza la estructura productiva sectoniedlia de cada grupo, y procede a estudiar
la presencia de convergencia de tipo local, enandtr evidencia de la misma para los

grupos de renta media y alta.

Torres y Sala (2008), mediante la técnica de dsdlisstef* aplicada a un conjunto
de indicadores socioecondmicos, evaluan qué clebsodvergencia se detectan en las
CC.AA. espafiolas en el afio 1990 y en el afio 200@recion de determinadas variables
socioeconémicd$ identificando seis clubs en el afio 1990 y siateek 2000. Los
resultados indican que a lo largo de la décadasl@dventa no tuvo lugar un proceso de
convergencia socioeconémica en el seno de las CGgpaiolas. Asi, entre 1990 y 2000
el nimero de clubs aumenta, generandose uno noevado por Asturias y Cantabria.
Ademas, los clubs de finales de los noventa sorommBomogéneos que los de inicios de

los noventa, al no haber disminuido la dispersi®fad variables que los determinan.

Genaro y Melchor (2010) se centran en el impact® gjucrecimiento del sector
servicios ha tenido en el crecimiento econémicdageregiones espafiolas (1967-1995).
Para ello, realizan agrupaciones para identificderehtes patrones de crecimiento
regional. Como resultado del analisis cluster, pn@m unos clubs de convergencia y
analizan la convergencia beta en PIB per capita {¢eninos del grado de terciarizacion
de las regiones. Concluyen que son principalmenstoek de capital y la productividad
del capital en los servicios de mercado los qudiapel crecimiento del PIB per capita

en las regiones espafolas.

Bandrés y Gadea (2013) analizan cédmo influyen &sgas estructurales (como la
renta per capita, el peso de la industria, la d@sparo, la dotacion de capital humano y la
tasa de apertura) y las perturbaciones idiosircaasen las diferencias detectadas en el
impacto de la crisis iniciada en 2008 por gruposrefgones. Combinando en un solo
analisis cluster toda la informacion estructura, doyuntural y la asociada a las
caracteristicas y sincronizacion del ciclo, obtrenaatro gruposkEl que presenta mejores
resultados ante la crisis y tiene también mejardiadores estructurales esta formado por
Madrid, Pais Vasco y Navarra. Cercano al antedon, elevado nivel de sincronia pero

con un mayor impacto de la recesion, estaria uonsleggrupo formado por Cataluiia,

3 Recordemos que se trata de una técnica de amaliffivariante que permite agrupar casos o variabte
funcidn de la similitud entre ellos.

4 Se utilizan veintinueve variables para formar dtssters, relativas a los siguientes ambitos: estra
poblacional, salud y sanidad, mercado de trabajmrynacion, nivel de renta y gasto familiar, 1+D,
infraestructuras y energia.
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Aragon, La Rioja, Castilla y Ledn, Galicia, Canfaby Andalucia, aunque esta Ultima
region entra en este grupo sobre todo por susaddies de sincronizacion, ya que su
respuesta a la crisis ha sido mas negatiya. tercer grupo, integrado por Asturias,
Extremadura y Baleares, se define por su bajamiiecrmenor peso industrial, baja tasa de
apertura e incidencia intermedia de la crisis. [Rieate, el cuarto grupo, el que ha tenido
quizds un peor comportamiento en la recesion, pt@sbaja sincronia, menor peso
industrial, alta tasa de paro previa, bajo nivefaimacion y renta per capita inferior a la
media; del mismo forman parte la Comunidad Valeraia&astilla-La Mancha, Murcia y
Canarias. Son regiones sometidas a una fuertaldadten sus tasas de crecimiento y, por
tanto, muy sensibles a los cambios de ciclo. Emalttérmino, sin embargo, la Gran
Recesion apenas ha modificado la ordenacion deelisnes en términos de renta per
capita. Las que encabezaban la clasificacion (Fa&o, Madrid, Navarra, Catalufa,
Aragon y La Rioja) siguen en las primeras posicoaenpliando incluso en algunos casos
su distancia respecto a la media. Las que se aituab final de la distribucion
(Extremadura, Andalucia, Melilla, Castilla-La Maa¢chMurcia y Canarias) siguen en esa
situacion e incluso han empeorado su posicionivalaFinalmente, en una situacion
intermedia, Castilla y Ledn y Galicia mejoran lewste respecto a la media, en tanto que

Asturias, Ceuta y la Comunidad Valenciana empeoran.

Brida et al. (2015) también analizan la cuestion de la existem® clubs de
convergencia, centrandose en las regiones espafimiaste el periodo 1955-2009. Para
ello, introducen dos métricas que les permiten @apsu desempefio econdmico: una
basada en la nocién de correlacion y otra en laig&@ncia entre series temporales.
Mediante la introduccion de un método no param@tde agrupamiento detectan la
formacion y evolucién de grupos homogéneos de desém Los resultados muestran la
existencia de clubs de convergencia a lo larggdebdo, si bien estos agrupamientos no
se han mantenido estables. En funcion de los sigljpsr considerados en este trabajo se
han encontrado entre tres y cinco grupos, sugioienda alta heterogeneidad en la

dinamica econodmica de las regiones espariolas.
6.2. Convergencia en Sentido Estocastico

Otra aproximacién a la convergencia es el conceptaconvergencia en sentido
estocastico, que utiliza técnicas econométricasntgracion y cointegraciéon de series
temporales. Se analiza si para la variable objetmigrés (por ejemplo, el PIB per capita)

las unidades estudiadas comparten una tendenciancdeterminista, es decir, tienen
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factores comunes a largo plazo que explican la exgawncia entre ellas, o, si por el
contrario, la tendencia es estocastica, en cuym masabria convergencia.

Martinez-Arguelles y Rubiera-Morollon (1998) esami los patrones de
convergencia terciaria de las regiones espafiolas €877 y 1997 usando técnicas de
cointegracion. Los resultados alcanzados ponen al@figsto la existencia de patrones
regionales de crecimiento terciario claramentereifeiados, identificAndose un conjunto
de regiones poco desarrolladas, con baja terc@dizay una escasa dotacion de ciertos
servicios fundamentales para su crecimiento. Dastatpapel del turismo, porque no solo
explica el mayor crecimiento de las regiones masagzadas, sino también la lentitud del

ritmo de terciarizacion de las mas atrasadas.

Herrera y Santamaria (2000) utilizan la metodolaggaaices unitarias. Calculan las
diferentes tasas de crecimiento de largo plazoasnCIC.AA. espafiolas (1955-1993) y
analizan la posibilidad de convergencia. La primaoaclusién que obtienen es que las
tasas de crecimiento del estado estacionario, as tEsdenciales, de la produccion per
capita no son constantes a lo largo del tiempaoyuea encuentran dos tasas tendenciales
distintas entre 1955 y 1991. El periodo de ruptigda tendencia en la tasa de crecimiento
del estado estacionario coincide con la etapa ides @conOmica de los afios setenta. En
segundo lugar, sefialan que las tasas tendencalggdmiento de la produccion real per
capita de las economias no convergen a una Urseactanun, sino que cada una de las
CC.AA. converge a su propia tasa de crecimientte Essultado implica rechazar una
condicion necesaria para que se produzca la coeneieg En tercer lugar, las mayores
tasas tendenciales de crecimiento del PIB pera@pila economia espafiola corresponden
precisamente a regiones en las que el valor depBiRapita esta por encima de la media
espafola. Finalmente, la dindmica de las distiet@omias regionales esparfolas no
permite atisbar que se cumpla la prediccion nemelade convergencia econémica, Sino
mas bien al contrario, por lo que, en términostikaa, las regiones ricas y pobres

divergiran.

Mas recientemente, Montafiés y Olmos (20éddudian la posible convergencia
estocastica entre las regiones espafiolas entreyl2800. Para ello, aplican técnicas de
raices unitarias al indice de Desarrollo Humanautatio por Herrercet al. (2013).
Concluyen que la evolucién de la economia espag®laxplica mejor como suma de
fuerzas divergentes, es decir, por la existencizldies de convergencia, que como un

anico grupo de regiones con tendencia convergéhteealizar el mismo analisis para el
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PIB per cépita, llegan a similares conclusionespgae ambas variables describen
diferentes patrones de comportamiento al finaladeliestra. Finalmente, observan que la

distancia entre las regiones del norte y sur sedramentado desde 2000.
6.3. Ley de Verdoorn

Los trabajos anteriores se han basado en la eispeh tradicional para el analisis
del crecimiento econdmico, esto es, la denominadacdn de convergencia, derivada de
las contribuciones por ejemplo de Baumol (1986)y@®@§ Sala-i-Martin (1992) y Mankiw
et al. (1992). Una especificacion alternativa se centrlaesegunda ley de Kaldor o Ley de

Verdoorn, que relaciona la productividad del tralgn el crecimiento de la produccién.

Kaldor rechazé el paradigma neoclasico, analizatedo consecuencias de los
rendimientos crecientes dinamicos y estaticos, yagel de la demanda real en la
determinacion de la trayectoria de crecimientoaitgd plazo de la economia. Sus leyes
del desarrollo econdmico se centran en los efgoistivos que genera la expansion del
VAB manufacturero en el conjunto de la economiana@iicir el crecimiento del resto de

los sectores y elevar la productividad en todaadsisidades economicas.

La primera ley de Kaldor afirma que la industria edlsmotor del crecimiento
econdémico. La segunda, conocida también como laldeyerdoorn, establece la estrecha
relacion entre la tasa de crecimiento de la pradided industrial y el crecimiento del
VAB manufacturero, debido al proceso de aprendigag se deriva de una division del
trabajo y una especializacion mayores, asociadasmpliacion del mercado, asi como a
las economias de escala de caracter dinamico pemtes de la incorporacion del
progreso técnico y de la mecanizacion de las detilés productivas. La tercera ley
sostiene que el incremento de la productividad amijunto de la economia esta
positivamente relacionado con los incrementos gredduccion industrial y negativamente

con la variacion de la poblacion ocupada en lowses no industriales.

Pons y Viladecans (1999) obtienen que la evidestipirica sugiere que las leyes de
Kaldor son compatibles con las pautas de crecimidetlas provincias espafolas en el
periodo 1981-1993.

Ledn-Ledesma (1999) se centra en la segunda légy lde Verdoorn, y contrasta la
existencia de rendimientos crecientes en las regi@spariolas con datos para el periodo
1962-1991. Los resultados apoyan la existenciaideos rendimientos crecientes. En

Ledn-Ledesma (2000) se desagrega por sectoresderarsdo la industria manufacturera,
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la agricultura, la construccion, los servicios YWM#B total, obteniéndose significativos
rendimientos crecientes en las manufacturas, lvcges y el VAB total. Por otro lado, no
encuentra soporte a la hipoétesis de que la furdedobb-Douglas es la que sustenta la

relacion tecnologica de la ley.

Mora (2002) analiza la ley de Verdoorn para el mgpcovincial espafiol en el
periodo 1955-1995, encontrando evidencia de queelndimientos son crecientes a nivel
agregado y en un grupo de treinta provincias. @wpo presenta rendimientos constantes
(si bien el parametro no resulta significativo) ry un tercer grupo no es identificable el

tipo de rendimiento.
6.4. Técnicas Bayesianas

Las técnicas bayesianas también se han usado dterktura empirica sobre
crecimiento. La idea es que no existe un modeldadsro a priori, de forma que se
construyen estimaciones de los parametros comoanpediderada de las estimaciones de
las regresiones lineales para cada combinaciorblpode las variables consideradas. El

peso de cada estimacion viene dado por la profabdilposterior de cada modelo.

Ledn-Gonzalez y Montolio (2004) utilizan las té@scbhayesianas para determinar
qué variables estan mas relacionadas con la tas@ceiento de las provincias espafiolas
entre 1965 y 1995. Los resultados a largo plazdadestimacién de seccién cruzada
apoyan la hipotesis de convergencia condicionada aonjunto de variables. El nivel
inicial de renta per capita tiene una alta proliddxd posterior de ser incluido y un signo
negativo estimado. El capital privado juega un irtgpte papel en la determinacién de las
tasas de crecimiento provinciales, sobre todo eémdiastria y la construccion. En cambio,
el papel del capital humano resulta menos clar@an@o se estima mediante datos de
panel, el capital humano si resulta un determinampertante. También el capital publico,
mas concretamente las carreteras. La estructui@risétambién parece tener un efecto en

el crecimiento de la economia.

Rodriguezet al. (2009) analizan la persistencia de las desiguaklad la renta per
capita de las regiones espafiolas en el periodo-20@D, a través de la aproximacion
bayesiana. Primero, estudian en qué medida existseggo por efectos fijos en las
estimaciones transversales estandar, y encuentietagvelocidad de convergencia esta
subestimada. Segundo, proporcionan una bateriaegidtados en los que los estados

estacionarios y las tasas de convergencia se ehtigara un continuo de distribuciones a
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priori. Explican la obtencién de tasas elevadasate/ergencia de las rentas regionales a
sus propios estados estacionarios en funcion debhé@b grado de movilidad del capital
entre las regiones espafolas. Finalmente, tratanbiéa la persistencia de las
desigualdades, determinando si las condicionemleginfluyen en la distribucion de los
estados estacionarios regionales, y la conclusidque las disparidades regionales tienden
a persistir en el tiempo.

6.5. Enfoque de la Frontera de Produccion

Otra aproximacion al analisis de la convergenaigoreal se basa en el enfoque de la
frontera de produccion. Se parte de la idea ddagypeoductividad se puede desagregar en
tres factores: acumulacién de capital (movimiematds largo de la frontera de produccion);
progreso técnico, es decir, cambios en la frorderaroduccion debidos a la mejora de la
tecnologia disponible y la innovacion; y cambiolareficiencia con la que se aplica el
conocimiento tecnolégico ya existente a la produtcila mejora de lagestion, etc.
(movimientos hacia la frontera). A largo plazog¢ecimiento econémico solo es posible si
existen innovadores que desplazan la frontera dibifidades de produccion, aunque las
ganancias de eficiencigdtching-up pueden ser una importante fuente de crecimiento a
corto plazo. Si no se distingue bien entre ambas,pgeden obtener medidas de
productividad sesgadas cuando existen ineficiencias

Las técnicas de frontera permiten calcular la eficia técnica como la distancia de
la produccion observada respecto a la fronteraeefie, que representa la produccion
alcanzable en condiciones éptimas. Existen difesetécnicas para medir la ineficiencia.
Se cuenta con aproximaciones no estadisticas glistitas. Estas Ultimas se basan en las
propiedades estadisticas de los datos, pudiéndstsggdir entre métodos deterministas y
estocasticos. Los deterministas suponen que togeiagen respecto a la frontera es
ineficiencia, mientras que en los estocasticosaeggiacion esta compuesta por el término
de ineficiencia y un elemento aleatorio que recelgefecto de variables que no estan bajo
el control de la unidad productiva analizada. Desilla perspectiva, también se pueden
clasificar las técnicas entre paramétricas y narpétricas, en funcion de si se especifica o
no una determinada relacién funcional entre lasalkbes, siendo el analisis de la

envolvente de datos la técnica no paramétrica tilésada.
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En general, la principal conclusiébn que se obtieseque las regiones espariolas
presentan notables diferencias en los nivelesidemdia, subrayandose la importancia de

este factor como fuente adicional de crecimient@ageoductividad.

Entre los trabajos que utilizan técnicas no pardoaést se encuentran Prior (1990),
para el caso de la industria, Maudsisal. (1998, 2000a, 2000b), Pedraga al. (2002),
Salinas (2003a, 2003b, 2004), Maria-Dolores (20d4nora y Pena (2007), Alvarez y
Blazquez (2014), y Badunenko y Romero-Avila (2014).

Con datos entre 1965 y 1991, Mau@bsl. (1998) concluyen que, lejos de haberse
producido un mecanismo de contagio a través detasferencia tecnoldgica, el principal
mecanismo de convergencia durante el periodo adalizfiue el mayor ritmo de
acumulacion de capital en las regiones retrasatlaanalisis de los determinantes de las
diferencias de eficiencia encontradas entre lasmeg muestra cOmo las regiones con mas
capital humano e infraestructuras publicas lognaa mnayor eficiencia en el uso de los
inputs privados y las regiones mas agrarias prasemntenores niveles de eficiencia.
Salinas (2003a, 2003b, 2004) y Maria-Dolores (2G&fjalan la importancia del capital
publico para impulsar el crecimiento de la produddd privada. Mas recientemente,
Alvarez y Blazquez (2014) se centran en las infraeturas de transporte por carretera y
sus efectos desbordamiento, obteniendo resultadsiivips sobre el crecimiento de la

productividad.

Para un periodo mas reciente (1980-2003), BadungniRomero-Avila (2014)
muestran también que la acumulacion de capitaidfies el principal determinante del
crecimiento de la productividad, seguido de cemrdgacumulacion del capital humano y
el cambio tecnoldgico. La existencia de pérdidasfigencia generalizadas impide de
forma significativa el crecimiento de la produdti@d. La convergencia en los niveles de
productividad es debida a las mayores pérdidadiclereia por parte de las regiones mas
ricas. El andlisis de datos sectoriales muestexatitias importantes en el crecimiento de
la productividad sectorial y que el crecimiento ldeproductividad agregada es debido
principalmente al crecimiento de la productividadrasectorial, mas que al cambio

estructural.

Entre los trabajos que utilizan técnicas paranmerig con conclusiones basicamente
similares a las ya comentadas, podemos destacadeloSumbau y Maudos (1996),
Gumbau (2000), Puig-Junoy y Pinilla (2003), Rodeijivalez y Arias (2004), Delgado y

62



Alvarez (2005, 2007) y Alvarez (2007). Pedraga al. (1999) emplean técnicas

paramétricas y no paramétricas.

[Tabla 10. Estimacion Frontera de Produccién Estocstica]

6.6. Externalidades y Econometria Espacial

La utilizacion de datos de seccion cruzada pueslaila la aparicion de efectos
espaciales (heterogeneidad y dependencia espatna)jados al tamafio del mercado, el
acceso a servicios especializados, encadenamikatis delante y hacia atras, difusion
tecnologica, y politicas, instituciones y normamikires entre diferentes regiones o
provincias. De este modo, la localizacion y la uviacion con las areas cercanas puede
afectar también al proceso de convergencia. La awetria espacial proporciona
diferentes técnicas de andlisis para valorar cofacta la vinculacion entre regiones al

proceso de convergencia.

En la literatura espafiola se han seguido diverpasximaciones para tener en
consideracion los efectos espaciales en los precego convergencia regional. Por
ejemplo, Maset al. (1993) introducen como variable que condicionadavergencia la
posicién respecto a los ejes europeos de desaridhs et al. (1994) consideran los
posibles efectos desbordamiento del capital publictvoduciendo como indicador de
infraestructuras de una region la suma de su preok y el de las adyacentes,
concluyendo que si existen dichos efectos, al ataneh coeficiente estimado. Tortosa-
Ausina et al. (2005), que aplican técnicas de la dinamica deis#ilnlicion, también
concluyen que cuando consideran las externalidaes las provincias espafiolas (1965-

1997), el proceso de convergencia se acelera, swiwesn el caso de la renta per capita.

Lépez-Rodriguez y Faifia (2006) analizan la impaitaen la determinacion de la
renta per cépita provincial del potencial de meocgdde la proximidad espacial a los
centros de desarrollo, en los afios 1991, 1995 $.208s resultados muestran que mas del

60% de la variacion de la renta provincial en Egpagia explicada por ambas variables.

Marquez y Lasarte (2014) proponen un indice del Bspacial, que proporciona una
descomposicion del indice de Theil que permite umrajué parte de las desigualdades
regionales se debe a las caracteristicas de losoge@ara las provincias peninsulares

espafolas durante el periodo 1980-2008, sefalandwpbrtancia de las mismas.

Otra técnica es el analisis exploratorio de dasps@ales, que a través del calculo de

estadisticos de autocorrelacion espacial a nivératiante (como la | de Moran) o
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contrastes en el contexto del andlisis de regrefidsados en la estimacion maximo
verosimil de un modelo espacial o en el multiplarzade Lagrange), permite comprobar la
existencia de dependencia espacial. Villaverde4p§0Maza y Villaverde (2009) siguen
esta aproximacion para el caso de las provincigafesas entre 1985 y 2003. Los
resultados ponen de manifiesto que existe autdaorm®@ entre los residuos, lo que
implica que una determinada perturbacion en unavimqia especifica se propaga
(desborda) por todo o parte del territorio nacioiatos autores demuestran que, cuando
se controla por la localizacion, la velocidad devargencia es mayor y la distribucion de

la renta resulta mas igualitaria.

Comprobada la existencia de efectos espacialesposile estimar versiones
espaciales de los modelos tradicionales. Asi, mon@o, en la ecuacion de convergencia
se puede incluir el retardo espacial de las tasasrecimiento gpatial lag modgl una
estructura espacial en la perturbacigpatial error modél o el retardo espacial en la renta
per capita inicialgpatial cross-regressive mojleGémez-Antonio (2001, 2003), Alafién y
Gomez-Antonio (2011) y Gémez-Antonio y Fingleto®12) sefialan la importancia de los
spilloversy nos recuerdan la conveniencia de utilizar ecatdmespacial para los analisis

en el ambito de la convergencia provincial.

Alvarez y Barbero (2013) amplian el modelo de ené@nto neoclasico con el sector
publico y losspilloversderivados del conocimiento tecnolégico, confirnmade el nivel
de actividad economica de las provincias vecinalscapital publico afectan positivamente
al desarrollo de una determinada area geograficacdinbio, en el caso del capital
privado, existe efecto desbordamiento negativozagpuipor la competencia entre las

provincias para atraer inversion privada.

Centrando la atencion en el capital humano, Cicoprigarcia-Fontes (2001) no
encuentran evidencia de externalidades del mismta®rprovincias esparfiolas para el
periodo 1981-1991. Tampoco las encuentran Raetoal. (2010), aplicando técnicas
espaciales de panel de datos para las provingesi@ss entre 1980 y 2007. Es mas, en
algunas especificaciones, el retardo espacial ggeeptan los estudios terciarios tiene un
efecto negativo sobre las variables consideradapaBicular, cuando analizan la variable
patentes, Gumbau y Maudos (2009) obtienen que mtatdaaumano no genera efectos
fuera de la propia region.
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Por el contrario, se encuentra evidencia de efadtsbordamiento positivos en el
caso de la tecnologia y la I¥DNo obstante, los efectos pueden variar entrenegi Asi,
Gumbau y Maudos (2009) encuentran que los efe@soddamiento son mayores entre
las regiones mas cercanas. En la misma linea, ma@nd/azquez y Rubiera-Morollon
(2013) concluyen que laspilloversayudan a elevar la productividad, especialmentasn
regiones con mayor esfuerzo en I+D propio y quénresituadas cerca de nucleos
importantes en I+D como Madrid o Barcelona. En cetag sefialan que Iapilloversson
mas significativos en el area noreste de Espafdgseregiones que crecen mas rapido,
estan mas cerca de la UE y estan méas urbanizadhsercBorrds y Serrano-Domingo
(2007) seiialan la importancia de la capacidad lpdak desbordamientos espaciales en
innovacion, aconsejando no obstante complemerggurdéticas de I+D con otras de apoyo

al crecimiento para mejorar la efectividad de lasieras.

En el caso de las infraestructuras, con caractegrgk se confirma la existencia de
externalidades positivas. Mediante la estimaciommefuncion de produccion, Alvarek
al. (2003) parecen encontrar evidencia a favor, y @aet al. (2005) encuentran
importantesspilloversde las infraestructuras de transporte. Martinezkdf2006), que
estudia la vinculacién entre inversién publica wada en las regiones espafiolas, obtiene
entre sus resultados la existencia de un efectalg®p de la inversion privada por la
inversion publica en las regiones adyacentes; miasio que el gasto publico productivo
en una region tiene una influencia mayor en la ataodn de capital privado cuando se

tienen en cuenta lapillovers

En el marco de una funcién de costes, Avédésl. (2003) y Ezcurrat al. (2005),

gue se centra en los transportes, encuentran sféesthordamiento del capital publico.

Pereira y Roca-Sagalés (2003, 2006) y Roca-Sagateala (2006), mediante la
estimacion de un modelo VAR, atribuyen adpslloversen torno a la mitad de los efectos

agregados del capital publico sobre el crecimiento.

En el contexto de las fronteras de produccion éstaas, Rodriguez-Valez y Arias
(2004) obtienen evidencia de la existencia de efatgsbordamiento espacial de la
productividad de las infraestructuras entre regoisalinas (2004), por su parte, obtiene
efectos positivos del capital publico solo cuaridod en cuenta lospillovers Delgado y
Alvarez (2007) y Alvarez y Delgado (2012) encuemtedectos desbordamiento positivos

45 véase por ejemplo Gumbau y Maudos (2006, 2010a).
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de las vias de alta capacidad en la actividad gaiventre provincias adyaceritesy
Alvarez y Blazquez (2014) para el caso de las éstracturas de transporte.

Por el contrario, Alvareet al. (2006) no encuentran evidencia de la existencia de

efectos desbordamiento de las infraestructurasga@bén las provincias espafiolas.

Moreno y LoOpez-Bazo (2007), por su parte, distimjuentre dos tipos de
infraestructuras: local y transportes. Encuensjpiioversnegativos entre regiones en la
inversion en transportes, que compensan los efeokitvos de dichas infraestructuras en
cada region, probablemente debido a la competguaeidos factores de produccion entre
las regiones. Por el contrario, no encuentran @e@xternos significativos en la
acumulacion de capital publico local en las prods@spanolas.

Finalmente, mediante el analisis de vectores agogsivos espaciales, Marqueiz
al. (2010) estudian como afecta la inversion publealizada en Madrid al resto de las
regiones esparfiolas. Los resultados indican laesxist de efectos desbordamiento a largo
plazo positivos (Catalufia y Murcia) y negativos gitla-Ledn, Aragdn, Extremadura y
Castilla-La Mancha), y contrapuestos y no significs en el resto de las regiones. En
Marquezet al. (2011) se introducen los efectos espaciales anadisis, encontrandose dos
clusters: Pais Vasco, Catalufia, Valencia, Madridle&es y Canarias; y el resto de
regiones. Marqueet al. (2013, 2014) estudian la transmision espacio-teatpde los
shocks macroecondémicos entre las regiones espaitoiasarticular, estudian hasta qué
punto el crecimiento del PIB de una region estiu@miciado por sus regiones vecinas, y la
relevancia de lospilloversderivados de un shock especifico y temporal quetefe una
region. Estos autores identifican algunas regioges actian como generadoras de
crecimiento (Andalucia, Aragén, Cataluiia, MadridisPvasco y Comunidad Valenciana),
proponiendo que la politica econdmica se centrel&s para favorecer el proceso de

expansion economica.
7. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado una revision digetatura empirica mas relevante
sobre la convergencia economica entre ComunidadgmAmas y/o provincias espafolas,
considerando como variable basica objeto de in&rE4B por habitante, la productividad

aparente del trabajo o la PTF. Se han tenido ema&uwlstintos conceptos de convergencia:

¢ Alvarez y Delgado (2012) también concluyen quedntentar la inversién en redes de gran capacidad pa
el caso de regiones con similares caracteristmziales y econdmicas no gensglloversen la produccion
del sector privado.
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sigma, beta absoluta y beta condicionada. Asimiss®,han intentado abordar los
principales factores que se han sefialado en latlira como determinantes clave del
crecimiento economico. Por lo que respecta a lawdokgias analiticas, nos hemos
centrado fundamentalmente en aquellas metodolagiasutilizan series temporales, por
considerar que captan mejor el proceso de conveiggeNuestro trabajo intenta aunar
ramas de literatura que se suelen presentar deafdragmentada. Asi, en lugar de
concentrarnos por ejemplo en determinadas técreogdeadas o variables objeto de
estudio, intentamos ofrecer una panoramica de ntmjuapuntando también algunas

interrelaciones entre esas ramas.

Los trabajos empiricos analizados han tenido carenté de referencia basica hasta
principios del siglo XXl a las series del BBVA, p®u longitud (1955-1999).
Posteriormente, la aparicion de la base de datoMBRBES, con datos desde 1980, afio de
inicio del Estado de las Autonomias, y con inforidacmuy rica a nivel sectorial, la
convirti6 en la base de datos mas utilizada en eatepo. No obstante, la ultima
actualizacion corresponde al afio 2011, antes denteada en vigor de la nueva
Clasificacion Nacional de Actividades Econdmica®d&E-2009) y el nuevo Sistema de
Cuentas Econdmicas (SEC-2010), lo que no permitaelies los cambios introducidos en
las principales variables macroecondmicas, ademameconvulso contexto debido a la
reciente crisis econémica. El INE, via Gontabilidad Regional de Espafitampoco
proporciona series homogéneas para todo el pedonentado. ES necesario contar con
series temporales largas y fiables para poder astatr adecuadamente el proceso de
convergencia/divergencia entre las regiones (y iposs) espafiolas, sobre todo en la

altima década, de profundos cambios.

Por lo que respecta al objeto de interés de losdiest, se observa que ha
evolucionado bastante la literatura desde comiededes noventa. Los primeros trabajos
se centraron en analizar fundamentalmente la cgawera sigma y la convergencia beta,
calculando la velocidad de convergencia. Se préeswhfirmar si a nivel regional espafnol
también se cumplia la regularidad empirica encdatra nivel internacional de una
velocidad de convergencia aproximada del 2%. En fasa se destacaron, como
principales determinantes del proceso, la poblagidtas migraciones, asi como los
cambios en la estructura productiva, destacangéridida de peso de la agricultura.

Posteriormente, el calculo de la velocidad de cagerecia pas6 a un segundo plano,

adquiriendo mayor relevancia el estudio de losrdetentes de la productividad. A este
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respecto sobresalen, por la abundancia de literatlicapital humano, el capital fisico y el
capital tecnoldgico. Aunque se observan resultatog variados, en general se acepta que
todos ellos tienen una contribucion positiva. Epdf® se han efectuado significativas
inversiones, tanto por parte de las Comunidadesrfmas, como de la Administracion
Central y la Unién Europea, en gran medida finatusapor los Fondos Estructurales. En
diversos trabajos se han intentado valorar susosfesobre la convergencia, analizandose

tanto en términos de eficiencia como en términosciedad y de redistribucion.

La incidencia del proceso de descentralizacion i@mhba surgido como linea de
trabajo destacable, si bien centrada basicamentd aspecto fiscal, intentandose medir
especialmente si el grado de autonomia en los gastigresos ha afectado al crecimiento
econdmico. No obstante, la descentralizacion esonnepto mas amplio, que afecta tanto
a aspectos administrativos como politicos, estdodos ellos interrelacionados. La falta
de suficiente informacion estadistica hace tambjiga todavia exista una laguna en este

campo.

Factores como el capital social, ciertas institnes) el emprendimiento y la apertura
comercial también se han tratado en nuestra revid@la literatura, aunque son menos
frecuentes los trabajos encontrados sobre estasiasatRespecto al capital social, no se
ha vuelto a actualizar la base de datos publicad&IpBBVA vy el IVIE, con informacién
hasta 2005, lo que seria necesario para poderagvaluevolucion en la ultima década.
Tampoco se encuentran buenas bases de datos pen glwordar el estudio de las
instituciones a nivel regional espafol. Respectngirendimiento y la apertura comercial,
si se cuenta con mas informacion estadistica, @ipodtanto aspectos que requeririan un
analisis mas en profundidad, dado que las ComueglAdtonomas tienen competencias y
resortes para actuar sobre ellos. El conocimierdosid las politicas publicas estan
favoreciendo la creacion de empresas y la inteonatizacion, y de la medida en que esto
promueve el crecimiento de las regiones, resudteecpara poder evaluar la efectividad de

las politicas y modificar su disefio en los cas@asaprresponda.

Otro de los aspectos que esta adquiriendo gravaret&x en los Ultimos afos es el
analisis de los efectos espaciales, sobre todd @se de las infraestructuras publicas y la
innovacion. Se argumenta que los efectos de lasireen estas variables se propagan a
las zonas adyacentes, afectando ademas a la adtigi®l sector privado; por lo que es
recomendable tener en consideracion dichos efamioks andlisis y en el disefio de

politicas.
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A pesar de los numerosos estudios existentes tolnateria que hemos abordado,
en general se observa falta de unanimidad en deeroia empirica obtenida. Ello se debe a
que los resultados vienen condicionados por logrelites enfoques teodricos y
metodoldgicos considerados, los periodos analizadssbases de datos utilizadas, las
principales variables contempladas, discrepandasidas, etc. Las tablas que hemos
confeccionado han intentado mostrar todas esaseddi@s de forma sintética. Esas
discrepancias en los andlisis y resultados hacenefjproceso de convergencia regional
espafol siga siendo una cuestion abierta y unaa loe investigacion en constante
desarrollo y transformacion. Entender mejor losdiaas que contribuyen al crecimiento es
un reto fundamental para poder mejorar el nivelvid@ en las regiones espafiolas, asi

como para poder disefar politicas redistributivde ptros tipos.
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TABLAS

Tabla 1. Convergencia Beta Absoluta

s ¥ ici
Autor(es) Ambito Periodo Beta (%) o (.?o_efluentj R2 Tipo datos / Método de estimacié Variable analizia Datos
b* (Estadistico t)
1955-199 1,94% (3,73¢ 0,66
1955-196 2,38% (4,459) 0,50
1961-196 1,31% (1,978) 0,16
1967-197: 3,85% (2,809) 0,38 g .
Maset al. (1993) Regiones |  1973-197: 3,16% (2,491) 035 |>eccion CrUZri)dfi‘n/e':g;mos cuadral b5 her capita BBVA
1979-198! -0,60% (-0,591) 0,03
1985-199 0,71% (0,899) 0,05
1955-197! 2,63% (4,106) 0,76
1979-199. 0,05% (0,019) 0,00
1955-198! 1,99% (0,0036) N.D.
Provincias 1955-196. 2,33% (0,005¢ N.D.
1964-197 1,55% (0,0061) N.D.
" 1977-198 2,26% (0,0071) N.D. | Secci6n cruzada / Minimos cuadra] .
Doladoet al. (1994 1955-198; 2,52% (0,0039) N.D. no lineales VAB por activo BBVA
Regiones 1955-196. 2,72% (0,0042) N.D.
9 1964-197 1,69% (0,0061) N.D.
1977-198! 1,25% (0,0099) N.D.
1955-198! 0,065 (5,49 0,10
Agricultur 0,099 (3,54 0,04 Datos de panel / Minimos cuadrados
Raymond y Garcia-Greciano (1994) Regiones Industrié 0,154 (6,53 0,13 P Lo VAB por ocupado BBVA
i ordinarios
Construccion 0,381 (8,35) 0,21
Servicio: 0,076 (4,06 0,06
Garcia-Grecianet al. (1995) Provincias 1955-1991 0,048 (7,20) 0,06 | Datos de pa”ef'ij/o':"’de'o con efeclos o5 ber capita BBVA
p . . Datos de panel / Modelo con efecfos -
Raymond y Garcia-Greciano (1996)  Regiongds 1955-1991 02204,649) 0,07 fijos PIB per capita BBVA
. 1,50% (4,930) 0,62 Seccién cruzada L.
De la Fuente (1998) Regiones 1955-1993 2.20% (4.760) 0.07 Datos de panel Renta per cépita BBVA
! ) . 0,11% (0,142) 0,01 N.D. VAB per cépita
Cuadrado-Rourat al. (1999a) Regiones 1980-1995 1.90% (1.604) 0.10 ND. VAB por ocupadd INE
Cuadrado-Rourat al. (1999b) |  Regiones 1955-1993 3,20% (-5,999) 0,11| Datwsde pa”ﬁ'gon efectos fiost - yap por ocupado BBVA
. . - 1955-199! -0,556 (5,33) / 2,0¢ 0,65
Gam'mart'?zzg/'oa;mn Mayoral | pogiones | 1955-1979 -0,469 (-6,89) 076 N.D. VAB per cépita BBVA
1979-1995 -0,077 (-0,72) 0,03
. Provincias 1955-1997 -0,014 (-9,699) 0,66 |Seccion cruzada / Minimos cuadral .
Escot y Galindo (2000) Regiones 1955.1997 20,014 (-6,492) 0,74 ordinarios VAB per capita BBVA
Pérez y Serrano (2000)* Provincia 1965-1997 1,7692,470) 018 |Dawsde pa”e,'\lpéomed'o de 6.aes/ penta per capita BBVA
De la Fuente (2002a) Regione 1955-1991 2,95% (4,78 08 o, | Datosde pan”::i; g;g;"os cuadrados A por trabajador BBVA

Notas a la tabla:
N.D.: No disponible.

* Hacen referencia a la velocidad de convergenalageficiente en la regresion respectivamente.
** En la tabla aparecen los resultados de la estimacid constante diferente por subperiodo.
*** |ndican que no se puede rechazar la significaiVide los efectos fijos especificos. Teniéndolosuenta, la velocidad de convergencia se eleva3és.7
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Tabla 1. Convergencia Beta AbsolutgdContinuacion)

Beta (%) o Coeficiente

Autor(es) Ambito Periodo P R2 Tipo datos / Método de estimacion Variable analizia Datos
(Estadistico t)
1955-1997 1,78% (2,87)
. . .| 1955-1964 2,34% (7,74) .
Maria-Dolores y Garcia Solanes (2002)  Regiongs 1964-1987 1,51% (2.36) N.D. Seccion cruzada / N.D. VAB por ocupado BBVA
1987-1997 1,71% (4,62)
1955-1997 1,81% /-0,013 (0,001) 0,69
1955-1975 1,78% /-0,015 (0,009 0,51 -
1975-1985 | 1,72%/-0,016 (0,004) 0,24 VAB per capita BBVA
Mora (2002) Provincias 1985-1997 1,48% /-0,014 (0,003 0,29 | Seccioén cruzada / Minimos cuadradps
1955-1997 2,69% / -0,016 (0,00%) 0,83 ordinarios
1955-1975 1,43% /-0,012 (0,003 0,29
1975-1985 | 3,029% /-0,026 (0,004) 0,52 VAB por ocupado BBVA
1985-1997 4,08% / -0,032 (0,003 0,66
Barro y Sala--Martin (2003) Regione ~ 1955-198f 1,409605) Np, | Seccion Cr“Z:r‘:’?n/at’i':'mos cuadradbs  zenta per capita BBVA
Villaverde (2004) Provincias|  1985-2002|  1,90% /-0,01885) 066 | Seccion Cruzjg?n/a';/i':'mos cuadradps \/\g bor ocupado N.D.
1955-1999 1,34% (-8,709) . -
Arellano (2006) Regiones| 1955-197' 1,99% (-9,907 N.D. Seccion Cruzjg?n/am;'mos cuadradps o nta per capita BBVA
1979-1999 0,19% (0,859)
. 1955-1987 -0,445 0,78 - -
Cuadrado-Roura y Maroto (2008) Regiones 1986-2006 0018 0.34 Regresion lineal Renta per céapita BBVA
1955-200- 1,46% /-0,518 (-7,6! 0,7¢ - -
Martin-Mayoral (2008)" Regiones | 1955-197' | 2,3%/-0,439 (5,3 o | Seccioneruzadal Minmos cuadiadps yag per capita | BEVA BOMORES,
1980-200: 0% /-0,005 (-1,1! 0,0€
3,8% /-0,063 (-3,32) 0,34 Inversion per capita IVIE
Villaverde y Maza (2008) Regiones| 1980-200! N.D. -
0,001 (0,12) 0,32 Inversion por km2 IVIE, INE
1985-2003 2,27% / -0,029 (-3,93 0,24
Mazay Villaverde (2009%* Provincias 1985-1994 2,26% / -0,025 (-2,691) 0,14 Seccion cruzada / N.D. Renta per capitg FUNCAS
1994-2003 2,61% / -0,030 (-2,78] 0,14
Roséset al. (2010) Regiones 1860-1930 0,7% / -0,005 (0,000) 0,07 cciBe cruzada / N.D. PIB per céapita Elaboracién paodi
Villaverde y Maza (2010¥** Regiones 2000-2006 1,2%/-0,013 (-1,69) 0,25 Datqgsadel / N.D. PIB per cépita INE
Pefia y Jiménez (2013) Regionep 1980-2008 0,013 (0,111) 0,00 Seccién cruzada / N.D. VAB per cépita BD.MORES
Minondoet al. (2013) Regiones 1997-2012 -0,050 0,08 | Dalos depanel/Minimos cuadradds o, oo o4 INE
generalizados con efectos aleatoriqs
Jurado y Pérez (2014) Regioneb 2008-2012 N.D. N,p | Seccion cruzadaRepresentacion gréfl - pp o canita INE

nube de puntos

Notas a la tabla:
N.D.: No disponible.

* Cuando se condiciona por el peso de la agricujtymasca en el VAB, el peso del capital public@eMAB y las ventajas de localizacion, y se aplidaios de panel con efectos fijos,
se obtiene que la velocidad de convergencia ebaase del VAB per capita del 1,67% en el perio665t1997 y del 1,92% en el periodo 1967-1997; gleraso del VAB por ocupado
es del 2,28% en el periodo 1955-1997 y del 2,49% periodo 1967-1997.
** También se estima el modelo de Solow con datgedel (modelo de coeficientes constantes, métodiatbs de panel de variabdsmmy(LSDV) y estimador intragrupos) y datos
de panel dinAmico (Minimos cuadrados ordinaridsagruposGMM en diferencias EMM syste
*** Con datos filtrados, la velocidad de convergensidet 3,16% entre 1985 y 2003, del 3,41% entre Y9834, y del 4,52% entre 1994 y 2003.
**** Cuando se consideran efectos fijos, capital huneangersion publica, la velocidad de convergeneialsva al 11%.
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Tabla 2. Convergencia Beta Condicionada: Estructur&roductiva

Autor(es) Ambito | Periodo | Tipo de datos / Método de ewhacion | Variable analizada Variables utilizadas Datos
ccion cruzada / Minimos cuadrado Peso agricultura en VAB, dotacién de capital p@sWeé\B, y dummiespor ventajas de
Maset al. (1993) Regione 1955-19951. lineales PIB per capita | localizacion (valor 1 para Pais Vasco, NavarraRl@a, Aragon, Cataluiia, Baleares,|(BBVA, IVIE
Valenciana y Madrid; y O para el resto).
Tasa de ahorro, gasto provincial per capita enamidi, porcentaje de poblacién coh
eccién cruzada / Minimos cuadrado estudios de %, 20y 3" grado, migraciones medias/poblacién total inigiaiso de la
Doladoet al. (1994) Provinciay 1955-19 3% lineales VAB por activo | agricultura en el VAB, capital publico real en ederas por trabajador y km2, bancos|pBBVA, IVIE
cada 100 habitantes, porcentaje de analfabetigmoocgntaje de estudiantes en ensef]
media.
Raymond y Garcia-Greciano (1994) Regiofes 1955{198@shke panel / Modelo de efectos fijos Productivida Se caleula la convergencia beta condlt_:lonada papep!ductmda_d_total, asi como parg la BBVA
agricultura, industria, construccion y servicios.
Se estiman cinco ecuaciones de convergencia: partakde sectores, agricultura,
De la Fuente (1996) Regiong¢s 1955-1991 Datos de panetfectos fijos / N.D Productividad industria, construccién y servicios. Se calculadavergencia beta absoluta y BBVA
condicionada a la existencia de efectos fijos.
o Se considera el VAB de los servicios desagregadaraas (transportes y
" . . . Datos de panel / Técnicas de o . - = - .
Martinez-Arglielles y Rubiera-Morollén . . 9 : Ocupados en los| comunicaciones, hosteleria y restauracion, ses/faiancieros, otros servicios desting
Regiones| 1977-1997 cointegracion (test de Dickey-Fuller o L . . INE
(1998) L servicios a la venta y servicios no destinados a la vent) piaalizar el aporte de cada rama pl
modelo de correccion de error) L S .
empleo terciario y el crecimiento regional.
Coeficiente de correlacion de Pearspn Tasa de crecimiento del capital publico, afios delaszacion de la poblacion ocupada,
Cuadrado-Rourat al. (1999a) Regioney 1980-19 9esntre efectos fuo_s obtenidos _tras estim¥iAB por ocupado dumr_‘ny_que recoge pe§o servicios de no merc_ddmmy_gue recoge si Ig reg_lon_esta)BBVA’ VIE
convergencia beta y variables VAB por habitante| especializada en energia, tasa de paro masculipabtacion ocupada universitaria y o
consideradas poblacion que vive en municipios de mas de 30.Gl0tantes.
alcula evolucién de la dispersion el el indice de Calculan cinco indices de especializacion (agtcaltindustria, construccion, serviciop y
Cuadrado-Rourat al. (1999b¥ Regiones| 1955-19 SC : P persion - Y media de los cuatro) a partir del diferencial dedgpde cada sector en el empleo de ¢gadaBBVA
periodo de los indices de especializagionespecializacion . . .
region respecto a los respectivos totales nacienale
Se descompone el crecimiento de la variable ankdiea tres componentes: el
crecimiento que se espera que tenga la regidese @ la misma tasa que Espafig
Garcia-Mila y Marimén (1999) Regionds 1980-1p95 Aniglisift-share VAB y empleo | (COMPonente nacional), el diferencial de crecinteque se explica por a especializadiqyy, - pp o
de la region en sectores mas o menos dindmicasataegcional (componente sectoripl),
y la parte que corresponde al mayor o menor dimamigel conjunto de la region respd
a la media nacional (componente regional).
P . . . Descompone la productividad regional en tres fastauno regional, otro de
De la Fuente y Freire-Serén (2000) Regiohes 1964 fgbaleISIS Shlgeszzl:\e/;css;l;)nes parct Productividad especializacion, y un tercero de cambio estruct@ahtempla tres sectores: agricultufa, BBVA
9 industria y servicios.
- - Se estima para el conjunto de sectores produgpiieados (todos menos publico y
Escriba y Murgui (2001) Regiongds 1980-1p9 eccion cruzgrc(ijailn/al;/ilcl)r:mos cuadrad 3E5roductividad y PTF  residencial), e individualmente para agricultunaluistria, energia, construcciéony | BD.MORES
servicios.

Nota a la tabla:

* Esta metodologia se sigue en Raymond y Garciaae1994) y Garcia-Greciano y Raymond (1999).
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Tabla 2. Convergencia Beta Condicionada: Estructurdroductiva (Continuacion)

Autor(es) Ambito | Periodo | Tipo de datos / Método de eshacion | Variable analizada Variables utilizadas Datos
Se estima la ecuacion de convergencia para todaekdores e individualmente para
Alvarez de Toled@t al. (2002) Regione 1955_1995Seccic'>n cruzadz?ll Minimos cuadradps Productividad agricultura, indgstria, construct':ién y servicioampién efectﬂa}n regresiones BBVA
ordinarios considerando conjuntamente regiones y sectorday@r@dodummiesregionales |
sectoriales bajo diferentes alternativas.
Se descompone la productividad total en la sumagdgroductividades sectorialgs
(agricultura, industria, construccion y servicidsy.convergencia beta de la
Garcia Velasco (2003) Regionps 1955-1 mllss shift-share, ecuaciones parci VAB por hgt}ltante, productividad se calf:ula como suma de |6-ISl respﬂcpetas (respecto a! nlve! ’|n|C|aI BBVA
de convergencia Productividad de renta por habitante) de las productividade®satts y de la reasignacion
sectorial del empleo, ponderadas por su cociengsplecializacion, y la importangia
del sector en el conjunto de la produccion nacional
Consideran los datos de todas las ramas de la BRE&Ymenos publico,
residencial y financiero) para las 17 CC.AA, dedasiientes variables: VAB,
Escriba y Murgui (2009b) Regionds 1980-2 3Ogecuon cruzadg/ Mlnlmos cuadradps PTE empleo, capital, consumos mtermedlps_y_ratlosaieq]pauon del tr_aba]q. Calcul "BD.MORES
ordinarios la convergencia en PTF de forma individual parseetor productivo privado, y
considerando los siguientes sectores: agriculhthastria de tecnologia baja, med
alta, construccion y servicios de mercado.
Detectan tres clubes de convergencia a Formacién bruta de capital en servicios de mergaum mercado, peso del empl¢o
los que aplican separadamente ur en servicios, stock de capital neto en servicioge{hs y restaurantes, transportd y
Genaro y Melchor (2010) Regiongs 1967-1199 pdelo de datos de panel con efectps PIB per capita almggenamlento, comunicaciones, finanzas y segamsldade§ |nnj9b|har|as, otr BBVA
ljos (minimos cuadrados pool) par servicios de mercado y servicios de no mercadaji@de urbanizacién (% poblad
analizar cémo afecta el sector serviclos que vive en municipios de mas de 20.000 habitarpesjluctividad del capital en
al crecimiento regional. servicios de mercado.
indices de especializacién productivg y
de desigualdad, estimacion de coefici - . . R .
correlacién no paramétrico (rho de Empleo en los servicios, diferenciando entre: ceioer hosteleria, transportes
Cuadrado-Roura y Maroto (2011) Regiorles 1980-208% p P B PIB per capita |comunicaciones, intermediacion financiera, otragisies de mercado, y servicios| BD.MORES
pearman), indices de asociacion .
fe - destinados a la venta.
geogréfica, indices de concentracion y
anélisis shift-share.
indice de diversificacion, especializacion, PTResgal, capital humano,
Escriba y Murgui (2011) Regiongs 1995-2p08 Panel desddinamico / GMM systerh PTF infraestructuras y capital tecnolégico. Se considete forma agregada sélo las r BD.MORES
manufactureras, construccion y tres ramas de sesuie mercado.
Salarios nominales, efectos sectoriales y regisnéieice de diversificacion, y peso
Escriba y Murgui (2013) Regionds 1980-2p06 Panel in&mico / GMM systef Empleo ocupados con al menos estudios anteriores al gmpEfectuzjm tres elstllmamone :BD.MORES,
para el conjunto de 19 ramas; excluyendo agriilemergia y servicios de no IVIE
mercado; y excluyendo ademas construccién, comgrcasteleria.
Pérez y Benagés (2014) Regiorles 20Oo_zolfbagrama de Harberger, andlisis shift- PTE Para sectores de mercad9 (Qescontandol gctlwdmlieblllarlas, Administracionep INE
share Publicas, educacién y sanidad).
. . Urbanizacion (% poblacion en municipios de mas.00@ habitantes), aglomerac| Rosé<t al.
Panel de datos dinamico (promedio He (peso del VAB respecto a la superficie provindiatal, agricultura, industria, (2010)
Diez-Minguelaet al. (2014) Provinciap 1870-19BA0 afios) / Minimos cuadrados y GMM  PIB per capita peso | P P P e ! g . ' L
system servicios, y empleo total), tasa alfabetizaciérsopaineria en el PIB y stock | Elaboracion
Y infraestructuras. propia
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Tabla 3. Convergencia Beta Condicionada: Poblacionfigraciones

Autor(es) Ambito | Periodo Tipo de datos / Método de eshacion Variable analizada Variables utilizadas Datos
Tasa de ahorro, gasto provincial per capita enamiéis, porcentaje de
poblacion con estudios d€,12° y 3" grado, migraciones
Doladoet al. (1994) Provincia$ 1955-19B9 Seccion cruzada / Minicu@sirados no lineal¢s VAB por activo me,dla'ls/poblamon total inicial, peso d'e la agrimalten el VAB, capitg BBVA, IVIE
publico real en carreteras por trabajador y kmBcba por cada 10(
habitantes, porcentaje de analfabetismo y poreediagstudiantes gn
ensefianza media.
Raymond y Garcia-Grecian Regiones| 1962-1919 Datos de panel / Modelo con afdijts Tasa migratoria Diferencias PIB per céapita y de la tg_sa de para eegion de destino, INE
(1996) efectos fijos.
Garcia-Greciano y Raymongl Regiones| 1962-1979 Datos de panel / Modelo con efdijts Tasa migratoria Diferencias PIB per capita y de la ta}sa de para eegion de destino) INE
(1999) efectos fijos.
Lamo (2000) Provincias 1962_1991D|nam|ca de la dlstrlbtfcpn, aproximacion np PIB per cépita Migraciones/poblacién activa. BBVAABN
paramétrica
Datos de seccion cruzada / Minimos cuadrafios
Maza (2006) Regionep 1995-2(¢6&inarios y minimos cuadrados en dos etapa| PIB per capita Saldo migratorio, peso del empleaggitultura e industria. INE
variables instrumentales (SLS)
Conde-Ruizt al. (2008) Regioneg 2000-2006 Contabilidad del crecimient Renta per capita Como afecta inmigracion prod’u_cnwdad, tasa dpleany factor INE
demogréfico.
Martin-Mayoral y Garcimartip . Datos de panel dindmico (promedio 5 afios) / - Tasa de ahorro (inversion bruta/VAB), crecimiengdal poblacion, ta:
(2009) Regiones| 1960-2004 GMM system con efectos fijos VAB per capita de progreso técnico mas tasa de depreciacion (0,05) BBVA, IVIE
Proponen medida de la relacion migraciones-conweigebasada e
Hierro y Maza (2010a) Provincigas 2001-2p07 Dinamicdadgistribucion, cadenas de Markpv PIB per capita tres fa'cltores: Porcgntaje de migraciones |nFergaa drovincia, INE
probabilidad de emigrar a otra provincia y difeias@n renta per
capita entre provincias.
Hierro y Maza (2010b) Provincids 1996-2 Ogatos de panel.dlnamlco / Minimos cuadrados PIB per cépita Saldo migratorio/poblacion, pe'slo del empleo ensiniuy INE
generalizados, GMM system construccion.
Dummy que toma el valor 1 para el periodo de crisis &P012), tas
Minondoet al. (2013) Regioned 1997-20112 Datos dg panel / Minimos cuadradlos PIB per cépita ngtg de migracion d’e pobla}mon exFrlanJera, |ntem§ ladummyde INE
generalizados con efectos aleatorios crisis con PIB per capita e interacciondlenmyde crisis con tasa n¢g
de migracion extranjera.
Datos de panel dinAmico (promedio 5 afios) / Inversion bruta/PIB real, porcentaje de poblacidreéad de trabajal
Martin-Mayoral y Garcimartip inimos cuadrados ordinarios, estimador enfre- con estudios secundarios, tasa de crecimientoatateirla poblacién BBVA,
yoral y Regiones| 1955-2008"" ; arios, PIB per capita 10S Se¢ ' nod poblaciont gp moReEs,
(2013) grupos, GMM en diferencias y GMM system ¢on saldo migratorio, suma de tasa de depreciaciéogrpso técnico INE. IVIE
efectos fijos (0,05),dummiestemporales. '
Fernandez-Leiceagst al PIB, poblacion y empleo Saldo acumulado 1999-2010 de variaciones residesai@
' Regiones| 1999-2010 Secci6n cruzada / Minimos cuadradinariod (peso CC.AA. en el total - INE
(2013) nacional) inmigrantes.
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Tabla 4. Convergencia Beta Condicionada: Capital Rulico

Autor(es) Ambito Periodo Tipo (:je _capltal Tipo de da_tos /_lYIetodo de Van_able Variables utilizadas Datos
publico estimacion analizada
Indicador general infraestructura total, econényisocial
Regiones Total, productivo estimado por los autores, peso empleo industréawcsos BBVA, INE,
Cutanda y Paricio (1992) glones y 1987 »pro Seccién cruzada / N.D. Renta per cépita op L p’  empleo L WS, elaboracion
provincias social densidad de poblacion e indice de situacion regigne ropia
provincias. prop
Peso agricultura en VAB, dotacién de capital p@\iéB, y
Maset al. (1993) Regiones 1955-199 Total Seccién cruzada}/ Minimos cuadra %Bis per cApital dummiespor v.er.1tajas dg Iocallzacton (valor 1 para Pa}lsv,as BBVA
no lineales Navarra, La Rioja, Aragon, Catalufia, Baleares, &lehciana \
Madrid, y 0 para el resto).
Tasa de ahorro, gasto provincial per cépita enaid,
porcentaje de poblacién con estudios e2? y 3" grado,
Doladoet al. (1994) Provincias 1955-1989 Carreteras Seccion cruzadq/ Minimos cuadra %B por activol migraciones meqlas/ppb!a0|on total inicial, pesdmg_nculture BBVA, IVIE
no lineales en el VAB, capital publico real en carreteras pabajador y
km2, bancos por cada 100 habitantes, porcentaje de
analfabetismo y porcentaje de estudiantes en emzziiaedia.
PIB y empleo sector privado, stock de capital glovaroductivg
Maset al. (1994) Regiones 1980-198 Total, pro_ductlvo Datos de _pane_l / Estimador de efecmﬁroductividad capital pl_JbIlco productivo y no pr(')dl_Jctlvo (soqgﬂjegtos INE, IVIE
social fijos (intragrupos) desbordamiento (suma de capital publico produgiirepio y def
regiones adyacentes).
De la Fuente y Vives (1995) Regione 1981-19B0 Total Datos de panel / Minimos cuadradps VAB por Capital publico, afios medios de estu_dlo de ocupaiperficie INE, IVIE
en tres etapas ocupado peso empleo en agricultura.
VAB privado sin energia, empleo privado, capitavaaio
. productivo, capital publico productivo (carreteras,
Maset al. (1996) Regiones 1964-199 Total, pro_ductlvo Datos de panel__/ Modelo con efecwﬁDroductividad infraestructuras hidraulicas, ferroviarias, urbapasertos) y | BBVA, IVIE
social fijos . 2 .
social (educacion y sanidad), efectos desbordamigonmandd
capital publico productivo de regiones adyacentes).
Datos de panel / Minimos cuadradps
ordinarios, Minimos cuadrados con . . . ..
Morenoet al. (1997) Regiones 1964-199 Productivo y sdcialvariablesdummy (efectos fijos) y | Productividad VABy empleo privado, St.OCk de cgpnal privado yofsco BBVA, IVIE
Py . (productivo y social).
Minimos cuadrados generalizadop
(efectos aleatorios)
. Datos de panel / Modelo con efectps . . L
Maset al. (1998) Regiones 1964-199 Total fijos PTF VAB y empleo, stock de capital privado y publico BBVA, IVIE

Nota a la tabla:
N.D.: No disponible.
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Tabla 4. Convergencia Beta Condicionada: Capital Rilico (Continuacion)

Autor(es) Ambito Periodo Tlnggliccipltal Tipo de datos / Método de estimacion| Variable analaa Variables utilizadas Datos
Inversion privada (% PIB), inversion publica protive mag
VAB por trabajador] inversion privada en infraestructuras (% PIB), isi@n en
) S L . PP (0
Gorostiaga (1999) Regioneg 1969-19p1 Total Da_tos de panel / Modelo de va.r_lable (persona en edad de _ec_lucamon fmanmaq? por AA.PP. (% PIB)' tas_a} de BBVA, IVIE
instrumentales con efectos fijos . crecimiento de la poblacion en edad de trabajdilgean e
trabajar) . . : .
edad de trabajar con estudios anteriores al supgdo
superiores.
VAB, empleo y stock de capital del sector privastock de|
. . capital en infraestructuras, superficie region,lacion,
Daban y Lamo (1999) Regiones 1980-1903 Productivp 0% de panel dinamico / Método Productividad dispersion (n° entidades auténomas), orografidu@f | BD.MORES
generalizado de momentos - . ) o3
poblacion ocupada con estudios universitarios, dagsaro|
utilizacion de la capacidad productiva nacional.
Crecimiento de la poblacion, VAB per capita medio
Provincias Seccin cruzada / Minimos cuadradds regién/provincia menos media nacional, densidadericie,|
Escot y Galindo (2000) . "l 1955-1997 Total s VAB per capita |inversion neta publica (% PIB), transferencias sieacapit{ BBVA, IVIE
regiones ordinarios - L L iy
publico per capita procedentes de otra region/poia;j
inflacién (crecimiento deflactor VAB).
Datos de panel dinamico / Minimos
cuadrados ordinarios, Efectos fijos VAB y empleo sector privado, indicador de infraesturas INE, BBVA,
Delgado y Alvarez (2001) Regiones 1980-1995 Infraestinas - ; ! oS, Productividad yemp p ; Elaboracién
Variables instrumentales en primera: productivas. ropia
diferencias prop
Datos de seccion cruzada / Ecuaciorjes Renta per capita
De la Fuente (2001) Regioneq 1964-1993 Infraestrustra ) : inducida por las Renta per cépita de la regién menos promedio nakior] BBVA, IVIE
parciales de convergencia .
infraestructure*
Stock de capital privado, stock de capital pubficoductivo
. . . . Datos de panel / Minimos cuadrado - % ocupados con al menos estudios medios terminadgs,
Alonso y Freire-Serén (2001) Regioneg 1964-1993 Prtoduc S Productividad . o BBVA
ordinarios dummypara Madriddummypara Catalufia gummypara
islas.
Productivo Seccioén cruzada presentados en forma de Stock de capital privado, stock de capital pubficoductivo
Alonso y Freire-Serén (2002) Regionep 1964-1993 social y pool de datos / Minimos cuadrados PTF social, educacioén y sanidad, dummy para Madrid,rdym BBVA
ordinarios para Catalufia, dummy para islas, y dummies temgmral

Nota a la tabla:
* Calculada como elasticidad estimada del prodootorespecto a la dotacion de infraestructuradapdiferencia entre la tasa anual de crecimientstdek de infraestructuras de la regién y la misa@able para el

conjunto de Espafia.
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Tabla 4. Convergencia Beta Condicionada: Capital Rilico (Continuacion)

Autor(es) Ambito Periodo Tipo (,je _cap|tal Tipo de da_tos /_Metodo de Van_able Variables utilizadas
publico estimacion analizada
- Tamafio medio de las empresas (VAB/locales actiwagpmeracion (edificios cony
Gomez-Antonio (2003) Provinciag 1981y 1991 Total Seccion cruzada / Modelo espac a‘?enta per capitd 6 mas viviendas/n° viviendas principales), stockalgtal pablico, matriz de

tipo lag distancias interprovinciales.

Crecimiento poblacién activa, stock capital privgoPIB), stock capital pUblicd
productivo (% PIB), inversion publica en sanidadR¥), inversion publica en
PIB por activo | educacion (% PIB), inversién publica en educacigaridad (% PIB), poblacion ¢n

Datos de panel dinamico / Estima

Gonzélez-Paramo y Martinez-Lopd de efectos fijos, Variables

‘ Regiones 1964-199fy Productivo

(2003) Igster:jar:?ze;;?edzymhgizgfos edad de trabajar con estudios secundarios y uitaéos, tasa de paro, impuestds
g recaudados (% PIB), tasa de progreso técnico (§,6&a de depreciacion (0,05).
Datos de panel / Estimador Stock de capital privado efectivo, stock de cagtdllico productivo, porcentaje ¢e
Alvarezet al. (2003) Regiones 1980-1995 Productivo intrpa UDOS Productividad | ocupados con al menos estudios medios, indicepdeiatizacion productiva, efecto
grup desbordamiento del capital publico en regiones celyas.
Mas y Maudos (2004) Reg!on_es, 1964-1998 Productivo DaFos Qe panel _/ Mlnlmos cuadral OﬁDroductividad VAB y empleo privados, s.tock dfa gapltal pl{b!lcan,qktde capital privado
provincias ordinarios y Variables instrumentajes productivo, e indice de eficienéia
Dgteoi i;ggn/elln?:]?rir::&?(;?;;i 0 Crecimiento de los ocupados, stock de capital dav@&b PIB), stock de capital

Maria-Dolores y Puigcerver (2005 Regiongs 1965-1p98 otalT Productividad publico (% PIB), % activos con nivel anterior allienciatura, tasa de progresp

ordinarios con efectos fijos y
dummiestemporales
Datos de panel dinamico (promedio
Bajo-Rubio y Diaz-Roldan (2005) Regionep 1965-1995  dBecbvo de 4 afios) / Método generalizadqg deProductividad
momentos

técnico y tasa de depreciacion (8,28%).

Stock de capital privado, stock de capital pubpooductivo, % ocupados con
estudios secundarios y universitarios.

PIB privado, empleo, stock de capital privado, lstde capital pablico en

Datos de panel / Estimador de Productividad infraestructuras de transportes total, y diferamiaentre carreteras, puertos,
Cantoset al. (2005) Regiones 1965-1995 Transporte efectos fijos y Variables PTE "| aeropuertos y ferrocarril. Estima los efectos stdbmroductividad total y para lo
instrumentales sectores agricultura, industria, construccion yis&s de mercado. Incluye efectps
desbordamiento de los transportes de regionesnaerca

Datos de panel / Estimador efecta.?asa de inversiénpmducm/idad media capital fisico, inversion péalproductiva y social (educaci
fijos, Variables instrumentales sanidad), coste laboral sector publico, peso ses/fmiblicos, tipo de interés, efed

17'otal, productivg
P rivada*
(Minimos cuadrados en dos etapps) p desbordamiento.

Martinez-Lépez (2006) Regioneg 1965-19 .
y social

VAB y empleo sin sector alquiler de inmuebles,ae8tructuras, resto capital

9Iggraestructuras Datos de panel / Minimos cuadra
(privado y publico social, neto del residenciafjpa medios de estudio.

resto no lineales %B por ocupad

De la Fuente y Doménech (2006 Regiongs 1965-]|

Notas a la tabla:
* Mide el desplazamiento de la funcién de produccion el transcurso del tiempo. Depende de facfijossinobservables propios de cada region y dmeteos diferentes en el tiempo y comunes a todas la

regiones.
** Porcentaje de inversion privada respecto al steasaghital privado.
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Tabla 4. Convergencia Beta Condicionada: Capital Rilico (Continuacién)

Autor(es) Ambito Periodo Tipo (,je .capltal Tipo de datos / Método de estimacién Varl.able Variables utilizadas Datos
publico analizada
Pefia (2008a) Regiones 1980-2000 Total Datos de panel / Minimos (l:.uadrados ordinarios ¢ broductividad Stock de cgpltal privado productivo, stock de gﬂnuub!lco Y| BD MORES
efectos fijos porcentaje de ocupados con al menos estudios saiosd
Villaverde y Maza (2008) Regiones 1980-20Q0 Total Dapanel / Modelo con efectos fijos y sin ellos  deiaividad Stock de capital privado y stock de amtiblico. BD.MORES
Célculo de aportaciones, en funcién de elasticislade Renta per
De la Fuente (2008a) Regiones 1964-20p4 Infraestagtyr  estimadas en De la Fuente y Doménech (2006) A itg Stock de capital publico en infraestructuras. BBWWAE
crecimiento del stock regional de infraestructurag p
- . VAB por Stock de capital en infraestructuras, resto det@iapd
De la Fuente (2008c) Regiones 1965-2093 Infraestrastyr Datos de panel_ / M'“'mos cuadrados no fineales y puesto de | residencial, afios escolarizacién poblacién 25 y, im&cha coj BBVA, IVIE
Variables instrumentales . I, - ;
trabajo region lider (Madrid)dummiestemporales.
Rodriguez-Vélezt al. (2009) Regiones 1980-199 Productivo Maxima entrdpfeagrupos Productividapl VABY gmple_o sector privado, .StOCk, d_e capital p‘“’.”‘° INE, IVIE
residencial y stock de capital publico productivo.
- - Porcentaje de ocupados con estudios anteriorepatior y
Villaverde y Maza (2010) Regiones 2000-2046 Total Datos de panel / l\glfr;?:gssf(i:.z:drados ordinarios ¢ 'biB per capitgsuperiores, inversién publica bruta per cagltanmyque recog INE
I si region es objetivo 1 o no.
Alafién v Gémez-Antonio Seccién cruzada / Minimos cuadrados ordinariosofjat Poblacion con al menos estudios secundarios por WAR/n° Alcaide
y(2011) Provincias 1970-2000 Total de panel / Modelo espacial tipo error, mixto PIB per capitd locales activos, stock de capital publico por kmatriz que (2003),
autorregresivo espacial y lag recoge si las provincias tienen frontera comun. BBVA, INE
Regiones Datos de panel / Modelo de efectos fijos y Variabl¢ PIB, empleo privado, capital privado productivapital pablicof INE, IVIE,
Alvarezet al. (2012) glones, 1980-2007 Carreteras P 105y Productividadi » €mpieo p » capital p P opita p elaboracion
provincias Instrumentales (GMM two-step) carreteras interno y externo. propia
. . ) Total menos " - y . . BBVA,
- 0,
Gomez-Antonio y Fingleton Provincias 1996-2005 transporte, social Datos de panel / Modelo'de efectos fijos con rege=sy Productividad VAB, empleo/superficie, _A: po’ble_tuon con estudiosesiores, FUNCAS,
(2012) endogenos stock de capital publico spillovers.
local INE, IVIE
Datos de panel / Regresién autorregresiva espacial
(2SLS),Fixed effects spatial panel PIB y empleo privado, capital privado productivapital
Alvarez y Barbero (2013) Provincias 1980-20Q7 Total two stage least squares estima(®iE-S2SLS)Spatial | Productividad] y, npieo pri » capita’ p P p INE, IVIE
. publico, capital humano, impuesto sobre la renta.
error component best two stage least squares estinfa
(SEC-B2SLS)
Datos de panel dindmico (promedio 5 afios) / Modelp - L .
Chen y de Abreu (2014) Provincia 1990-2010 Red trgn alta ecuaciones estructurales estimado por maxima| PIB, empleo Accesibilidad a la red del AVE.’ poblacion con almae estudio N.D.
SI velocidad verosimilitud medios.

Nota a la tabla:
N.D.: No disponible.
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Tabla 5. Capital Publico: Estimacion de Funciones &l Coste

Autor(es)

Ambito

Periodo

Tipo de capital
publico

Método de estimacion

Variable
analizada

Variables utilizadas

Datos

Boscéet al. (1999)

Regioneq

1980-199

Productivo

Funcién de gpsteralizada de Leontief, SURE

Produccién
industrial

VAB y empleo sector industria
consumos intermedios, stock
capital privado e infraestructur
publicas productivas, dos
dummies(Cataluiia, Madrid, Pa|
Vasco / Canarias, Baleares
Extremadura).

[

S
BD.MORES
S

Boscéet al. (2002)

Regioneq

1980-199

Infraestructur.

hs Funciérodee generalizada de Leontief, SURE]

Productivi

VAB, inputs intermedios, capitg
dad . .
privado y publico.

BD.MORES

Morenoet al. (2002, 2003)

15 region

£S

1980-199

Productivo, 12

1 . .
ramas industriale

Funcion de coste translogaritmica, SURE

Productividad
industrial

VAB y empleo industria
manufacturera, cantidad y pred
consumos intermedios, coste
laborales, trabajadores y capit]
privado y publico productivo.

io
5 INE, IVIE
]

Avilés et al. (2003)

Regioneq

1980-199

S6lo en industria
construccion

Funcion de coste translogaritmica, maxima verogirdi

Productividad

VAB y empleo privado, consum
intermedios, salarios, indice
precios consumos intermedio
capital publico y privado, efect
desbordamiento.

,BD.MORES
S

Boscéet al. (2004)

Regioneq

1980-199

Productivo

Funcién de gpsteralizada de Leontief, SURE

PTF

VAB y empleo privado, consum

intermedios, salarios, indice

precios consumos intermedio

capital publico y privado y sus
costes.

BD.MORES,
' Diaz (1998)

Ezcurraet al. (2005)

Regioneq

1964-199

Total, transpo

éuncic’)n de coste translogaritmica, MCO con efefijins
temporales y regionales

Productividad

VAB, empleo, salarios, capital
publico total, infraestructuras
transporte, efecto desbordamie
Se estiman funciones de coste
la agricultura, industria y
Servicios.

BBVA, IVIE

Escriba y Murgui (2010)

Regiong

S

1980-20d

3 Produgtigocial

Funcion de coste generalizada de Leontief

apitél privad

Produccién, empleo, consumd
intermedios, precios, capital
publico productivo y social,

S

BD.MORES

capital 1+D, fondos europeos
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Tabla 6. Convergencia Beta Condicionada: Politicaibcal

Autor(es) Ambito Periodo Tipo de datos / Método de eBhacion Varlgble Variables utilizadas Datos
analizada
Tasa de depreciacion (8,28%), crecimiento poblaeidedad de trabajar, taa
. o - | PIB por persona de progreso técnico (2%), stock de capital privi@dIB), stock de capital
Bajo-Rubioet al. (1999) Regiones| 1967-199 Datos de panel (promed|o 5 afios) / Mlmmos cuadhd% en edad de publico (% PIB), porcentaje de poblacion en edattateajar con estudios| BBVA, IVIE
ordinarios con efectos fijos . ) L : S )
trabajar universitarios, transferencias personales/PIB,imieato de transferencias|
personales.
Tasa de depreciacion (3%), tasa de progreso té(2fép stock de capital
P . . . o . y . 0 ) - .
Bajo-Rubio y Diaz-Roldan Regiones 1967-1995 Datos de panel (promedlo 5 afios) / Mlnlmos cuadr g’?B por empleado privado (/olF,’IB), stock de capital publlco p_roduot(\% PIB)‘, por_centaje dd BBVA
(2003) ordinarios con efectos fijos poblacién ocupada con estudios anteriores al supgsuperiores,
transferencias personales/PIB, crecimiento defegericias personales.
Capital fisico (% PIB), tasa de paro, inversionlpabproductiva y social
(educacion y sanidad) (% PIB), coste laboral sqmiibtico (% PIB), peso
. . - s Datos de panel / Modelo de efectos fijos y Variablg . servicios publicos, impuestos (% PIB), renta bdisponible menos renta
Martinez-Lopez (2005) Regionep 1965-1997 instrumentales Productividad directa hogares y otras transferencias del restmdedo (% PIB), crecimiento BBVA
del empleo, poblacion en edad de trabajar con iestsecundarios y
universitarios.
Datos de panel / Regresion autorregresiva espac|al
(2SLS) Fixed effects spatial panel PIB y empleo privado, capital privado productivapital pablico, capital
Alvarez y Barbero (2013) Provincigs ~ 1980-20(Q7two stage least squares estima(®E-S2SLS)Spatial | Productividad y empieop » capita’ p P paalp »cap INE, IVIE
. humano, impuesto sobre la renta.
error component best two stage least squares estina
(SEC-B2SLS)
Poblacién en edad de trabajar con estudios tewsidriversion (% PIB), pesp
Villaverdeet al. (2014) Provinciay = 2000-201d Datos de panel dinam@MM system, I-Moran PIB per capitd del empleo en el sector servicidsimmy2008 para recoger la crisis, rentq INE, IVIE
disponible hogares/renta primartlymmiesprovincias ricas/pobres.
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Tabla 7. Convergencia Beta Condicionada: Descentiahcion Fiscal

Autor(es) Ambito Periodo Tipo deedsztr?;éig/l:todo d Variable analizada Indicador descentralizacién Variables utilizadas Datos
15 CCAA. régimel cizz)rzgssp:::l?;/ar’\if)lsngz‘ Descentralizacion fiscal de ingresos: porcentagergpresentan los recursos | Gasto publico regional (% PIB), PIB pc inicial, @rsién | INE, BBVA,
Agundez (2002) U 9 1991-1996 R - y PIB per céapita directamente recaudados por los gobiernos regiosalere el total de ingresos real (% PIB), tasa de crecimiento de la poblac&mn. |M° Hacienda
comuln sin efectos fijos, y con X " . .
4 regionales consolidados. realiza para el total de CC.AA., las ricas y laasadas. AA.PP.
efectos aleatorios
eccion cruzada / Minimds Variacion mediana gasto publico per capita ensalims | INE, BBVA,
Rodriguez-Pose y Bwire (2004) 17 CC.AA. 1963-2 0% - PIB per capita Mediana gasto publico regional peitad periodos usados para comparar, mediana del PIB pb° Hacienda
cuadrados ordinarios - i
inversion en I+D (% PIB). AA.PP.
Crecimiento del PIB, crecimiento del nimero de velois)
P Inversion en carreteras . " . . : : crecimiento de los kms. recorridos por vehiculosfl, INE, M°
Datos de panel dindmico|/ . ~ Dummyigual a 1 si el gobierno regional tiene la compei@en carreteradummy o L P
- - AA.PP./stock capital afio | . g ; . . . L ) ..~ | crecimiento de la poblacién entre 6 y 24 afios,imieato| Fomento,
. 44 Provincias Minimos cuadrados B L ) H;ual a 1 si el gobierno regional tiene la compeieen educacion no universitaria| y o } o .
Esteller y Solé (2005) 1977-1998| L . anterior, inversion en educacip N . X - Lo de los afios medios de escolarizacion, porcentajetde BBVA,
(NUTS3) ordinarios y Método ; = dummyigual a 1 si tiene competencia en educacion usiteia, siendo los pesos el L ) - ’ )
" AA.PP./stock capital afio ) - . R L - en las Ultimas elecciones del partido en el padedido | Anuario El
generalizado de momentps . porcentaje medio de ambos niveles educativos Ewéasion en educacion total. . . B
anterior como porcentaje ponderado de los votos en el gobidr ~ Pais
central y subcentral.
Ratio del total de ingresos regionales consolid¢dets
de transferencias) respecto a la renta interidatmgional
Esteban (2006) 15 CC.AA.’reglme 1997-2001] Secci6n cruzada / Mlplm S Renta interior bruta media Descentralizacion del g,asFO: porcentaje del gashxllqnlreglonal,respecto al total fle |ncrem§nto promedio anua! dela pgblamon gctlva BADESPE,
comin cuadrados ordinarios gasto publico imputado a esa comunidad auténoma. formacién bruta total de capital media, saldo éater INE
(diferencia entre ventas y compras de bienes ycies\al
extranjero y otras CC.AA.).
Descentralizacion de ingresos fueferechos reconocidos a las CC.
AA./CC.LL./Total en los capitulos 3, 5y 6 sobretstal de derechos reconocidos|de
caréacter no financiero de acuerdo con la clasifitaeconémicaDescentralizacion Tasa de inversiéon (FBCF/PIB), variacién en poblaci
ingresos mediaDerechos reconocidos a las CC. AA. en los cagit8| 5y 6 y en lgs ocupada con al menos formacién secundaria, cremimie
capitulos 1y 2 (sélo ITP e IAJD), a partir de 19@ra las de régimen comin y| de la poblacién, grado de apertura de la economi
- durante todo el periodo para las de régimen edpsotare su total de derechos| (exportaciones mas importaciones de bienes y sesvi
~ Datos de panel / Minimog - ! . X ) IR L o ’ . :
Total espafiol 1984-200B cuadrados ordinarios PIB per capita reconocidos de carécter no financiero de acuerddacolasificacion econémica.| respecto al PIB), presion fiscal (ingresos impesiiPIB),
. Derechos reconocidos a las CC.LL. en los capitll@ 3, 5y 6 sobre su total d¢ descentralizaciéon del gasto (obligaciones recorsoite INE,
Gil-Serrate (2007) derechos reconocidos de caracter no financiereuerdo con la clasificacion caracter no financiero para las CC.AA./CC.LL./sudea BADESPE,
econdmica. Y suma de ambos. Descentralizaciéngtesns débilDerechos ambas sobre el total de obligaciones no financidedas IVIE, OCDE
reconocidos a las CC. AA./CC.LL./suma ambos ermcégstulos 1, 2, 3, 5y 6 sobre AA.PP. de acuerdo con la clasificacion econémica).
total de derechos reconocidos de carécter no fimande acuerdo con la clasificac|
econémica.
Datos de panel / Modelo tie PIB pc afio anterior, inversion privada/PIB, invérsi
17 CC.AA. 1984-1999 efe’ltos fios PIB per céapita Descentralizacion de ingresos fuereglia y débil. publica per cépita, poblacién ocupada con al mends
! formacién secundaria, crecimiento de la poblacién
Total y CC.AA. (4 Para total nacional: variaciéon peso en gasto, sugeeinversion de CC.AA. y CC.LL. Crecimiento PIB pc o VAB pc retardado, ocupados M° Hacienda
~ A respecto al total. ) h _ T AAPP., INE,
Carrién-i-Silvestrest al. (2008) las que se afladegh1970-2000f Datos de panel dindmico /PIB per cépita 0 VAB per c4pia Para GCAA v CCIL Tolos] 5 A oL porcentaje de ocupados con al menos estudios satosH WVIE
: las Corporacione$ 1987-2000 GMM system Para CC.AA.y CC.LL.: peso de los ingresos de tepfar C.A. 0 C.L./ingresos nof sioc de capital piblico y privado, tresmmies(art. 151) :
Locales) financieros de la C.A. o C.L., peso en la invergiGblica de cada A.P. respecto fl 143 y forales) BADESPE,
total. : BD.MORES
Da;gz.g%zzr}?cggm? ! PIB pc inicial, afios medios estudios ocupados,dasg FB;B\J\éAAS
Cantarero y Pérez (2009) 17 CC.AA. 1985-2(0 stodo generalizadjo dd PIB per cépita o VAB per capifa Dos indicadoresppgsstos e ingresos regionales respecto a loggotal inversion, crecimiento poblacién, inflacién, patasa de INE IVIE'
momentos apertura, gastos de personal respecto al gasto tot: BADESPE
Vector Autorregresivo INE, M®
Gil-Serrateet al. (2011) 17 CC.AA. 1983-200: (VAR) 9 PIB real Indicador de descentralizacion de ingrésege, medio y débil. N.D. Hacienda y
AA.PP.

Notas a la tabla:
N.D.: No disponible.

* Para una version resumida, véase Gil-Serrate ga-6pborda (2006).
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Tabla 8. Convergencia Beta Condicionada: Capital Tanoldgico

Autor(es) Ambito Periodo Tipo de datos / Método de eshacion ;Z;legfa Variables utilizadas Datos
Datos e parl i ol ce o e e ol
Gumbau y Maudos (2006) Regiones 1986-19P6 fijos (estimador minimos cuadrados cop PTF . . 9 ' IVIE, INE
) e capital tecnolégico, patentes, efectos desbordda
variables ficticias LSDV) . ; . e
(segun flujos comerciales y proximidad).
1+D, poblacién con méas educacion, exportaciorles
Lépez-Bazcet al. (2006) Regiones 1980-1991 Datos de panel / Modelo con y sin efectps ETF se(_:tor netgs, _|nver5|on_d|lrectz?1'extranjera, pesg manutas] IVIE, INE, Aduanas
fijos industrial indice especializacién y concentracion, efectos
desbordamiento asociados a I+D.
Regiones, Sectore e .
+
Balmaseda y Melguizo (2007) (tecnoldgicos y no| 1987-1999 Datos de panel / Modelo de efectos fijos od&etividad VAB, empleo, capital fisico, StOCk. +D, capital INE
. . humano, stock I+D exterior.
tecnoldgicos)
Datos de panel / En niveles (minimos
cuadrados ordinarios y modelo de efecfos VAB, puestos de trabajo, horas efectivas, tipo fle
Marchante y Ortega (2007) Regiones 1987_Zooofuos). En prlmgras_ d|fer(?n_C|as (minimo Productividad contrato,' no _a’salarla_do, caplta! f|.S|c0, afios medio INE, BD.MORES,
cuadrados ordinarios, minimos cuadrados escolarizacion, capital tecnoldgico, FBCF/stoc| IVIE
generalizados y método generalizado e capital fisico.
momentos)
Escriba y Murgui (2008) Regiones 1980-2000 Datos delaModelo de efectos fijos| Productividad Capital prlva_do y publico prOdUCt,IVC.)‘ capital fisig BD'MQ,RES’ )
total, capital humano y tecnoldgico, empleo. | elaboracién propia
De la Fuente (2008b) Regiones 1964-20p4 D3OS de panel / Minimos cuadrados o oy ividad VAB, empleo, capital TIC, otro capital no IVIE, BBVA
lineales residencial, afios escolarizacion.
Poblacién con estudios universitarios, gasto I1+p,
Gumbau y Maudos (2009) Regiones 1986-20p3  Datos dd pModelo binomial negative Patentes | densidad de poblacién, efectos desbordamientd (eiNE, IVIE, OEPM
funcién de flujos comerciales y distancia).
. VAB privado, empleo, capital I+D, capital TIC,
Gumbau y Maudos (2010b) Regiones 1987_200Patos de panel / Modelo de efectos fijo yProduc’[ividad capital fisico, efectos desbordamiento asociadcslgE’ FUNCAS, IVIE,
temporales : EU KLEMS
1+D y capital TIC.
. . . Datos de panel / Minimos cuadrados VAB, empleo, capital publico, capital privado, daff
Fernanhtjgrzo?llgﬁ?;gig) Rubier Regiones 1980-200( ordinarios en primeras diferencias. Maxima  PTF humano, stock 1+D propio e indirectspfllover), BD.MORES
entropia. peso servicios de mercado.
Patentes por millén habitantes, crecimiento d¢
patentes, poblacion en edad de trabajar con estyidio
” o | L ) ) S DN
Mazaet al.(2014) Provincias 1995-201( S.ecc.lon cruzada / Mlnlmos cuadrado\. Renta per capith terciarios d? prlmera y segunda etapa,. [nve‘r3|o (.A] Eurostat, IVIE
ordinarios y modelo espacial autorregregivo PIB), accesibilidad al mercado (poblacién/distaricia

entre provincias), peso empleo en industria y ¢
servicios.

n
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Tabla 9. Convergencia Beta Condicionada: Capital Homano

Autor(es) Ambito Periodo Tipo de datos / Método de eBhacion Variable analizada Variables utilizadas Datos
De la Fuente y Vives (1995 Regiongs  1981-1 90Datos de panel / Minimos cuadrados en trgs VAB por ocupado Capital publico, afios medios de gstudlo ocupadmperficie, peso empleo gn INE, IVIE
etapas agricultura.
Secci6n cruzada / Minimos cuadrados nq Stock de capital neto privado, ocupados, ocupadostmenos estudios
Serrano (1998) Regiones  1964-19P3 lineales. Con las elasticidades estimadas] VAB p privado, ocupados, ocup BBVA
. o medios,dummiesregionales.
contabilidad del crecimiento
Stock de capital neto privado, ocupados, ocupadostmenos estudios
Serrano (1999) Regionds 1964-19p3  Datos de panel &Maon efectos fijos VAB medios dummiesregionales. Se realizan estimaciones para el adeeg BBVA
diferenciando cinco sectores: agricultura, enefgéustria, construccion y
servicios destinados a la venta.
Datos de panel / Modelo de variables Inversion privada, inversion publica, inversiénegtucacion, poblacion en ed
Gorostiaga (1999) Regiongs 1969-1991 . p " Productividad de trabajar, poblacién en edad de trabajar comliestanteriores al superior { BBVA, IVIE
instrumentales con efectos fijos .
superiores.
Seccion cruzada / Minimos cuadrados ording
Pérez y Serrano (2000) Provincfas 1965-199Y con efectos fijos. Correlacion entre variables ~ VAB per capita Tasa de ahorro, afios medios estodighados con estudios medios. BBVA, IME
condicionantes y efectos fijos
Freire-Serén (2003) Regionds 1964-19 gé)atos de panel (promedlo dof; afios) / Modglo Productividad Stock de capital privado, ocupadosalanenos estudios medios terminadps. BBVA, IYIE
con y sin efectos fijos
De la Fuentet al. (2003) Regioned  1965-1995 Datos,dv_e Panel (promedio d_e dos afios) Productividad Stock de capital en infraestructuras y resto, afiedios estudio, tasa de BBVA. IVIE
Minimos cuadrados no lineales empleo.
Galindo y Alvarez (2004) Regiones  1995-20p0 Dat0,s Qe panel / Modelo de efgctos fijos PIB per cépita Inversion publlga y prllvada, consumo pub]lcz)_ y pdo, v’alor capital humanp, FUNCAS,
(Minimos cuadrados generalizados) diferencia entre regiones mas ricas y mas pobres. IVIE
Serrancet al. (2004) Regioned  1980-2000 Datos de pangl / Mode_lo con _efectos fijos ylen PTE industria Para la mdustr_la: PTF _|n|C|aI, m_:upado; con al mBems_tudm; sgcundanos INE, IVIE,
primeras diferencias exportaciones e importaciones bienes de capitakenedios. AEAT
. . " Crecimiento de los ocupados, tasa de depreciaaitenprogreso técnico
Maria-Dolores y Puigcerver Regiones| 1965-1998 Datos de panel /_Modelo con efectos fijos VAB por ocupado (8,28%), inversion/PIB, inversién privada y publE, activos con estudiogs BBVA, IVIE
(2005) dummiestemporales ) - L
previos al universitario.
VAB y empleo sin sector alquiler de inmuebles,ae8tructuras, resto capit] [3
De la Fuente y Doménech (privado y publico social, neto del residenciafjps medios de estudio BVA, IVIE,
y Regiones| 1960-2009 Datos de panel / Minimos cuadnaaltinealeq VAB por ocupado b Y P L ' | elaboracion
(2006) indicador de la brecha tecnolégica con respecéofi@htera (que entra en | ronia
ecuacion como determinante de la tasa de progées&o). prop
Poblaciéon en edad de
trabajar con estudios
Morales y Pérez (2007) Regiongs  1970-2904 SecciéradeuzN.D. medios; anteriores al Dummy para regiones del articulo 151 CE. IVIE
superior y superiores; y
medios y superiores
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Tabla 9. Convergencia Beta Condicionada: Capital Honano (Continuacion)

Autor(es) Ambito Periodo Tipo de datos / Método de eBhacion Variable analizada Variables utilizadas Datos
atos de panel / Minimos cuadrados no linealbs Stock de capital en infraestructuras, resto detalamd residencial, afios
De la Fuente (2008c) Regionep 1965-20 )\P p } . Y vaB por puesto de trabajo |escolarizacion poblacion 25 y més, brecha con nelgi@r (Madrid),dummied BBVA, IVIE
Variables instrumentales
temporales.
Pablo-Romero y Gémez- o Dato§ de panel / M‘InImOS cuadrados genergllz hdos N VAB,, ocupados, (l;apltal p_ubllco y prlyado prf)dgctnzapltlal humano | rFuncas,
Provincias| 1980-2000] y Método generalizado de momentos (Variables Productividad (poblacion con estudios medios y superiores, afemiarestudio, valor capit]
Calero (2008b) ) IVIE
instrumentales) humano).
Pablo-Romero y Gémez- L Datos de panel / Método generalizado de mom - . - . . FUNCAS,
Calero (2008a) Provincias| 1990-1999 (Variables instrumentales y Efectos fijos) Productividad VAB, ocupados, capital piblico y pdegproductivo, valor capital humang. VIE
. . Funcion de costes translogaritmica ampliada gon . VAB, empleo, salarios, capital privado y su cos@msumos intermedios, ail BD.MORES,
Lépez-Bazoy Moreno (2005)  Regiones 1980-20p0 capital humano, SURE Productividad medios de escolarizacion y poblacién segun nivadeformacion. IVIE
Exportacién, importacion, inversion directa exteaajspillovers
Serrancet al. (2008) Regiones 1980-200 Datos de panel / Modelo de regresion no lineal PTE mtqnacmnales del .D, ocupados mdystna gue@menzadq gstuqlps INE, IVIE,
efecto umbral medios o grado superior, peso sector industridicénde especializacion 4 AEAT
indice de concentracion.
Datos de panel dinamico / Minimos cuadradgs L . o . .
Martin-Mayoral (2008) Regioned 1960-2004 ordinarios, Intragrupos, GMM en diferencias VAB per capita VAB, poblacion, tasa de |nve_rS|on, % pob!acmn datede trabajar con | BBVA, INE,
estudios secundarios. IVIE
GMM system
Estima funcién de inversién estructural, con modiecuacion de Euler|
adaptado para incluir efectos de capital humamdraestructuras. Considefa
Escriba y Murgui (2009a) Regione 1980-2003 Datosatelpdinamico / GMM system Inversion privada todos los sectores menos publico, residencialanfirero. VAB, empleo, | BD.MORES
capital privado, salarios, coste uso capital, beseficio, dotacion
infraestructuras, afios medios escolarizacion p@anayor 25 afios.
Ramoset al. (2010) Provincias| 1980-2001 Datos de panel espatlakima verosimilitud Productividad PIB, empleo, capital fisico, anozsr;r;zgilglsespnmaﬂamdana—termana, retard INE
Talento (porcentaje de poblacién con estudios usitegios y porcentaje dg¢
ocupados en trabajos creativos o supercreativograncia (incidencia de |a
poblacion extranjera, variedad de pais de procéalemwel de instruccion de
los inmigrantes, indice de artistas y de parejasdsexuales) y Tecnologi .
. . P L INE, Anuario
(indicador de alta tecnologia, patentes e indiceotlectividad hogares). SEE -
. Modelo causal o LISRELL{near Structural - D - ) . condémico d¢
Casaregt al. (2012) Provincias| 2001 ) . ) . PIB per capita calcula también indice general de creatividad &rpe esas tres variableq. ~
Relationg, Analisis por caminosath Analysis) o ) I Espafa (La
Asimismo, se considera Territorio (indice de entanatural y temperatural, Caixa)
Innovacion (patentes por millén de habitantes), Aiedes (museos por
habitante, indice educativo y cultural, nimeroefgesentaciones escénicgs y
cines por habitante) y Universidad (nimero deatigdnes ofrecidas en cada
provincia).
Peficet al.(2014) Regiones 1980-2011 Datos de panel / Minimos ?uadrados ordinariog Productividad Stock de capital privado y publico, lpoblat:lon cetudios al menos BD.MORES,
efectos fijos secundarios. IVIE
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Tabla 10. Estimacion Frontera de Produccion Estocéisa

n

Ho.

Autor(es) Ambito Periodo Tipo frontera Método estimacitn Factores de producciéon
Prior (1990) Regiones 1981-198! No paramé ricaDEA (PlaFa Envelopment Analysis- Para la industria: VAB, empleo, inversion, defladeB y FBCF; dos grupos CC.AA. (mas y menos effitgs).
Andlisis envolvente de datos)
Aproximacion estocastica suponiendd
Gumbau y Maudos (1996) Regionds 1980-19b1 Paramél i(s:%;wgntgs_ dlst_rlt.)ucmnes para el térmjnd/AB, empleo, stock de ca_lpltal prlvado, tende}r)cmr&llz‘a' la estlmaC|on para 5 sectores: agri@jlemergia,
e ineficiencia: Modeldalf normal, industria, construccion y servicios destinados\zelsta.
normal truncado y exponencial
Maudoset al. (1998, 2000a, 2000b)  Regiones 1964-1991; No paramétric DEA, indice de Malquist Empleo, stock de capital no residencial, determem_dg la |_rlef|C|enC|a_(stock capital publico pretilto, capital
1964-1993 humano, especializacion productiva).
Empleo, stock de capital no residencial, stockagstal publico. Se estima funcién de producciérapas
Ramas - Estimacion funcién de produccion Copb-siguientes ramas: minerales y metales no férreimerales no metalicos y sus productos derivadasuymtos
. ’ . Paramétrica ) P i . P . L
Pedrajeet al. (1999) industriales| 1980-1992 s Douglas mediante datos de panel cpn quimicos; productos metélicos, maquinas y matetéitrico; material de transporte; productos aliticérs,
] no paramétric - : . : . ) ) .
regionales efectos fijos, DEA bebidas y tabaco; productos textiles, cuero y dalzevestido; papel, articulos de papel e impresidgaroductod
de industrias diversas.
Gumbau (2000) Regiones 1964-19%8 paramética  Funiéslog (Modeldalf normal) VAB, empleo, stock de capital privado no re5|ld,elm(Sa esyma una funcién para agricultura, indastri
construccion y servicios.
Pedrajeet al. (2002) Regiones 1965-1994  No paraméfica DEA, indiesalquist Empleo, capital privado no residencial, deterhrzlgzr?('smmlento PTF (capital publico productivo,itp
Salinas (2003a, 2003b) Regionds 1965-19p5  No pariaaftr DEA, indice de Malquist Empleo, capital privadoapital humano. Se calcula para el total, aguicaltindustria, construccién y servici
Puig-Junoy y Pinilla (2003) Regione 1964-1996 Patdcaé Estimacion funcpn‘t‘ranslog, Maxim VAB, empleo, capital privado y publico.
verosimilitud
Salinas (2004) Regiones 19651995  No paramdrica Diighce de Malquist Empleo, capital privado, capital publico y capi?x’imano. S_e_ calcula para el total, agricultura, strit,
construccién y servicios.
Maria-Dolores (2004) Regione 1965-1998 No paramdtviaaable Parameters-Free Disposal Hpll VAB, stock de capital sin construccién residenaahpleo, afios medios de estudio.
Rodriguez-Vélez y Arias (2004) Regiongs 1980-19948 Rétaca Estimacion funcién Cobb-Douglas] VAB sin seins no venta, stock de capital privado no resiidéncapital pablico no social, empleo privaddg.
Delgado y Alvarez (2005) Regione 1980-1945 parangétlic Estlmacmn funcién Cobb-Douglas “Stock de capital privado y empleo. Se calcula Ehtatal, agricultura, energia, industria, constiic y servicio
mediante datos de panel con efectos fijos. destinados a la venta.
Delgado y Alvarez (2007) Provinciak 1970-1948 S— Estlmam,or? funcién C_Zo_b_b—DougIas, Stock de capital prlvad_o, empleo, vias dg altacdpd, _effecto; desbordaml_gnto. Se gglcula_pamaélde
Méxima verosimilitud sectores productivos privados, agricultura, energéustria, construccién y servicios privados.
Estimacion funciéon Cobb-Douglas . . . . . S . -
Alvarez (2007) Regiones 1980-199 paramétribmediante frontera estocastica con efd VAB, empleo, capital privado productivo, capltz?\i\pdo'y?roductlvg x utilizacion capacidad productiiradice dd
- o - especializacion sectorial.
fijos (FESF), Maxima verosimilitud
Zamora y Pena (2007) Regionels 1986-20)1  No paramftrica DEA, indice de Malquist VAB, empleo, capital, insumo energético. Se calpam st_ecto_r agrario, industria, energia, constingc
transportes y comunicaciones.
Alvarez y Blazquez (2014) Provincials 1980-2047  No pedtaical DEA, indice de Malquist PIB, empleo, capjtalado, capital piblico, capital piblico carretereapital usado internamente y exporta
Badunenko y Romero-Avila (2014)  Regionds 1980-20p3 phi@métricd DEA, Dinamica de la distribucion Para sector privado produ§t|vo. V.AB’ empleo, stdelcapital fisico ”e“?', anos dg e_scolanzamort:aﬂimla par
total industrial, agricultura, manufactura, constign y servicios.
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1. Introduccion

La aprobacion de la Constitucion Espafiola (CE) 8@81supuso el inicio del
desarrollo del Estado de las Autonomias, con lacobe de diecisiete Comunidades
Autonomas (CC.AA.), proceso que se llevd a cabsuemayor parte, en el periodo 1979-
1983, y que termind en 1995, cuando Ceuta y MeBH#a convirtieron en ciudades

autbnomas.

Estas CC.AA. se caracterizan por tener una dimerggdgrafica, poblacion y nivel
de renta muy heterogéneos. En este sentido, cadéare entre otros aspectos, que hay dos
CC.AA. insulares y siete CC.AA. son uniprovincialesitre las regiones mas ricas se
encuentran Pais Vasco y Catalufia, que tuvieronindhsstrializacion mas temprana, y
Madrid, que se favorece de la centralidad; otronelgo diferencial lo constituye la

cercania a los ejes europeos, o ser de litoralioteieor.

Este proceso de descentralizacién supuso la transfa de competencias desde el
gobierno central a los regionales. No obstantetodas las CC.AA. tienen las mismas
competencias asumidas, y ademas la transferenc@ordeetencias se ha producido a
ritmos distintos. Hay que distinguir entre las Coidades que se acogieron al articulo 143
de la Constitucién Espafiola, las del art. 151 Q&syforales. Las del art. 143 EEn un
primer momento asumieron las competencias comwaesp el fomento del desarrollo
econdmico, obras publicas, regulacion econdmidaiireuy servicios sociales, pero no la
educacion y la sanidad. En cambio, las del art. @51 pensado para las nacionalidades
histéricas, accedieron a un mayor nivel competéraiges, asi como las forafegjue

tienen ademas un régimen econdmico propio.

De forma resumida, el proceso de descentralizadidourrio asi. En la primera
mitad de la década de los ochenta, se produjopidadproceso de traspaso, y algunas de
las Comunidades de la via rapida ya gestionabarcdagpetencias de educacion no
universitaria (Pais Vasco, Catalufia, Andalucia,V@lenciana, Galicia y Canarias), y
sanidad (Catalufia, Andalucia), y todas las Comudessldabian recibido los traspasos de
las competencias comunes. En la segunda mitadsdecleenta se completo el proceso de
traspaso de la educacion y la sanidad a las Comuesddel art. 151. En la segunda mitad

de los noventa el proceso recibié un nuevo impussdre todo porque la educacion

! Aragén, Asturias, Baleares, Cantabria, Castillaviamcha, Castilla y Ledn, Extremadura, La Riojadkic
y Murcia.

¢ Andalucia, Catalufia, Canarias, Comunidad ValeacjeGalicia.

® Navarra y Pais Vasco.
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(primero la universitaria y luego el resto) fuespasada también a las Comunidades del
art. 143; a esta competencia se afiadieron tamliéa aspasos, como la gestién del
Instituto Nacional de Empleo por algunas Comunidd@alicia, Cataluiia, C. Valenciana,
Navarra y Canarias). A partir de 2002, con la desakzacion de la sanidad a las CC.AA.
del art. 143 y las politicas activas de empleopreeluce una sustancial homogeneidad
competencial entre todas las CC.AA.

De este modo, las grandes funciones de gasto espantidas entre los distintos
niveles de gobierno. La Administracién central sepa fundamentalmente de la defensa,
la seguridad social y las prestaciones de desemplecAdministracién autonémica de la
sanidad, educacion y cultura, vivienda y servisiosiales. En las infraestructuras publicas
las competencias son compartidas entre ambasagptpsraciones locales. En relacion al
fomento de la actividad econdmica, las Comunid&dgénomas tienen en gran medida la
competencia exclusiva, aunque el Estado disponeinde competencia transversal, la
relativa a las bases y la coordinacion de la platdion general de la actividad
econémicd Ademas, desde la entrada de Espafia en la CorduBitzndmica Europea
(actual Union Europea, UE) en 1986, las instituegomomunitarias también asumieron
competencias, tanto estatales como regionaledlestndo politicas sobre materias de
competencia regional, limitando la funcion reguladde éstas y prohibiendo las ayudas
estatales para empresas. De este modo, la paiaamica que afecta a las CC.AA. se

lleva a cabo en tres niveles: UE, Estado y CC.AA.

Desde el punto de vista de los ingresos, tambiémsistée a una asimetria entre las
CC.AA. Asi, el Pais Vasco y Navarra mantuvieron isgsituciones fiscales propias, bajo
el régimen foral. Estas regiones pueden ingreseggular, con limites, los impuestos
concertados y pagan al gobierno central una cahiidapo) para contribuir a financiar
funciones como la defensa o las relaciones exésjaue son competencia exclusiva del
Estado. El resto, las CC.AA. de régimen comun,nestgetas al sistema de financiacion.
Este ha ido modificandose con el paso del tiemgpeaalmente desde 1996. Hasta
entonces, las CC.AA. se financiaban principalmenégliante transferencias estatales. A
partir de 1996, se cede parte de la recaudaciatetminados tributos y se dejo cierta

capacidad normativa sobre algunos de ellos.

Este proceso de descentralizacion tiene sus detengaletractores. Entre los que lo

apoyan, se destacan las ganancias potencialesiailen@f en la provision de bienes

* Art. 149.1.13a de la Constitucion Espafiola.
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publicos por parte de los gobiernos subnacion&esite a éstos, el principal argumento
econdémico contra el federalismo fiscal es que, anawmeque sea combinado con
subvenciones compensatorias, provocara aumentdasddesigualdades regionales, al
reducirse la redistribucion interregional. Al edtas ingresos descentralizados, las regiones
mas ricas tendran mas recursos para financiarstagumenos desarrolladas. Otro aspecto
negativo que resaltan es que pueden surgir proBlelmanestabilidad macroecondmica si
no existe un control presupuestario adecuado. lidergia empirica disponible, no

obstante, no es unanime.

Este trabajo pretende realizar una contribucioneste campo, estudiando los
posibles efectos que el proceso de descentralizdw@étenido sobre la evolucién de la
convergencia del PIB per capita entre las regi@sgmiiolas desde la configuracién del
Estado de las Autonomias, en 1980, hasta la atawhlEsa es la variable mas utilizada en
los estudios empiricos para “aproximar” el nivelvdéa. Para ello, en primer lugar, se
efectuara un andlisis clasico de convergenciabjet@ de contrastar si se ha producido un
acercamiento entre las regiones, mediante el caldel la convergencia sigma y la
convergencia beta absoluta. Posteriormente, lssiigaeion se centrara en la estimacion
de la convergencia beta condicionada, mediante adeln hibrido que incluye a las
variables clasicas del modelo de Solow (1956) oj@nbtros determinantes del crecimiento
a largo plazo propuestos por los modelos de creaitmi endégeno sobre los que las
Comunidades Autonomas han podido adoptar medidasldea econdmica, para valorar
si explican el crecimiento del PIB per capita y quné sentido, y si existe un
comportamiento diferencial a nivel regional. Asimé se han considerado indicadores de
nivel competencial para comprobar si las CC.AA. nmyor autonomia han mostrado un
mayor crecimiento relativo de su nivel de vida,syoeha podido favorecer el proceso de

convergencia.

El foco de atencién son las politicas econdémicdru@srales o de oferta, que
engloban aquellas medidas que inciden en las &stascproductivas y en la dotacién de
factores para la produccion, y que afectan, pdotanlos fundamentos que determinan el
crecimiento a largo plazo. Estas se desarrollameeera compartida por el Gobierno
Central y, especialmente, por las Comunidades Awm@s. En particular, los gobiernos
regionales pueden actuar sobre factores productivo® la investigacion, el desarrollo y
la innovacion, la cualificacion del capital humate,dotacion de capital productivo, el

fomento del espiritu empresarial y la capacidadrengedora, y la apertura comercial.
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Adicionalmente, pueden actuar en el dmbito sedtorérientando la especializacion

productiva, de forma que ganen peso aquellas datieis generadoras de mayor valor
afadido, al tiempo que se mejora la productividda gompetitividad de los sectores mas
tradicionales. Los resultados obtenidos en nuesstiaciones pueden arrojar luz sobre
su efectividad y contribucion a la equidad, al tibjee detectar carencias que requieran

recomendaciones de politica econémica.

La politica economica coyuntural, que actia solm® riveles de la demanda
agregada a través de tres vertientes (la politmaetaria, la politica fiscal y la politica de
rentas), en el marco de competencias definidog@oinstitucion Espafiola y los Tratados
Europeos, corresponde al Gobierno de la NacionBaato Central Europeo, y por tanto

las Comunidades Auténomas no pueden influir direetate sobre ese tipo de politicas.

El trabajo se estructura de la manera siguientda Eeccion segunda se realizara un
breve recorrido por las principales aportacionesl@micas al tema de la convergencia y el
crecimiento econémico, y a sus determinantes. EBedaion tercera se resaltardn algunos
hechos estilizados de la evolucion de la econospaf®la y de las CC.AA. en el periodo
considerado (1980-2014). En la seccion cuarta séizara en detalle la base de datos
utilizada, especificAndose las fuentes estadisticasultadas y las variables objeto de
interés. En la seccion quinta nos centraremos esstedio clasico de la convergencia,
mediante el calculo de la convergencia sigma yolavergencia beta absoluta, 1o que
permitira concluir si se ha producido un procesaedieiccion de las disparidades entre las
regiones espafiolas o, si por el contrario, el eatarento ha sido la caracteristica comun
de este proceso. Posteriormente, se dedicard tadsesexta a comentar la ecuacion
genérica de crecimiento a estimar, en linea cg@ndpuesta por Durlawdt al. (2005), para
contrastar la existencia de convergencia beta cmmdida, y la estrategia econométrica,
que consistird en estimar el Método Generalizadddmentos para paneles dinamicos
multivariantes GMM systerj) efectudndose una comparacion de los resultaotesidos
con los proporcionados por la estimacion por misimaadrados ordinarios (MCO) y
efectos fijos (EF). Se va a utilizar un panel deéosladinamico, considerandose cada
observaciéon como un promedio de cinco afios, patarées efectos del ciclo econémico.
En la seccidon séptima se comentaran los principadesltados obtenidos en nuestro
trabajo; mientras que la seccidn octava recogeriasipales conclusiones que se pueden

extraer sobre el proceso de convergencia parad@snes espafolas.
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2. Revision de la Literatura

En esta seccidn, se realizara un breve recorridtaprincipales aportaciones sobre
la convergencia beta condicionada, centrandonosl enodelo de crecimiento tedrico

objeto de interés y los factores determinantesmeimiento.

Respecto al modelo de crecimiento teorico, sendjgén dos grandes lineas de
andlisiS. Por un lado, los modelos de corte neoclasicavatdos de los trabajos realizados
por Solow (1956) y Swan (1956). Los supuestos bagie este modelo son: rendimientos
de escala decrecientes, productividad marginaledemrte, progreso técnico exégeno y
sustituibilidad entre trabajo y capital; considel@se la tasa de inversién o de ahorro como
el determinante fundamental del crecimiento econdraicorto plazo. Considerando como
exdgenas la tasa de ahorro, el crecimiento de bé&apdn y el cambio tecnoldgico, este
modelo predice la convergencia a largo plazo de#bses a su estado estacionario. Solow
(1957) descompone el crecimiento econdémico en vatimmponentes, asociados a la
acumulacion de capital y trabajo, asi como el calwocomo “residuo de Solow”, que hace
referencia al progreso tecnolégico. Solow obtiene la@ mera acumulacion de factores no
explica el crecimiento a largo plazo, ya que elsitteo” representa el 87,5% del

crecimiento no explicado en su modelo estimado.

Otro trabajo importante es el de Manket al. (1992), que desarrolla de forma
tedrica el modelo de Solow diferenciando entreagital fisico y el capital humano, que se
comporta como variable de control adicional. Desdeonces, numerosos autores han
utilizado esta metodologia, extendiendo la vergléh modelo neoclasico estandar para
estudiar la significatividad de la contribuciérceg¢cimiento de otra serie de factores, como
la seguridad y estabilidad politica, la calidad dettor publico, el desarrollo de los

mercados financieros, el grado de apertura dediaosgia, etc.

®> Con menor relevancia, cabe citar, dentro de lagae de divergencia regional, la teoria de la acigs
circular acumulativa de Myrdal (1957) y Kaldor (D)7Basicamente, sostienen que las condicionesliesc
determinan el crecimiento econdmico de un pais aleena continuada e incremental, de forma que siexi
desigualdades entre paises, éstas se mantendehtie@npo. Estas teorias usan conceptos como edasom
de aglomeracioén, polos de crecimiento o ventajapewativa para explicar la divergencia. El trabajo
empirico en este sentido, no obstante, casi sertitmdo a contrastar la ley de Verdoorn, siendangjes
destacables McCombie y de Ridder (1984), Harriay (1998), Leon-Ledesma (1999, 2000) y McCombie y
Roberts (2007).

Otra linea a tener en cuenta es la nueva géagradndmica —véanse Krugman (1991), Fuaftal. (1999)
y Fujita y Mori (2005) para una revision de laditeira sobre el tema—, que otorga al territoriopapel
esencial, poniéndose el énfasis en estos modeldssefiujos comerciales y la localizacién indudtria
Baldwin y Forslid (2000) y Diez-Minguelet al. (2014), para el caso de las regiones espafiolas datla
guerra civil, son ejemplos en esta linea.
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También se ha ampliado el modelo de Solow parar tenecuenta variables
espaciales, como hacen por ejemplo Anselin (1988)Sage y Pace (2009)Fischer
(2011) y De Dominicis (2014)

Por otro lado, y como respuesta a la falta de exqibn por los modelos de Solow
(1956) y Swan (1956) al aumento de las disparidaidesenta en el mundo puesto de
relieve por la evidencia empirica, surgieron losiaieinados modelos de crecimiento
enddgeno. Estos nacen a partir de los trabajodeR(1986), Lucas (1988), Grossman y
Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), que desHan modelos formales que
consideran como motores del crecimiento econémileoraejora técnica y la innovacién
industrial, y que predicen la divergencia entres@si al considerar que la funcion de

produccion presenta rendimientos constantes oetres a escala.

A pesar de todas estas propuestas, no existe aria tenificadora o de consenso
sobre el crecimiento econémfcdPor ello, un significativo nimero de investigags
empiricas han usado diferentes puntos de visteeptuales y metodoldgicos, centrandose
en variables explicativas muy diversas, y han aletuentes alternativas de crecimiento
econdmico. Esta corriente fue iniciada por Kormendileguire (1985), Grier y Tullock
(1989) vy, sobre todo, Barro (1991). En este cam@acsido esencial poder contar con
técnicas econométricas mas avanzadas y basesadend@s amplias, como, por ejemplo,
las Penn World Tables, de Summers y Heston (1981hivel internacional, o la
BD.MORES, de De Bustacst al. (2008), para el caso de Espafa.

Como resultado de esos andlisis se encuentracea,va@nclusiones contradictorias.
Una posible explicacibn que se ha sefialado entdsatira sobre crecimiento es el
problema de la endogeneidad; esto es, que ladblemiaxplicativas no sean exdgenas, sino
que estén determinadas conjuntamente con la tag@cmiento, sea porque éstas a su vez
dependen de la tasa de crecimiento, 0 porque semadas por una tercera variable no

considerada en el analisis (problema de variablédan

En suma, el problema de la incertidumbre sobreaglaio es central en los estudios

empiricos sobre crecimiento econéomico, como seffatakey y Temple (2015). En este

® véase este trabajo para una revision de estaiaoion.

" Este trabajo realiza una aplicacion empirica fEs@aegiones europeas.

8 Algunos autores han intentado contrastar qué motipb Solow o Lucas, se adapta mejor a la evidenc
empirica, como Arnolet al. (2011) para los paises de la OCDE. Estos autorduwyen que el proceso de
crecimiento de los paises de la OCDE, en el peritedtreinta afios considerado, es mas consistentarco
proceso de crecimiento enddgeno, en el que la degn de capital humano puede tener un efecto
persistente sobre el crecimiento.
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sentido, Raftery (1995), Raftest al. (1997), Brock y Durlauf (2001), Fernandetz al.
(2001) y Sala-i-Martiret al. (2004) proponen utilizar técnicas bayesianas denpdiado

de modeloy introduciendo potenciales determinantes del orieeito para obtener cudles
tienen mayor probabilidad de afectar al mismo. psteedimiento, no obstante, ha sido
cuestionado, tanto teéricamente como empiricampnteautores como Hendry y Krolzig
(2004) y Hoover y Pérez (2004), que muestran gaknente solo es necesaria una unica
regresion con el modelo apropiado, aplicando un@xapacion de lo general a lo
especifico. Ciccone y Jaraski (2010), por su parte, argumentan que el modelo
promediado bayesiano es demasiado sensible a pmEgusdimbios en la variable
dependiente, como es el caso de las sucesivadizaticnes de la Penn World Table
(PWT), base de datos utilizada en la mayor partbslestudios empiricos recientes; por
ello, recomiendan utilizar un menor nimero de potdes determinantes del crecimiento,
para disminuir la sensibilidad de los resultd8o®urlauf et al. (2008), por su parte,
encuentran evidencia de que variables neoclagiea(inicial, inversion y crecimiento de
la poblacién) e indicadores de politica macroecdodrh resultan determinantes del
crecimiento, mientras que hallan poca evidenciavarfde la geografia, las instituciones,

la religidén o la segmentacién étnica, variablesiadales que se han considerado.

Teniendo en cuenta todas estas consideracionésategrempiricas, en la aplicacion
empirica del presente trabajo se optara por um@wvisixta, incluyendo variables clasicas
del modelo de Solow, junto a otros determinantésmdeimiento que se han sefialado en
la literatura y que podrian ser afectados por tgigas econdmicas llevadas a cabo por
las Comunidades Auténomas. De todos esos facte@dzaremos un breve repaso a

continuacion para situar nuestra contribucion.

Los cuatro determinantes del crecimiento econémis® se consideran en el marco
del modelo de Solow ampliado son la renta inidéa,tasas de inversion en capital fisico y

humano, y el crecimiento de la poblacion.

° Nos referimos aBayesian Model Averagin@dMA). Para una revision, véase Moral-Benito (20Exock

et al. (2003) y Durlaufet al (2008) apoyan contrastar las teorias econdémidesque variables concretas.
Ley y Steele (2007, 2009) y Doppelhofer y Weeks0@0intentan cuantificar el grado en el que los
determinantes del desarrollo afectan conjuntama&inteecimiento. Doppelhofer y Weeks (2011) analilzan
robustez de los determinantes del crecimiento. $tben y Tsangarides (2009) utilizan una metodologia
BMA con informacion limitada para afrontar la intéumbre del modelo en el contexto de un modelo de
crecimiento de datos de panel dinamico con regessamddgenos. Magnasal. (2010) comparan diferentes
técnicas de BMA. Le6n-Gonzalez y Montolio (200412Dy Moral-Benito (2012) amplian el analisis usand
datos de panel. Por ultimo, Crespo-Cuarestral. (2014) introducen ademas efectos espaciales.

19 En jgual linea, véase Moral-Benito (2012).

' En concreto, consideran el grado de apertura aiaheia tasa de inflacién y el peso del consumblipd

en el PIB.
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Por lo que respecta a la poblacion, se consideeauquincremento de la misma
aumenta la cantidad de trabajo disponible, elevagldmivel del PIB y su tasa de
crecimiento en el estado estacionario. Por otro,laeduce el stock de capital fisico por
trabajador y, por tanto, también disminuye la pobididad en el estado estacionario. El
efecto conjunto, segun Solow (1956), es negatigandnera que un mayor crecimiento de
la poblacién seria negativo para el crecimientonéguco. A nivel empirico, se han
estudiado los efectos del crecimiento de la pobigcijunto a otras tendencias
demogréficas, como la densidad poblacional, lagavignes o la estructura por edfad
con resultados no concluyentes sobre si tiene cfqubsitivos 0 negativos. A nivel de
CC.AA. espafiolas, Martin-Mayoral y Garcimartin (2D8ostienen que la poblacion es la
principal responsable de los procesos de acerctomeaire los estados estacionarios de las
CC.AA" si bien los trabajos que analizan el efecto ¢ \eiable sobre la convergencia
regional en Espafia son escasos y se refierengaln@nte a los flujos migratorios entre
regione$*,

Otro de los principales determinantes del crecitoieonomico segun el modelo de
Solow es la inversion o tasa de ahorro. Entre paosuentran una positiva y significativa
interrelacion entre ambos, Kormendi y Meguire ()983elLong y Summers (1991),
Levine y Renelt (1992), Mankiwt al. (1992), Auerbaclet al (1994), Islam (1995), Barro
y Sala-i-Martin (1995), Caselét al. (1996), Sala-i-Martin (1997), Temple (1998), Jaiil
y Odedokun (2000), Bonet al. (2001), Podrecca y Carmeci (2001) y, mas recieseen
Bond et al. (2010). Entre los autores que no han encontradterlsia empirica de esta
relacion, se encuentran Jones (1995a), Blomsabal. (1996) y Attanasiet al. (2000).
Dort et al. (2014) analizan la interaccion entre la inversida calidad institucional sobre
el crecimiento econémico, obteniendo un impactatposde la inversion solo en aquellos
paises con un marco institucional de calidad, masrmjue dicho impacto es insignificante

en paises con instituciones débiles.

12 véanse Kormendi y Meguire (1985), Kelley y Schn{it®95), Barro (1997), Bloom y Williamson (1998),
Beaudry y Collard (2003), Kelley y Schmidt (200B)pom y Canning (2005), Prskawetz y Lindh (2007) y
Bloom et al. (2010). Feyrer (2007) estima que las diferentésugsiras demograficas pueden explicar en
torno a un cuarto de la brecha persistente de ptiwdiad entre la OCDE y los paises de menor rgnta,
parte de la divergencia en productividad obsenresudiee 1960 y 1990. Huber y Tondl (2012) sostienenlg
migracion en Europa no ha favorecido la convergenci

13 A la misma conclusién llegan Martin-Mayoral y Garartin (2013), teniendo en consideracion
adicionalmente los efectos espaciales.

4 yéanse Doladet al.(1994), Raymond y Garcia-Greciano (1996), Lam@(30Maza (2006), Conde-Ruiz
et al. (2008), Hierro y Maza (2010a, b), Minondbal. (2013) y Fernandez-Leiceaghal (2013).
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El capital humano es un concepto que se refierprateso de adquisicion de
conocimientos y “know-how” por parte de los trallajees a través de la educacion y la
formaciort>. En la mayor parte de los estudios, como en lo8akeo y Sala-i-Martin
(1995), Hanushek y Kimko (2000), Hanushek y Woessmg011), Barro (2013) y
Hanushek (2015), se han utilizado coproxiesde la calidad del capital humano los afos
medios de estudio, los resultados del proyecto Pi€#lizado por la OCDE, o la
proporcion de ocupados con estudios secundariegperisres. Barro (1991), Mankiet
al. (1992) y Durlauf y Johnson (1995) fueron de lampros en encontrar una vinculacion
positiva entre educacion y crecimiento. Posteriomge aparecieron autores que
cuestionaron estos resultados, como por ejemplanéey Renelt (1992), Barro y Lee
(1993)°, Benhabib y Spiegel (1994) Islam (1995), Casellet al. (1996) y Pritchett
(2001). Estas discrepancias, no obstante, hanasidmidas a la existencia de errores de
medicién, entre otros, por De la Fuente y Ciccd@98)® y De la Fuente y Doménech
(2006b). También se ha estudiado la complementatieshtre el capital humano y la
apertura comercial sobre el crecimiento, siendmpies representativos los trabajos de
Isaksson (2002), Sonmez y Sener (2009) y Soukya&igtunes (2012).

Con datos de las Comunidades Autbnomas espafaasn8 (1998), Gorostiaga
(1999) y Balmaseda y Melguizo (2007) obtienen uaoatribucion negativa del capital
humano al crecimiento. Por su parte, entre loswa$ que si apoyan la importancia del
capital humano en el proceso de convergencia seepettan Pérez y Serrano (2000),
Freire-Serén (2003), De la Fuerdgt al. (2003), De la Fuente (2004), Pablo-Romero y
Gbomez-Calero (2008) y Pef@ al. (2014). Ramost al. (2010) consideran la posible
existencia de efectos desbordamiento, no encomtrapdlovers positivos del capital
humano entre regiones. Otros autores han estuthadteraccion entre el capital humano
y el capital publico, como Maria-Dolores y Puigaer(2005), De la Fuente y Doménech
(2006a) y Escriba y Murgui (2009). Serragibal. (2005) estiman los efectos del capital
humano y la apertura, y su interaccion, obteniema® tanto el capital humano como la

apertura comercial tienen una influencia positivale PTF de las regiones espafiolas.

'3 Dj Liberto (2007) concluye que tanto el modeloSi#ow como los de crecimiento endégeno son validos
para estimar la positiva contribucién del capitaimiano al crecimiento, como sefiala la mayor partiade
evidencia empirica.

6 Estos autores proporcionan datos homogéneos pargran nimero de paises. La mas reciente
actualizacion se encuentra en Barro y Lee (2018 €&rie alternativa es la de Cohen y Soto (20®ata 22
paises de la OCDE, véase De la Fuente y Doménégh )2

" En Benhabib y Spiegel (2005) introducen, ademésafetal humano, la difusién tecnolégica.

'8 Estos autores recogen una extensa revision deefatlira empirica. Para otras revisiones, véagrsiee
otros, Hanushek (2013), Benos y Zotou (2014) ydedente (2015a).
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Morales y Pérez (2007) analizan la convergenciaapital humano entre las regiones
espafiolas, comprobando si influye el hecho dersgide las CC.AA. que accedieron a las
competencias educativas por la via del articulo dél1a Constitucion. Obtienen que ha
habido un significativo proceso de convergencidaeiasa de poblacion que ha concluido
por lo menos los estudios medios, pero no tanttogemue han terminado los estudios
superiores. Este trabajo demuestra que en estesaorale convergencia no ha influido la
distinta forma de acceder a las competencias adasgior parte de las distintas regiones,
salvo en el caso de los estudios superiores, eguesse observa que, por un lado, han

convergido las CC.AA. de techo competencial altpoy,otro lado, el resto.

Por lo que respecta al resto de determinantes réelnuento propuestos por la
literatura empirica, una revision muy conocida sbeda Durlaufet al. (2005). Estos
autores recogen 43 teorias sobre el crecimientoetiifes y 145 regresores distintos que se
han encontrado significativos en algun estudio eséddbmateria. A continuacion, haremos
referencia solo a las variables que van a ser mljetestimacion para las Comunidades
Autonomas: actuacion del sector publico, 1+D e wrawon, emprendimiento, apertura

comercial y calidad institucional.

Entre las corrientes que analizan la actuaciérseetior publico y su efecto sobre el
crecimiento econdmico y la convergencia, nos vamasferir a tres. La primera se ha
centrado en el capital o inversidbn publica, ya getal, o diferenciando entre
infraestructuras y aspectos sociales (educaciénanjdad, fundamentalmente). Una
segunda linea estudia como repercute la politezalfi a través de la utilizacion de los
impuestos, el gasto publico o las transferencias.URimo, otra linea importante se ha

dedicado a analizar los efectos de la descentcadizdiscal.

Hay autores que, siguiendo a Aschauer (1989), sediatrado en la importancia del
capital pblicd®, y otros méas concretamente en el papel de lasdistiuctur&S. Con datos
de las CC.AA. existe evidencia empirica que muestra aportacion significativa y
positiva de la inversion, tanto pablica como prizadn Alvarez y Barbero (2013). En el
caso del capital publico, encuentran un impactatigposMas et al. (1993, 1994, 1995,
1996 y 1998), Morenet al. (1997), De la Fuente (2001, 2008a), Alonso y ErSierén
(2001, 2002), Mas y Maudos (2004), Pereira y Raagafes (2003, 2007), Pefia (2008),
Rodriguez-Vélezt al. (2009), Alaiion y Gomez-Antonio (2011) y Bosefal. (2011).

% Diaz y Martinez-L6pez (2005) realizan una revisiérlas principales aportaciones sobre el tema.
% para una revisién de la literatura, véanse Ronig faan (2005), Straub (2008), Hamalainen (2008)i2D
Fuente (2010) y Boset al. (2010).
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Mas especificamente, obtienen una contribucion tigaside las infraestructuras de
transporte, autores como Roca-Sagalés y Sala (200@s carreteras, Delgado y Alvarez
(2001), Gémez-Antonio (2001), Alvaret al. (2003), Cantost al. (2005) y Alvarezt al.
(2012); y del ferrocarril de alta velocidad, ChedeyAbreu (2014). Por lo que respecta a
los trabajos donde la inversion publica no ressitmificativa, destacan Doladet al.
(1994), Gorostiaga (1999) y Maria-Dolores y Puigeer(2005); siendo incluso negativa
en el caso de Daban y Lamo (1999), Escot y Galif®i)0) y Gonzéalez-Paramo y
Martinez-Lépez (2003).

Por otro lado, la politica fiscal puede afectacracimiento econdémico a través de los
impuestos o el gasto publfdo Adam y Bevan (2005), Lee y Gordon (2005), Romero-
Avila y Strauch (2008), Arnoldt al.(2011) y Gemmelkt al. (2011, 2014a), entre otros, se
han centrado en la politica impositiva y sus efectmbre el nivel o crecimiento del PIB.
Otros trabajos han analizado el gasto publico, b&ntotal, o diferenciando por diferentes
funciones, siendo ejemplos relevantes en estedseltrmendi y Meguire (1985), Barro
(1990, 1991), Castles y Dowrick (1990), EasterhRgbelo (1993), Gramlich (1994),
Cashin (1995), De la Fuente (1997), Kneli&gral. (1999), Cassou y Lansing (1999),
Folster y Henrekson (2001), Bleanetyal. (2001), Doménech y Garcia (2002), Nijkamp y
Poot (2004), Benos (2009) y Bergh y Henrekson (R(Edte ultimo trabajo, para paises de
la UE, encuentra que el gasto publico en infraesiras y la proteccion de los derechos de
la propiedad tienen un impacto positivo sobre edcioniento, que los impuestos
distorsionadores deprimen el crecimiento, y qugasito en actividades que mejoran el
capital humano y la proteccién social no presentan efecto significativf. Mas
recientemente Gemmadt al. (2014b), para el caso de paises de la OCDE, ogtigue
reasignar gasto hacia infraestructuras y educasda positivo para los niveles de renta a
largo plazo. Afonso y Jalles (2014) estiman un icbpanegativo del gasto en servicios
sociales y bienestar, y positivo del gasto en exinay sanidad, para un amplio grupo de
paises desarrollados y en desarrollo. Por su fautkiewicz y Yanikkaya (2011) destacan
el papel de las instituciones; en concreto, coneddatividad del gobierno en los paises en
desarrollo influye en la productividad del gastdlpmo, recomendando a estos paises

limitar el gasto publico y aumentar la inversionignaestructuras.

2L 7agler y Durnecker (2003) recogen una revisidtaditeratura relevante en este campo.

2 No obstante, cuando tienen en cuenta la heterizghde los coeficientes entre paises junto comdas
linealidades, y desagregan més el gasto publicambsénen que los gastos en educacion, defensa y
proteccién social impulsan el crecimiento.
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Para el caso de las Comunidades Autdbnomas espaBalasRubioet al. (1999) y
Bajo-Rubio y Diaz (2003) estudian los efectos d@etlansferencias, obteniendo un efecto
positivo sélo en el caso de las regiones mas pobtadinez-Lopez (2005) muestra que el
consumo publico afecta negativamente al crecimjamientras que la inversion publica
tiene un efecto positivo, aunque no siempre sicaifro; y los impuestos y beneficios
sociales frenan el crecimiento de la productividsldarez y Barbero (2013) obtienen que
los ingresos impositivos afectan positivamente eolaesion en las provincias con menor
renta, pero intensifican las disparidades en lasedta alta. Como resultado, concluyen
que las politicas fiscales afectan al crecimierdonémico y a la cohesion regional de
formas diferentes y a veces contrapuestas. Panajl¥illaverdeet al. (2014) apuntan que
los flujos fiscales interpersonales impulsaron rhgeente el crecimiento, vy

significativamente la convergencia, entre las pross espafolas.

También se han utilizado modelos de crecimienta paalizar la vinculacion entre
deuda publica y crecimiento, obteniéndose en gegeeaun mayor nivel de deuda publica
conlleva menores ritmos de crecimiefit&jemplos en este sentido son Saint-Paul (1992),
Aizenmanet al. (2007), Caneet al. (2010), Checherita y Rother (2012), Cecchettal.
(2012), Ursua y Wilson (2012), Panizza y Presbii@@13), Baumet al. (2013), Egert
(2015) y Woo y Komar (2015).

Otro de los determinantes del crecimiento y la eogencia que se ha analizado es la
descentralizaci®l. Rodden (2004) clasifica la descentralizacién diendo a tres
aspectos: descentralizacion fiscal, segun los digasgresos y gastos; descentralizacion
administrativa, segun el poder de los gobiernoscentbales para llevar a cabo
competencias propias o compartidas con el gobieendtral; y descentralizacion politica,
segun la autonomia para elegir a sus representaoliésos. A nivel empirico, la mayor
parte de la literatura se ha centrado en el priasgrecto, la descentralizacion fiscal,
correspondiendo los primeros trabajos a Oates J18&tvoodi y Zou (1998) y Rodriguez-
Posé (19967. Rodriguez-Posé y Gill (2005) sefialan que la deseacion puede tener

23 \/éase Reinhast al. (2012) para una revision de la literatura en eatepo.

4 Para revisiones recientes de la literatura engpaiaespecto, véanse Breuss y Eller (2004), Estebal.
(2011), Martinez-Vazquez (2011), Baskaedral. (2014) y Martinez-Vazquezt al. (2015).

% Este autor encuentra que, al menos en los primexasentos (utiliza datos hasta el afio 1991), el
desarrollo del Estado de las Autonomias tuvo uerdigefecto positivo en el crecimiento econdémicdade
regiones que consiguieron un mayor nivel de autéao@ompara las tasas de crecimiento del perio86-19
1991, en el que ya esta en proceso la cesion dpeatentias, con el periodo 1962-1969, de centrafinac
diferenciando entre regiones forales, del art. 42l art. 151, y condicionando por el peso desioo y la
inversion directa extranjera per capita, factones eneficiaron el crecimiento en esos afios, &rantrada
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implicaciones tanto positivas como negativas. EeStas Ultimas, cabe citar, segun la
evidencia empirica internacional, las limitaciomes eficiencia, problemas de equidad y
trabas institucionales. Los indicadores mas utliimacomaproxieshan sido el porcentaje

de ingresos recaudados en el ambito subcentiabre¢ntaje de gasto realizado respecto al
total de las administraciones en dicho territolds, transferencias nacionales en el ambito

subcentral, e incluso el numero y tamafio de ladadds autbnomas.

La vinculacion entre descentralizacion fiscal ycergento se ha estudiado tanto
entre distintos grupos de paffesomo dentro de un mismo paisA este respecto, no
existe consenso sobre la significatividad y el gsigal efecto de la descentralizacion fiscal
sobre el crecimiento. Entre los trabajos que naemttan relacién, podemos citar los de
Woller y Phillips (1998), Davoodi y Zou (1998), Wihz (1999), Martinez-Vazquez y
McNab (2003, 2006), Thornton (2007), RodriguezePp&roijer (2009), Rodriguez-Pose
y Ezcurra (2011), Nguygen and Anwar (2011) y Bamskar Feld (2013); y para el caso de
sélo un pais, Zhang y Zou (1998, 2001), Stegaresail (2002), Kanbur y Zhang (2005),
Silva (2005), Bonet (2006) y Qiaat al. (2008). El resto de trabajos si que parece eraontr
una asociacion positiva entre mayor descentrabmagicrecimiento. Cuando diferencian
entre ingresos y gastos, Gemnetlil. (2013), considerando paises de la OCDE, obtienen
qgue la descentralizacién del gasto se ha asociadio @enor crecimiento econémico,
mientras que la descentralizacion de ingresos mayor crecimiento. Confirman asi la
hipotesis de Oates, sugiriendo reducir la desder@cidn de los gastos y aumentar la de

los ingresos, ya que esto elevaria el crecimiento.

Entre las explicaciones que se han aportado pestfigar estos resultados
contrapuestos esta la utilizacion de variableschasiperiodos temporales y metodologias

diferentes. Asi, las metodologias de seccidon cayzseries temporales y datos de panel

en la Comunidad Econdémica Europea. En cualquier, csapuntaba que era demasiado pronto para poder
concluir si este efecto positivo tenia un cara&mporal o duradero.

%6 Entre otros, Woller y Phillips (1998), Yilmaz (199 ThieRen (2000, 2003, 2005), limi (2005), Thomt
(2007), Rodriguez-Pose y Kroijer (2009), Benos @0Bodman (2011), Baskaran y Feld (2013) y Gemmell
et al. (2013).

" Ejemplos en este sentido son los siguientes quetamos. Para China, Zhang y Zou (1998, 2001)yLin
Liu (2000), Jinet al. (2005), Jin y Zou (2005) y Qiaet al. (2008). Para Estados Unidos, Xieal. (1999),
Akai y Sakata (2002), Akadt al. (2007) y Akai y Hosio (2009). Para Alemania, Stegcuet al. (2002).
Para la India, Zhang y Zou (2001). Para ltalia,a@eli (2009). Para Colombia, Bonet (2006). Para&gSuiz
Feld et al. (2005). Para Rusia, Freinkman y Yossifov (1999)gsaiet al. (2003). Para Espafa, Agundez
(2002), Rodriguez-Pose y Bwire (2004), Solé-Oll&steller-Moré (2005), Esteban (2006), Gil-Serrate y
Lépez-Laborda (2006), Gil-Serrate (2007), Carriéditvestreet al (2008), Cantarero y Pérez (2009) y Gil-
Serrateet al. (2011). Para Pakistan, Malgt al. (2006), Faridi (2011) e Igbak al. (2013), con estos Ultimos
introduciendo el papel de las instituciones adigiorente. Para Vietnam, Nguyen y Anwar (2011). Prana,
Samimiet al. (2010). Finalmente, para Filipinas, Silva (2005).
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pueden presentar problemas para la correcta espeh de la ecuacion y de presencia

de endogeneidad, que afectarian a los resultadesidbs.

Por otro lado, el indicador de descentralizaci&@edi mas utilizado es el peso del
gasto o del ingreso del gobierno subcentral respactotal realizado sobre el territorio,
gue puede no recoger totalmente el grado de aufendenla region. Habria que tener en
cuenta la naturaleza multidimensional del conceg¢o descentralizacion, incluyendo

aspectos politicos y administrativos, como subrayartinez-Vazqueet al. (2015%,

También se ha aportado como justificacion los difegs niveles de desarrollo
econdémico y descentralizacion fiscal, ya que, caustienen Bahl y Linn (1992), es
necesario un determinado umbral de desarrollo pataner efectos positivos de la
descentralizacion. En esta linea, otros atribuyela aalidad institucional el efecto
diferencial que observan en los efectos de la désdacion fiscal entre paises pobres y
ricos, como Rodriguez-Pose y Ezcurra (2011), Less(@812), Igbalet al. (2013) vy
Kyriacou et al. (2015), quienes encuentran que la descentralizaitsgal fomenta la
convergencia regional en escenarios con una alidadade gobernanza, pero que
asimismo, de forma preocupante, conduce a dispsdaegionales mas amplias en paises

con una pobre gobernanza.

Finalmente, encontramos autores, como ThieRen J2008 sugieren una relacién
en forma de U entre ambas variables, de forma lgga lun punto a partir del cual una

mayor descentralizacion genera efectos negativre b crecimiento.

Para el caso de la descentralizacion fiscal enftaspagindez (2002), que utiliza
como indicador los ingresos, o Rodriguez-Pose yd&{#004) y Cantarero y Pérez (2009),
para el caso del gasto, no encuentran una relastadisticamente significativa entre
crecimiento econdémico y descentralizacion. Pooatrario, si encuentran una vinculacion
positiva Esteban (2008) Gil-Serrate y Lépez-Laborda (2006), Gil-Serra20Q7),
Carrion-i-Silvestreet al. (2008) -que analiza ingresos y gastog Cantarero y Pérez
(2009)°. Para variables diferentes, Solé-Ollé y Estellerd/(2005), al analizar las

%8 Avances en esta linea se encuentran en Schake8)(2fue analiza y compara el indice de autoridad
regional desarrollado por Marks al. (2008) con otros utilizados en la literatura. €ss(1999), Rodriguez-
Pose y Ezcurra (2011), y Ezcurra y Rodriguez-P28&3), por su parte, se han centrado en la vinidumac
entre la descentralizacion politica y el crecinbeetondémico. En concreto, Ezcurra y Rodriguez-Pose
(2013) analizan la relacién entre distintos indidesdescentralizacién politica y los cambios eRIBl per
céapita, apuntando los resultados hacia una auselecieelacion entre la descentralizacién politicaly
crecimiento econémico, independientemente del éndecdescentralizacion politica utilizado.

29 36lo analiza gasto publico.

%0 36lo analizan ingresos publicos.
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infraestructuras de carreteras y educacion, obtiene en el régimen centralizado la
composicién del stock de capital no es maximizaditeh crecimiento, y por tanto el

crecimiento econdmico se impulsaria mediante laatggalizacion.

Otro de los factores que se han destacado en ldslosode crecimiento enddgeno es
la innovacion, y la investigacion y desarrollo (M) dado que el uso de la tecnologia
permite la introduccion de nuevos y mejorados pctmhiy procesos, lo que eleva la
productividad. La primera generacion de modelosrdeimiento endégeno subrayaron la
importancia de las actividades de 1+D como el pp@icnotor del crecimiento econdmico,
siendo las principales aportaciones las de Ron#90)1 Grossman y Helpman (1991) y
Aghion y Howitt (1992). La evidencia empirica, nostante, no confirmé el efecto escala
que predecian estos modelos, como sefalé JoneSb(199 que motivo la aparicion de
una segunda generacion de modelos de crecimiedtmgeno, que asumieron que la tasa
de progreso técnico de cada pais depende de ssiddd de investigacion; esto es, de la
proporcion de ocupados en sectores de |1+D, y dm gdel gasto en 1+D en el PIB, siendo
ejemplos destacados los trabajos de Howitt (20@8ghariadis (2004), Ha y Howitt
(2007), Ulku (2007) y Madsen (2008). Commxiesse han usado, entre otras, la inversion
en I+D, la solicitud de patentes o la poblacionpacla en actividades de 1+D; todas ellas
medidas que presentan limitaciones. Entre los esitque encuentran confirmacion
empirica de la vinculacidn positiva entre 1+D y ain@ento economico o de la
productividad, se encuentran Griliches y Lichtegh@984), Fagerberg (1994), Howitt y
Aghion (1998), Frantzen (2000), Griffigst al. (2004), Zachariadis (2004) y Ulku (2007).
Otros han sefialado la existencia de efectos demtmigdto del gasto en 1+D de los paises
industrializados sobre el crecimiento de la PTHodgoaises en desarrollo, como @bvel.
(1997¥! y Griffith et al. (2004). Savvides y Zachariadis (2005) muestran tguéo la
inversion en I+D propia como la inversion direckéranjera aumentan la productividad y
el valor afladido. Madseet al. (2010) encuentran que la innovacién es un detembgn
importante del crecimiento en los paises de la OGbDiEntras que el crecimiento en los
paises en desarrollo se basa mas en la imitaciianiendo ademas que la interaccion
entre el desempefio educativo y la distancia at#dra de produccion es un determinante

significativo del crecimiento en toda la muestra.

%1 Coeet al (2009) introducen ademas las instituciones jartwsspilloversde I+D.
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Otra linea de la literatura se ha centrado, enicpdat, en la contribucién de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (T xrecimiento econémiét Entre
los primeros trabajos, podemos recordar los delgyirJorgenson (1999) y Oliner y Sichel
(1994, 2003). Se pueden encontrar estudios a agrelgado para un conjunto de pafses
centrados en las economias europegsanalisis individualizados por paide€n general,
la mayoria de ellos ponen de manifiesto el posiiwgignificativo efecto de las TIC en la

productividad y el crecimiento.

Con informacién sobre las regiones espafiolas, GumpaMaudos (20089
encuentran una positiva correlacion entre el nteeholdgico y la renta per capita, e
importantes externalidades tecnoldgicas entre &gomes espafiolas. Balmaseda y
Melguizo (2007), si bien ratifican la relevancid dapital tecnologico propio en la funcion
de produccion de las regiones esparfiolas, no coanba existencia de externalidades, a
diferencia del trabajo anteridr De la Fuente (2008b) confirma que la inversiorbiemes
TIC tiene un impacto significativo y creciente éniempo sobre la productividad. Lopez-
Bazo et al. (2006) analizan la importancia de la interaccidrnree la acumulacién de
conocimiento local (gasto en I1+D y porcentaje dabdjadores mas formados) y la
internacionalizacion (importaciones y exportacignesversion directa y efectos
desbordamiento tecnol6gicos) como determinantesrdelmiento de la productividad de
los factores. Obtienen que los beneficios de kriatcionalizacion y el conocimiento local
son mayores en las regiones con un determinadd eséveesarrollo. Mazat al. (2014)
examinan el papel jugado por los gastos en |+D cosioumento de cohesién entre las
provincias espafolas, utilizando conpooxy las patentes. Obtienen que las patentes
impulsan el crecimiento, que el efecto de éstasggaser mayor en las regiones mas
desarrolladas que en la menos desarrolladas, ynooestran evidencia que apoye la

existencia de efectos desbordamiento.

2 para una revision de la literatura véanse van é&e&t010) y Cardonet al. (2013).

$Véanse Jorgenson y Vu (2005, 2010), Vu (2011) goBy(2012).

% Véanse Colecchia y Schreyer (2001), Daveri (200@), Ark y Piatkowski (2004) y Timmer y van Ark
(2005).

% Por ejemplo, para Estados Unidos, Jorgenson (2@ler y Sichel (2003), Jorgensen al. (2008) y
Martinez-Lépezet al. (2010). Para Reino Unido, Oulton (2002) y Corr2@0g). Para Japdn, Jorgenson y
Motohashi (2005). Para Finlandia, Jalava y Pohj@@07). Para ltalia, Atzeni y Carboni (2006). Para
Espafia, Martinez-Lopeat al. (2008). Para Grecia, Antonopoulos y SakellarisD@0Para Singapur, Vu
(2013).

% En Gumbau y Maudos (2010) también encuentran hoapital en 1+D y TIC tiene un efecto positivo en
la produccién, sobre todo el segundo, y demuedramportancia de los efectos desbordamiento deoamb

3" Esto podria explicarse, segin los autores, pprdaia especializacién productiva de las CC.AAyacu
actividad podria concentrarse en sectores no inteen tecnologia ni en conocimiento.

121



Otra de las variables que se han utilizado endggesiones de crecimiento es el
emprendimiento o el factor empresarial. Audrets2®07) muestra como y por qué el
modelo de crecimiento de Solow es util para releani@apital emprendedor y crecimiento
econdmico. Considera la actividad emprendedora celneslabon perdido necesario para
convertir el conocimiento en un factor econoOmicammexplotable que genere crecimiento
economico a través de la creacion de nuevas ensprdsaforma que la clave para
conseguir crecimiento economico y mejoras en ladywtividad se encuentra en la
capacidad empresarial de la economia. Esta viridulantre conocimiento, creacion de
empresas y crecimiento econdmico ha sido explorad&e otros, por Audretsch y
Keilbach (2008), y Gonzéalez-Perrdhal. (2012) para el caso de las regiones espariolas.

Los resultados obtenidos por la literatura variafuecion del ambito geografico, las
variables y los indicadores utilizados, aunque,general, la mayoria de los estudios
confirma la relacion positiva entre emprendimieptorecimiento econdémico. Galinds
al. (2010) y Galindo y Méndez (2011) apoyan esta ide@éialando que la creacién de
empresas representa el motor de las economiassepalees desarrollados. Dejardin y
Fritsch (2011) concluyen que la investigacion netgiena demostrado que la creacion de
nuevas empresas puede tener considerables efextd/gs en el desarrollo regional.
Mueller (2006) y Audretsclet al. (2006) indican que los crecimientos diferenciales
PIB o de la productividad en las regiones puedgrlieGase por las diferencias en la
iniciativa empresarial. Callejon y Segarra (199sneyet al. (2003), Petrakis (2004) y
Salas y Sanchez-Asin (2010) relacionan variableticativas de la actividad empresarial
con la productividad. Carrest al. (2002), Belso (2005), Salas y Sanchez-Asin (Z808)
Salaset al. (2014) estudian como indicador la proporciéon deoempleados en la
poblacion ocupada. Por su parte, Salgado-Bandar)2@proxima” el emprendimiento

ademas de a traves del porcentaje de autoemplgarad,nimero de patentes solicitadas.

Para el caso de la economia espafiola, Valdalis65)2Qtiliza para medir la
iniciativa empresarial el nimero de sociedadesdagger capita, encontrando una
importante correlacion entre esa ratio y el PIBgamita. O’Kearet al. (2006) estiman la
existencia de un efecto positivo, aunque débil faiebr empresarial y su eficiencia sobre

el crecimiento econdmico regional en Espania.

Minniti (2012), aceptando la evidencia de la rélacpositiva entre la actividad

emprendedora y el crecimiento econdmico, sefalaagmeno se conoce la naturaleza

% Trabajo englobado en Congregasal. (2008).
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exacta de esta relacion y los canales que favomicba influencia. Asi, hay autores que

estudian la relacion inversa, esto es, si el rdeetlesarrollo econémico determina la tasa
de emprendimiento, sefialando Wenneletral. (2005, 2010) una relacion en forma de U.

Carmoneaet al. (2012) confirman la existencia de una causaliddatdzcional fuerte entre

autoempleo y PIB, con datos para el conjunto dafizsp

Carreeet al. (2002) y Audretsclet al. (2002) calculan tasas de emprendimiento
Optimas, obteniendo que si un pais se aleja des ¢atas de equilibrio, registra un
crecimiento menor. van Praag y van Stel (2013) emican evidencia robusta de la
existencia de tasas Optimas de propiedad de emgpresaontrando que estas tasas
decrecen con los niveles de educacion terciaries;fadma que los propietarios de

empresas con mayor nivel de capital humano, diregepresas mas grandes.

Wong et al. (2005), Acs y Varga (2005), Acs (2006), Shane @08lessels y van
Stel (2011) y Salas y Sanchez-Asin (2013) se aergrala figura del emprendedor,
argumentando que no todos los tipos de empreseadogibuyen igual al crecimiento

econdmico.

Otra linea importante de estudios arranca con di@pn del proyecto GEM, que
ofrece informacién homogénea por paises sobre tlaiderl empresarial y sobre otras
caracteristicas de los emprendedores. Entre eltmemos destacar los trabajos de Wong
et al. (2005), Acs y Varga (2005), Carreeal. (2007), Starret al. (2009) y Galindcet al.
(2010). A partir de estos datos, Hessels y van @@l1) y Gonzéalez-Pernia y Pefa-
Legazkue (2015), por ejemplo, analizan adicionatsmeh efecto positivo de las empresas
con orientacion exportadora sobre el crecimiento,ek Ultimo caso para las regiones

espafolas.

La apertura comercial también se ha consideradinrdea extensa en la literatura
sobre crecimiento econdémico. Esta variable afedia\aes de diversos canales, como el
aprovechamiento de las ventajas comparativas queitpeuna mayor especializacion del
producto, las economias de escala derivadas delorm@mafio del mercado, la
transferencia de tecnologia y la difusion del canm@nto, y la exposicion a la
competencia, que permite recolocar los recursom @€ sectores mas productivos, tal y
como recogen Grossman y Helpman (1991) y Yanikka083). Coeet al. (1997) sefialan
gue el comercio internacional puede considerarsaocaina forma privilegiada de

transmision de lospilloversde la 1+D, a través de la adquisicion de produrttesmedios
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y equipo de capital que contienen tecnologia yvaedes de innovacion extranjeras,
acelerando la difusion de la tecnologia entre ¢am@mias, como apunta Badinger y Tondl
(2003) para el ambito de los paises de la UE. & amtexto, se puede vislumbrar una

conexidn general entre apertura comercial, capitaiano y cambio tecnologico.

En este campo, normalmentepiaxy que se utiliza es el peso de las exportaciones
en el PIB, o la suma de exportaciones e importasiaespecto al PIB. Autores como
Dollar (1992), Sachs y Warner (1995), Edwards ()988es y Glaeser (1999), Frankel y
Romer (1999), Alesinat al. (2000), Dollar y Kraay (2003, 2004), Alcala y Gioe
(2004), Felbermayr (2005), Noguer y Siscart (2005oukiazis y Antunes (202*f)han
encontrado que las economias mas abiertas al conyeeclos flujos de capital tienen un
mayor PIB per capita y crecen mas. Giles y Stroq2@06) también encuentran evidencia
de que una mayor apertura comercial se asociamamtasa de convergencia del PIB mas

elevada entre paises.

Dowrick y Golley (2004) matizan ese resultado, sogndo que el impacto del
comercio sobre el crecimiento varia con la rentaidgtial sentido apunta Herzer (2013),
que indica que existen diferencias entre los pagsebs efectos del comercio sobre la
renta, especialmente entre los paises en desayrlubbdesarrollados. Mientras que en los
paises desarrollados los efectos del comercio isompse positivos, en algunos paises en
desarrollo pueden ser negativos. Concluye que flestos positivos del comercio son
mayores, en media, en los paises con mayores sideleeducacion, menor peso de las
materias primas primarias en el total de exportesp menor regulacion empresarial y

laboral, mayor calidad institucional y, consecuerdete, mayor nivel de desarrollo.

Sakyi et al. (2015) muestran una relacion bidireccional poaitanto a largo plazo
como a corto plazo entre la apertura comercial iyivadl de renta, con evidencia para 115

paises en desarrollo entre 1970 y 2009.

Otros autores, sin embargo, han criticado la r@zude esos resultados en base a
aspectos metodologicos y de medida, concluyendoslignificancia del comercio en el

crecimiento econdmico, como por ejemplo Levine ynéte(1992), Rodriguez y Rodrik

% para el caso de Portugal.
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(2001), Vamvakidis (2002, Irwin y Trevid (2002), Felbermayr (2005), Kim (P), Hye
(2012f'y Eris y Ulasan (2013).

Otra linea de trabajo analiza la interaccion eotrercio, instituciones y desarrollo
econdmico. Changt al. (2009) apuntan que los efectos positivos de lata@ecomercial
pueden mejorarse si simultaneamente se adoptarnascieeformas estructurales.
Bhattacharyyaet al. (2009) encuentran una robusta correlacién enteet@a comercial y
desarrollo econdmico cuando se tienen en cuentactasplementariedades entre
instituciones y comercio. Las buenas instituciomes sélo impulsan el crecimiento
directamente, sino también de forma indirecta ajorae el comercio. Ahmed (2012)
concluye que tanto la apertura comercial como lala institucional tienen un papel
significativo y robusto en el crecimiento econdmiows intenso en el caso de los paises

en desarrollo que en los desarrollados.

Con datos de las Comunidades Autdbnomas espafi@asic€o (2001) observa un
impacto negativo del proceso de apertura comesolale la convergencia. Laurin (2012),
utilizando técnicas de cointegracion con datos deel rechaza la existencia de una
relacion significativa a largo plazo entre el PI& gapita y las exportaciones, aunque si
encuentra cierta evidencia de una relacion posdivae el PIB per cépita y la apertura
comercial (suma de exportaciones e importacior&eyranocet al. (2005), Lopez-Bazet
al. (2006) y Serrancet al. (2008) analizan la complementariedad que existee da
internacionalizacion, la difusidbn de conocimientogl capital humano para explicar la
productividad de los factores. Los resultados eevejue la adecuacion entre el nivel de
cualificacion de la mano de obra y los conocimientpue fluyen a través de los

intercambios comerciales es determinante en ekpoode progreso técnico.

Finalmente, cabe enfatizar el marco instituciondh ccalidad institucional como
fuente del crecimiento que se ha abordado en dmafitra. Aixala y Fabro (2011)
identifican tres categorias de dimensiones instinates. La primera se relaciona con las
instituciones econdémicas (libertad econémica), yestarian englobadas la libertad para
elegir, el funcionamiento de los mercados y elegsja la propiedad privada. La segunda
se relaciona con las instituciones politicas (téekrpolitica), y engloba a las libertades

civiles y los derechos politicos, y la estabilidadnestabilidad politica. Y la tercera se

0 Este trabajo sefiala que la relacién positiva esareercio y crecimiento es un fenémeno que comienza
partir de 1970. Antes no se observa dicha relaeidngluso es negativa entre 1920 y 1940.

“! Para el caso de Pakistan. En Hye y Lau (2015¢wéii, con datos de India, que los efectos del aioner
sobre el crecimiento econdémico son positivos aoqoldzo y negativos a largo plazo.
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relaciona con las instituciones sociales (corrupgi@apital social), y recoge cuestiones de
confianza, valores y principios éticos. Rodrik (@P8efiala que las instituciones no solo
tienen influencia directa sobre el crecimiento émito, sino que también afectan a otros
determinantes del crecimiento, como el capitatdisi humano, la inversion, los cambios
tecnologicos y el proceso de crecimiento econdémiio.este sentido, Easterly (2001)
sefiala que ninguno de los factores tradicionalbsdéenido impacto sobre el crecimiento
econdémico si no se hubieran desarrollado en unrremtinstitucional estable y de
confianza. Glaesest al. (2004), Gennaiolet al. (2013) y Acemoglet al. (2014) intentan
distinguir en qué medida afectan el capital humgras instituciones al crecimiento a
largo plazo. Mientras que los dos primeros trabagsienen que el capital humano es el

principal determinante, el ultimo concluye que Eminstituciones.

A nivel empirico, podemos destacar los trabajoMdthews (1986), North (1990),
Knack y Keefer (1995), Mauro (1995), Easterly y inev(1997), Hall y Jones (1999),
Rodrik (1999), Acemoglet al. (2002), Jitting (2003) y Acemoglu y Johnson (2005)
obteniendo la mayoria de ellos un efecto positigigyificativo de la calidad institucional
sobre el crecimiento, si bien los resultados nmpre pueden considerarse concluyentes.
Oto-Peralias y Romero-Avila (2013) obtienen quéaetaiio del sector publico no tiene
efectos significativos en paises con alta calidwestitucional, pero si un efecto negativo

significativo en paises con calidad burocraticabaj

En este contexto puede enmarcarse también la moisstde economia sumergftda
que comprenderia aquel conjunto de actividades deeyna forma u otra, no resulta
controlable por la administracion publica. En taritura hay trabajos que encuentran una

relacién positiva entre economia sumergida y criecitn del PIB®, y otros que obtienen

2 para estimar la economia sumergida, en la literate han usado dos métodos fundamentalmente. El
primero seria el método directo, basado en encyagia tiene la limitacion de que los encuestaddsenen
incentivo a contestar la realidad. En segundo |ugaemos los métodos indirectos, basados enlilzaaton

de variables a escala macroecon6mica correlacisramrael tamafio de la actividad oculta. Dentréstes,

los principales son tres: el enfoque monetarioqtadmento del efectivo no justificado, se considara
irregular); el método MIMIC (multiples indicadoresliltiples causas), que estima modelos estructicple
analizan una serie de causas de la economia sul@erditiempo que consideran su influencia sobre un
conjunto de indicadores; y, en menor medida, ldotxpion analitica de las diferencias entre laaddsticas
oficiales y las estimaciones a partir de otrasteerPara Espafia, han realizado estimacioneset®f@mia
sumergida y analizado sus efectos, entre otrosafeef2002), Alafion y Gomez-Antonio (2005), Gonzale
Gonzalez (2013), GESTHA-FURYV (2014) y Vaquero-Gaetial. (2015).

43 Adam y Ginsburgh (1985); Giles (1999), para NuBetanda; Bhattacharyya (1999); Gilesal. (2002),
para Canada; Chatterjeeal. (2003), para India y otros paises asiaticos; Yidtay Gomez-Antonio (2005),
para Espafia.
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una relaciéon negatiVa Considerando una muestra de 110 paises, Schngfes)
obtiene una relacion negativa entre economia sud@eydP|B para el caso de los paises en

desarrollo, y positiva para los paises desarrafladen transicion.

En este ambito se han analizado también los efeldds descentralizacion en el
tamafio del sector informal, como por ejemplo habemyleret al. (2010) para el caso de
Suiza. Estos autores obtienen una relacion postinie la autonomia local y el deseo de
cooperar con el pago de impuestos, y negativa éntatonomia local y el tamafio de la
economia sumergida. Teobaldelli (2011) llega a d¢achlusion de que la economia
sumergida es menor en los paises federales quesequk tienen una estructura mas
unitaria. Por su parte, Buelet al. (2013) muestran que la descentralizacion fiscalres
de los determinantes clave de la informalidad. othuciendo también el marco
institucional, Elgin y Oztunali (2014) investigaa Interrelacion entre PIB per capita,
instituciones y economia sumergida, encontrandaelaaion positiva entre PIB per capita
y economia informal para los paises con baja ahlidstitucional, e inversa cuando las

instituciones son de calidad.
3. Hechos Estilizados

En los Ultimos casi treinta y cinco afios, desdeinaio del Estado de las
Autonomias, Espafia y sus Comunidades Auténomasekparimentado un notable
crecimiento y una transformacion socioeconomicaomamte, proceso que ha beneficiado

a todas ellas, aunque se mantienen diferenciassareles de vida por regiones.
[Figura 1. Crecimiento del PIB Real. Espaiia]

En este largo periodo, se pueden encontrar tres feiklicas. Los afios ochenta
comienzan con una recesion que dura hasta mediadasdécada, cuando la entrada en la
Comunidad Economica Europea supuso un impulso impter para la actividad
econdmica. Posteriormente, a inicios de los novemtve a atravesarse una etapa
recesiva, recuperandose la senda de crecimientota ge 1994, manteniéndose desde
entonces una trayectoria aceptable de crecimiemdp que constituye el periodo mas
largo de fase alcista de un ciclo econdmico en fizspque dura hasta el afio 2007. En
dicho afio, la crisis financiera internacional geeirscié en Estados Unidos, acabd por

transmitirse al resto de las economias industadés. Esto, unido a los desequilibrios

“ Frey y Weck-Hannemann (1984), para paises de BEDCoayza (1996), para Latinoamérica; Kaufmann
y Kaliberda (1996) y Eilat y Zinnes (2000), pardsea ex-soviéticos; lhrig y Moe (2004), para Smkag
Schneider y Enste (2000); Dell’Anret al. (2007), para Francia, Espafa y Grecia; y Schngidéametner
(2014), para Colombia.
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espafioles del periodo expansivo (“burbuja”’ de lastroiccion y elevado endeudamiento
privado, principalmente), llevaron a la economipa@éela a una fuerte y prolongada

recesion, iniciandose un proceso de recuperaci@ b.
[Figura 2. Crecimiento del PIB Real. CC.AA. Espafds]

A nivel regional, cabe sefalar que, de las digeistomunidades Autbnomas, diez
crecen por encima de la tasa de crecimiento mextiemal entre 1980 y 2014, mientras
que las siete restantes lo hacen por debajo, sidne de éstas, Catalufia y Comunidad
Valenciana, se encuentran muy proximas a la mdglianenor ritmo de crecimiento
corresponde a Asturias (1,6% anual), situandosel é&ado opuesto Madrid (2,9%), en el

primer lugar del ranking.
[Figura 3. Crecimiento del PIB Real. Periodo 1980214]

Estas diferencias en las tasas de crecimientonalgnan dado lugar a cambios en el
peso relativo que cada regidn tenia y tiene emmuato nacional. Se observa que nueve
regiones registran un aumento de su peso relatestacando Madrid (3,4 puntos
porcentuales), seguida, a mucha distancia, por lAciday Baleares. En términos de
variacion porcentual, sigue siendo Madrid la premegrtras ella estan Baleares, La Rioja y
Extremadura. Por el contrario, la mayor pérdid@emos porcentuales se produce en Pais
Vasco, Galicia y Castilla y Ledon. En variacion poral, es Asturias la que registra el

mayor descenso relativo, seguida de Pais Vasci&&antabria y Castilla y Ledn.
[Tabla 1. Peso relativo de las CC.AA. en el PIB rdja

Por tanto, de las regiones tradicionalmente coreides atrasadas, sélo Galicia,
Asturias y Castilla y Ledn presentan tasas por jdetba la media nacional, y pérdida de
peso respecto al total. Dado que en PIB no hanergimo, habrd que analizar si ha
existido pérdida de poblacién en estas Comunidadéstarse de otro factor que afecta al

proceso de convergencia.

Desde el punto de vista demografico, queremos dgjantadas tres notas. La
primera, como recoge Cuadrado-Roetal. (1999), es la ralentizacion de las migraciones
interregionales desde la década de los ochentseduanda, es el intenso crecimiento de la
inmigracion extranjera hacia Espafa desde finaée$os noventa, si bien con desigual
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intensidad por CC.AA., proceso que se ha revertidolos ultimos afios, debido a la

reciente crisis economita

Finalmente, la poblacibn espafiola ha venido madtrarun progresivo
envejecimiento, derivado de la caida de las tasazathlidad y el avance en la esperanza
de vida. En nuestro periodo de estudio las regigneshan ganado peso en la poblacion
son Madrid, las Islas y el Eje del Mediterrdnemaso caracterizadas en general por un

notable crecimiento econémico en este periodo.
[Tabla 2. Peso relativo de las CC.AA. en la poblaa]

Una vez considerada la evolucion del PIB y de lblgmon, se pasara a analizar la
trayectoria mostrada por el PIB per capita de lasw@hidades Autonomas, expresados en

logaritmos neperianos.

Extremadura se mantiene como la region con menBr fér capita en todo el
periodo. En el lado opuesto, destaca la evolucghlddrid, que ha superado a Pais Vasco
y Navarra, liderando el ranking de CC.AA. mas ri¢ds se observan cambios notables de
posicién en el resto. La Figura 4 apunta, a pri@cia un ligero proceso de aproximacion
entre las regiones espafiolas en términos de PIBapéia en la primera parte del periodo
considerado, y un mantenimiento de la situaciériosnultimos afios; impresiones que

seran objeto de comprobacién y analisis en lasimassecciones.

[Figura 4. Ln (PIB Real Per Capita). CC.AA. Periodo1980-2014]

4. Variables y Fuentes Estadisticas

El objeto basico de interés en el campo del cretritoi econdmico suele ser la
evolucion del PIB per capita, dado que, a pesauddimitaciones, esta considerado como

uno de los mejores indicadores del nivel econéme&ana sociedad.

5 Fernandez-Leiceaggt al. (2013) concluyen que la fortisima inmigracion arjera en Espafia entre 1999
y 2009 ha generado efectos muy limitados sobred@ergencia interregional de rentas y productivésad
diferencia de lo que sucedidé con los flujos migiato internos entre 1955 y 1979. El analisis empiri
confirma que en las regiones de destino prefe@at®s inmigrantes la poblacion, el empleo y el Réd
aumentado por encima de la media y dichas regibarsganado cuota en Espafia en las tres magnitudes.
Pero la ganancia en las dos primeras variablesdbansayor, de forma que han perdido posicionesi&n P
per céapita y productividad aparente del trabajod&dtino de los inmigrantes extranjeros ha estadp m
condicionado por la probabilidad de empleo y lastxicia de una emigracion previa y, en mucha menor
medida, por el nivel relativo de la renta por headiti¢ regional. La probabilidad de empleo no seciata,
ademads, con una renta per capita superior. Estmalisia entre variables a escala macro y micro ha
desactivado el funcionamiento de los mecanismosodeergencia. Asi, la llegada de poblacion inmiggan
ha contribuido poco al recorte de las disparid&eieioriales en términos de PIB per capita y poididad.

129



La estimacion del modelo de crecimiento del PIBgé#gita propuesta en el presente
trabajo requiere la obtencion de informacion sdtireal y poblacion, asi como de otras
variables: inversion; capital humano; competenc@gasto, ingreso y deuda publicos;
emprendimiento; innovacion; apertura comercial; alidad institucional y economia
sumergid&’. Estas variables se iran introduciendo en el ntodel crecimiento basico de
Solow, ampliado con capital humano, considerana@osgonalmente la interaccion entre
algunas variables que se consideran relevantesdlibis cubre el periodo 1980-2014 para

las diecisiete Comunidades Autbnomas espafolas.

Para construir una serie historica del PIB quecbmdesde 1980 hay que partir de
los datos proporcionados por @ontabilidad Regional de Espafi@laborada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE)Esta estadistica presenta los datos en tres bases
distintas, la Base 1986 (para el periodo 1980-1986Base 2000 (para el periodo 1995-
2010), ambas estimadas en el marco del SEC-95gda 2010, bajo el nuevo SEC-2010,
para el periodo 2000-2014. Por otra parte, la aprasion a los datos en términos reales se
realiza de forma distinta en ambas bases: conda Ba86, los valores vienen expresados
en pesetas constantes; mientras que con las B886sy22010 se usan los indices de

volumen encadenados.

Se ha optado por construir una serie para el pe26600-2014 a partir de los indices
de volumen encadenados recogidos e@databilidad Regional de EspafiBase 2010)
del INE, y del dato correspondiente en términosieotes del afio 2010, para cada region
y el total nacional, obteniéndose asi la serieuwaseconstantes de 2010. Hay que matizar
gue se han excluido del andlisis a Ceuta y Melflzes el objeto del mismo van a ser
exclusivamente las Comunidades Autonomas y no lagla@es con Estatuto de
Autonomia. Posteriormente se han enlazado lassséaeia atrds con las tasas de
crecimiento reales derivadas deGantabilidad Regional de Espaidase 1986 y Base
2000 del INE.

En el caso de la poblacién, y tras la publicaciéh@enso 2011, el INE proporciona

una nueva operacion estadistica, @$ras de Poblacion Las Cifras de Poblacion

“°En el Anexo | se recoge un cuadro resumen de fadasriables consideradas, con su definici6nenti
estadistica.

“" En De la Fuente (2015b) se recogen series homagéme distintos agregados de empleo (ocupados,
puestos de trabajo, horas trabajadas y puestesalilgd equivalentes a tiempo completo) y de VABexios
corrientes y constantes para las Comunidades Aotas@spafiolas mediante el enlace de las diversas ba
de laContabilidad Regional de Espaffera el periodo 1980-2014, pero no de la variabjeto de interés

del presente trabajo (PIB).

130



proporcionan una medicién cuantitativa de la pablaaesidente en Espafia, en cada
comunidad autébnoma, en cada provincia y en cada (&t las provincias insulares),
desagregada segun caracteristicas demograficasadasiomo el sexo, el afo de
nacimiento, la edad, la nacionalidad y el pais deimiento. La serie poblacional se
obtiene de las estimaciones intercensales de llm@ob para el periodo 1971-2012 y a
partir de 2012 de la operaci@ifras de Poblaciéncon referencia a 1 de enero y 1 de julio.
Estos datos son empleados como cifras poblacionddéesreferencia en todas las
operaciones estadisticas del INE (encuestas, GhddéabNacional, indicadores, etc.) y
son transmitidas a nivel internacional como dafasates de poblacion de Espafia a todos
los efectos. Se ha tomado la serie 1980-2014, atws @ 1 de julio, siguiendo el criterio de

la Contabilidad Regional de Espaifia

Para la acumulacion de capital fisico se va azatilcomoproxy la inversion y el
capital productiv®®, ambos obtenidos de la base de datos del Institatenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE), con informacfiara el periodo 1964-2012. La tasa
de inversion se va a calcular como el porcentajevirsion bruta no residencial nominal
en cada region respecto al PIB generado, serigikste obtenida segun el procedimiento
anteriormente comentado. Ademas de la tasa desidwetotal, se va a diferenciar entre
inversion publica y privada; inversion en infragsturas y el resto de la inversion; e
inversion en TIC, que engloba equipo de oficinasdivare, comunicaciones y software, y
el resto de la inversion. El capital productivol rea va a relativizar por la poblacién del

INE, y también se va a diferenciar entre publiquiyado.

En relacién al capital humano, se ha intentadodsprar” esta variable mediante
tres indicadores extraidos también de la base ties del IVIE*®, con informacién por
CC.AA. para el periodo 1977-203EI primero, los afios medios de escolarizaciémnes
indicador sintético, que ofrece, a partir de unsadezgacion en ocho niveles de estudios
terminados, un valor que indica el promedio de ajies se ha estado cursando estudios
reglados. Se han tomado los afios medios de egewligém en funcién de la LOGSE,
estimados para la poblacion en edad de trabajam @dsibilidad es considerar el
porcentaje de poblacion en edad de trabajar caglasvmedios, superiores, o la suma de

ambos. Una tercerproxy es el valor del capital humano de la poblaciénedad de

8 Fundacién BBVA e IVIE:EI stock y los servicios del capital en Espafia ydiitribucién territorial y
sectorial (1964-2012)Junio de 2014.

9 Fundacién Bancaja e IVIEapital humano en Espafia y su distribucién prowdhdEnero de 2014.

%0 Otra serie alternativa seria la de De la Fueeménech (2015).
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trabajar en términos de trabajadores equivalentesapital humano. Estas series de
capital humano tratan de incorporar la valoraci@ mdercado de las capacidades
adquiridas por los individuos. Se mide el capitainno de cada persona en funcion del
namero de trabajadores equivalentes sin capitalanomque serian necesarios para
conseguir su capacidad productiva. Del mismo metcapital humano agregado de una
region sera el numero de trabajadores equivalesitescapital humano que serian
necesarios para alcanzar la capacidad productiga geblacion. Ese individuo sin capital
humano seré el trabajador varon con menor nivetadw y con menos experiencia de la
encuesta: individuos varones menores de 20 afiosstiidlios o0 con estudios primarios

incompletos.

Para tratar de “aproximar” el grado de autonomialate CC.AA. no hemos
encontrado en la literatura empirica espafnolailaadion de otros indicadores aparte de
variables ficticias que categorizan a las Comurgdaduténomas en funcion de si se
acogieron al articulo 143 de la Constitucién Esp®fioal articulo 15%, o son forales.
Ademas de éstas, en el presente trabajo se haogpiaditilizar variables relacionadas con
las competencias asumidas por las CC.AA. El Mirnisteée Hacienda y Administraciones
Publicas proporciona un listado con los Reales @esrde traspaso a las diecisiete
CC.AA., ordenados por fecha, asi como un cuadnemiens de los mismos. Para obtener
series temporales, una opcion es utilizar directdenel nimero de competencias totales
asumidas, o relativizarlas por el promedio regiodal cada afio, para recoger si la

Comunidad Auténoma tiene mas o menos competeng@akagnedia.

Otra opcion es centrar el andlisis s6lo en lospases de competencias que el
Ministerio considera comun¥s a los que se sumarian la educacién universitania
universitaria, la sanidad y los servicios socigl®SERSO), siendo la suma maxima
posible de todo ello de 20. Sobre la base de esia de competencias comunes se ha

construido un sencillo indice de Competencias, tquea el valor 1 cuando el nimero de

*L Aragén, Asturias, Baleares, Cantabria, Castillegn, Castilla-La Mancha, Extremadura, Madrid, Mairc
y La Rioja.

*2 Andalucia, Canarias, Catalufia, Galicia y C. \Vakama.

*3 Pajs Vasco y Navarra.

** Se van a considerar comunes las siguientes congiese formacién profesional ocupacional, politicas
activas de empleo, medios personales y materigda ddministracion de Justicia, profesores deyidt,
maestros de instituciones penitenciarias, gest@ériFdndo Espafiol de Garantia Agraria, buceo prafiesi
instalaciones radioactivas de 22 y 32 categoréauejon legislacion productos farmacéuticos, medieside
seguros, formacion profesional para el empleo, ree@scolar, sanidad penitenciaria, funcion publica
inspectora ITSS, becas y ayudas al estudio, y hmyaolon y convalidacion de titulos extranjeros no
universitarios.
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competencias comunes es de 0 a 2; 2 cuando lanrégie entre 3 y 5 competencias; 3
cuando tiene entre 6 y 9; 4 entre 10 y 14; y Seebry 20.

Ademas de los indicadores de competencias, sa udfizar otra serie de variables
qgue en la literatura empirica se han empleado‘a@raximar” la descentralizacion fiscal.
El Ministerio de Hacienda y Administraciones Puaéi@roporciona informacion sobre los
Presupuestos de las Comunidades Autbnomas, cos datsolidados para el periodo
1984-2014. De esta estadistica se pueden obteseseldes de ingresos y gastos no
financieros®, que se van a relativizar por el PIB estimado, 8sitiene el peso que en la
economia de cada region tienen los gastos realizpdo el gobierno regional, o los
ingresos recaudados. Adicionalmente, para el casoslingresos, se han calculado dos
indicadores mas. Primero, el peso de los ingresusgs de las CC.AA® respecto al total
de ingresos no financieros. Segundo, el peso dengwesos sobre los que las CC.AA.

tienen cierta capacidad de deciSionespecto al total de ingresos no financieros.

El IVIE y la Fundacién BBVA (Pérez, 2015) propomém una base de datos con
informacién sobre el gasto en los servicios pubklitandamentalé& en Espafia y sus
Comunidades Autonomas desde 2002 a 2013. Parstiameiones se ha escogido la serie
de gasto publico en servicios publicos fundamestade habitante, en euros, y el peso del
gasto publico en estos servicios realizados p@odaunidad Autbnoma, respecto al total

realizado por las Administraciones Publicas en caden.

El IVIE y la Fundacion BBVA (Mast al, 2015) también han realizado un estudio
que contempla las inversiones publicas desde ekipio del siglo XX hasta 2012,
desagregando por tipo de Administracion: Centesd, Administraciones de la Seguridad
Social, las Comunidades Auténomas y las Corporasidmcales, 1o que permite calcular
el peso de las inversiones publicas realizadaslgsIiCC.AA. respecto al total de las

Administraciones.

Finalmente, entre las variables publicas tambiéwas@ considerar el peso de la
deuda publica de las CC.AA. respecto al PIB redjoméormacion que proporciona el

Banco de Espafa, para el periodo 1995-2014.

%5 Es decir, sin considerar activos y pasivos finans.

* Se consideran ingresos propios los correspondientes capitulos 3 (Tasas y Otros Ingresos), grésos
Patrimoniales) y 6 (Enajenacion de Inversionesé®alel Presupuesto de ingresos.

°" Capitulos 1 (Impuestos Directos), 2 (Impuestosréntbs), 3, 5y 6, menos las transferencias auegey
de capital, que vienen dadas por el gobierno dentra

%8 Educacion, salud y proteccién social.
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Para analizar el emprendimiento, existen variastésede informacién destacatfas
Asi, tenemos la estadistica 8eciedades Mercantiledel INE, que permite construir una
serie homogénea desde comienzos de la Autononatiyiandose por la poblacion para
obtener ungroxy de la iniciativa empresarial en cada ComunidaddAnina, siendo una
variable de tipo flujo. Otra variable alternative @ peso de los ocupados no asalariados
respecto al total de ocupados, que reflejaria da tde autoempleo, segun informacion
extraida de l&Contabilidad Regional de Espafitel INE, pudiéndose construir una serie
para el periodo 1980-2013.

Como variable stock, contamos corDalectorio Central de Empresa®IRCE) del
INE, con informacion de las empresas de los sextooe agrarios, desde 1995. Se ha
relativizado el nimero de empresas por la poblacgara “aproximar” la densidad
empresarial, y se ha calculado el nimero de agdts] segun I&ncuesta de Poblacion
Activa del INE, por empresa con asalariados, para obtenerproxy del tamafio
empresarial. El DIRCE ofrece informacién, ademésmienero de empresas total, del
namero segun estrato de asalariados, lo que dadeaadel tamafio medio del tejido
empresarial. Se han considerado tres estratossalariados, de 1 a 49 trabajadores, y de

50 0 mas.

Uno de los indicadores mas utilizados para medirésultados de la innovacion es
el nimero de patentes solicitadas. La Oficina Espaide Patentes y Marcas ofrece
informacion a nivel regional en su pagina web desel@8, habiéndose completado esta
informacion con las series que recoge Carrerasfyn€ll (2005). La serie de patentes se
ha relativizado por la poblacion, para “aproximir’actividad inventiva. También se han
utilizado como indicadores el peso de la inverganTIC, diferenciando entre publica y
privada, informacion que se tiene para el periog®012012, y el gasto en I+D, tanto el
total como el realizado por las empresas, resg@ddB, serie disponible para 1987-2013
en el INE. Adicionalmente, para analizar el capitamano dedicado a la innovacion,
también se han introducido en las estimacioness pel personal dedicado a actividades

de 1+D respecto a los ocupados, considerandoalyt@ que trabaja en empresas.

% Otra fuente estadistica reciente y relevante gsogiecto “Global Entrepreneurship MonitdGEM), que
estudia la actividad emprendedora. Definen la thsactividad emprendedora como la tasa de inieaistiv
entre 0 y 3,5 afios en el mercado, respecto a lag@bb de 18 a 64 afios, analizando ademas casiitasi

de los emprendedores, como si emprenden por nadesigpor oportunidad de negocio, nivel de estugios
orientacién exportadora, entre otras. No obstamteivel regional s6lo hay informacion desde 2008apa
algunas CC.AA., y a partir de 2006 para todas .eldasla la escasa longitud de la serie disponilnesenha
utilizado esta estadistica. Por la misma razérhaselescartado el indice de Emprendimiento Regignal
Desarrollo, de la Comisidon Europea, con informagana las Comunidades Autonomas, pero solo para el
afio 2013.
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Para analizar como afectan los intercambios comlescise han utilizado dos
indicadores. El primero, que indica la internaclma&ion, es el peso de las exportaciones
de mercancias al extranjero, calculado a partia dgformacion de Aduanas de la Agencia
Tributaria, respecto al PIB, con datos desde 19201a&. Por su parte, el Proyecto C-
Intereg, del Centro de Prediccion Econdmica (CEPREDe la Universidad Autbnoma de
Madrid, ofrece informacién sobre las relaciones eaiales entre las Comunidades
Autonomas a partir de 1995. Se ha construido uriabla de exportaciones totales a partir
de las dos series anteriores, relativizandola pBiR: El segundo indicador a utilizar es la
apertura comercial, y para ello a las series deorgxgones se les suma las de
importaciones, obteniéndose una con el extranjeairy total, que considera tanto el

extranjero como el resto de Espafia.

A nivel regional no existe una serie larga paraxipnarse a la calidad institucional.
Transparencia Internacional Espafia ha publicaddndice de Transparencia de las
CC.AA., pero solo existe informacion para los a#640, 2012 y 2014. Este realiza una
evaluacion del nivel de transparencia de los Gobgerde las diferentes Comunidades
Autonomas, a partir de 80 indicadores que cubrenaseas de transparencia: informacion
sobre la Comunidad Autbnoma; relaciones con lodadeanos y la sociedad; transparencia
econdémico-financiera; transparencia en las comi@ias de servicios, obras vy
suministros; transparencia en materias de ordemas#b territorio, urbanismo y obras
publicas; e indicadores de la Ley de Transparemaiemas, la Comisién Europea ha
impulsado la publicacién de un indice de Calidacb&namental a nivel de NUTS2, si
bien solo cuenta con informaciéon para 2010 y 2@%8. otro lado, y centrandose en el
aspecto de la libertad econémica, el Think TankisGio viene publicando un indice de
Libertad Economica para los afios 2008 (sin NawaRais Vasco), 2011, 2013 y 2015. El
indice se calcula a partir de doce indicadresie reflejan el comportamiento del sector
publico en su doble papel de suministrador y firedar de bienes y servicios, por una
parte, y de regulador de la actividad del sectwago, por otra.

Otro indicador que consideramos interesante, y phrpie se puede construir una
serie estimada para el periodo 1980-2012, es el giesa economia sumergida en el PIB.
Esta serie se ha construido a partir de los dato&d@mez-Antonio y Alafion (2004) y
GESTHA-FURV (2014).

% |os indicadores son los siguientes: Comercio, Bdién, Medio Ambiente, Movilidad, Sanidad, Vivienda
Gasto Publico, Esfuerzo Fiscal, Deuda Publica, Empliblico, Impuestos y Transferencias.
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5. Andlisis Clasico de Convergencia

El anélisis clasico de convergerfdiae ha centrado en estudiar la evolucion de los

indicadores sigma y beta.
5.1. Convergencia Sigma

La convergencia sigma analiza la evolucion de &sgiialdades existentes a través
de alguna medida de dispersion. Este conceptodeausiado, por ejemplo, por Barro y
Sala-i-Martin (1995) y, mas recientemente, porawiirde (2007). Se concluye que existe
convergencia de tip@ si la dispersidn experimenta una disminucion cbpaso del
tiempo. Existen diversas medidas de dispef§j@iendo las mas utilizadas la desviacién
tipica®® y el coeficiente de variacién ponderado por lalgcbr™. En este trabajo, se han
calculado ambos estadisticos para el logaritmdtilreal per capita. Los resultados para
las Comunidades Auténomas espariolas se plasmarFegura 5.

[Figura 5. Convergencia Sigma en PIB Real Per Capita]

En la figura se observa que el nivel de dispersi@ndo registrando cambios a lo
largo del periodo estudiado. Hasta 1984 no se @pre@ disminucién de la dispersion,
oscilando después entre los afios 1985 y 1992, yemiando posteriormente una suave
trayectoria ascendente hasta finales de la dé@mdlaschoventa. A partir del afio 2000, se
experimenta una progresiva reduccion, situandos2088/2009 en niveles minimos. La
crisis reciente ha provocado un deterioro del poake convergencia, aumentando ambos
indicadores tras el estallido de la crisis, y maidtedose la situacion practicamente estable
en los tres ultimos afios. De este modo, si coraiues el balance registrado entre 1980 y

®1 Que sigue basicamente a Barro y Sala-i-Martin 2199

®2 En la literatura se han propuesto otras mas cqaspomo el indice de Gini, el indice de Atkinseh,
indice de Theil o los indices de entropia genexdéz

%3 La desviacién tipica se calcula mediante la sigeiédrmula:

dondey es el In (PIB real per capita)la regién objeto de consideracidrwada afio del periodo 1980-2014, y
U la media muestral del liy;().
% El coeficiente de variacion ponderado por la poiblase ha aproximado mediante la siguiente férmula

U Vit ? Pit
_ i i,
Cv_p; = El [(u—t xlOOJ —100} 7
i=
E Pi t

i=1
dondey es el In (PIB real per capita)la region objeto de consideracidmrada afio del periodo 1980-2014, y
W la media muestral del lry;().
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2014, el indicador de dispersién se ha reducidoreh5,7% (segun la desviacién tipica) o
un 6% (segun el coeficiente de variacién pondegdda poblacion), lo que en principio

apunta hacia la existencia de un cierto procesmdeergenciaren PIB real per capita.

Estos resultados estan en linea con los de €eéh (2014), que utilizando como
variable de analisis el PIB per capita, y para efigdo 1980-2012, concluyen que el
recorrido de la convergencia regional en PIB peguitada partir de las bases de datos
utilizada$®, evidencia cuatro fases notoriamente diferenciatiasprimera, desde 1983
hasta 1985, en la que se produce un fuerte praa@seergente; la segunda, desde 1985
hasta 1999, caracterizada por una cierta evolutidgrgente en el desarrollo econdémico;
la tercera, desde 1999 hasta el afio 2008, detatenpa una ligera convergencia regional
del PIB per capita; y la cuarta, desde 2008 ha@i2,2en la que se observa un notable
proceso divergente.

5.2. Convergencia Beta Absoluta

A diferencia de la convergencia la convergencigitrata de contrastar si, como
consecuencia de la existencia de rendimientos nmeleg decrecientes en el uso de los
factores acumulables, la situacion de retrasoivelate las regiones menos desarrolladas
tiende a reducirse con el paso del tiempo. Estdigengue estas regiones deben crecer mas
rapidamente que las ricas, de manera que, a igudilgecnologia, preferencias y nivel de

conocimiento, llegara un momento en el que el RIBcapita se iguale entre ellas.

Para realizar una primera aproximacion al concdptoonvergenci@, se representa
en la Figura 6 la relacion entre el logaritmo dié Real per capita en el momento inicial,

1980, y el crecimiento medio del PIB real per capit el periodo 1980-2014.
[Figura 6. Convergencia Beta en PIB Real Per Cépita

La figura muestra que la relacion entre las dosakibles es decreciente, ya que la
recta ajustada a la nube de puntos presenta umdeptnnegativa, o que indica que, en
los 34 afios analizados, las regiones que inicidkneran mas pobres han crecido a tasas

superiores a las de las regiones con mayor niw@lde riqueza.

Existe, de este modo, una cierta tendencia a lgecgancia entre las Comunidades
Autonomas en términos de PIB per capita. Asi, reggocomo Extremadura, que

presentaba en 1980 el nivel mas bajo de PIB petac&pecieron en el periodo por encima

% BD.MORES yContabilidad Regional de Espafia
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de la media nacional, mientras que, por el comtrartras que partian de los niveles mas
altos, como Pais Vasco o Navarra, experimentaregiroientos inferiores a los del

conjunto.

Una vez realizada esta primera aproximacion al eygioc de convergencia, se
procedera a contrastar esta hipétesis de maneraignéssa. Para ello, se analiza la tasa
de convergencia bet#)( Este estadistico se obtiene a partir de unasegr de la tasa de
crecimiento del PIB por habitante sobre el nivetial de la misma variable y mide la
fraccion del diferencial del PIB per cépita en c&a al promedio nacional que se elimina
cada afio en una hipotética redforLos resultados obtenidos mediante la regresién de
seccion cruzada a través de minimos cuadradosaoiabn para las regiones espafiolas en

el periodo 1980-2014, son los siguientes:
[Tabla 3. Estimacion de la Convergencia Beta Absdial]

En la Tabla 3 el signo negativo de la estimaciob des informa sobre la existencia
de convergencia en PIB real per capita, pues enisderelacion inversa entre la variable
PIB per capita en 1980 y el crecimiento de la \dgiaAl existir convergencia sigma,
necesariamente también debe observarse convergeetda Es decir, en general, las
Comunidades Auténomas con PIB per capita mas majt080 han crecido a ritmos mas
elevados que las que presentaban los mejores sahiceles.

% para ello, se utilizara la siguiente expresiénivdda de la loglinearizacién del modelo neoclasioa
tecnologia Cobb-Douglas, suponiendo que tantoagrpso técnico como la tasa de ahorro se deterrdiman
manera exogena:
Liog it | = q-P1090ir) y
T Yitr T
dondea depende del PIB pc en el estado estacionario Iy tlessa de crecimiento del progreso tecnoldgico
exégeno;b=(1-€”") recoge el efecto del PIB pc inicial sobre la tdsacrecimiento medio del periodo, de
manera qué representa el ritmo de convergencia o tasa medial arla que las economias van acortando su
distancia relativa respecto al estado estacioneaioulandose de la siguiente forma:
B=- log(L—b)
T
y U representa el término de perturbacién, serialmémterrelacionado, con media 0 y varianza,
distribuido independientemente del logaritmo deB Bk inicial, log ¢i.7), y de ul con i # j. Existira
convergencia si el parametg estimado en la ecuacion es positivo y estadisgotensignificativo. La
existencia de este tipo de convergencia, no olesthabria que matizarla en caso de que el ajual Ino
fuera aceptable (segln el coeficiente de deteridinpcy/o el coeficiente de la regresion no fuera
estadisticamente significativo (segun el estadis}ic
La -convergencia se entiende como convergencia absaligmpre que se asuma que todas las regiones
comparten estado estacionario; es decir, que ®tfssparten de unas condiciones que las haceresv
hacia la misma situacion final. La existencia devewgencia absoluta supone que el valoa dae se estima
es idéntico para todas las regiones, por lo questogllas convergen al mismo estado estacionario
independientemente de cuél sea su situacion deaart
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Los resultados de la regresion indican que el petrérh es significativo, aunque el
R? es bajo. Por otra parte, en la Gltima fila dealala se presenta el valor estimado de la
velocidad de convergencig)( expresado en tanto por ciento, que ascienddd¥®anual
entre 1980 y 2014. En cambio, Pefia y Jiménez (2@k3a el periodo 1980-2008, v el
VAB per capita, obtienen ausencia de convergen@ague el estadisticb resulta no

significativo.

Pero debemos recordar que el andlisis de conveeggnabsoluta a partir de
regresiones de seccidn cruzada presenta limitaidys, no se consideran otras variables
explicativas del crecimiento econémico, que quedatuidas en el residuo. Ademas, el
término de error no es independiente de las vasadplicativas, o que produciria sesgos
en los coeficientes estimados. Como consecuendi@ddeesto, que ha sido muy discutido
en la literatura, se va a ampliar el campo de sisdhl estudio de la convergencia
condicional, estimando los determinantes del criecito regional mediante técnicas
recientes de modelos de datos de panel dinamicta Eeetodologia mejora las
estimaciones al tener en cuenta conjuntamente itasndiones temporal y transversal,
reduce los problemas de multicolinealidad entrevéagbles explicativas al ampliarse los
grados de libertad con la utilizacién de un mayonaro de observaciones, lo que aumenta
la eficiencia; y permite capturar la heterogeneidadbservable, ya sea entre regiGhes

entre distintos momentos de tiefipo
6. Modelo a Estimar y Estrategia Econométrica

El modelo de crecimiento que vamos a estimar sa wasar en la tipologia de
ecuaciones méas empleada a nivel empirico, lassiegesa la Barrd®. El objetivo que se
persigue con este tipo de ecuaciones es extraéérdgho de error determinadas variables
adicionales al PIB per capita inicial que se com&d explicativas del crecimiento de esta
variable, correlacionadas con el nivel inicial éata, hecho que introduce un sesgo en el
coeficienteb estimad®®. Si los parametros estimados del vector de estaimbles
adicionales son significativos, entonces los estadstacionarios difieren entre las
economias objeto de analisis, demostrandose lateegia de convergencia beta

condicionada.

®” Efectos individuales especificos de las unidageardlisis que son invariantes en el tiempo.
% Efectos que afectan por igual a todas las uniddelesstudio pero que varian en el tiempo.
%9 Véase por ejemplo Barro (1991).

0 sala-i-Martin (1994).
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En particular, y siguiendo la formulacién propuepta Durlaufet al. (2005), la

ecuacion de crecimiento a estimar es la siguiente:

Vit =BInYi o+ @X +7Zi +6, + &,

céit =aj tUi; Q)

dondey;; es el crecimiento del PIB per capita en el periqde se considerd; es el
logaritmo del PIB per capita inicial, y recoge attor de convergencig@y X es el vector
que incluye los determinantes clasicos del modeoSdlow (1956) y Mankiwet al.
(1992), es decir, poblacion, capital fisico y calpgitumano; y Z es el vector que incluye los
determinantes adicionales que se consideran emdoelos de crecimiento enddgeno, y

sobre los que las CC.AA. pueden tener algun tipootepetencia. Por su parig,son los
efectos temporalesy; son los efectos especificos individualeg yes el término de error

idiosincrasicoi hace referencia a las 17 Comunidades Autononhas yeriodo.

La estrategia seria, en primer lugar, estimar cia metodologia la convergencia
beta absoluta; en segundo lugar, estimar con laables del modelo clasico de Solow
ampliado con capital humano; y, posteriormentepducir otras variables adicionales por
temas, e interacciones entre ellas, para anali@sr plosibles complementariedades
existentes entre los regresores y como afectameadt al crecimiento real del PIB per
capitd’. En este caso, con interacciones, la ecuaciétiaagsseria la siguiente:

Vit =BInYi o+ @Xi +7Zi + pA* B + 6 + &

con &ix =a; TUy (2)

conAy B representando las variables que se interacciauenpueden ser del vectdro
delZ.

Asi, por ejemplo, para calcular el efecto margidal la variableA sobre el
crecimiento del PIB per capita, considerando Aysertenezca al vectd, se tendria que
diferenciar la ecuacion (2) con respecto a la béia, de la siguiente forma:

ayi,t

o, ®

™ Para una descripcion méas detallada sobre la dispein de los modelos de interaccién, puedenevers
Friedrich (1982), Braumoeller (2004), y Bramlebral. (2006).
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Con ello, se tiene que el efecto marginalAdes una funcién dB. Los parametros de
interés sonry p. Si el efecto marginal de la variabdeaumenta com, p sera positivo,

aunque el efecto total va a depender del signdde

En nuestro andlisis los datos no se van a considarfrecuencia anual, ya que este
periodo se considera muy corto para realizar essudie convergencdia Promediar
temporalmente reduce la influencia de los shocksordo plazo y del ciclo sobre la
actividad econOmica, y permite captar las relagode largo plazo. Por tanto, es una
manera de evitar el problema de no estacionarigdadocasionaria resultados sesgados.
No obstante, y como sefial6 Temple (1999), no hagarso sobre cual es el intervalo
6ptimo. Existen ejemplos en la literatura de us@medios de trésy cincd® afios. En
nuestro caso, hemos optado por emplear siete peritmmporales que corresponden a
promedios de cinco afi8s cuyos resultados son los que se comentan. Tanskidran
realizado pruebas de robustez, estimando las misouasiones pero utilizando promedios
de tres afios; asi como especificaciones altersatiehGMM systerff, tanto con los

promedios de cinco como con los de tres &fios

Para estimar los parametros del panel dindmicdikeatan tres métodos: minimos
cuadrados ordinarios (MCO), efectos fijosvithin-groups(EF) y método generalizado de
momentos de sistem&KIM systenf®. Todos ellos se han estimado usando Stata 13) y co
el comando xtabond2 de Roodman (2009a) para eldelsdMM systerff. Los métodos

de MCO vy efectos fijos para datos de panel no poopiéados en este tipo de andlisis, ya

"2 E| valor deB que hace cero el efecto marginal serfpo—En el caso de que la variatBeuviera valores
enteros, se podria efectuar una representacioicade los efectos marginales leen funcién deB, como

se efectuard en la aplicacion empirica posteriareste caso, a efectos de interpretacion, y commalae
Bramboret al. (2006), habria que calcular los errores estanulaespondientes del efecto marginal. Estos se
calculan a partir de los coeficientes estimadoggus la siguiente expresion recogida en Aiken ytWes
(1991):

O, =-[Var(m) + B}, * var(p) +2* B, * Cov(7, p). @)
0A 4

Véase Islam (1995).
" Por ejemplo, Bruet al. (2002), Madariaga y Poncet (2007), Li y Xu (2098onneford (2014).
'S Entre otros, Islam (1995), Casaitial. (1996), Boncet al. (2001), Séderbom y Teal (2003) y Economidou
et al. (2006).
761981-1985, 1986-1990, 1991-1995, 1996-2000, 2@ME22006-2010 y 2011-2014 (este Gltimo promedio
es de cuatro afios, por no haber mas informaciGepms.
" Sin restringirJag (2 .) collapsey lag (2 2)collapse
8 Estos anélisis adicionales no se recogen en sépte trabajo por razones de espacio, pero poestpu
estan a disposicion de los lectores interesados.
" Blundell et al. (2000) y Roodman (2009a) proporcionan revisiones mompletas de la metodologia
GMM.
8 Opciénone-stepcollapse(especifica que debe crearse un instrumento i cariable y retardo, en vez
de uno por cada periodo de tiempo, variable yde)ay con correccion por muestra pequefia.
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gue proporcionan estimaciones sesgadas e inconsisten el marco de un panel
dinamicd™. Especificamente, el sesgo de variables omitidele sifectar a los coeficientes
estimados por MCO, debido a la influencia de car&ticas especificas de las regiones.
Esto podria solucionarse con la técnica de estonaie efectos fijosalithin-groups, pero
ninguno de estos métodos solucionan el problemk gmtencial endogeneidad de las
variables o los errores de medida. El sesgo earlabhle dependiente retardada es positivo
en el caso de MCO, debido a la correlacion existentre el efecto individual y la variable
dependiente retardada. Por su parte, el estimagl@fattos fijos tendra un sesgo hacia
abajo en los paneles con un nimero reducido dedueritemporales. Los coeficientes de
las demas variables explicativas también estarémgaglos como consecuencia de su
correlacion con la variable dependiente retardBdatodo ello, las estimaciones por MCO
pueden considerarse como un limite superior, n@srgue las estimaciones por EF serian
un limite inferior, como demostraron Bomd al. (2001) y Hoeffler (2002), por lo que
dichas estimaciones nos serviran de marco de refare

Para solucionar estos problemas de sesgo por lewiamitidas, endogeneidad y
error de medida, Caseét al. (1996) propusieron aplicar a los datos de pan&stimador
con el método generalizado de momentos en primeifasencia8’. Asi, para cada
periodo, es necesario realizar la primera difegedei la ecuacion, para eliminar el efecto
especifico individual. Este método aprovecha Optiwerate todas las restricciones de
momentos lineales que se derivan de un modelo dtoahe datos de panel, aplicando una
matriz de restricciones de ortogonalidad (condiesorde momentos) a un modelo
econométrico para obtener estimaciones consisteatemsesgadas. No obstante,
posteriormente Bonet al. (2001) demostraron que, cuando las series sofis{ggnes,
como es el caso del PIB per capita, y el nUmerafies disponibles es relativamente
reducido, los niveles retardados de las varialmasrsstrumentos débiles, estando sesgado
el estimadoiGMM en primeras diferencias. La solucién propuestaefusstimadoGMM
systemdesarrollado por Arellano y Bover (1995) y BlulhdeBond (1998), que permite
extraer mejor la informacion de las series tempstaEste estimador utiliza un supuesto
adicional sobre las condiciones iniciales, que démeras diferencias de las variables
instrumentales no estan correlacionadas con lasosfdijos, para obtener condiciones de
los momentos que siguen proporcionando informae#bida incluso cuando las series son

persistentes. Por ello, Bord al. (2001) recomiendan la utilizacién de este estimadoa

81 yéanse Nickell (1981) y Hsiao (1986).
82 ndaptacion del método descrito por Holtz-Eagiral. (1988) y Arellano y Bond (1991).
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la investigacion empirica del crecimiento econémBiguiendo esta recomendacion, éste

sera el procedimiento de estimacion principalzddio en este trabajo.

El procedimiento deGMM systentonsiste en la estimacion conjunta de la ecuacion
en niveles y primeras diferencias. Los instrumenitizados en las ecuaciones en
primeras diferencias son los niveles retardadotosleegresores, y para la ecuacion en
niveles, las primeras diferencias retardadas dediaables explicativas.

La consistencia del estimadGMM systendepende de dos condiciones: la ausencia
de correlacion de segundo orden en los residulzsysglidez de los instrumentos, que no
deben estar correlacionados con el término de.d?eya contrastar la primera condicion se
utiliza el test de Arellano-Bond, que examina lag@aciones de primer y segundo orden
en los residuos de la ecuacion en primeras difaen®or definicidn, siempre existe
autocorrelacion de primer orden, debido al hechoaplecar primeras diferencias a la
especificacion, ya que de lo contrario ello estamdicando que no existen efectos
dinamicos y el estimaddeMM systenno seria adecuado por tanto. El test de segundo
orden contrasta si existe autocorrelacion de edenoen los residuos de la regresion de
primeras diferencias y esta distribuido como urstriBucion estandar nornfal Por su
parte, para contrastar la validez de los instruogerse utilizan el test de Sargan (1958)
el de Hansen (198%) El test de Hansen confirma la validez de losimsentos en niveles
y el test de Sargan la validez de los nuevos im&nios en diferencias para la ecuacion en

niveles afadida por 8MM system

Roodman (2009b) demuestra que usar demasiadosinmesttos puede provocar
resultados sesgados en la estimadi@iM system sefialando que aunque no existe
acuerdo en la literatura empirica sobre el nimed@immo de instrumentos a utilizar, 1o

usual es que se tengan menos instrumentos quedmolsv En nuestro estudio, al ser la

8 La estimacion esta correcta, desde el punto de dis la autocorrelacién, cuando AR(2)>0,05 (Labra
Torrecillas, 2014).

8 El estadistico que reporta este test es el chi2iiiero que acompafia al chi2 en la salida detilmasion,
indicado entre paréntesis, corresponde a la cahtitfa instrumentos que exceden a los necesarios. La
diferencia entre el nimero total de instrumentdssyque sobran, es el nUmero 6ptimo de instrumeyeos
el modelo. La hipétesis nula (Ho) es: las restooes de sobreidentificacion son validas. El cotete
rechazo es Prob>chi20,05 (5%). Si la probabilidad es mayor o igual@b0los instrumentos utilizados en
la estimacion son validos y por tanto no existeraidientificacion. Por el contrario, si el valoriagerior a
0,05, los instrumentos no son validos, debido grtdmaente a una sobreidentificacion. Si la probdadi es
igual o cercana a 1, eso no significa que losunséntos sean validos, sino que probablemente estéa
cumpliendo las propiedades asintéticas del testuga caso debemos rechazar la Ho, al igual quedcuel
valor es < 0,05 (Labra y Torrecillas, 2014).

% El estadistico que reporta este test es el chigual que el de Sargan. El valor de Prob>chi2edestar
situado en el siguiente intervalo: 0s0Brob>chi2<0,8. Segin Roodman (2009b) seria épdnemntrar la
Prob>chi2 en el siguiente intervalo: 8 Rrob>chi2<0,25 (Labra y Torrecillas, 2014).
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dimension transversal pequefia (17), existe un |gogiloblema de “proliferacion” de
instrumentos, como recogen Bowsher (2002) y Rood(@2&99b), haciendo ello que
algunos resultados asintoticos de los estimadotesty de especificacion sean inexactos.
Para paliarlo, se ha utilizado la opciéollapse de forma que el estimad@MM se basa
en un instrumento por variable, en vez de un insnto por cada variable en cada
periodd®. En cualquier caso, Soto (2009) efectiia simul@siate Monte Carlo pa@aMM
systencon muestras pequefas, encontrando que, congidegae cierta persistencia esta
presente en las series, el estima@bM systenpresenta menor sesgo y mayor eficiencia
que los deméas estimadores analiz&fomcluido el estimadorGMM de primeras
diferencias.

Otro problema que puede surgir en la estimacida egistencia de dependencia del
término de error de seccion cruzadeoés-sectional error dependencé®ara tenerlo en
cuenta, se han introducido efectos temporales estilmacion, que capturan las tendencias
comunes en la variable dependiente y reducen @osasintético del estimador en

presencia de este tipo de error.
7. Resultados

En los préximos apartados se procedera a preskstgorincipales conclusiones
obtenidas de las estimaciones realizadas. En relepoi se recoge la estimacion base. En
los apartados dos y tres, se consideraran difereaiternativas para aproximarse a la
inversion y el capital humano, respectivamente.aftipdel apartado cuarto, se incluiran
en todas las regresiones el PIB per capita inilgaghsa de crecimiento de la poblacion, la
tasa de inversidbn en porcentaje del PIB y los afeslios de estudio, y se iran
introduciendo adicionalmente las variables objetonderés en cada caso, relacionadas con
las competencias de las CC.AA., politica fiscahowacién, emprendimiento, apertura

comercial, y economia sumergida y calidad institoai.
7.1. Estimacion Base

En la columna 1 de la Tabla 4 se muestran los teekad correspondientes de la
regresion entre el crecimiento del PIB real peiitadpel nivel de PIB per capita al inicio
de cada periodo de cinco afos, segun los tres ogtdd estimacion considerados:

minimos cuadrados ordinarios, método generalizadonamentos de sistemas y modelo de

8 Otra opcion es limitar el nimero de retardos.
87 Se analiza minimos cuadrados ordinarios, efedjms, SMM en diferenciasGMM en niveles yYGMM
systemtantoone-stepcomotwo-step
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efectos fijos. El signo negativo asociado a laadntcial confirma la existencia de un
proceso de convergencia beta absoluta entre Ia8ACE€n el periodo considerado, si bien
la magnitud del mismo depende del método de esitimadegido, siendo mas elevado en
el caso del modelo de efectos fijos, que considesacaracteristicas propias de cada
Comunidad Autébnoma, e indica el proceso de conweigéhacia el estado estacionario de

cada una, y no hacia un estado estacionario Unico.
[Tabla 4. Estimacién Bésica]

En la columna 2, se ha realizado la misma estimagéro diferenciando a las
Comunidades Auténomas en funcion de la forma desaca la Autonomia. En todos los
casos, los resultados confirman la existencia de puoceso de convergencia,
correspondiendo los menores coeficientes a lagetpsnes forales. En el caso particular
del GMM systemel mayor coeficiente corresponde a las regionesagcedieron por la via
rapida (articulo 151 de la CE), si bien el testigimldad de coeficientes realizado muestra

gue dicha diferencia no es estadisticamente sigiiifia respecto a las regiones del articulo
1435,

Finalmente, en la columna 3 se recogen los resdtatt la regresion entre el
crecimiento del PIB per capita, condicionado alehide PIB per capita inicial, el
crecimiento de la poblacion, la tasa de inversidal no residencial, en porcentaje del PIB,
y los afios medios de estutfioEn este caso, también se obtiene un signo negdéi
coeficiente correspondiente al nivel de PIB peiitedapicial, apuntando que ha habido un
proceso de convergencia regional, aunque sélgaesdisativo en el caso de EF. Por lo que
respecta a las demas variables, el crecimienta geblacion tiene un impacto negativo en
el crecimiento del PIB per capita, como predicmetlelo de Solow, mientras que los afos
medios de estudio ejercen una influencia positirael caso de la tasa de inversion, los
coeficientes estimados en la estimacion base tiemgm positivo, aunque de menor

magnitud que el capital humano, y solo resultaifiggivo en el caso de MCO.

Cuando se ha efectuado la estimacion de la ecudei@onvergencia considerando
el resto de variables adicionales, también se han@m evidencia generalizada de la

existencia de un proceso de convergencia regiooalun signo negativo en el coeficiente

8 Si se puede rechazar la hipétesis de igualdadeficientes entre las regiones forales y las dado 151

y 143.

% Dado que el objetivo del trabajo no es estimanadlelo de Solow, sino méas bien una regreaitmBarro,

s6lo se ha considerado el crecimiento de la pabiadue es lo que constituye el elemento diferéncia
regional y no la suma de éste con la tasa de mogecnico y la tasa de depreciacion, que se suele
considerar constante para todas las CC.AA. Adeemélg ecuacion en diferencias, las constantesusaran
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gue acompania al PIB per capita inicial, mostramdtasa de crecimiento de la poblacion
una contribucién negativa y los afios medios dedastun impacto positivo, de lo que se
deduce que el capital humano es un determinante @ara el crecimiento, y puede

constituir un factor de convergencia regional.

Por lo que respecta a la tasa de inversidn tataldsultados no son tan concluyentes,
aungue con caracter general cabe sefalar que faesenn buen niamero de ocasiones un
efecto positivo sobre el crecimiento del PIB pepitzd aunque limitado y no suele ser
significativo™.

En relacién a los contrastes, y con caracter gepara todas las tablas, se obtienen
R? relativamente elevados en las estimaciones por MGfectos fijos. En el caso del
GMM systemel test de autocorrelacion de Arellano y Bondessefalar la existencia de
correlacion serial de primer orden, pero no de s@guEste resultado demuestra, ademas,
la ausencia de dependencia espacial en el modélmads, que podria sesgar los
estimadore¥, por lo que no se han introducido efectos deshoiel#o en las
estimaciones. En cuanto a los tests de Hansengaiganay que tomar los resultados con
cautela cuando los p-valores estan préximos aidadncircunstancia que puede ocurrir
como consecuencia de que la muestra tiene un nudeesecciones reducido, y se ha

utilizado un nimero de instrumentos superior atdbke.
7.2. Estimacion corProxies Alternativas de Inversion

En este apartado se utilizaran diversesxiesde la tasa de inversion para analizar
con mas detalle si existe algun tipo de inversidmparticular que tenga una contribuciéon
méas elevada al crecimiento del PIB per capita e T€£.AA. espafolas y a la

convergencia.

En la columna 1 de la Tabla 5 se ha estimado lact@u diferenciando entre
inversion publica y privada. La inversion publicaresponde a la realizada por las ramas
de Administracién Publica, Educacion y Sanifa®or los tres métodos de estimacion se
obtiene un efecto positivo en el caso de la taséndersion privada, mientras que la
publica tendria una contribucion negativa, si biense obtienen valores estadisticamente

significativos, salvo en el caso de la inversiGnguta estimada por MCO. Se ha efectuado

% En general, s6lo ha salido significativa cuandbaestimado por MCO.

1 Como sefialan también Martin-Mayoral y Garcima(209).

%2 Se ha incluido también la educacién y sanidadapdv Asi, esta variable recoge la inversion defosec
publico y la parte privada de los servicios sosiale
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también un test de igualdad de coeficientes erdranvVersion publica y privada,
pudiéndose rechazar la hipétesis de igualdad al dil 10% en los tres casos.

[Tabla 5. Estimacién conProxies Alternativas de Inversion]

En la columna 2 la estimacidon se ha efectuadondisiéndo entre la tasa de
inversion en infraestructuras, excluidas las vigdas) y el resto de inversion. Dentro de las
infraestructuras, se incluyen las viarias, hiddagipublicas, ferroviarias, aeroportuarias,
portuarias, urbanas de Corporaciones Locales g atvastrucciones no incluidas en los
conceptos anteriores. Se obtiene un efecto negdeveste tipo de inversion sobre el
crecimiento del PIB per capita en el caso de MCEFyy ligeramente positivo segun el
GMM systemMientras, para el resto (equipo de transportejuinaria y equipo, activos
cultivados y activos inmateriales), si existe umadad en recoger un efecto positivo, e

incluso significativo cuando se estima por MCO.

En la columna 3 se ha diferenciado entre inversivfIC, donde se incluye equipo
de oficina y hardware, comunicaciones y softwaresl yesto. Se obtiene una positiva
contribucién de la inversién en nuevas tecnoldgiasientras que el resto ejerceria un
efecto negativo, siendo estadisticamente signiican el caso d&MM systemaunque

de magnitud limitada.

Finalmente, en las columnas 4 y 5, en vez de attilia tasa de inversion, se ha
utilizado el capital publico real por habitantefatp o diferenciando entre publico y
privado, respectivamente. Aplicando MCO y el modidoefectos fijos, el capital publico
por habitante tendria un impacto positivo y sigaifivo, mostrando tanto el capital publico
como el privado una aportacion positiva. Por eltresio, segin eGMM systemel efecto
seria negativo, condicionado por el resultado deital privado per capita, aunque los

coeficientes no serian estadisticamente signiicsti
7.3. Estimacion corProxies Alternativas de Capital Humano

Para “aproximar” el concepto de capital humanoigyiendo la literatura empirica,
se han utilizado, ademas de los afios medios déagzgaoidn, el porcentaje de poblacién
en edad de trabajar con estudios medios, el p@jeeth¢ poblacion en edad de trabajar con
estudios superiores, la suma de los dos anteriprelsyalor del capital humano per capita

de la poblacion en edad de trabajar.

[Tabla 6. Estimacion conProxies Alternativas de Capital Humano]

% 3alvo en el modelo de efectos fijos, siendo adesigsficativa para MCO.
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La evidencia pone de manifiesto, al igual que eraslo de los afilos medios de
estudio, que las demgwoxies del capital humano también muestran una aportacion
positiva al crecimiento, destacando especialmerdedsultados para el valor del capital
humano per cépita de la poblacion en edad de &nadag excepcidon es el porcentaje de
poblacion en edad de trabajar sélo con estudiososieduyo coeficiente es negativo, lo
gue podria indicar que para aumentar el PIB pdtacap sélo es necesario contar con un
porcentaje elevado de poblacién con formacion iméglia, sino que también es necesario

que haya trabajadores con estudios superiores.
7.4. Efectos de las Competencias de las CC.AA.

En este apartado se va a analizar la relacion égrindicadores de competencias
propuesto¥' y el crecimiento del PIB per cépita, junto con\Vasiables tasa de inversion,

crecimiento de la poblacion y afios medios de estudi
[Tabla 7. Efectos de las Competencias de las CC.AA.

Los resultados de la Tabla 7 muestran, segun éssnrétodos de estimacién, una
relacion negativa entre el nimero de competenc&snigas por las CC.AA. y el
crecimiento del PIB per céapita, en el caso dezatiliel porcentaje de competencias
respecto a la media (columna 1), lo que pondriendeifiesto que una region, por tener
mas autonomia competencial que la media, no ragstun crecimiento relativamente
superior del PIB per cépita, que le haria convengeis. De hecho, el factor de

convergencia estimado resulta inferior al obtemidda estimacion basica.

En las columnas 2 y 3 se ha utilizado el nUumeroamhepetencias totales y comunes,
respectivamente, siendo el coeficiente obtenidotigginente nulo en todos los casos, de
forma que estas variables no afectarian a la \argd@pendiente.

En la columna 4 se ha efectuado la estimacion ridnieen cuenta el indice de
Competencias calculado, obteniéndose en todostmsain efecto negativo del mismo, de

mayor o menor magnitud, si bien no es estadistintersgnificativo.

Posteriormente, se ha procedido a introducir l@ramcion de este Indice de
Competencias con la tasa de inversion, en la cauBnobteniéndose un coeficiente
negativo, aunque practicamente nulo, en el casbl@® y GMM systemUna posible

explicacion es que la inversién no se realiza dearsexclusiva por parte de las CC.AA.,,

% \éase la seccion 4, dedicada a las variablesntdaestadisticas.
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sino que es compartida, y que la inversion privadade que sea independiente de la
actuacion publica.

Por su parte, en la columna 6 se ha efectuadotémaacion entre el indice de
Competencias y los afios medios de estudio, obslosanla existencia de una
complementariedad entre ambas variabjese forma que los afios medios de estudio
tienen un efecto mayor sobre el crecimiento cuagidimdice de Competencias es mas
elevado, es decir, cuando hay un mayor niumero aei@ncias asumidas. Este resultado
podria apuntar quizas hacia que las regiones cgomgaado de autonomia han realizado

un esfuerzo adicional o gestionado mas eficientéerneam materia educatita

[Figura 7. Efecto Marginal de los Afios Medios de Eadio sobre el Crecimiento del PIB
Real Per Capita, segun Indice de Competencias]

7.5. Efectos de la Politica Fiscal

Ademas de los efectos del diferente grado compiefede las CC.AA., resulta
interesante conocer como afecta la actuacién dabrs@ublico sobre las variables de
politica fiscal (Tabla 8). Uno de los indicadore anas se utiliza el peso del gasto publico
en relacion al PIB. En las estimaciones efectu@casmna 1) se obtiene un coeficiente
negativo, aunque no significativo, en el caso deOWCGMM systemy practicamente
nulo con EF, de forma que no puede afirmarse gaeusa variable relevante por sus

efectos en el crecimiento real del PIB per cépita.

En la columna 2, en vez de utilizar el gasto pablatal, se ha considerado el gasto
publico por habitante en servicios fundamentaldsdacion, sanidad y servicios sociales)
realizado por las CC.AA., que es el principal adpitel gasto regional. Seguin @GMM
systemy el modelo de efectos fijos, esta variable tendrh efecto positivo en el
crecimiento real del PIB per cépita. Si se utilimano indicador el porcentaje de gasto en
este tipo de servicios de las CC.AA. respectoelalilo a cabo por el total de AA.PP.
(columna 3), también se obtendria una contribupidsitiva y significativa en el caso del
GMM systemEn cambio, los tres métodos coinciden en no @reoefectos positivos del
peso de la inversion realizada por las CC.AA. repal total (columna 4), siendo el

coeficiente practicamente nulo.

[Tabla 8. Efectos de la Politica Fiscal]

% Estadisticamente significativa en el caso del ieode efectos fijos.

% Salinas (2014), para paises de la OCDE, y SokéyDHsteller-Moré (2005) y Salinas y Solé-Ollé (@00
para Espafia, encuentran que el rendimiento edaocdgévlos alumnos en el Ultimo curso de secundaria
mejora con la descentralizacion.
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En la columna 5 se ha introducido en la estimaeldpeso de los ingresos publicos
en el PIB, obteniéndose efectos negativos con M@ systemy positivos con EF, si
bien los coeficientes no son significativos en aimgaso. Tampoco se obtienen resultados
concluyentes cuando se diferencian los ingresoénsef) margen de actuacion de las
Comunidades Auténomas. Asi, cuando se considepgssl de los ingresos publicos no
financieros propios de las CC.AA. respecto al toilingresos publicos, se obtiene una
muy reducida contribucidn positiva en el caso deOWOGMM systen(columna 6), y es
mayoritariamente nulo su impacto cuando se coraidademas los ingresos procedentes

de impuestos directos e indirectos (columna 7).

En la columna 8 se recoge el andlisis de la inflizenle la deuda publica, en
porcentaje del PIB, obteniéndose un efecto posdivel caso de MCO MM systemy

negativo en el caso de efectos fijos, no sienduifgigtivo en ningun caso.

A continuacion se ha planteado la interacciéon eeltrgasto publico y el indice de
Competencias (columna 9), la tasa de inversiéragavcolumna 10) y la deuda publica
(columna 11). También se han relacionado los ingresiblicos y la deuda publica, en
porcentaje del PIB (columna 12). Considerando ¢ébd®@GMM systemsolo es destacable
comentar que se obtienen coeficientes negativagnyfisativos de la interaccion entre el
gasto publico y los ingresos publicos con la depdlalica. La deuda publica tendria un
efecto positivo y significativo sobre el crecimierttel PIB per capita (columnas 11 y 12).
No obstante, este efecto marginal positivo de leddgublica se anularia con unos pesos
del gasto publico o de los ingresos publicos enat@l 13%. Asi, por ejemplo, con un
gasto publico que representase el 15% del PIBeeteemarginal total de la deuda publica
seria negativo para el crecimiento. Estos resutgmbmrian indicar que mientras que el
gasto publico se mantenga en niveles moderadoscuastas publicas pueden estar
equilibradas, y la deuda publica no supone unaagaaga el crecimiento. O visto de forma
inversa, el gasto publico podria tener efectostiposi sobre el crecimiento, pero el efecto
marginal podria pasar a ser negativo con nivelgdbs de deuda, dado que el gasto iria

entonces destinado al pago de intereses de |la dedglgue a la inversion productiva.

Finalmente, se ha diferenciando tanto el gastoiglgtolumna 13) como la deuda
publica (columna 14) en funcion del procedimientoagdceso a la autonomia de la region,
para apreciar si existen pautas diferentes entos. ebegun el método de estimacion
escogido, los resultados varian. Considerando tddo&MM systemse tendria un efecto

negativo generalizado en el caso del gasto pubBeohan aplicado tests de igualdad de
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coeficientes, rechazandose que sean iguales. Lgsresaefectos negativos del gasto
publico corresponderian a las Comunidades foralasiéndose obtenido un coeficiente
significativo. En el lado opuesto, el menor efestgativo corresponderia a las regiones
del articulo 151. Por lo que respecta a la deuddiga) también se rechaza la hipotesis de
igualdad de coeficientes, encontrandose un efeasdtiyo para las CC.AA. del articulo
151 y 143, y negativo para las forales, aunquelmrugeficiente resulta significativo.

7.6. Efectos de la Innovacion

Para “aproximar” la innovacion (Tabla 9) uno de iongicadores seleccionados ha
sido el numero de patentes solicitadas por millérhdbitantes (columna 1), si bien no
resulta significativo; el coeficiente estimado esifivo, aunque muy cercano a cero, segun
los tres métodos de estimacion. En cambio, siteesignificativa y positiva, aplicando
GMM systemla aportacién de la tasa de inversién en TIC, coasretamente la privada
al crecimiento del PIB per capita (columna 2), demegativo el efecto del resto de
inversion. Por tanto, estos resultados apuntarémmba importancia de la inversién en

este tipo de activos como factor de convergenginaf®.
[Tabla 9. Efectos de la Innovacién]

En las columnas 3-6 se ha introducido el porcendajegasto en Investigacion y
Desarrollo (I+D) respecto al PIB, el total y el reado por las empresas, y el peso del
personal dedicado a estas actividades en la pohlacupada, también diferenciando entre
total y empresarial. Todas estas variables muesimarcontribucion positiva, en mayor o

menor magnitud, segun los tres métodos de estimaoidsiderados.

En la columna 7 se ha introducido la interaccidtreeal gasto en |+D y la tasa de
inversion en TIC, ambos en porcentaje del PIB, ofdselose que ambos presentan una
complementariedad, siendo el coeficiente de esteirié positivo, tanto con MCO como
GMM systemEn ambos casos se rechaza la hipotesis de igudklacoeficientes. Por
tanto, serian aconsejables medidas de politica 6etioa que incentivaran ambos
indicadores, por sus efectos positivos y complearas sobre el crecimiento del PIB per

capita.

% También se obtiene un coeficiente positivo dealsatde inversién publica en TIC, pero no resulta
significativo, al menos al nivel del 10%.

% Al incluir la inversién en TIC se obtiene un factie convergencia mas elevado que con la estimacion
basica.
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En la columna 8 se ha considerado el emprendimienttravés de la variable
sociedades creadas por diez mil habitantes, yrawbacion con la innovacion mediante el
gasto en I+D en porcentaje del PIB. El gasto en mé@ntiene un coeficiente positivo
similar al obtenido en la columna 3, no siendo ificativa la influencia conjunta con el
emprendimiento, con un coeficiente estimado cereaoero, tanto segun MCO como EF.
En cambio, mediant&SMM system se obtiene una interaccion negativa entre ambas
variables. En patrticular, el efecto marginal pesitilel gasto en I+D pasaria a ser negativo
a partir de una tasa de emprendimiento de 17,4 fesultado podria explicarse por el
hecho de que el gasto en 1+D lo realizan sobre kaslempresas grandes, de manera que,
por sus efectos sobre el crecimiento, seria mapargpocas y grandes empresas, O ir

aumentando el tamafio de las existentes, que myad®menor tamario.

Posteriormente, se ha analizado la interaccioreesticiedades creadas y patentes
(columna 9), patentes y tasa de inversién en Tdugena 10), afios medios de estudio y
patentes (columna 11), porcentaje de poblaciordad de trabajar con estudios superiores
y patentes (columna 12), e indice de Competenciagatgntes (columna 13); no
obteniéndose resultados relevantes para ninguihmsdees métodos de estimacion, lo que
confirmaria el resultado obtenido en la column&risuma, nuestro analisis economeétrico
arroja que la variable patentes no parece queiboyér a explicar el crecimiento real del
PIB per capita de las regiones espafiolas. Finagmentla columna 14 se ha introducido el
indice de Competencias regional y su interaccion ebgasto en 1+D, obteniéndose

resultados diferentes segun el método de estimacion
7.7. Efectos del Emprendimiento

Para analizar la influencia del emprendimiento sarcrecimiento real del PIB per
capita de las regiones espariolas se han utilizéelewtes indicadores (Tabla 10). Hay dos
que tratan de “aproximar” la tasa de emprendimiegitaimero de sociedades creadas por
diez mil habitantes (columna 1) y el nUmero de @®gs por mil habitantes (columna 3).
En el primer caso, se obtienen coeficientes pastiy significativos con MCO vy EF,
siendo también positivo el coeficiente en el caslocGMM systemPor lo que respecta al
namero de empresas en relacion a la poblaciéniedtados también apuntarian hacia
una contribucion positiva, salvo con EF. De todamfs, hay que matizar que no sélo es
importante contar con un elevado namero relativea@resas respecto a la poblacion,

sino que hay que considerar adicionalmente otrasisticas de las mismas.
[Tabla 10. Efectos del Emprendimiento]
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Asi, en la columna 2, se ha introducido como végiah peso de los ocupados no
asalariados en el total, obteniéndose resultadosonoluyentes. Segun MCO GMM
systemtendria efectos negativos, mientras que seriartiyamssisegun EF, no siendo en
ningun caso significativos. En cambio, cuando seodluce el tamafio empresarial,
entendido como el nimero de asalariados por emfreraasalariados) (columna 4), si se
obtiene una contribucion positiva y significativaed caso deGMM systenal crecimiento
del PIB per cépita, haciendo significativo el factte convergencid De este modo, la
evidencia no permite confirmar si tener un mayarceotaje de trabajadores autbnomos
constituye un factor que favorezca el crecimierdbRIB real regional, aunque si parece
apuntar que contar con un mayor numero de trabegagmr empresa, es decir, contar con

un tejido empresarial mas dimensionado, afectdipasiente a la convergencia.

Posteriormente, se ha profundizado en la estruaorpresarial. No se obtienen,
atendiendo a los tres métodos, resultados condieyeniando se considera el peso de las
empresas sin asalariados (columna 5) o de las sagpde tamafo pequefio y medio, esto
es, entre 1 y 49 trabajadores (columna 6). En aandei observa un efecto positivo del
porcentaje de empresas con 50 y mas trabajadomamfta 7), con coeficientes

estadisticamente significativos con MCO y EF.

En la columna 8 se ha afiadido la interaccién éat@& de emprendimiento y capital
humano. Dado que los resultados obtenidos por res métodos son similares, el
comentario hara referencia s6loGIM systemAl considerar la complementariedad entre
ambas variables, las sociedades creadas por diéalpiiantes pasan a ser significativas, y
el coeficiente estimado es mas positivo, o quelicapa una mayor contribucion al
crecimiento del PIB per céapita. El hecho de qusigrio del coeficiente de la interaccion
sea negativii® estaria en linea con lo sostenido por Salas yhean&sin (2010), segin
los cuales la proporcion de emprendedores es negnias CC.AA. con una mayor calidad
relativa de los servicios que éstos proporcionangye habra empresas mas grandes y
menos empresarios sin asalariddbs

% Lo que no ocurria en el caso de la estimaciorchasi

190 £l que la interaccién sea negativa no afectaeaitefmarginal positivo que tienen tanto el capitahano
como el emprendimiento, porque los niveles de afiedios de estudio y sociedades creadas por poblacié
son inferiores a los que hacen nulos a los respscéifectos marginales (12,7 afios y 37,2 sociejlades

%1 por su parte, van Praag y van Stel (2013) sefiplaria tasa de emprendedores 6ptima tiende a @éecrec
con los niveles de educacion terciaria, en sintonfala teoria macroeconomica y la evidencia delgsie
propietarios de empresas con mayor nivel de capitalano dirigen empresas mas grandes.
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Finalmente, se ha estudiado si el grado de Autdmala la region ejerce alguna
interaccion con la tasa de emprendimiento paraiepél crecimiento real del PIB per
capita (columna 9), obteniéndose un coeficienteatieg y significativo entre ambos.
Centrando el andlisis en 8MM systemdado que los resultados por los tres métodos son
similares, se obtiene también que la tasa de emiijpneanto pasa a ser significativa al
introducir la interaccién, y el coeficiente posities de mayor magnitud. Los resultados
muestran que a mayor Autonomia, el efecto marginal de la tasa de emprendimiento va
reduciéndose, siendo nulo en los casos en losldondiee de Autonomia toma el valor 5.
O interpretado a la inversa, cuando la tasa de eamdpniento es suficientemente elevada
(en torno a 17 sociedades creadas por cada diehamilantes), el efecto marginal del
indice de Competencias seria nulo, y a mayor nteeliria un efecto negativo sobre el
PIB per céapita. Esto podria indicar quizas que ec@nomia con una elevada tasa de
emprendimiento no necesita una accion gubernamexialonal para generar efectos

sobre el crecimiento del PIB per capita.

[Figura 8. Efecto Marginal del Emprendimiento sobreel Crecimiento del PIB Real Per
Cépita, segun Indice de Competencias]

7.8. Efectos de la Apertura Comercial

El estudio de los efectos de la apertura come(€i@bla 11) se encuentra limitado
por la informacion estadistica disponible. Serieesario poder disponer de los datos de la
Contabilidad Regional de Espafikesde la perspectiva de la demanda para podeuafec
un analisis completo que incluya bienes y servjgian términos reales. Tampoco existen
indices de precios de exportacion e importaciéivel megional para poder deflactar las
series a precios corrientes. Ante la falta de dinf@macién, se ha optado por introducir
en el modelo el peso de las exportaciones de meesadestinadas al extranjero y el total,
considerando también las realizadas al resto deu@iizdes Autonomas, asi como el
grado de apertura, también considerando con ehrmggto y resto de Espafia. Los
resultados obtenidos por los tres métodos de estimaescogidos apenas son

significativos y presentan coeficientes en casbsdds casos proximos a cero.
[Tabla 11. Efectos de la Apertura Comercial]

La Tabla 11 recoge diversas estimaciones realizaatastratar de comprobar si otros

factores, interactuando con la apertura comerctad{ribuyen al crecimiento regional real
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del PIB per cépita. En el caso dBMM system una estimacion interesatftees la
regresion realizada introduciendo el peso de lasrxciones al extranjero en el PIB y su
interaccion con el porcentaje de empresas de 504y trabajadores (columna 6),
observandose una complementariedad positiva emipasa Las empresas grandes parecen
favorecer la convergencia regional, como ya segiéoen el apartado anterior. Aunque el
peso de las exportaciones al extranjero muesteficiente negativo, el efecto marginal
total de esta variable comenzaria a ser positparér de un peso de las empresas grandes

superior al 1,2%.
7.9. Efectos de la Economia Sumergida

Con caracter general, se observa una relacioniyasintre el nivel de la economia

sumergida y el crecimiento real del PIB per cafii@bla 9, columna 1§

Posteriormente, hemos introducido interaccioneseeld economia sumergida y
otras variables relevantes para estudiar si exmteplementariedad entre las mismas, y
captar su efecto sobre el crecimiento del PIB gpita.

[Tabla 12. Efectos de la Economia Sumergida]

En la columna 2, se ha considerado el indice dep@tencias. En el caso d@MM
systemy EF, la economia sumergida tendria un efectoviddal positivo sobre el
crecimiento, y el indice de Competencias un ef@etgativo, siendo la interaccion entre
ambas positiva. El efecto marginal positivo de tor®mia sumergida se reforzaria
considerando la descentralizacion, siendo mas édesanayor nivel de competencias. En
la columna 3 se ha introducido la interaccidén dogasto publico, en la columna 4 con la
tasa de emprendimiento, y en la columna 5 con &ta@ exterior, no obteniéndose
resultados significativos.

En la columna 6 se ha incluido en la estimacionntaraccion de la economia
sumergida con el indice de Libertad Econdmica, ibtelose coeficientes negativos con
MCO y GMM systemlo que apuntaria a que una mayor libertad ecaredpuodria incluso
conllevar un efecto negativo de la economia sumargEn el caso del indice de
Transparencia (columna 7), el coeficiente de laradcion es nulo bajo los tres métodos de

estimacion.

192 Aunque los coeficientes no llegan a ser significstal nivel del 10%.

103 Este resultado estaria en sintonia con el de Algf@émez-Antonio (2005), que estiman el tamafitade
economia sumergida en Espafia. Demuestran, adeoggl ggamafio de la economia sumergida esta muy
influenciado por la carga fiscal, el grado de ragidin y los costes laborales unitarios.
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Finalmente, en la columna 8, se ha efectuado les&m diferenciando segun la
forma de acceder a la Autonomia, obteniéndosetaggisd muy diferentes segun el método

escogido de estimacion, y siendo practicamentesttoocoeficientes no significativos.
8. Conclusiones

En este trabajo se ha pretendido analizar, de um@era amplia, a partir de una
ecuacion de convergencéala Barro, el proceso de convergencia experimentaddgsor
Comunidades Autonomas espafolas desde el iniciqpmdeleso de descentralizacion a
comienzos de los afios ochenta del siglo pasada.dfar se han revisado las principales
aportaciones relativas a los determinantes delmieto econdmico segun el modelo de
Solow y los modelos de crecimiento enddgeno, paractar aquéllos que pueden explicar

mejor el comportamiento observado a nivel regienaEsparia.

El andlisis empirico ha requerido de un importarakajo previo de construccion de
una base de datos a partir de fuentes estadisticpgliversas, para lo que se han debido

efectuar los pertinentes enlaces.

En relacion al concepto de convergencia, y conctardreliminar, se ha efectuado
una aproximacion clasica, con el calculo de la eogencia sigma y la convergencia beta
absoluta. En el caso de la convergencia sigma, coattidas de dispersion se ha utilizado
la desviacidn tipica del logaritmo del PIB real pdpita y el coeficiente de variacion
ponderado por la poblacion. Se observa que el reelispersiéon ha ido registrando
cambios a lo largo del periodo estudiado, siendmkdnce observado, entre 1980 y 2014,
de una reduccion de las disparidades del 15,7%ifsky desviacion tipica) y del 6%
(segun el coeficiente de variacion ponderado pgolalacidn), lo que apuntaria hacia la
existencia de un cierto proceso de convergenciaasign PIB per capita. Por lo que
respecta a la convergencia beta, se ha calculadame datos de seccion cruzada. En la
regresion el parametrb obtenido es significativo, aunque ef Bs bajo, siendo la

velocidad de convergencia del 0,14% anual.

Posteriormente, se ha procedido a ampliar el cadgp@ndlisis al estudio de la
convergencia condicional, considerando diferentgsneiales condicionantes del proceso
de crecimiento. Para ello, se han utilizado datespdnel dinamico y tres métodos
alternativos de estimacién: minimos cuadrados aritin, método generalizado de

momentos de sistemas y modelo de efectos fijos.
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En la estimacién basica, que corresponde a lasi@grentre el crecimiento del PIB
per capita, condicionado al nivel de PIB per céipiizal, y el crecimiento de la poblacion,
la tasa de inversion total no residencial, en pugje del PIB, y los afios medios de
estudio, se obtiene un signo negativo del coefieienrrespondiente al nivel de PIB per
capita inicial. Esto apuntaria a que ha existidgptoteso de convergencia regional. El
crecimiento de la poblacion tiene un impacto negasiobre el crecimiento del PIB per
capita, como predice el modelo de Solow, mientteslqgs afios medios de estudio ejercen
una influencia positiva. En el caso de la tasanglersion, los coeficientes estimados en la
estimacion base tienen signo positivo, aunque deommagnitud que para el capital
humano, y solo resulta significativo en el casd/fzO.

Cuando se ha efectuado la estimaciéon de la ecudei@onvergencia considerando
el resto de variables adicionales, también se hanmm evidencia generalizada de la
existencia de un proceso de convergencia regiomadirando la tasa de crecimiento de la
poblacién una contribucién negativa y los afios ogede estudio un impacto positivo, de
lo que se deduce que el capital humano constitnyaator determinante del crecimiento

del PIB real per capita y puede favorecer la caysecia regional.

Este resultado se confirma al utilizar diferentedidadores. La evidencia pone de
manifiesto, al igual que para el caso de los afiedios de estudio, que las denpasxies
del capital humano también muestran una aportgui&itiva al crecimiento, destacando
especialmente los resultados del valor del capitahano per cépita de la poblacion en
edad de trabajar. La excepcién es el porcentajgolkacion en edad de trabajar sélo con
estudios medios, cuyo coeficiente es negativou gpdria indicar que para aumentar el
PIB per capita no solo es necesario contar conanceptaje elevado de poblacion con
formacion intermedia, sino que también es necesarmbar con trabajadores con estudios

superiores.

Por lo que respecta a la tasa de inversion tota, resultados no son tan
concluyentes, aunque con caracter general cabdasefiae presenta en numerosas
ocasiones un efecto positivo sobre el crecimiertdB per capita, aunque limitado y no
suele ser significativo. Si se diferencia entreemnsion publica y privada, mientras que la
primera tiene un efecto negativo, la segunda geefaetos positivos sobre la variable
dependiente. También se obtiene una contribuci&itiy® de la inversion excluidas las

infraestructuras, asi como de la inversion en TIC.

157



La descentralizacion se ha “aproximado” mediantenteoduccién de diferentes
indicadores relativos al nimero de competenciasniasis, y el estudio de variables
clasicas de descentralizacion fiscal, no obtenigadevidencia concluyente de que la
politica autondmica contribuya al crecimiento regilo Una excepcion aparece para el
caso del capital humano, donde si parece que lam@éh publica puede tener una

complementariedad y mayor eficiencia con la gesi€stentralizada.

Otro factor que se ha considerado es la innovaci@dida a traves de la tasa de
inversion en TIC y el gasto y personal dedicadonzedtigacion y Desarrollo. Los
resultados obtenidos ponen de manifiesto la impoiade esta variable sobre la
convergencia regional, observandose una interagméitiva entre ambas, lo que invitaria

a fomentar dichas politicas.

En relacion al emprendimiento, parece que la cbeade sociedades, el tamafo
empresarial y la mayor importancia de las emprggsaades en el tejido empresarial
podrian actuar como factores que favorecen el mienio regional. También se ha

obtenido una complementariedad interesante entpeegiiimiento y capital humano.

Por lo que respecta a la apertura comercial, leslte@los no permiten llegar a
conclusiones claras. Un analisis mas profundo rad@epoder contar con series
estadisticas mas completas sobre el comercio.nhgudié seria deseable poder contar con
mas informacion estadistica sobre calidad instnall En este trabajo nos hemos limitado
a analizar el tamafio de la economia sumergida gfeasos sobre el crecimiento real del

PIB per capita, obteniéndose una contribucion pasit

En suma, en el presente trabajo la evidencia disj@gopara la economia espafiola
confirma los signos esperados segun el modelo evSonpliado, obteniéndose también
una positiva contribucion de la innovacién y delpeemdimiento, en la linea de los
modelos de crecimiento endégeno. Queda todavigmpdundizar en el andlisis del papel
que las Comunidades Autonomas tienen en el prodesorecimiento y convergencia
regional. En este trabajo se ha realizado un iotel® contribucién en este sentido,
construyéndose un indice de Competencias, que ideber ampliado para recoger otros
aspectos de la descentralizacion. Como se gestiosgmrocesos nacionalistas actuales y
sus efectos sobre las competencias de las CC.AAtreslave de analisis a futuro. Por
otro lado, la profunda crisis econémica que ha expmtado la economia espafiola desde

el afio 2007 ha afectado a las regiones y al mguebiuctivo que sustento el largo periodo

158



de crecimiento anterior. Sera interesante estueliiaios préximos afios cdmo se ha
producido el proceso de recuperacion, si se harrgda los cambios necesarios en las
estructuras productivas y los factores de producgidla repercusion de todo eso en el

proceso de convergencia regional espafiol.

Esperamos que nuestro trabajo haya confirmadotae®sl conocidos en este campo
para la economia espafiola, a la vez que arrojadostbre nuevas parcelas de
investigacion. Hemos optado por una vision amplesde la perspectiva de los datos y
especificaciones, probando incluso con interacsiogqae hemos considerado como
potencialmente interesantes. Nuestro andlisisanaitprofundizar en las relaciones mas
novedosas que hemos apuntado, asi como a segcanioigsdatos que permitan contrastar
con rigor las hipotesis que tenemos en mente. paitancia del tema objeto de estudio, el
crecimiento y la convergencia regional, merecepestundizacion en este tipo de analisis,

desde todas las perspectivas.
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FIGURAS

Figura 1. Crecimiento del PIB Real. Espafia

Nota: Tasa de variaciéon anual.

Fuente: INE.
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Figura 2. Crecimiento del PIB Real. CC.AA. Espaiiola
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Figura 3. Crecimiento del PIB Real. Periodo 1980-201
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Fuente: INE; elaboracién propia.
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Figura 4. Ln (PIB Real Per Capita). CC.AA. Periodo1980-2014
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Figura 5. Convergencia Sigma en PIB Real Per Capit
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Cto. PIB Real Per Céapita promedio 1980-2014

Figura 6. Convergencia Beta en PIB Real Per Cépita
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Figura 7. Efecto Marginal de los Afios Medios de Estlio sobre el Crecimiento del PIB Real per Cépitasegtn indice de Competencias
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Efecto marginal

Figura 8. Efecto Marginal del Emprendimiento sobreel Crecimiento del PIB Real Per Cépita, segtin indiede Competencias
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TABLAS

Tabla 1. Peso Relativo de las CC.AA. en el PIB Real

Variacion
1980 2014 Puntos %
porcentuales

Andalucia 13,0 13,5 0,4 3,3
Aragén 3,1 3,2 0,1 2,0
Asturias 2,6 2,1 -0,5 -20,3
Baleares 2,1 2,5 0,4 20,8
Canarias 3,8 3,9 0,1 2,4
Cantabria 14 1,2 -0,2 -17,1
Castillay Lebn 6,2 51 -1,0 -16,9
Castilla-La Mancha 3,5 3,6 0,1 3,5
Cataluia 19,0 18,7 -0,3 -1,3
C. Valenciana 9,6 9,5 -0,2 -1,8
Extremadura 15 1,7 0,2 11,0
Galicia 6,4 52 -1,2 -18,6
Madrid 15,4 18,8 3.4 22,3
Murcia 25 2,6 0,1 4,4
Navarra 1,7 1,7 0,0 -0,5
Pais Vasco 7,6 6,1 -15 -19,7
La Rioja 0,7 0,7 0,1 13,6

Fuente: INE; elaboracién propia.
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Tabla 2. Peso Relativo de las CC.AA. en la Poblacio

Variacion
1980 2014 Puntos %
porcentuales

Andalucia 17,2 18,1 1,0 5,6
Aragén 3,2 2,9 -0,3 -10,3
Asturias 3,0 2,3 -0,7 -24.4
Baleares 1,7 2,4 0,7 39,4
Canarias 3,6 4,6 1,0 26,4
Cantabria 14 1,3 -0,1 -7,4
Castillay Lebn 6,9 54 -1,6 -22,5
Castilla-La Mancha 4,4 4,5 0,0 0,9
Cataluia 15,8 16,0 0,2 11
C. Valenciana 9,7 10,7 1,0 10,4
Extremadura 2,9 2,4 -0,5 -17,6
Galicia 7,5 59 -1,6 -21,2
Madrid 12,4 13,8 1,4 11,0
Murcia 25 3,2 0,6 24,5
Navarra 1,4 1,4 0,0 1.3
Pais Vasco 57 4,7 -1,0 -17,8
La Rioja 0,7 0,7 0,0 0,0

Fuente: INE; elaboracién propia.
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Tabla 3. Estimacion de la Convergencia Beta Absolat

1980-2014

b -0,906
(estadistico t) (-2,516)
A 10,216
(estadistico t) (2,998)

R? 0,297
R?ajustado 0,250

B (%) 0,139
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Tabla 4. Estimacion Basica

MCO GMM system Efectos fijos
(€3] (2 3 1) (2 (©) 1) (2 3
In (PIB per céapita)o -0.903** -1.109 -7.974 -1.379 [ -7.539%** -7.300%**
(0.375) (0.701) | (6.506) (1.226) | (1.470) (1.494)
In (PIB per cépita)ox Dummy CC.AA. art. 143 -1.123%* -7.325* -7.447%*
(0.414) (4.032) (1.467)
In (PIB per cépita)o x Dummy CC.AA. art. 151 -1.158%** -7.375* -6.919%**
(0.415) (4.061) (1.693)
In (PIB per cépita)o x Dummy CC.AA. Forales -1.108*** -7.136* -5.741%**
(0.403) (3.952) (1.810)
Tasa crecimiento poblacién -0.358** -0.569 -0.876***
(0.160) (0.362) (0.245)
Tasa inversion (% PIB) 0.070** 0.076 0.037
(0.029) (0.066) (0.038)
Afios medios estudio 0.478* 0.863 1.458**
(0.249) (0.498) (0.441)
n° observaciones 119 119 119 119 119 119 119 119 119
R2 ajustado 0.793 0.7982 | 0.8328
n° Instrumentos 14 28 35
ml -1.440 -1.900 -2.710
Pr>z 0.149 0.058 0.007
m2 0.660 0.680 0.820
Pr>z 0.506 0.497 0.415
Sargan test 18.430 | 42.910 32.630
Prob > chi2 0.005 0.001 0.112
Hansen test 11.540 9.060 11.530
Prob > chi2 0.073 0.958 0.985
R-sq: within 0.865 0.869 0.898
between 0.090 0.019 0.358
overall 0.515 0.069 0.644
corr(u_i, Xb) -0.649 -0.946 -0.600

Notas a la tabla:

La variable dependiente es la tasa de crecimiezitBI® real per capita.

Las variables son promedios de cinco afios durapieriedo 1980-2014.

Entre paréntesis, errores estandar robustos.

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Todos los resultados incluyelummies temporales, que no se presentan por motivos deciespPor la
misma razén, tampoco se presentan en la tabladeficentes correspondientes a cada comunidad
autonoma estimados mediante el modelo de efe@bss fi

En el caso delGMM system, las estimaciones se realizan mediaate-step, tratandose todos los
determinantes del crecimiento como potencialmentgenos. Laslummies temporales se consideran
predeterminadas. Se aplica correccion por muesmagsia. También se ha aplicado la opadihapse
para reducir el nmero de instrumentos, con el gagXtabond2 para Statal3 (Roodman, 2009a).

Para la ecuacién en primeras diferencias, searil@mo instrumentos el segundo y siguientes ietatd

las variables enddgenas, y el primero y siguiené¢ardos de las variables predeterminadas. Para la
ecuacion en nivel, se utilizan como instrumentqwimera diferencia retardada de las variables gewlgs

y la primera diferencia de las variables predeteahas.

ml: Test de Arellano-Bond AR(1) en primeras difeias.

m2: Test de Arellano-Bond para AR(2) en primerdsrdicias.
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Tabla 5. Estimacion conProxies Alternativas de Inversion

MCO GMM system Efectos fijos
@) @ 3) 4 ®) @) @) (©)] 4 ®) @) @ [©) @) ©)]
In (PIB per cépita)o -1.548* | -1.469* | -1.287* |-1.992***|-2.033***|-3.027**| -1.499 | -2.049 -3.873 | -4.561 [ -7.362***|-7.376*** [ -5.257***| -7.784***|-7.810***
(0.802) | (0.770) | (0.669) | (0.698) | (0.775) | (1.245) | (1.421) | (1.912) | (2.710) [(2.938)| (1.491) | (1.503) | (1.611) | (1.375) | (1.376)
Tasa crecimiento poblacién -0.406** | -0.382** [-0.416***| -0.241 -0.241 | -0.527* | -0.557 | -0.523 -0.377 | 0.046 [-0.928***|-0.884*** [ -1.014***| -0.887***|-0.858***
(0.165) | (0.161) | (0.145) | (0.171) | (0.172) | (0.261) | (0.343) | (0.337) | (0.466) [(0.334)| (0.248) | (0.246) | (0.236) | (0.241) | (0.247)
Tasa inversién publica (% PIB) -0.072 -0.198 -0.155
(0.130) (0.174) (0.161)
Tasa inversién privada (% PIB) 0.081*** 0.062 0.044
(0.030) (0.066) (0.039)
Tasa inversion en infraestructuras (% PIB) -0.015 0.066 -0.022
(0.081) (0.098) (0.094)
Tasa inversion no infraestructuras (% PIB) 0.159* 0.073 0.096
(0.084) (0.082) (0.096)
Tasa inversion en TIC (% PIB).1 0.500** 0.894 -0.152
(0.206) (0.595) (0.467)
Tasa inversién no TIC (% PIB);.; -0.049 -0.116* -0.026
(0.037) (0.059) (0.054)
Stock de capital productivo per cépita 0.852* -0.552 1.807*
(0.474) (1.164) (1.018)
Stock de capital productivo publico per capita 0.145 0.768 0.965
(0.454) (1.664) (0.916)
Stock de capital productivo privado per cépita 0.718 -0.898 1.583*
(0.444) (1.150) (0.806)
Afios medios estudio 0.543* | 0.471* 0.343 0.474* | 0.479* [1.313**| 0.732* | 1.006** | 1.123* | 0.483 [ 1.503*** [ 1.511*** | 1.695*** | 1.510*** | 1.360***
(0.255) | (0.249) | (0.238) | (0.253) | (0.268) | (0.414) | (0.356) [ (0.439) | (0.546) |(1.024)[ (0.441) | (0.449) | (0.429) | (0.433) | (0.500)
n° observaciones 119 119 102 119 119 119 119 102 119 119 119 119 102 119 119
R2 ajustado 0.833 0.833 0.890 0.829 0.827
n° Instrumentos 42 42 39 35 42
ml -2.620 | -2.670 | -2.360 | -2.610 |-2.610
Pr>z 0.009 | 0.008 0.018 0.009 | 0.009
m2 0.870 | 0.830 -0.580 0.780 | 0.740
Pr>z 0.382 | 0.408 0.563 0.437 | 0.462
Sargan test 37.490 | 35.950 | 42.630 | 40.170 |51.050
Prob > chi2 0.163 | 0.210 0.038 0.021 | 0.010
Hansen test 7.910 | 2.840 9.040 | 12.070 | 4.470
Prob > chi2 1.000 1.000 1.000 0.979 | 1.000
R-sqg: within 0.899 0.898 0.933 0.900 0.901
between 0.346 0.368 0.414 0.439 0.456
owerall 0.669 0.657 0.752 0.648 0.632
corr(u_i, Xb) -0.570 -0.588 -0.508 -0.613 | -0.633

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 6. Estimacion conProxies Alternativas de Capital Humano

MCO GMM system Efectos fijos
1) (2) 3) (4) 1) (2) 3) (4) 1) (2) 3) (4)
In (PIB per capita)o 0.046 -0.829 | -0.277 | -1.330* | -0.704 | -1.653 | -1.257 | -3.313* [-5.850%**(-6.408***|-5737***| .5 972%+*
(0.403) | (0.609) | (0.582) | (0.729) | (1.358) | (1.618) | (1.484) | (1.884) | (1.484) | (1.458) | (1.503) | (1.478)
Tasa crecimiento poblacién -0.496*** [ -0.401***[ -0.552***| -0.323** | -0.778***| -0.709** | -0.793***| -0.567 |-0.964***|-0.941***|-0.995***-0.993***
(0.147) | (0.150) | (0.129) | (0.162) | (0.243) | (0.330) | (0.212) | (0.369) | (0.254) | (0.246) | (0.256) | (0.251)
Tasa inversion (% PIB) 0.074* | 0.069** | 0.074** | 0.066** | 0.057 0.041 0.050 0.002 0.045 0.029 0.052 0.034
(0.029) | (0.029) | (0.029) | (0.029) | (0.089) | (0.079) | (0.093) | (0.080) | (0.040) | (0.039) | (0.040) | (0.041)
% Poblacion en edad de trabajar -0.016 -0.010 -0.038
con estudios medios (0.023) (0.031) (0.025)
% Poblacion en edad de trabajar 0.053* 0.066 0.142%**
con estudios superiores (0.030) (0.041) (0.050)
% Poblacion en edad de trabajar 0.016 0.022 -0.009
con estudios medios o superiores (0.023) (0.064) (0.035)
Valor capital humano poblaciéon 2.781* 4.466** 4.845*
en edad de trabajar per capita (1.280) (2.037) (2.575)
n° observaciones 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
R2 ajustado 0.828 0.832 0.828 0.834
n° Instrumentos 35 35 35 35
ml -2.570 | -2.620 | -2.670 | -2.500
Pr>z 0.010 0.009 0.008 0.012
m2 0.840 0.810 0.850 0.730
Pr>z 0.399 0.420 0.396 0.464
Sargan test 30.290 | 32.170 | 33.730 | 37.470
Prob > chi2 0.175 0.123 0.090 0.039
Hansen test 11.970 9.730 10.570 8.290
Prob > chi2 0.980 0.996 0.992 0.999
R-sq: within 0.888 0.895 0.885 0.890
between 0.253 0.325 0.240 0.384
overall 0.569 0.644 0.573 0.670
corr(u_i, Xb) -0.650 [ -0.590 | -0.641 | -0.568

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 7. Efectos de las Competencias de las CC.AA.

MCO GMM system Efectos fijos
@ @ (©)] 4 ©) 6) @ @ (©) “ ®) (6) @ @ 3 () ®) (6)

In (PIB per capita)y -0.916 -1.052 -1.006 -1.028 -1.007 -1.111 -1.158 -1.439 -1.677 -1.110 | -1.134 -1.621 |-6.844%* | -7.302%** [ -7.418*** | -7.537*** | -8.036*** | -8.067***

(0.700) | (0.705) | (0.725) | (0.718) | (0.725) | (0.725) | (1.457) | (1.194) | (1.356) | (1.651) | (1.553) | (1.287) | (1.503) | (1.500) [ (1.504) | (1.511) | (1.596) | (1.505)
Tasa crecimiento poblacién | -0.406** | -0.375* | -0.366** | -0.362** | -0.361** | -0.345** [ -0.560 -0.599 -0.543 -0.586 | -0.571 -0.429 |-0.858*** |-0.868*** [ -0.835*** | -0.820*** | -0.788*** | -0.858***

(0.160) | (0.161) | (0.161) | (0.160) | (0.161) | (0.162) | (0.338) | (0.364) | (0.392) | (0.435) | (0.409) | (0.349) | (0.243) | (0.246) | (0.250) | (0.251) | (0.253) | (0.247)
Tasa inversion (% PIB) 0.064* | 0.067** | 0.071* | 0.072* | 0.084* | 0.069** | 0.067 0.069 0.063 0.075 0.085 0.063 0.052 0.042 0.042 0.044 0.008 0.037

(0.028) | (0.029) | (0.029) | (0.029) | (0.049) | (0.029) | (0.071) | (0.065) | (0.065) | (0.066) | (0.065) | (0.061) | (0.039) | (0.040) [ (0.039) | (0.039) | (0.054) | (0.038)
Afios medios estudio 0.345 0.416 0.458* | 0.463* | 0.455* 0.318 0.882 0.863 | 0.928** | 0.932* 0.813 0.466 | 1.342% | 1.434%** | 1.508*** | 1.549** | 1.504*** | 1.260***

(0.256) | (0.260) | (0.252) | (0.251) | (0.254) | (0.302) | (0.525) | (0.540) | (0.427) | (0.443) | (0.555) | (0.675) | (0.442) | (0.445) | (0.446) | (0.449) | (0.452) | (0.462)
Competencias CC.AA./ -0.418* -0.821 -0.639*
Competencias medias (0.220) (0.522) (0.376)
Competencias totales -0.003 0.003 -0.005

(0.003) (0.006) (0.009)
Competencias comunes -0.020 0.003 -0.041
(0.035) (0.047) (0.049)
indice de Competencias -0.072 0.023 -0.740 -0.010 0.029 -0.837 -0.173 -0.511 | -1.653**
(0.131) | (0.334) | (0.775) (0.182) | (0.284) | (0.831) (0.167) | (0.385) | (0.727)

indice de Competencias x -0.006 -0.002 0.020
Tasa inversion (% PIB) (0.019) (0.014) (0.020)
indice de Competencias x 0.066 0.078 0.143*
Afios medios estudio (0.075) (0.068) (0.068)
n° observaciones 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
R2 ajustado 0.8367 | 0.8323 | 0.8317 | 0.8317 | 0.8302 | 0.8313
n° Instrumentos 42 42 42 42 49 49
ml -2.700 -2.700 -2.710 -2.770 -2.780 | -2.790
Pr>z 0.007 0.007 0.007 0.006 0.005 0.005
m2 0.850 0.810 0.790 0.810 0.860 0.790
Pr>z 0.393 0.418 0.431 0.418 0.391 0.432
Sargan test 34.680 | 40.580 | 45.480 | 44.160 | 44.820 | 51.050
Prob > chi2 0.255 0.094 0.035 0.046 0.149 0.050
Hansen test 5.600 4.980 4.450 5.850 7.590 5.790
Prob > chi2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
R-sq: within 0.901 0.898 0.898 0.899 0.900 0.903
between 0.405 0.381 0.362 0.362 0.339 0.367
overall 0.664 0.645 0.638 0.636 0.611 0.615
corr(u_i, Xb) -0.589 -0.603 -0.607 -0.610 -0.633 -0.636

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.

206



Tabla 8. Efectos de la Politica Fiscal

MCO
@) @ ® @) ®) ©) @ ®) ©) (10) (11 (12) (13) (14)
In (PIB per cépita), -1.229* -1.024 -0.741 -1.072 | -1.211* | -1.012 -1.116 -0.890 -1.084 | -1.457* | -0.854 -0.816 -1.228 -0.886
(0.714) | (0.781) | (0.769) | (0.704) | (0.717) | (0.711) | (0.731) | (0.688) | (0.738) | (0.698) | (0.720) | (0.722) | (0.764) | (0.697)
Tasa crecimiento poblacién -0.376** | -0.702*** | -0.798*** [ -0.363** | -0.372** | -0.383** | -0.360** | -0.501*** | -0.347** | -0.404** | -0.487*** | -0.482*** | -0.378** | -0.499***
(0.161) | (0.160) | (0.166) | (0.160) | (0.161) | (0.162) | (0.165) | (0.148) | (0.160) | (0.162) | (0.149) | (0.149) | (0.163) | (0.150)
Tasa inversion (% PIB) 0.071* 0.065* 0.050 0.073** | 0.071** | 0.073** | 0.070** 0.034 0.073* 0.028 0.026 0.073** 0.037
0.029) | (0.037) | (0.037) | (0.029) | (0.029) | (0.029) | (0.030) | (0.032) | (0.029) 0.033) | (0.033) | (0.030) | (0.033)
Afios medios estudio 0.477* 0.414 0.374 0.476* 0.478* 0.424 0.478* 0.409 0.462* | 0.512** 0.398 0.398 0.488* 0.430
(0.249) | (0.313) | (0.295) | (0.250) | (0.250) | (0.257) | (0.250) | (0.259) | (0.248) | (0.249) | (0.261) | (0.261) | (0.261) | (0.271)
Gasto publico (% PIB) -0.017 -0.095** | -0.034 0.033
(0.019) (0.044) | (0.068) | (0.030)
Gasto en Senicios Publicos Fundamentales -0.390
CC.AA. per cépita (0.909)
Gasto en Senicios Publicos Fundamentales 0.046
CC.AA. [Total AA.PP. (0.028)
Inversién publica CC.AA./Total AA.PP. -0.008
(0.009)
Ingresos publicos (% PIB) -0.014 0.038
(0.019) (0.030)
Ingresos propios CC.AA. (% total ingresos CC.AA.) 0.018
(0.021)
Ingresos sobre los que CC.AA. tienen alguna 0.000
competencia (% total ingresos CC.AA.) (0.004)
Deuda publica (% PIB) 0.022 0.051 0.046
(0.023) 0.047) | (0.045)
indice de Competencias -0.269
(0.181)
Gasto publico (% PIB) x indice de Competencias 0.029*
(0.014)
Tasa de inversion privada (% PIB) 0.068
(0.052)
Gasto publico (% PIB) x Tasa de inversién 0.001
privada (% PIB) (0.005)
Gasto publico (% PIB) x Deuda publica (% PIB) -0.004
(0.003)
Ingresos publicos (% PIB) x Deuda publica (% PIB) -0.004
(0.003)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.015
(0.024)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.018
(0.026)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.018
(0.020)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 0.004
(0.020)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.001
(0.025)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.005
(0.034)
n° observaciones 119 51 51 119 119 119 119 85 119 119 85 85 119 85
R2 ajustado 0.8325 0.8559 0.86 0.8323 | 0.8320 | 0.8324 | 0.8312 0.87 0.8359 | 0.8325 0.87 0.87 0.8294 0.8674

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 8. Efectos de la Politica FiscdIContinuacion)

GMM system
@ @ (©)] @ ()] ©) @) ®) ©) (10) (11 (12) (13) (14)
In (PIB per cépita), -2.700** | -4.106 -2.071 -1.389 | -2.509** | -1.578 -2.375 -0.261 -1.876 |-3.002***| -1.713 -1.702 | -2.808** | -1.081
(1.042) | (2.919) | (1.655) | (1.063) | (1.145) | (1.043) | (1.962) | (1.533) | (1.136) | (1.015) | (1.070) | (1.060) | (1.117) | (1.215)
Tasa crecimiento poblacion -0.471 -0.457 | -0.719** | -0.586* | -0.461 -0.567 -0.522 | -0.776** | -0.518 -0.462 | -0.569** | -0.553** [ -0.453 | -0.632**
(0.334) | (0.311) | (0.252) | (0.315) | (0.340) | (0.355) | (0.336) | (0.309) | (0.360) | (0.308) | (0.252) | (0.226) | (0.342) | (0.258)
Tasa inversion (% PIB) 0.051 0.022 -0.047 0.073 0.056 0.082 0.049 -0.046 0.058 -0.024 -0.025 0.031 -0.037
(0.064) | (0.132) | (0.067) | (0.066) | (0.064) | (0.052) | (0.063) | (0.066) | (0.059) (0.055) | (0.057) | (0.068) | (0.061)
Afios medios estudio 1.240** | 0.250 0.867* | 0.939** | 1.209*** | 0.902** [ 0.715 0.708 | 1.032** | 1.238** [ 0.693* | 0.698* | 1.191***| 0.802**
(0.289) | (0.874) | (0.465) | (0.386) | (0.324) | (0.313) | (0.846) | (0.421) | (0.321) | (0.430) | (0.392) | (0.377) | (0.318) | (0.325)
Gasto publico (% PIB) -0.027 -0.116 -0.068 0.021
(0.031) (0.075) | (0.092) | (0.031)
Gasto en Senicios Publicos Fundamentales 0.622
CC.AA. per capita (3.651)
Gasto en Senicios Plblicos Fundamentales 0.075**
CC.AA. [Total AA.PP. (0.034)
Inversion publica CC.AA./Total AA.PP. -0.015
(0.024)
Ingresos publicos (% PIB) -0.017 0.027
(0.031) (0.030)
Ingresos propios CC.AA. (% total ingresos CC.AA.) 0.021
(0.030)
Ingresos sobre los que CC.AA. tienen alguna 0.008
competencia (% total ingresos CC.AA.) (0.008)
Deuda publica (% PIB) 0.022 0.053* 0.050*
(0.023) (0.028) | (0.027)
indice de Competencias -0.216
(0.287)
Gasto publico (% PIB) x indice de Competencias 0.030
(0.020)
Tasa de inversion privada (% PIB) 0.042
(0.077)
Gasto publico (% PIB) x Tasa de inversion 0.003
privada (% PIB) (0.005)
Gasto publico (% PIB) x Deuda publica (% PIB) -0.004**
(0.002)
Ingresos publicos (% PIB) x Deuda publica (% PIB) -0.004**
(0.002)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.020
(0.024)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.032
(0.022)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.047*
(0.026)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 0.008
(0.021)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 0.010
(0.021)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.020
(0.027)
n° observaciones 119 51 51 119 119 119 119 85 119 119 85 85 119 85
n° Instrumentos 42 34 34 42 42 42 42 38 56 49 50 50 56 48
ml -2.640 -0.360 0.340 -2.750 -2.660 -2.720 -2.730 -2.270 -2.630 -2.620 -2.380 -2.410 -2.540 -2.380
Pr>z 0.008 0.798 0.736 0.006 0.008 0.006 0.006 0.023 0.008 0.009 0.017 0.016 0.011 0.017
m2 0.720 - - 0.680 0.760 0.830 0.850 -2.200 0.840 0.820 -2.280 -2.290 0.700 -2.210
Pr>z 0.469 - - 0.494 0.449 0.409 0.393 0.028 0.399 0.415 0.022 0.022 0.486 0.027
Sargan test 45.260 | 64.350 | 53.160 | 34.540 | 44.570 | 35.340 | 38.130 | 40.600 | 51.920 | 46.650 | 46.750 | 46.980 | 62.240 | 50.880
Prob > chi2 0.036 0.000 0.001 0.260 0.042 0.231 0.147 0.058 0.140 0.110 0.156 0.151 0.023 0.051
Hansen test 5.550 10.550 | 12.950 6.300 3.860 5.180 4.380 10.400 1.890 4.640 1.160 1.510 2.570 8.370
Prob > chi2 1.000 0.997 0.984 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 8. Efectos de la Politica FiscdIContinuacion)

Efectos fijos
@) @ [©)] @ ©)] ®) @) ®) ©) (10) a1 12) (13) 14
In (PIB per capita), -7.303%%* |-11.862***[-11.676***| -7.297*** [ -7.315%** | -7.363*** | -6.928*** | -6.147*** [ -7.526*** | -7.336*** | -6.529*** | -6.604*** | -6.896*** | -6.122***
(1.502) | (1.824) | (1.745) | (1.500) | (1.500) | (1.521) | (1.487) | (1.931) | (1.489) | (1.526) | (2.206) | (2.188) | (1.572) | (1.966)
Tasa crecimiento poblacién -0.873%*| -0.230 | -0.228 |-0.883v*|-0.863+ | -0.867% | -0.833% | -0.857% | -0.769%* | -0.887%* | -0.859%* | -0.846%* | -0.898** | -0.872%
0.247) | (0.184) | (0.198) | (0.246) | (0.247) | (0.248) | (0.242) | (0.251) | (0.251) | (0.248) | (0.255) | (0.255) | (0.250) | (0.258)
Tasa inversion (% PIB) 0.038 -0.005 0.005 0.039 0.041 0.034 0.055 -0.020 0.076* -0.020 -0.019 0.042 -0.022
(0.039) | (0.054) | (0.057) | (0.039) | (0.039) | (0.040) | (0.039) | (0.054) | (0.041) (0.057) | (0.056) | (0.040) | (0.055)
Afios medios estudio 1.443** | 1.083* 1.095% | 1.471%* | 1.401*** | 1.482%* | 1.338*** | 1.271* | 1.115* | 1.415%* | 1.227* | 1.201** | 1.341** | 1.260**
(0.453) | (0.607) | (0.608) | (0.444) | (0.453) | (0.453) | (0.440) | (0.488) | (0.473) | (0.455) | (0.495) | (0.492) | (0.465) | (0.500)
Gasto publico (% PIB) 0.005 -0.065 -0.029 0.020
(0.028) 0.052) | (0.083) | (0.038)
Gasto en Senicios Publicos Fundamentales 0.667
CC.AA. per cépita (1.915)
Gasto en Senicios Publicos Fundamentales -0.004
CC.AA. [Total AA.PP. (0.062)
Inversién publica CC.AA./Total AA.PP. -0.007
(0.014)
Ingresos publicos (% PIB) 0.017 0.029
(0.030) (0.039)
Ingresos propios CC.AA. (% total ingresos CC.AA.) -0.007
(0.025)
Ingresos sobre los que CC.AA. tienen alguna -0.012*
competencia (% total ingresos CC.AA.) (0.006)
Deuda publica (% PIB) -0.048 -0.075 -0.076
(0.030) (0.074) | (0.070)
indice de Competencias -0.559**
(0.232)
Gasto publico (% PIB) x indice de Competencias 0.033**
(0.014)
Tasa de inversion privada (% PIB) 0.031
(0.055)
Gasto publico (% PIB) x Tasa de inversién 0.002
privada (% PIB) (0.005)
Gasto publico (% PIB) x Deuda publica (% PIB) 0.001
(0.004)
Ingresos publicos (% PIB) x Deuda publica (% PIB) 0.002
(0.004)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 0.028
(0.053)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 0.008
(0.029)
Gasto publico (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales 0.065
(0.060)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.050
(0.033)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.045
(0.033)
Deuda publica (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.028
(0.061)
n° obsenaciones 119 51 51 119 119 119 119 85 119 119 85 85 119 85
R-sq: within 0.898 0.960 0.960 0.898 0.898 0.898 0.901 0.913 0.905 0.898 0.914 0.915 0.899 0.913
between 0.354 0.219 0.214 0.365 0.345 0.352 0.314 0.563 0.321 0.355 0.524 0.510 0.318 0.572
overall 0.640 0.383 0.387 0.644 0.631 0.642 0.611 0.696 0.583 0.644 0.651 0.640 0.648 0.697
corr(u_i, Xb) -0.603 -0.830 -0.824 -0.602 -0.612 -0.601 -0.628 -0.609 -0.660 -0.599 -0.650 -0.659 -0.589 -0.610

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 9. Efectos de la Innovacion

MCO
@ 6] 3) %) ®) ©) ) ®) ©) (19 a1 12) (13) 14
In (PIB per cépita)o -1.356* [ -1.345* -0.690 -0.908 -0.801 -0.947 -0.962 -1.217 |-2.591*** | -1.312** | -1.364* -1.061 | -1.286* -0.780
(0.726) | (0.711) | (0.665) | (0.660) | (0.656) | (0.665) | (0.657) | (0.782) | (0.793) | (0.655) | (0.727) | (0.683) | (0.745) | (0.715)
Tasa crecimiento poblacién -0.359** | -0.413** | -0.409*** | -0.372** | -0.401*** [ -0.367** |-0.536*** | -0.554*** | -0.688*** | -0.415*** | -0.351** [-0.407*** | -0.358** | -0.528***
0.159) | (0.146) | (0.147) | (0.147) | (0.146) | (0.148) | (0.144) | (0.176) | (0.180) | (0.147) | (0.160) | (0.155) | (0.164) | (0.152)
Tasa inversién (% PIB) 0.064* 0.047 0.048 0.043 0.048 0.046 0.049* 0.062** [ 0.063** | 0.065** 0.036
(0.029) (0.031) | (0.031) | (0.031) | (0.031) (0.032) | (0.028) 0.029) | (0.029) | (0.029) | (0.032)
Aflos medios estudio 0.370 0.361 0.203 0.236 0.206 0.262 0.148 0.336 0.529** 0.218 0.341 0.348 0.110
0.263) | (0.250) | (0.293) | (0.269) | (0.281) | (0.264) | (0.292) | (0.308) | (0.258) | (0.249) | (0.265) (0.285) | (0.302)
Patentes por millén habitantes 0.004 0.008 -0.000 -0.010 0.002 0.003
(0.003) (0.006) | (0.008) | (0.016) | (0.006) | (0.007)
Tasa inversion no TIC (% PIB).1 -0.052
(0.039)
Tasa inversion TIC (% PIB).1 0.249 0.152
(0.203) (0.223)
Tasa inversion publica TIC (% PIB).1 0.234
(1.092)
Tasa inversion privada TIC (% PIB)..1 0.537*
(0.257)
Gasto I+D (% PIB)..1 0.223 0.405
(0.519) (0.388)
Gasto I+D (% PIB) 0.314 0.220
(0.248) (0.525)
Gasto I+D empresas (% PIB) 0.458
(0.317)
Personal I+D (% ocupados) 0.039
(0.028)
Personal I+D empresas (% ocupados) 0.057
(0.042)
Tasa inversion TIC (% PIB) x 0.046
Gasto 1+D (% PIB) (0.194)
Sociedades por diez mil habitantes 0.029 [ 0.075**
(0.027) | (0.026)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.001
Gasto I+D (% PIB) (0.019)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.000
Patentes por millén habitantes (0.000)
Patentes por millén habitantes x 0.002
Tasa de inversién en TIC (% PIB) (0.003)
Afios medios estudio x 0.001
Patentes por millén habitantes (0.001)
% Poblacion en edad de trabajar con 0.031
estudios superiores (0.043)
Patentes por millén de habitantes x % Pob. 0.000
en edad de trabajar con estudios superiores (0.000)
indice de Competencias -0.125 -0.002
(0.150) | (0.132)
indice de Competencias x 0.000
Patentes por millén de habitantes (0.002)
indice de Competencias x 0.018
Gasto I+D (% PIB) (0.091)
n° observaciones 119 102 102 102 102 102 85 102 119 102 119 119 119 85
R2 ajustado 0.8337 [ 0.8886 | 0.8869 | 0.8875 | 0.8874 | 0.8872 | 0.8779 [ 0.8872 | 0.8477 | 0.8911 | 0.8334 | 0.8316 | 0.8317 | 0.8732

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 9. Efectos de la InnovaciérfContinuacion)

GMM system
[€)) @) [©) @) 5) ©) @) ®) ©) (10) (1) (12) (13) 14)
In (PIB per cépita)y -2.031* | -1.617 1.680 1.624 -2.331 -1.672 -1.149 -0.827 -1.346 -1.359 [ -2.614* | -1.591 -1.713 -0.850
(1.017) | (1.890) | (1.264) | (1.342) | (1.500) | (1.510) | (0.886) | (1.291) | (2.556) | (1.975) | (1.288) | (1.685) | (1.465) | (0.792)
Tasa crecimiento poblacién -0.494 -0.582 0.547** | -0.545** | -0.459* | -0.516* | -0.536** | -1.066*** | -0.959** | -0.497 -0.350 -0.570 -0.415 | -0.724***
(0.322) | (0.373) | (0.241) | (0.257) | (0.252) | (0.295) | (0.206) | (0.234) | (0.439) | (0.311) | (0.325) | (0.334) | (0.316) | (0.188)
Tasa inversion (% PIB) 0.063 0.037 0.041 -0.038 -0.029 -0.016 0.083* 0.049 0.054 0.072* 0.002
(0.062) (0.054) | (0.054) | (0.048) | (0.055) (0.067) | (0.045) (0.054) | (0.057) | (0.038) | (0.048)
Afios medios estudio 0.788 0.496 0.680 0.706 0.599 0.630 0.442 0.352 0.230 0.749 0.841 0.727 0.279
(0.481) | (0.445) | (0.533) | (0.529) | (0.568) | (0.533) | (0.520) | (0.443) | (0.551) | (0.506) | (0.517) 0.592) | (0.371)
Patentes por millén habitantes 0.008 0.016* | -0.010 -0.018 0.004 -0.004
(0.006) (0.009) | (0.006) | (0.014) | (0.008) | (0.009)
Tasa inversion no TIC (% PIB),.; -0.104*
(0.052)
Tasa inversion TIC (% PIB),.;, 0.269 -0.169
(0.286) (0.302)
Tasa inversion publica TIC (% PIB),.; 0.537
(1.564)
Tasa inversion privada TIC (% PIB),.; 0.880*
(0.416)
Gasto I+D (% PIB),.; 0.248 0.266
(0.658) (0.515)
Gasto I+D (% PIB) 0.346 0.487
(0.406) (0.785)
Gasto I+D empresas (% PIB) 0.182
(0.397)
Personal +D (% ocupados) 0.048
(0.043)
Personal +D empresas (% ocupados) 0.009
(0.038)
Tasa inversion TIC (% PIB) x 0.004
Gasto +D (% PIB) (0.174)
Sociedades por diez mil habitantes 0.073 0.076*
(0.045) | (0.036)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.028
Gasto I+D (% PIB) (0.031)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.000
Patentes por millén habitantes (0.000)
Patentes por millén habitantes x 0.005
Tasa de inversion en TIC (% PIB) (0.004)
Afios medios estudio x 0.002*
Patentes por millén habitantes (0.001)
% Poblacién en edad de trabajar con 0.050
estudios superiores (0.058)
Patentes por millén de habitantes x % Pob. -0.000
en edad de trabajar con estudios superiores (0.000)
indice de Competencias -0.107 | 0.193
0.181) | (0.197)
indice de Competencias x 0.002
Patentes por millén de habitantes (0.001)
indice de Competencias x -0.021
Gasto I+D (% PIB) (0.070)
n° observaciones 119 102 102 102 102 102 85 102 119 102 119 119 119 85
n° Instrumentos 42 45 40 40 40 40 43 53 56 47 49 49 56 51
ml -2.710 -2.520 -2.430 -2.460 -2.430 -2.470 -2.270 -2.280 -2.820 -2.390 -2.810 -2.860 -2.810 -2.190
Pr>z 0.007 0.012 0.015 0.014 0.015 0.013 0.023 0.022 0.005 0.017 0.005 0.004 0.005 0.028
m2 0.610 -0.640 -0.870 -0.850 -0.880 -0.780 -2.230 -0.820 0.500 -0.800 0.750 0.770 0.810 -1.930
Pr>z 0.544 0.525 0.382 0.395 0.378 0.436 0.026 0.410 0.616 0.424 0.454 0.439 0.416 0.053
Sargan test 34.240 | 48.830 | 39.040 | 39.530 | 40.090 | 41.350 | 45.530 | 49.410 | 60.080 | 54.710 | 38.750 | 37.360 | 47.760 | 45.700
Prob > chi2 0.271 0.037 0.101 0.092 0.082 0.064 0.057 0.146 0.035 0.018 0.347 0.406 0.250 0.214
Hansen test 4.370 12.110 9.370 10.150 4.140 6.010 11.370 2.060 4.200 7.540 3.250 3.700 1.890 4.600
Prob > chi2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 9. Efectos de la InnovaciérfContinuacion)

Efectos fijos

@) @) [©)] @) (5) () @) ®) ) (10) 11) (12) (13) (14)
In (PIB per cépita), -7.312%%% | -5.297*** | -5,130%** | -5.349%** | -5.278*** | -5,655*** | -5.612*** [ -5,951*** [ -8.987*** | -5.419*** | -8.326*** [ -6.503*** | -8.845*** | -6.432***
(1.503) | (1.623) | (1.597) | (1.586) | (1.605) | (1.591) | (2.008) | (1.775) | (1.479) | (1.632) | (1.449) | (1.478) | (1.515) | (2.010)
Tasa crecimiento poblacién -0.879%* | -1.006*** | -1.030*** | -1.046*** | -1.011*** | -1.047*** [ -0.777*%* [ -1.111***| -1.108***| -1.057*** | -0.903*** | -0.939*** [ -0.870*** | -0.784***
(0.246) | (0.238) | (0.228) | (0.226) | (0.228) | (0.224) | (0.264) | (0.241) | (0.239) | (0.229) | (0.233) | (0.252) | (0.242) | (0.262)
Tasa inversion (% PIB) 0.037 -0.022 -0.007 -0.022 -0.004 -0.034 -0.025 0.028 0.029 0.032 -0.013
(0.039) 0.051) | (0.050) | (0.048) | (0.048) (0.053) | (0.040) (0.037) | (0.041) | (0.038) | (0.059)
Afios medios estudio 1.426%* | 1.703*** | 1.694*** | 1.697** | 1.721** | 1.713%* | 1.299** | 1.727** | 1.739%* | 1.639*** | 1.885*** 2.029%** | 1.484%**
0.463) | (0.432) | (0.429) | (0.422) | (0.425) | (0.418) | (0.507) | (0.448) | (0.453) | (0.435) | (0.456) (0.480) | (0.515)
Patentes por millén habitantes 0.001 -0.002 0.004 |-0.054***| 0.004 0.019**
(0.005) (0.007) | (0.010) | (0.017) | (0.008) | (0.008)
Tasa inversién no TIC (% PIB),.; -0.033
(0.058)
Tasa inversion TIC (% PIB)., -0.019 -0.335
(0.461) (0.354)
Tasa inversién publica TIC (% PIB),.; -0.831
(1.793)
Tasa inversion privada TIC (% PIB), ; -0.057
(0.529)
Gasto I+D (% PIB),.; 0.329 -0.027
(0.608) (0.632)
Gasto I+D (% PIB) 0.229 0.261
(0.454) (0.590)
Gasto I+D empresas (% PIB) 0.782
(0.563)
Personal I+D (% ocupados) 0.040
(0.046)
Personal I+D empresas (% ocupados) 0.122*
(0.066)
Tasa inversion TIC (% PIB) x 0.197
Gasto +D (% PIB) (0.315)
Sociedades por diez mil habitantes 0.035 0.065*
(0.038) | (0.034)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.000
Gasto +D (% PIB) (0.025)
Sociedades por diez mil habitantes x 0.000
Patentes por millén habitantes (0.000)
Patentes por millén habitantes x 0.000
Tasa de inversién en TIC (% PIB) (0.004)
Afios medios estudio x 0.005***
Patentes por millén habitantes (0.001)
% Poblacién en edad de trabajar con 0.145*
estudios superiores (0.083)
Patentes por millén de habitantes x % Pob. -0.000
en edad de trabajar con estudios superiores (0.000)
indice de Competencias -0.402** | -0.136
0.177) | (0.183)
indice de Competencias x 0.005%**
Patentes por millén de habitantes (0.002)
indice de Competencias x 0.176
Gasto 1+D (% PIB) (0.109)
n° obsenvaciones 119 102 102 102 102 102 85 102 119 102 119 119 119 85
R-sq: within 0.8975 0.933 0.9325 0.934 0.933 0.9352 0.9102 0.9336 | 0.9118 | 0.9334 | 0.9096 0.895 0.9083 | 0.9138
between 0.3653 0.409 0.4785 | 0.5269 | 0.4923 | 0.5266 | 0.7537 | 0.4768 0.376 0.4503 | 0.3542 | 0.3502 | 0.3389 | 0.6819
owerall 0.6465 | 0.7551 | 0.7523 | 0.7399 | 0.7505 | 0.7315 | 0.7565 | 0.7628 | 0.6892 | 0.7443 0.607 0.6563 | 0.5795 | 0.7202
corr(u_i, Xb) -0.5983 | -0.5022 | -0.5172 | -0.5416 | -0.5221 | -0.5525 | -0.5779 | -0.5043 | -0.563 -0.5234 | -0.6454 | -0.5823 | -0.668 | -0.6091

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 10. Efectos del Emprendimiento

MCO
@) &) G “4) ©) 6 ) ) ©)

In (PIB per capita), -2.175%* [ -1.066 -1.481 -1.146 -0.875 | -0.878 -1.082 | -2.629** [ -2.250***

(0.743) | (0.707) | (1.118) | (0.744) | (0.679) | (0.679) | (0.672) | (0.735) [ (0.721)
Tasa crecimiento poblacion -0.666*** [ -0.422** | -0.490%** | -0.495*** | -0.498*** | -0.497*** [ -0.641*** | -0.662*** | -0.610***

(0.178) | (0.194) | (0.148) | (0.162) | (0.149) | (0.148) | (0.160) | (0.173) | (0.174)
Tasa inversion (% PIB) 0.055* | 0.071** | 0.033 0.028 0.032 0.032 0.018 | 0.068** | 0.070**

(0.028) | (0.029) | (0.031) | (0.038) | (0.032) | (0.032) | (0.032) | (0.027) | (0.027)
Afios medios estudio 0.599** [ 0.402 0.494* 0.460 0.398 0.395 0.097 | 1.116** | 0.607**

(0.241) | (0.283) | (0.286) | (0.317) | (0.251) | (0.251) | (0.290) | (0.294) | (0.232)
Sociedades por diez mil habitantes 0.060*** 0.303*** | 0,137***

(0.018) (0.086) | (0.029)
% Ocupados no asalariados -0.011

(0.018)
Empresas por mil habitantes 0.012
(0.018)
Asalariados por empresa (con asalariados) 0.182
(0.111)
% Empresas sin asalariados 0.007
(0.027)
% Empresas 1-49 trabajadores -0.009
(0.027)
% Empresas 50 y més trabajadores 1.049*
(0.539)
Sociedades por diez mil habitantes x -0.022%**
Afios medios estudio (0.008)
indice de Competencias 0.376*
(0.200)

indice de Competencias x -0.025***
Sociedades por diez mil habitantes (0.008)
n° observaciones 119 119 85 68 85 85 85 119 119
R2 ajustado 0.8471 | 0.8317 | 0.8715 | 0.9049 | 0.8708 | 0.8709 | 0.8769 | 0.8569 | 0.8591

Notas a la tabla: Véase notadalrdb
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Tabla 10. Efectos del EmprendimientdContinuacion)

GMM system
@ @ 3 4 ©®) (6) ™ ®) ©)

In (PIB per cépita)y -0.541 -1.631 -0.626 | -1.985* | -0.231 -0.196 -2.144 -0.637 -1.868

(2.879) | (1.119) | (1.434) | (1.055) | (1.578) | (1.558) | (1.701) | (1.835) | (1.932)
Tasa crecimiento poblacién -0.909* | -0.591* [ -1.005** | -0.491** | -0.889** | -0.885** | -0.752*** | -0.966** | -0.635**

(0.450) | (0.322) | (0.352) | (0.202) | (0.361) | (0.357) | (0.217) | (0.354) | (0.298)
Tasa inversion (% PIB) 0.095 0.064 -0.070 -0.040 -0.036 -0.036 -0.086 0.120* | 0.105***

(0.055) | (0.063) | (0.056) | (0.082) | (0.058) | (0.058) | (0.067) | (0.058) | (0.034)
Afios medios estudio 0.448 0.871 0.558 0.680 0.229 0.243 0.549 | 1.004*** | 0.247

(0.656) | (0.539) | (0.585) | (0.499) | (0.442) | (0.431) | (0.433) | (0.243) | (0.474)
Sociedades por diez mil habitantes 0.030 0.342%* [ 0.154**

(0.036) (0.116) | (0.062)
% Ocupados no asalariados -0.002

(0.028)
Empresas por mil habitantes 0.040
(0.053)
Asalariados por empresa (con asalariados) 0.268*
(0.145)
% Empresas sin asalariados -0.040
(0.065)
% Empresas 1-49 trabajadores 0.037
(0.063)
% Empresas 50 y mas trabajadores 1.649
(1.105)
Sociedades por diez mil habitantes x Afios medios estudio -0.027*
(0.010)
indice de Competencias 0.508
(0.311)
indice de Competencias x Sociedades por diez mil habitantes -0.030*
(0.015)

n° observaciones 119 119 85 68 85 85 85 119 119
n° Instrumentos 42 42 38 36 38 38 38 49 56
ml -2.890 -2.690 -2.170 -1.100 -2.370 -2.360 -2.320 -2.790 -2.770
Pr>z 0.004 0.007 0.030 0.273 0.018 0.018 0.021 0.005 0.006
m2 0.800 0.800 -2.190 -2.300 -2.220 -2.220 -2.220 0.600 0.690
Pr>z 0.424 0.423 0.028 0.021 0.026 0.027 0.027 0.552 0.488
Sargan test 53.150 | 47.550 | 38.490 | 48.480 | 37.230 | 37.250 | 40.090 | 51.000 | 61.930
Prob > chi2 0.006 0.022 0.090 0.007 0.114 0.113 0.065 0.050 0.024
Hansen test 6.170 6.800 11.050 | 12.180 | 12.070 | 11.220 | 11.160 3.850 0.780
Prob > chi2 1.000 1.000 0.998 0.994 0.996 0.998 0.998 1.000 1.000

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 10. Efectos del EmprendimientdContinuacion)

Efectos fijos

@ @ ©) ©) ©) (6) 0] ) (©)

In (PIB per cépita), -8.791*** [ -7.200*** | -4.420* | -6.372***| -5.097***| -5.090*** | -5,554*** | -8 656*** | -9.339***

(1.474) | (1.490) | (2.273) | (2.195) | (1.836) | (1.837) | (1.804) | (1.450) | (1.440)
Tasa crecimiento poblacion -1.075*** [ -0.917*** | -0.802*** | -0.764*** | -0.814***| -0.813*** | -0.887*** | -0.974***| -0.763***

(0.238) | (0.246) | (0.253) | (0.241) | (0.255) | (0.255) | (0.250) | (0.239) | (0.255)
Tasa inversion (% PIB) -0.022 0.032 -0.029 0.006 -0.038 -0.038 -0.023 0.001 0.005

(0.040) | (0.038) | (0.058) | (0.058) | (0.053) | (0.053) | (0.052) | (0.041) | (0.040)
Afios medios estudio 1.687*+* [ 1.840*** | 1.374** | 1.965** | 1.257* | 1.262** | 1.163** | 1.584*** | 1.390***

(0.422) | (0.527) | (0.510) | (0.544) | (0.510) | (0.510) | (0.490) | (0.417) | (0.432)
Sociedades por diez mil habitantes 0.089*** 0.280*** | 0.156***

(0.025) (0.097) | (0.035)
% Ocupados no asalariados 0.033

(0.025)
Empresas por mil habitantes -0.019
(0.042)
Asalariados por empresa (con asalariados) -0.091
(0.314)
% Empresas sin asalariados -0.022
(0.039)
% Empresas 1-49 trabajadores 0.021
(0.039)
% Empresas 50 y mas trabajadores 3.201*
(1.681)
Sociedades por diez mil habitantes x Afios medios estudio -0.018**
(0.009)
indice de Competencias 0.294
(0.210)
indice de Competencias x Sociedades por diez mil habitantes -0.023***
(0.008)

n° observaciones 119 119 85 68 85 85 85 119 119
R-sq: within 0.9096 | 0.8994 | 0.9093 | 0.9478 | 0.9094 | 0.9094 | 0.9142 | 0.9136 | 0.9176
between 0.3307 | 0.3929 | 0.6362 | 0.5796 | 0.5987 | 0.5987 | 0.6741 0.265 0.2625
overall 0.6937 | 0.6329 | 0.7535 | 0.7706 | 0.7587 | 0.7584 | 0.7835 | 0.6875 | 0.6664
corr(u_i, Xb) -0.5458 | -0.6198 | -0.5494 | -0.5525 | -0.5311 | -0.5314 | -0.5203 | -0.5419 | -0.5696

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.

215



Tabla 11. Efectos de la Apertura Comercial
MCO
@) () 3) 4 ©) (6) @) () ©) 19 11
In (PIB per cépita)o -0.816 -0.863 | -0.928 | -0.847 | -1.208 | -1.030 | -0.568 | -1.172* | -0.715 | -0.846 | -0.837
(0.677) | (0.685) | (0.680) | (0.685) | (0.771) | (0.687) | (0.711) | (0.682) | (0.716) | (0.676) | (0.686)
Tasa crecimiento poblacion -0.391** | -0.509*** | -0.369** | -0.515*** | -0.552*** | -0.670*** | -0.460*** | -0.457*** | -0.417*** | -0.386** | -0.374**
(0.155) | (0.156) | (0.151) | (0.152) | (0.176) | (0.176) | (0.155) | (0.154) | (0.157) | (0.154) | (0.154)
Tasa inversion (% PIB) 0.044 0.034 0.043 0.035 0.044 0.017 0.052 0.031 0.047 0.043 0.047
(0.032) | (0.032) | (0.031) | (0.032) | (0.031) | (0.032) | (0.033) | (0.032) | (0.032) | (0.031) | (0.032)
Afios medios estudio 0.416* 0.401 0.393 0.405 0.447* 0.121 0.337 0.230 0.234 0.325 0.453*
(0.242) | (0.252) | (0.242) | (0.252) | (0.240) | (0.299) | (0.251) | (0.257) | (0.314) | (0.252) | (0.245)
Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.000 -0.025 -0.023 0.250* -0.014 -0.007 -0.093 -0.035
(0.009) (0.029) | (0.026) | (0.134) | (0.017) | (0.016) | (0.077) | (0.025)
Exportaciones totales (% PIB) -0.000
(0.004)
Grado de apertura al extranjero 0.004
(0.005)
Grado de apertura total -0.001
(0.002)
Sociedades por diez mil habitantes 0.014
(0.025)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.001
Sociedades por diez mil habitantes (0.001)
% Empresas 50 y mas trabajadores 0.740
(0.782)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.021
% Empresas 50 y mas trabajadores (0.028)
% Empresas sin asalariados 0.083*
(0.049)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.005*
% Empresas sin asalariados (0.002)
Patentes por millén de habitantes 0.009*
(0.005)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.000
Patentes por millén de habitantes (0.000)
Gasto I+D (% PIB) 0.240
(0.365)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.005
Gasto I+D (% PIB) (0.014)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.008
Afios medios estudio (0.007)
indice de Competencias -0.162
(0.143)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.010
indice de Competencias (0.007)
n° observaciones 102 85 102 85 102 85 85 102 102 102 102
R2 ajustado 0.8849 | 0.8707 | 0.8837 | 0.8709 | 0.8882 | 0.8750 | 0.8733 [ 0.8895 | 0.8895 | 0.8855 [ 0.8855

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 11. Efectos de la Apertura Comercia{Continuacion)

GMM system
@ @ ®) @ ®) ©) ) ® ©) (10) (11)
In (PIB per capita)o -1.009 | -1.767 -1.157 -1.171 0.510 -3.159 | -0.692 | -1.914 | -1.358 | -1.279 -1.996
(1.674) | (1.186) | (1.648) | (1.066) | (2.271) | (1.955) | (1.341) | (1.440) | (1.258) | (1.574) | (1.180)
Tasa crecimiento poblacion -0.631** | -0.817***| -0.604** | -0.796*** [ -0.803** | -0.598***| -0.711** | -0.537** | -0.471* | -0.492 | -0.390*
(0.267) | (0.223) | (0.246) | (0.258) | (0.277) | (0.190) | (0.282) | (0.240) | (0.266) | (0.293) | (0.217)
Tasa inversion (% PIB) -0.031 | -0.037 -0.044 | -0.023 | -0.016 -0.045 0.018 -0.059 0.005 0.010 -0.010
(0.070) | (0.079) | (0.066) | (0.082) | (0.063) | (0.063) | (0.038) | (0.055) | (0.046) | (0.053) | (0.054)
Afios medios estudio 1.017* 0.867 | 1.053** | 0.593 [ 0.696** [ 0.662* 0.418 0.885* 0.452 0.546 | 1.236**
(0.498) | (0.734) | (0.380) | (0.461) | (0.325) | (0.326) | (0.373) | (0.443) | (0.388) | (0.546) | (0.457)
Exportaciones al extranjero (% PIB) -0.001 -0.052 -0.028 0.128 -0.002 0.004 -0.102 -0.031
(0.016) (0.059) | (0.035) | (0.127) | (0.032) | (0.022) | (0.095) | (0.037)
Exportaciones totales (% PIB) -0.021
(0.018)
Grado de apertura al extranjero 0.005
(0.011)
Grado de apertura total -0.008
(0.008)
Sociedades por diez mil habitantes -0.021
(0.046)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.002
Sociedades por diez mil habitantes (0.002)
% Empresas 50 y mas trabajadores 1.377
(1.321)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.020
% Empresas 50 y més trabajadores (0.030)
% Empresas sin asalariados 0.023
(0.063)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.002
% Empresas sin asalariados (0.002)
Patentes por millén de habitantes 0.007
(0.010)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.000
Patentes por millén de habitantes (0.000)
Gasto I+D (% PIB) 0.141
(0.467)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.000
Gasto I+D (% PIB) (0.011)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.008
Afios medios estudio (0.007)
indice de Competencias -0.187
(0.198)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.006
indice de Competencias (0.006)
n° observaciones 102 85 102 85 102 85 85 102 102 102 102
n° Instrumentos 40 38 40 38 53 49 49 53 52 46 53
ml -2.480 | -2.070 | -2.460 -2.250 | -2.500 -2.300 | -2.380 | -2.480 -2.460 | -2.540 -2.480
Pr>z 0.013 0.038 0.014 0.025 0.012 0.022 0.017 0.013 0.014 0.011 0.013
m2 -0.810 | -2.310 | -0.810 -2.280 | -0.660 -2.140 | -2.140 | -1.160 -0.710 | -0.650 -0.770
Pr>z 0.417 0.021 0.420 0.022 0.510 0.032 0.032 0.246 0.479 0.519 0.439
Sargan test 44.810 | 48.510 | 40.490 | 46.970 | 51.750 | 54.940 | 51.000 | 53.900 | 52.020 | 49.970 | 58.600
Prob > chi2 0.031 0.009 0.076 0.014 0.101 0.029 0.063 0.070 0.079 0.038 0.029
Hansen test 6.270 8.970 7.020 8.960 3.010 1.660 4.010 3.500 2.910 5.030 5.090
Prob > chi2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 11. Efectos de la Apertura Comercia{Continuacion)

Efectos fijos

@ @ O] @ O] ©) @ ®) © (10) Ay
In (PIB per capita)o -5.457%** | -4,999%+* | -5 490*** [ -5.056*** | -6.295*** | -5.162*** | -5,234*** | -5 483*** | -5.686*** | -5.624*** | -5,932***
(1.591) | (1.835) | (1.585) | (1.838) | (1.803) | (1.780) | (1.900) | (1.600) | (1.570) | (1.574) | (1.628)
Tasa crecimiento poblacion -0.997*** | -0.791*** | -0.980*** [ -0.793*** | -1.115*** | -0.881*** | -0.809*** | -1.047***| -1.035*** | -1.035*** | -1.009***
(0.226) | (0.253) | (0.226) | (0.253) | (0.237) | (0.237) | (0.256) | (0.229) | (0.223) | (0.224) | (0.233)
Tasa inversion (% PIB) -0.038 | -0.042 -0.048 | -0.045 -0.057 0.024 -0.022 | -0.017 -0.030 | -0.018 -0.019
(0.046) | (0.053) | (0.047) | (0.056) | (0.048) | (0.053) | (0.057) | (0.049) | (0.052) | (0.047) | (0.049)
Afios medios estudio 1.580%** | 1.262** | 1.638*** | 1.297** | 1.633*** | 1.468*** [ 1.157** | 1.702*** | 1.908*** | 1.530*** | 1.668***
(0.431) | (0.511) | (0.422) | (0.504) | (0.431) | (0.501) | (0.516) | (0.479) | (0.452) | (0.426) | (0.440)
Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.037 0.019 -0.093 0.197 0.007 -0.006 -0.127 -0.024
(0.024) (0.040) | (0.059) | (0.157) | (0.036) | (0.033) | (0.099) | (0.046)
Exportaciones totales (% PIB) 0.009
(0.017)
Grado de apertura al extranjero 0.019*
(0.012)
Grado de apertura total 0.003
(0.011)
Sociedades por diez mil habitantes 0.032
(0.034)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.001
Sociedades por diez mil habitantes (0.001)
% Empresas 50 y mas trabajadores -0.526
(2.176)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.162**
% Empresas 50 y més trabajadores (0.061)
% Empresas sin asalariados 0.025
(0.061)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x -0.003
% Empresas sin asalariados (0.003)
Patentes por millén de habitantes -0.005
(0.009)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.000
Patentes por millén de habitantes (0.000)
Gasto I+D (% PIB) -1.354*
(0.786)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.042**
Gasto I+D (% PIB) (0.020)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.013*
Afios medios estudio (0.008)
indice de Competencias -0.195
(0.176)
Exportaciones al extranjero (% PIB) x 0.011
indice de Competencias (0.007)
n° observaciones 102 85 102 85 102 85 85 102 102 102 102
R-sq: within 0.9343 | 0.9093 | 0.9347 | 0.9091 | 0.9365 | 0.9264 | 0.9137 | 0.9358 | 0.9381 | 0.9368 | 0.9365
between 0.4296 | 0.6414 | 0.4495 | 0.6363 | 0.4351 | 0.5740 | 0.6294 | 0.4628 | 0.3388 | 0.4547 | 0.4478
overall 0.7317 | 0.7527 | 0.7460 | 0.7581 | 0.7461 | 0.7073 | 0.7380 | 0.7340 | 0.7293 | 0.7371 | 0.7306
corr(u_i, Xb) -0.5362 | -0.5521 | -0.5224 | -0.5425 | -0.5216 | -0.6087 | -0.5735 | -0.5402 | -0.5270 | -0.5360 | -0.5423

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 12. Efectos de la Economia Sumergida

MCO
@ 2 ®3) @ ®) ) ()] ®
In (PIB per capita)y -0.798 | -0.736 -0.681 | -1.305* | -0.847 -1.062 -0.786 -0.995
(0.652) | (0.673) | (0.680) | (0.709) | (0.673) (0.712) (0.663) | (0.718)
Tasa crecimiento poblacién -0.398*** | -0.402*** | -0.388** | -0.530*** [ -0.384** [ -0.440*** | -0.405** | -0.368**
(0.145) | (0.147) | (0.147) | (0.174) | (0.154) (0.152) (0.154) | (0.162)
Tasa inversion (% PIB) 0.050 0.051 0.046 0.045 0.049 0.046 0.049 | 0.068**
(0.031) | (0.032) | (0.032) | (0.031) | (0.032) (0.031) (0.032) | (0.029)
Afios medios estudio 0.472* | 0.431* 0.472* 0.453* 0.458* 0.391 0.461* 0.446*
(0.239) | (0.253) | (0.248) | (0.245) | (0.248) (0.255) (0.255) | (0.262)
Economia sumergida (% PIB), ; 0.027* | 0.030* | 0.028* | 0.030* | 0.028* 0.029* 0.028*
(0.015) | (0.017) | (0.017) | (0.016) | (0.017) (0.015) (0.016)
indice de Competencias 0.009
(0.202)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Competencias -0.004
(0.009)
Gasto publico (% PIB) 0.011
(0.043)
Economia sumergida (% PIB) x Gasto publico (% PIB) 0.000
(0.002)
Sociedades por diez mil habitantes 0.052*
(0.031)
Economia sumergida (% PIB) x Sociedades por diez mil habitantes -0.001
(0.001)
Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.007
(0.025)
Economia sumergida (% PIB) x Exportaciones al extranjero (% PIB) -0.000
(0.001)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Libertad Econémica -0.040
(0.044)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Transparencia -0.000
(0.000)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.006
(0.018)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 0.001
(0.019)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.009
(0.028)
n° observaciones 102 102 102 102 102 102 102 119
R2 ajustado 0.8888 | 0.8868 | 0.8869 | 0.8907 | 0.8865 0.8886 0.8876 0.83

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 12. Efectos de la Economia Sumergid&ontinuacion)

GMM system
@ &) (©) 4 ®) (6) @) ®)
In (PIB per capita)o -0.676 -1.238 -0.873 -0.488 -1.400 -1.583 -1.040 -2.949%+*
(1.488) | (1.311) | (1.567) | (1.081) | (1.292) | (1.744) | (1.366) | (0.838)
Tasa crecimiento poblacién -0.728** | -0.559** | -0.559* |-0.781*** [ -0.577** | -0.614** | -0.658** -0.416
(0.274) | (0.209) | (0.278) | (0.243) | (0.222) | (0.261) (0.263) (0.297)
Tasa inversion (% PIB) -0.046 0.003 0.001 -0.011 -0.026 -0.033 -0.027 0.027
(0.062) | (0.051) | (0.061) | (0.051) | (0.070) | (0.058) | (0.060) | (0.064)
Aflos medios estudio 0.888 0.902* 0.847 0.510 | 1.102* 1.061* 0.891 1.266**
(0.513) | (0.447) | (0.522) | (0.393) | (0.422) | (0.516) (0.545) (0.448)
Economia sumergida (% PIB)i.1 0.026* 0.025* 0.026** | 0.028* 0.026* 0.020 0.029**
(0.014) | (0.012) | (0.011) | (0.014) | (0.015) | (0.013) | (0.012)
indice de Competencias -0.154
(0.200)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Competencias 0.006
(0.009)
Gasto publico (% PIB) 0.028
(0.046)
Economia sumergida (% PIB) x Gasto publico (% PIB) -0.000
(0.001)
Sociedades por diez mil habitantes 0.007
(0.025)
Economia sumergida (% PIB) x Sociedades por diez mil habitantes 0.000
(0.001)
Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.010
(0.018)
Economia sumergida (% PIB) x Exportaciones al extranjero (% PIB) -0.000
(0.001)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Libertad Econémica -0.029
(0.057)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Transparencia -0.000
(0.000)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.017
(0.029)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.019
(0.030)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales -0.035
(0.039)
n° observaciones 102 102 102 102 102 102 102 119
n° Instrumentos 40 54 54 54 52 47 47 56
ml -2.500 -2.490 -2.530 -2.420 -2.520 -2.570 -2.500 -2.490
Pr>z 0.012 0.013 0.012 0.016 0.012 0.010 0.012 0.013
m2 -0.790 -0.700 -0.620 -0.670 -0.750 -0.760 -0.760 0.760
Pr>z 0.428 0.481 0.537 0.500 0.452 0.450 0.448 0.445
Sargan test 37.690 | 54.310 | 51.410 | 49.780 | 48.750 | 43.130 42.690 59.600
Prob > chi2 0.129 0.080 0.128 0.163 0.136 0.163 0.174 0.038
Hansen test 7.300 1.460 1.710 4.190 5.350 10.610 3.360 2.640
Prob > chi2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Tabla 12. Efectos de la Economia Sumergid&ontinuacion)

Efectos fijos
@) @ (©) 4 ®) (6) @) 8
In (PIB per céapita)g -4, 719%+* | -4.897*** | -4,970%+* | -5.528*** | -5,096*** | -4.903*** | -4,828*** | -7.391***
(1.628) | (1.677) | (1.683) | (1.796) | (1.641) | (1.680) | (1.651) | (1.460)
Tasa crecimiento poblacion -1.050%+* [ -1.021%** | -1.039*** | -1.115%** | -1.024*** | -1.043*** | -1,051*** | -0.923***
(0.229) | (0.240) | (0.232) | (0.244) | (0.228) | (0.230) | (0.230) | (0.239)
Tasa inversion (% PIB) -0.028 -0.020 -0.022 -0.043 -0.034 -0.026 -0.025 0.045
(0.047) | (0.049) | (0.049) | (0.049) | (0.048) | (0.047) | (0.048) | (0.039)
Afios medios estudio 1.668*** | 1.718** | 1.683*** | 1.694*** | 1.514*** | 1.692*** | 1.697*** | 1.500***
(0.429) | (0.440) | (0.439) | (0.433) | (0.447) | (0.434) | (0.434) | (0.430)
Economia sumergida (% PIB):., 0.016 | 0.015 | 0.011 | 0.016 | 0.019 | 0.013 | 0.013
(0.017) | (0.018) | (0.019) | (0.018) | (0.018) | (0.018) | (0.018)
indice de Competencias -0.135
(0.222)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Competencias 0.003
(0.009)
Gasto publico (% PIB) -0.021
(0.051)
Economia sumergida (% PIB) x Gasto publico (% PIB) 0.001
(0.002)
Sociedades por diez mil habitantes 0.042
(0.040)
Economia sumergida (% PIB) x Sociedades por diez mil habitantes -0.000
(0.001)
Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.036
(0.040)
Economia sumergida (% PIB) x Exportaciones al extranjero (% PIB) 0.000
(0.001)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Libertad Econémica 0.031
(0.063)
Economia sumergida (% PIB) x indice de Transparencia 0.000
(0.000)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 151 -0.050**
(0.022)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Art. 143 -0.026
(0.031)
Economia sumergida (% PIB) x Dummy CC.AA. Forales 0.061
(0.041)
n° observaciones 102 102 102 102 102 102 102 119
R-sqg: within 0.9330 | 0.9334 | 0.9335 | 0.9341 | 0.9354 | 0.9332 | 0.9332 | 0.9066
between 0.4564 | 0.4557 | 0.4546 | 0.4539 | 0.4394 | 0.4458 | 0.4599 | 0.3740
overall 0.7663 | 0.7629 | 0.7591 | 0.7779 | 0.7408 | 0.7526 | 0.7616 | 0.6228
corr(u_i, Xb) -0.4956 | -0.5004 | -0.5052 | -0.4803 | -0.5277 | -0.5119 | -0.5027 | -0.6315

Notas a la tabla: Véase notas Tabla 4.
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Anexo |. Variables y Fuentes Estadisticas

Variable

Especificacion de la variable

| Periodo

Fuente

PIB y poblacién

PIB nominal

Enlaces entre SEC-2010 Base 2010 y SEC-95 Bases|
2000 y 1986

PIB real

IVEs calculados mediante enlaces de bases,
multiplicados por PIB afio 2010

Poblacion

PIBpc

PIB a precios de 2010 entre poblacion

1980-2014

INE (Contabilidad Regional de Espafia)

INE (Cifras de Poblacion a 1 de julio)

INE (Contabilidad Regional de Espafia; Cifras de
Poblacion)

Inversion

Inversion total no residencial

Inversion publica no residencial
Inversion privada no residencial

Inversion en infraestructuras
Inversion en activos diferentes a infraestructuras

Inversion en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) (equipo de oficina y hardware, comunicaciones y
software)

Inversiéon no TIC

% PIB

Capital productivo
Capital productivo publico
Capital productivo privado

Euros de 2010; por habitante

1980-2012

IVIE-Fundacion BBVA

Capital humano

Poblacion en edad de trabajar con estudios medios
Poblacion en edad de trabajar con estudios superiores
Poblacion en edad de trabajar con estudios medios y/o
superiores

% sobre total

1980-2014

IVIE-Fundacion Bancaja; INE

Afios medios de estudio poblacién activa

Afos medios de estudio basados en la LOGSE

Valor econémico per capita del capital humano (poblacién en
edad de trabajar)

Trabajadores equivalentes. Referencia: hombre
menor de 20 afios sin estudios o con primarios
incompletos

1980-2013

IVIE-Fundacién Bancaja

Competencias

Competencias totales

En relacién al promedio de cada afio

Traspasos totales

Suma de RD de traspasos

Traspasos competencias comunes

Incluye educacion, sanidad, IMSERSO vy politicas
activas de empleo. Maximo posible: 20.

indice de Competencias comunes

Toma valores 1-5, segiin nimero de competencias
asumidas (0-2: 1; 3-5: 2; 6-9: 3; 10-14: 4; 15-20: 5)

1980-2014

Ministerio de Hacienda y Administraciones
Publicas; elaboracion propia

222



Variable | Especificacion de la variable [ Periodo | Fuente
Gasto, ingreso y deuda publica
Gasto publico no financiero % PIB 1984-2014 M!nlsteno de Hacienda y Administraciones
Publicas
G(;asto en serwmtos p'l:IthOS' ftmggn:“ntales (sanidad, Euros por habitante IVIE-Fundacion BBVA (Servicios publicos,
educacion y proteccion sacial) CC.AA. — — 2002-2013 diferencias territoriales e igualdad de
L i % sobre gasto en servicios publicos fundamentales .
Gasto en servicios pablicos fundamentales CC.AA. AA PP oportunidades)
o . o IVIE-Fundacion BBVA (Capital pblico en Espafia:
0, -
Inversién publica CC.AA. % sobre inversién publica AA.PP. 1980-2012 Evolucion y distribucion territorial 1900-2012)
Ingresos no financieros % PIB
Ingresos propios (capitulos 3, 5y 6 presupuesto) 1984-2014 Ministerio de Hacienda y Administraciones
Ingresos sin transferencias CC.AA. (capitulos 1, 2, 3,5y 6 % sobre ingresos CC.AA. no financieros Publicas
presupuestos)
Deuda publica segun Procedimiento Déficit Excesivo % PIB 1995-2014 Banco de Espafia
Emprendimiento
Sociedades mercantiles creadas Por diez mil habitantes 1980-2014 INE (Sociedades Mercantiles)
Ocupados no asalariados % sobre total ocupados 1980-2013 INE (Contabilidad Regional de Espafia)
Empresas Por mil habitantes 1995-2014 INE (Directorio Central de Empresas)
Asalariados por empresa Considerando empresas con asalariados 1996-2014 INE (Dwec_tp rio C_e niral de Empresas y Encuesta
de Poblacién Activa)
Empresas sin asalariados
Empresas 1-49 asalariados % sobre total empresas 1995-2014 INE (Directorio Central de Empresas)
Empresas 50 y mas asalariados
Innovacion
Patentes solicitadas via nacional Por millén de habitantes 1980-2014 Oficina Espafiola de Patentes y Marcas; INE
Inversion bruta en TIC
Publica % PIB 1980-2012 IVIE-Fundacion BBVA; INE
Privada
gastos !nternos en ::g % PIB
as7os IETNos en =7 empresas 1987-2013 | INE (Estadistica sobre Actividades de I+D)
Personal 1+D .
Por mil ocupados
Personal I+D Empresas
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Variable

Especificacion de la variable

| Periodo

Fuente

Apertura

Exportaciones al extranjero

. : 1990-2014 Agencia tributaria
Importaciones del extranjero % PIB
Exportac_lones totales (Extran!ero y resto de Espa[\a) 1995-2012 CEPREDE; Agencia tributaria
Importaciones totales (Extranjero y resto de Espafia)
Grado de apertura al extranjero . . . 1990-2014 Agencia tributaria; INE

Importaciones mas exportaciones (% PIB) — -

Grado de apertura total 1995-2012 Agencia tributaria, CEPREDE; INE
Calidad institucional

. ) Elaboracion propia a partir de publicaciéon de

0, -
Economia sumergida % PIB 1980-2012 GESTHA-FURV (2014)
indice de Libertad Econémica Promedio indices 2011-2013-2015 1980-2014 Civismo Think Tank
indice de Transparencia CC.AA. Méaximo 100. Promedio indices 2010-2012-2014 1980-2014 Transparencia Internacional Espafia
Dummies
Valor 1 para Aragon, Asturias, Baleares, Cantabria,
Dummy para CC.AA. del art. 143 Constitucién Espafiola Castilla y Leon, Castilla-La Mancha, Extremadura,
Madrid, Murcia y La Rioja; Valor 0 para el resto
1980-2014 Elaboracion propia

Dummy para CC.AA. del art. 151 Constitucion Espafiola

Valor 1 para Andalucia, Canarias, Catalufia, Galicia y|
C. Valenciana; Valor 0 para el resto

Dummy para CC.AA. Forales

Valor 1 para Pais Vasco y Navarra; Valor 0 para el
resto
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1. Introduction

The increasing availability of cross-country datassuch as the Penn World Table
developed by Summers and Heston (1991) and thet&ngreal per capita GDP data by
Maddison (2003), has enabled researchers to igedstempirically cross-country income
convergence as well as to make international coisgas of living standards over
extended periods of time. In addition, the différ@mnedictions of neoclassical growth
theory pioneered by the work of Solow (1956) and émdogenous growth models of
Romer (1986, 1990) and Lucas (1988), among otheegiarding cross-country
convergence dynamics have given rise to an intdebate among economists, economic
historians and policy makers on the existence adnme convergence across countries and
regions. Under neoclassical growth theory, dimimgheturns to reproducible capital lead
inevitably to convergence due to the flow of cdpitathose economies with relatively
lower capital to labour ratios. In contrast, undedogenous growth theory, the presence of
constant or increasing returns to reproducible tab@upports the existence of cross-

country income divergence.

Several indicators of cross-sectional convergeneemphasised in the literatuge.
convergence implies that countries starting frorigh level of output are expected to
exhibit lower output growth than countries begimninith low output levels.In addition,
o-convergence tracks the inter-temporal change measure of dispersion such as the
standard deviation or the coefficient of variatiorhis definition aims at establishing
whether there is a tendency for cross-country ireahfferences to decline over time.
However, cross-section tests @tonvergence are problematic since they 1) terml/és-
reject the null of no convergence when countries @raracterised by different steady
states (Bernard and Durlauf, 1996); 2) may rend@emce of conditional convergence
even when cross-country income distributions remadaltered over time (Quah, 1993);
and 3) require to have identical first-order augoessive dynamic structures across
countries as well as to control for all factors siag cross-country steady-state income

differentials (Evans and Karras, 1996).

These shortcomings can be overcome, at least i iparemploying time series
methods. This is the purpose of the approach tdkeiCarlino and Mills (1993) who
proposed the notion of stochastic convergence. mbaigon of convergence implies that

! The terms conditional and unconditional (absolutefer to whether convergence takes place after
controlling or not for country-specific charactéids, which explain cross-country differences igasty state
income levels.
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shocks to per capita income levels relative toaberage of the group are temporary, thus
leading the series to revert towards their respe&quilibrium level of relative income. As
pointed out by Li and Papell (1999), the notiorstefchastic convergence implies that the
log of relative income is trend stationary, and sthconstitutes a weak notion of
convergence. This is due to the fact that it allderstime-varying permanent differences
in per capita income levels across countries thnaihg presence of a linear trend in the
deterministic component of the trend function. Agsult, Li and Papell (1999) proposed a
stronger definition of convergence, called deterstin convergence, which implies that
the log of relative income is mean stationary. €fae, the elimination of both the
deterministic and stochastic trends entails thabnme levels in one country move in
parallel over the long run relative to average Ilev@hus, deterministic convergence
implies stochastic convergence, but not the othay around. According to Oxley and
Greasley (1995), these two degrees of convergestéde conceived as: 1) catching-up in
the case of stochastic convergence, which viewseargence as an ongoing process of
narrowing of the income gap among economies thee Imat yet converged; 2) long-run
convergence in the case of deterministic convergewbich refers to the case in which
countries attain full convergence to their respectsteady-state equilibrium incomes.
Besides, Bernard and Durlauf (1995) propose an ewmger notion of convergence

which requires stationarity with zero mean in takative output series.

These different approaches have tended to prowad&axictory results regarding the
convergence hypothesis. On the one hand, crossiseests provide evidence of absolute
[Bconvergence for U.S. regions, Western Europeatomsegand Japanese prefectures
(Barro and Sala-i-Martin, 1992, 1995), and for OE&@nomies (Baumol, 1986; Dowrick
and Nguyen, 1989; De Lon988; Islam, 1995). Likewise, cross-section tesigport the
conditional /convergence hypothesis for the OECD as well asldoge samples of
countries (Mankiwet al, 1992; Barro, 1991). Regarding the testing of tseges notions
of convergence, we find three main groups of stidie the basis of the type of unit root
and stationarity tests used to investigate the @mance hypothesis. First, early time series
tests employing univariate unit root techniquesegally of the augmented Dickey-Fuller
(1979) —ADF hereafter— type generally failed tecotjthe null of no convergence for U.S.
regions (Carlino and Mills, 1993), for OECD couesi(Bernard and Durlauf, 1995), and
for large international samples (Quah, 1992; Beri}al994). It is thus not surprising
that these results from univariate unit root tdsise gone challenged. Christiano and

Eichenbaum (1990), DeJorgt al. (1992) and Rudebusch (1993) stress that standard
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univariate unit root tests have low power in digtirshing between a trend stationary and a
unit root process, particularly for short spansiata.

This has resulted in two separate strategies asamsrio raise statistical power when
testing time series notions of convergence. Thus, second group of studies, researchers
have followed the seminal work of Perron (1989) andtrolled for structural change in
the deterministic component of the trend functiérredative income levels. This ensures
that results are not biased towards the non-rejeaif the null of no convergence due to
misinterpretation of stationarity with a structubekak as a unit root. As a matter of fact,
Loewy and Papell (1996) incorporate an endogenodskgrmined structural break in
sequential trend break models and provide someepe@l of stochastic convergence in
seven of the eight U.S. regions, as opposed totbnde regions exhibiting convergence in
Carlino and Mills’ analysis. These results are a@borated by Tomljanovich and
Vogelsang (2002) who tested for time-serf@sonvergence in the US regions through
robust trend tests allowing for an endogenous sirakt break in the specification.
Employing similar testing methods to Loewy and Rlafdi®96), Li and Papell (1999) find
the existence of deterministic convergence ford@ stochastic convergence for 14, of
the 16 OECD countries analysed over the period -198®. Using a two-break Lagrange
Multiplier (LM) unit root test to study stochastonvergence in 15 OECD countries over
the period 1870-1994, Straziciat al. (2004) find support for convergence in most
countries. Along similar lines, employing a onedkeaunit root test for per capita GDP
over the period 1900-2001, Dawson and Sen (200@Yyige evidence of stochastic
convergence in 21 of the 29 countries analysedth@$e studies find that most structural
breaks detected coincide with World War 1, whiclyrbe the cause of a major break in
the convergence process.

In a third group of studies, researchers have tlutaea panel approach, which raises
statistical power by exploiting the cross-sectiovaiability of the data. This constitutes a
more efficient way to achieve important power gaidsing the panel unit root test of
Levin et al. (2002), Evans and Karras (1996) provide evidemmesistent with stochastic
convergence for the states of the U.S. over théoget929-1991, as well as for 54
countries over the period 1950-1990. Cheung andi&#&tascual (2004) employ several
panel unit root and stationarity tests without kseand provide mixed evidence of

2 Employing multivariate time-series techniquesfiéll (2003) investigates convergence in seven feao
countries from 1980. He finds evidence of stocleastinvergence in five countries after allowing #or
structural break in the cointegrating space.
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stochastic convergence among the Group of Seventroesl over the postwar era, while
some favourable evidence of convergence over the@6tury. Using three panel unit root
tests without breaks, Fleissig and Strauss (200&) umable to provide evidence of
stochastic convergence for 15 OECD economies akalirapean sub-sample over the
period 1900-1987, whereas the results favour cgevere for the period 1948-1987.
Hence, they argue for the existence of large infead shifts in the relative output series,
which may be responsible for the failure to rejiaet no convergence null hypothesis for
the entire period. More recently, using the pamalianarity test that allows for multiple

breaks developed by Carrion-i-Silvesgeal. (2005), Romero-Avila (2009) investigates
the existence of convergence for a sample of 19 [EQuntries over the period 1870-

2003. The evidence favours convergence in outpeit the 28 century.

This paper investigates the existence of stochasiicdeterministic convergence of
real output per worker and the sources of outprdl (physical capital per worker, human
capital per worker, total factor productivity —TFBrd average annual hours worked) in
21 countries over the period 1970-2011. Towards é&md, we apply a large battery of
panel unit root and stationarity tests, all robust the presence of cross-sectional
dependence. By using these panel tests we can teeamafident that non-rejections of the
null of a unit root are not caused by the low powakconventional unit root tests such as
the ADF or Phillips-Perron (1988) tests. A majorvelly of our study compared to
previous ones is that we investigate the existefi@nvergence patterns in the series of
real physical capital per worker, human capitalPTénd average annual hours worked,
which constitute the main sources of outhAs noted by Miller and Upadhyay (2002), the
analysis of convergence of TFP can give an ide#hefcross-boundary adoption and
convergence of technological advances (see alspaBtrand Jones, 1996a). They also
point out that the finding of convergence in TFRidates that technology is a public good

that can quickly cross international boundaries.

It is worth noting that testing for cross-sectiodapendence in the data is important
because 1) when cross-sectional correlation igpresent in the data, panel unit root tests

allowing for it may suffer from a substantial lasfspower, and 2) standard panel tests that

% There are two exceptions to this. Miller and Upaah(2002) test fop-absolute convergence of real GDP
per worker and TFP for a sample of 83 countries the period 1960-1989 through cross-section regras
as well as for conditional convergence via fixefbets estimation. Their findings support both absolnd
conditional convergence of TFP, but only conditiocanvergence of labor productivity. Grier and Grie
(2007) investigate the existences€onvergence in output per worker and investmetaisraf physical and
human capital for a sample of 90 countries overl1P899 as well as for a subsample of 22 rich caemtr
Whereas both output per capita and investment egipsar to converge in the sample of rich countiies
the full sample investment rates converge but ppita output diverges.

229



fail to allow for cross-sectional dependence, wpersent, exhibit dramatic size distortions
(see O’Connell, 1998; Maddala and Wu, 1999; Straunk Yigit, 2003; Banerjeet al,

2005). Therefore, unlike most previous studies ghan the importance of correctly
identifying the presence of cross-dependence, wedwx a formal analysis of the
prevalence of cross-dependence in our panels bGeR per worker, real physical capital
per worker, human capital, TFP and average anmuaishworked by employing the CD

test of error cross-dependence recently developdtebaran (2004).

Since the CD test indicates the existence of esestonal dependencies in the
innovations forming the panels studied, we empitogur analysis the recently developed
panel unit root tests of Choi (2006), Chang (20@&hithet al. (2004), Moon and Perron
(2004), Breitung and Das (2005) and Pesaran (200figh explicitly allow for cross-
sectional dependence. Smighh al. (2004) control for general forms of cross-sectiona
dependence through modified bootstrap methods,eramg tests with good size and
power. Breitung and Das (2005) control for weaksersectional dependence through
seemingly-unrelated methods, and Chang (2002) allfmwv cross-correlation by using a
nonlinear instrumental variables (IV) method. Théheo panel procedures assume a
common factor structure to explain the evolutionh& observed series. Whereas the panel
unit root test by Choi (2006) considers a restretne-factor model in which all cross-
sectional units are equally affected by the comfia@tor, and Pesaran’s (2007) tests also
allow for one common factor but with different factioadings across units, the panel
statistics of Moon and Perron (2004) are more ger®cause they allow for more than

one common factor.

Since most of the existing panel unit root testecldding the ones employed in our
analysis— are constructed in a way that rejectibnthe null hypothesis of joint
nonstationarity tells us only that some but notcafiss-sectional units are stationaiyjs
advisable to complement that analysis with parsstthat take joint stationarity as the null
hypothesis. This is because, as forcefully argye8ton and Snell (2006), the use of panel
unit root tests in combination with panel statigtyartests may lead to definitive
conclusions about the stochastic properties of7éimmble under study. First, when there is
rejection of the null with the panel stationarigst but not with the panel unit root test, it

implies that all cross-sectional units contain & woot. Second, when there is rejection

“In our case, all the panel unit root tests, with exception of those of Moon and Perron (2004g the
null hypothesis of a unit root in all panel membeessus the alternative of stationarity in at least cross-
sectional unit. In contrast, Moon and Perron'sistias take stationarity in all panel members as th
alternative hypothesis.
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with the panel unit root test but not with the dastationarity test, there is stationarity in
all cross-sectional unifsAlso related, Taylor and Sarno (1998) and Karlsseeh Lothgren
(2000), demonstrate through Monte Carlo simulatithrag heterogeneous panel unit root
tests are likely to reject the joint nonstationantll even when there is a single stationary
but persistent series in a system otherwise noostay. Under these circumstances, it
makes more sense to have stationarity as the gpdtithesis to be tested, since failure to
reject the null in this case would imply that afiuntries are stochastically convergthg.
The analysis with panel stationarity tests can atdas confirmatory of previous work that
investigates time series notions of convergenc®®BCD countries through univariate as
well as panel tests taking non-stationarity as bl hypothesis such as Li and Papell
(1999), Fleissig and Strauss (2001), Strazieichl. (2004) and Dawson and Sen (2007).

Therefore, to conduct such a confirmatory analysgscomplement the use of panel
unit root tests with the panel stationarity testsppsed by Hadri (2000) and Haras al.
(2005). The former is computed as an average aVithehl Kwiatkowski et al. (1992,
KPSS) tests. Since the asymptotic distribution @fdiis test assumes cross-sectional
independence, we allow for general forms of cresgisnal dependence by simulating the
bootstrap distribution of the test following Madaand Wu (1999). The panel stationarity
test by Harriset al. (2005) is general enough to allow for several camiactors as a way

to control for strong forms of cross-sectional degence.

Note that, for the sake of simplicity, we employphkunit root and stationarity tests
that do not explicitly allow for breaks because #malysis covers the period 1970-2011.
Thus, by excluding major events such as the twol&Wfars and the Great Depression,
the need to control for structural breaks dimingshe addition, if we were to allow for
breaks in the analysis, the trimming of the inipaktion of the time span would not allow
us to identify any breaks associated with the lodcks of the 1970s. For this reason, we
prefer to focus on panel procedures that do natrcbfor structural breaks. Moreover, the
large majority of the panel unit root and statigtyatests employed in the empirical
analysis, though robust to cross-correlation, hawvé been extended to the case of

unknown breaks in the trend function.

® The other two cases are when there is rejectidyoth panel unit root and stationarity tests, whiauld
indicate the existence of a mixture of stationaaity nonstationarity in the panel, whereas faitoreeject
the null in both tests could lead to inconclusineiences.
® Kuo and Mikkola (2001) and Bai and Ng (2004b) gppimilar arguments to the analysis of the Purafmsi
Power Parity question.
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Overall, the analysis fails to provide clear-cutidewce of convergence (either
stochastic or deterministic) either in real GDP werker or in the series constituting the
sources of output. Except for the panel unit rests of Choi (2006) and Moon and Perron
(2004), the other panel unit root statistics of @h#&2002), Smitket al. (2004), Breitung
and Das (2005) and Pesaran (2007) as well as tied ptationarity tests of Hadri (2000)
and Harriset al. (2005) do not generally support the convergengothesis.

In order to overcome some limitations associateti thie above panel unit root and
stationarity tests, we then apply the less restadramework given by Panel Analysis of
Non-stationarity in ldiosyncratic and Common comgats (PANIC) recently developed
by Bai and Ng (2004a). The application of thesdnnegues enables us to provide more
clear-cut evidence regarding the empirical validityhe two notions of convergence in the
OECD. Overall, the analysis of stochastic convectgeprovides strong evidence of
convergence patterns in the series of log TFP, iasngby the existence of pairwise
convergence among individual series, as well akeareavidence of convergence in real
GDP per worker and average annual hours worked cfwigixhibited two common
stochastic trends) and yet weaker evidence of ggewee in real physical capital per
worker and human capital (which exhibited three gmn stochastic trends). As for the
analysis of deterministic convergence, there isesemdence of convergence in real GDP
per worker and average annual hours worked, aaddwer extent in real physical capital
per worker and human capital, but the evidence légy TFP points to a lack of

deterministic convergence.

The rest of the study is structured as follows.ti®ac2 describes the empirical
strategy and the data used. Section 3 presentsctireometric methods employed in the
analysis. Section 4 reports the results of the yaimalof stochastic and deterministic
convergence in real GDP per worker, real physiagital per worker, human capital, TFP
and average annual hours worked across OECD ecemof®éction 5 presents the main
limitations associated with the application of grenel unit root and stationarity tests used
in Section 4 for the analysis of time-series cogeace. It also describes an alternative and
less restrictive framework based on PANIC meth&egxtion 6 reports the results obtained
from the application of the PANIC approach to tbg bf the series. Section 7 concludes
the study.
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2. Model Specification and Data

After introducing the topic and briefly reviewinghe literature on output

convergence, we now describe the empirical straéwglydata employed in the analysis.
2.1. Model Specification and Definitions of Conver gence

The starting point is a standard Cobb-Douglas ptdo function with constant

returns to scale on the inputs employed in prodactas follows:

Y = AKY (h L) (1)
where aggregate outpuf,is a function of A, which accounts for TFP, the stock of
physical capitalK, , and human capital augmented labor, which is tbdyxrt of a human
capital indexh, (accounting for the amount of human capital perkeg times raw labor

given byL, . a is the output elasticity of physical capital, ahd is the output elasticity of

augmented labor.The production function can be rewritten by expimg aggregate

output and physical capital in per worker termssTbnders the following:
Yo = Ak b 2)

where y, and k, are output per worker and physical capital perkenrrespectively.

Applying natural logs to both sides of equatioiit 2enders:
Iny, =InA +alnk, +(1-a)lnh, 3)

Equation 3 contains the main variables involvedthe analysis of convergence
conducted below. The aim is to investigate theterise of stochastic and deterministic
convergence in output, but also to assess the ogenvee hypothesis in the main sources
of output per worker, i.e. TFP, physical capitar peorker, and human capital. This
constitutes an important improvement over mostefliterature on convergence that has
focused only on the study of output convergence lagigce neglected the analysis of

convergence dynamics in the main sources of output.

Following common practice in the time-series cogeece literature, we compute
the logarithm of the ratio of country-specific pgorker real GDP to the average per

worker GDP for the sample of 21 OECD countries. S[tthe variable of interest for unit

" As shown below, for the computation of the TFPeserinklaar and Timmer (2013) approximate these
output elasticities by assuming perfect competitiofactor and good markets. This allows to considas
the share of GDP not earned by labor.
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root testing is relative output levels, i.Bl, = In(yit 1y, ) where y, represents individual

country’s real GDP per worker ang = (ZiN:lyn / N) stands for the average real GDP per

worker of the groupi=1,...,N stands for the number of countries andl,...,T for the time
periods. In our cas@ equals 21 and equals 42, thus making a balanced panel composed

of 882 observations.

The same normalisation is applied to the stocklofsical capital per worker, the
human capital index, TFP and average annual hoarked per workef.Hence, relative
physical capital per worker is given BK, = In(kit /E) where k, represents individual

N

country’s real physical capital per worker akd= (Zi k. /N) represents the average real

=1 it
physical capital per worker of the group. For rnekat human capital, we have

Rh, = In(ht /ﬁ) with h, representing individual country’s human capital ywerker and
h :(ZiN:lht/N) the average human capital of the group. As regarelative
TFP,RA :In(AtIR), with A, standing for individual country’s TFP and
R = (ZiN:lAT/N) being the average TFP of the group. Regardingivelannual hours
worked per worker engaged in productioRH, :In(Hn/ﬁt), where H, stands for

country-specific annual hours per worker ahd =(ziN=1Hn/N) is the average annual
hours per worker of the group.

By normalising country-specific series of real autgper worker or its sources
against the average of the respective series, walale to distinguish country-specific
movements from common trends in the respectiveabbaicaused by global shocks such
as the oil crises of the seventies. However, sthee procedure only allows for a very
restrictive form of cross-correlation, we employe®l methods to allow for general forms
of cross-sectional dependence. This comprisesitimgation of the bootstrap distribution
tailored to the error structure of our panel ofteeespective series, the use of nonlinear IV
or the utilisation of factor models, with the lati@lowing for stronger forms of cross-
correlation. In a nutshell, a unit root in the lofyrelative real GDP per worker implies
divergence of the series from the average outputwmeker of the group. By way of

contrast, stationarity in the log of relative r&DP per worker levels entails that shocks to

8 We include average annual hours worked in our emyence analysis because the production function
could be written in terms of per hour worked rattiemn in per worker terms.
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real GDP per worker relative to the average affieetseries only temporarily, which leads
the series to converge after the effect of the lsvaoishes. The same reason applies to the
relative series constructed for real physical emwer worker, human capital per worker,

TFP and average annual hours worked.

As noted by Li and Papell (1999), the concept otlsastic convergence, which
implies that the log of relative output per workertrend stationary, is a weak notion of
convergence. This is due to the fact that it alldevspermanent differences in per worker
output levels across countries through the preseh@elinear trend in the deterministic
component of the trend function. As a responsenéd, tLi and Papell (1999) propose a
stronger definition of convergence, called detersticn convergence, which implies that
the log of relative output per worker is mean stadry. For this to hold, it is necessary to
eliminate both deterministic and stochastic trenglsich would imply that output per
worker in one country moves in parallel over thegaun relative to average output per
worker levels. One can thus infer that determiaistonvergence implies stochastic

convergence, but not the other way around.

For the sake of completeness, we study both timessdefinitions of convergence.
However, we do not deal in detail with other defons of convergence using cross-
section data. The reasons for this are the follgwiRirstly, cross-sectional forms of
convergence such as condition@iconvergence constitute a much weaker notion of
convergence than time series convergén€ais stems from the fact that cross-section
tests are subject to spurious rejections of thé eiuho convergence when economies
exhibit differing steady staté8 Secondly, Ericssoat al. (2001) show that the aggregation
of data over several decades may hide convergdiheereverse could also be true, since
aggregation may lead to spurious convergence. lditiad, cross-section analysis
confounds short-run dynamics with long-run featuoéghe data. Thirdly, by taking a
panel data approach, we exploit the time seriescanss-section dimensions of the data.
This allows us to control for conditional convergerthrough the inclusion of country-
specific effects, which proxy for time-invariant mpensating differentials among

® B-convergence implies that countries starting frorhigh income level are expected to exhibit lower
income growth than countries beginning with lowdne levels. The terms conditional and unconditional
(absolute) refer to whether convergence takes plafter controlling or not for country-specific
characteristics, which can account for differerioesteady state income levels.
19 Bernard and Durlauf (1996) further demonstrate ¢haegative cross-section relationship betweeraini
income and growth is compatible with a class aicttiral models which violate the time series débni of
convergence implied by the equality of long-termefasts of per capita output for two countries fiked
time. Along similar lines, Quah (1993) shows the &xistence gf-convergence is compatible with a stable
cross-section variance in output levels.
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economies. Last but not least, by exploiting thegbadimension of the data, we can
combine the transition and steady-state informationtained in the cross-section and

time-series approaches (Bernard and Durlauf, 1996).
2.2. Data Description

Once we have outlined the empirical framework drarhain variables involved in
our analysis of stochastic and deterministic cogeece, we now describe the data source
used and the exact data series employed to measymat per worker, physical capital per
worker, human capital, TFP and average annual hearked. As regards the data source,
we employ the newest version of the so-called R&onld Table, version 8.0 (henceforth
PWT8.0), developed by the joint efforts of RobedeRstra from the University of
California at Davis, and Robert Inklaar and Mar€ehmer from the Groningen Growth
and Development Centre at the University of Groaing-see Feenstrat al. (2013a,
2013b, 2015§!

As a measure of aggregate output, we employ a measweonstant-price real GDP,

denoted byRGDP™, which represents real GDP at constant 2005 retiprices (in

million 2005 US$). This series employs nationaleagds growth rates to construct the
real GDP series. This series is similar to thosthefprevious versions of the PWT, though
some differences in its computation are pointed mutFeenstreet al. (2013a, 2013b,

2015). In fact, versions of the PWT prior to 6.(hstoucted the real GDP series using a
weighted average of the national-accounts growtésraf the GDP components given by
private consumption, investment and governmentwopsion. This caused the real GDP
growth rate in PWT to differ from the growth ratiereal GDP in the national accounts due
to these weights. This phenomenon was highly @édt by Johnsoet al. (2013) due to

the fact that these weights differed across thiemint versions of PWT. This caveat was
addressed by the authors in succeeding versiof8ASF by using the national-accounts
growth rate of total GDP rather than that of thel @nhd G components. This aggregate

output series is comparable across countries aedtiowe.

As regards the stock of physical capital, we empi@yreal stock of physical capital,

denoted byRK™ provided in PWT8.0. As Inklaar and Timmer (2013)mp@ut, there are
several clear advantages of using these seriesisvetber physical capital stock series
previously developed in the literature. First, thieck of physical capital series accounts

for differences in asset composition across coemtand over time. Hence, investment is

! The data are accessible from www.ggdc.net/pwt.
236



split up into the following categories: structurésgnsport equipment and machinery,
which in turn can be divided into investment in @uters, communication equipment,
software and other machinery. Thus, this improvesr anost previous physical capital
estimates that assumed total investment in a simgheogeneous asset for all countries.
Second, an implication from the above is that teereciation rate of physical capital
exhibits variation across countries and over timastead of assuming a constant
depreciation rate— and that the PPP associatedtiatstocks of physical capital need not
be equal to the investment PPP considered in tmweomional approach. Third, in
computing the initial stock of physical capitalkl@ar and Timmer (2013) replace the
restrictive steady-state assumption by considesmgnitial capital/output ratio. As shown
in specification (3), we need a measure of totghlegment to compute both real GDP and
real physical capital in per worker terms. For thatpose, we use the employment series
in PWT8.0, which tries to measure “the total numbkpersons engaged in a productive
activity within the boundaries of the system of idaal Accounts. This should include all
employees, but also self-employed workers, unpamily workers that are economically
engaged, apprentices and the military” (Inklaar @amdmer, 2013, p. 35). Real physical
capital per worker represents the stock of phystegdital per worker at constant 2005
national prices (in million 2005 US$).

As far as the measure of human capital is concemecemploy the human capital
index in PWT8.0 obtained on the basis of averagersyef schooling data for the
population aged 15 and over stemming from Barro lagwl (2013), version 1.3 covering
the period 1950-2010. They adopt the Psacharopq@i®4) survey of wage equations

evaluating the returns to education to transfores¢haverage years of schooling data into
a human capital index. In particular, lgf represent the average number of years of

education of the adult population in countrgt timet and the human capital index be a

function of the average number of years of edunatiche adult population as follows:
h, = )

where h, constitutes an index of human capital per workgris a piecewise linear

function, with a zero intercept and a slope of @.1t%ough the fourth year of education,
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0.101 for the next four years, and 0.068 for edunateyond the eighth ye&r Clearly, the

rate of return to education (whegeis differentiable) is

dinh,

s, =¢(s) (5)

As with the other series, the human capital indeil®ts cross-country and time-

series variability.

As regards the TFP series, we employ the index eunpoovided in PWTB8.0,

denoted aRTFF™, which is associated with national accounts dathrapresents TFP at

constant national prices (2005=1). This serieslsutated as follows:

A
RTFPY, = RGDR: 6)

where RGDP" is national-accounts based real GDP per work®WifT8.0 andQ" is the

Tornqvist quantity index of factor inputs (in thimse physical capital per worker and

human capital).

Since the production function could be expresseddnms of per hour worked instead
of in per worker terms, we take advantage of thies®f average annual hours worked per
worker available in PWT8.0 and also assess whetieee has been convergence or not in
this measure of raw labour. This measure accoonthé& average annual hours worked by

persons engaged in productive activity.

In all, we use annual data on the variables desdrdbove for 21 OECD countries
over the period 1970-2011, for which complete dmtdes were availabl€. The countries
under analysis are Australia, Austria, Belgium, &b Denmark, Finland, France,
Germany, Greece, Ireland, Italy, Japan, the Nethdd, New Zealand, Norway, Portugal,
Spain, Sweden, Switzerland, the United Kingdom thedUnited States.

3. Econometric Methods

Having presented both the specification and datasidered in the empirical
analysis, we shift the focus to describe the metlogy behind the different panel unit
root and stationarity tests employed to deterniigepresence or absence of stochastic and

12 See Badunenko and Romero-Avila (2013, 2014) foeostudies employing a similar definition of human
capital.
3 The time span investigated begins in 1970 bec&ssenany did not have data on employment, TFP and
average annual hours worked before that year.
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deterministic convergence. Prior to that, we déscthe methodology for the construction
of the cross-sectional dependence test employelgtermine whether our panels display

cross-dependencies across panel members.
3.1. Test for Cross-Sectional Dependencein Panels

Pesaran (2004) develops a simple test of erroseestional dependence which is
based on the average of pair-wise correlation oefits of ordinary least squares (OLS)
residuals obtained from standard ADF regressioneéeh individual. The order of the
autoregressive model is selected usingtibig criterion in Ng and Perron (1995), with the

maximum number of lags set at= 4@ /100"*. Let p, be the sample estimate of the

pair-wise correlation coefficient of OLS residuals:

Py =Py = z;:zlqeﬁ 2 (7)
>l O]

whereeg, represents the OLS estimated residuals for indalid On the basis of pair-wise

correlation coefficients, Pesaran (2004) propostestaof cross-sectional dependence with
good finite-sample properties that does not demendny particular spatial weight matrix,
as occurs to the Breusch and Pagan (1980)'s LMwhsn N is large. Pesaran’s cross-

dependence statistic is defined by:

1/2 d

cm[%} 7 - NOD ®

= _ 2 N-IxaN . . ,
where p—(mjzizl Zj=i+1'0ij , which represents the average of the correlation

coefficients across all pairs. Under the null hyyasis of cross-sectional independence, the
CD statistic is distributed as a two-tailed standamdmal distribution and is general
enough to account for the complicated dynamicsetétmgeneous panels even in the case

of a mix of stationary and nonstationary processes.
3.2. Pandl Unit Root and Stationarity Testswith Cross-Sectional Dependence
3.2.1. Smith et al. (2004) Panel Unit Root Statistics

Smithet al (2004) develop panel versions of some powerfullifications of the
univariate ADF t-statistic such as the Max testLelybourne (1995) and the weighted
symmetric (WS) test of Pantulat al (1994). Smithet al (2004) consider a panel
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specification for the no-trend case applicableht® analysis of deterministic convergence
such that:

Ay, =a, +yiyit—l+Z;)i:25ijAyi,t—j—l+git (9)
wherep; is the required degree of lag augmentation to nth&eesiduals white noise;
represents the country-specific fixed effects, antl...,N and t=1,...,T stand for the
number of panel members and time periods, resmdgtiv-or the investigation of

stochastic convergence, Equation 9 would contaumirg-specific deterministic trends
given by the termdt. To achieve the most parsimonious model compatible white
noise residualsp; is determined by the conventional step-down procedf Ng and

Perron (1995) setting a maximum lag order of 8. fiits¢ two tests are the standard &n

al. (2003) —IPS hereafter— tests. The t-bar statistcomputed as an average of individual
t-statistics from ADF specifications, i.é,; = N‘lziN t., wherei=1,...,N andt=1,...,T.

=1

The standardised statistic is given by:

W = \/N(fNT _ E(ti))
t JVar(t)

where E {, ) and Var ¢, ) are the expected value of the mean and variaespgectively.

(10)

IPS also proposed the LM test statistic, whichraftemalisation takes the form:

W, = \/N(LM NT — E(LM|)) (11)
JVvar(LM,)

where LM, is the individual LM test andM , = N™ LLMi :

Leybourne (1995) proposed to obtain the ADF t-stiatifrom original data DF; ),
and from time-reversed data (= y; ., ) yielding DF, . The Maxt-statistic for individual
I is obtained asMax = Max(DF,,DF,). In a panel framework, the panel Mastatistic

takes the form:

_ VN(Max,; - E(Max,))

Yo =
Mex JVar(Max)

(12)

where Max,; = N‘lziNleax . Likewise, individual WS tests are computed a®amtula

et al (1994), and the panel WS statistic is given by:
240



_IN(ws, ~Ews)) (13)
Jvar(ws)

WS

where WS; = N‘lziN: WS and WS is the univariate weighted symmetric statistic.

Finally, Smithet al. (2004) present a more powerful variant of the Liskistic, which is
computed on the basis of forward and reverse ARQJfessions yielding the univariate

LM, and LM, . Since both statistics take a positive value, rttieimum LM statistic is

computed aMin, = Min(LM ,LM ;) . The panel statistic takes the form:

- \/N(MinNT ~ E(Mini))
Min JVvar(Min,)

(14)

where MinNT:N‘lziNleini. Since all of these tests assume both cross-settio

independence and asymptotic normality, Smeitlal. (2004) develop a modified bootstrap
procedure to compute p-values of the statisticlwlaire robust to small-sample bias as

well as to cross-sectional dependencies in theda#a, W, and ¥, reject the null

Max

hypothesis for large negative values of the statisthile W ,, and W, reject the null for

large positive value¥,
3.2.2. Breitung and Das (2005) Panel Unit Root Test

Breitung and Das (2005) consider a model like (B)lavassuming the existence of
weak cross-sectional dependence. For that purposg,write the model as a seemingly
unrelated-type (SUR) system of equations in méftsixn:*® Ay, =@y, + &, where Ay, ,
Y., and & are Nx1 vectors. The cross-sectional correlation is repreEsi by a non-
diagonal covariance matri® = E(&,&,) for allt, with bounded eigenvalues. Breitung and
Das (2005) demean the data such that y, - y,, where y, represents the value of the

initial observation, and estimate consistently Hagiance-covariance matrix of the OLS

estimator, which is denoted by;. They then obtain the robust t-statistic free ks

14 See Smithet al. (2004, pp. 165-166) for details on the bootstrapcedure in similar spirit to that in
Maddala and Wu (1999). This method generates baptsinovations through resampling using a blogk si
of 30 and 20,000 replications. The maximum lag nafeautocorrelation used to compute the statisticet
at 8.
15 All the five tests take the presence of a unit fooall individuals as the null hypothesis vse titernative
hypothesis of stationarity for at least one indixtunit.
' For expositional simplicity we abstract from laggaigmented terms.
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distortions due to contemporaneous cross-sectioodklation forN and T tending to

infinity:

> LY b
\/7 \/Zt 1Yt 1QYt—1

3.2.3. Chang (2002) Panel Unit Root Tests

N (1) (15)

Chang (2002) develops a group-mean unit root tested on a nonlinear IV
estimation method. In a first step, she estimales autoregressive coefficient from a
standard ADF regression for each cross-sectional larorder to allow for cross-sectional
dependence, Chang employs the instruments genebgtex nonlinear function which
constitutes a nonlinear transformation of the lalggalues of the endogenous variable
given by F(y,,,) . This function F([) is called the instrument generating function (IGF
hereafter) and must provide instruments which #&@ngly correlated with the regressor

Yi 4 - In a second step, Chang constructs the indivigtdtistic for each uni¢Z, ,)which

can then be used for testing the unit root nulledasn the nonlinear estimator. These t-
statistics have a limiting standard distributiomdathe asymptotic distributions of

individual Z, statistics are independent across uHitEherefore, in a third step, Chang

proposes an average |V t-statistic, which hasradstal limiting distribution:

\/_22 S N (16)

Chang finds from simulations that the IV nonling@anel unit root test outperforms

the IPS test in terms of size and power. The valuthe S statistic must be compared

with the critical values from the lower tail of aasdard normal distribution. In our

application, we consider three examples of regyliategrated IGFs. The first is given by
IGF,(X) = x[exp(-c|x) where ¢, 00, ¢ =3T"?s™(4y,) and s’(dy, ) is the sample
standard error of\y, . In addition, we usdGF,(xX) =1(]X <K) —whereK is a truncation
parameter and the IV estimator obtained fré@F, is the trimmed OLS estimator based

on the observations located in the interfraK , K] — and IGF,(x) = 1(X < K) [x.

7 Asymptotic independence of individual t-statistissachieved by establishing asymptotic orthogdieali
of the nonlinear instruments used in the constwuactf individual IV t-statistics. As a result, inpanel
setting, one does not need to impose independemossaunits or to rely on sequential asymptoticsrater
to be able to construct panel unit root tests basealveraging across individual statistics.
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3.2.4. Hadri (2000) Panel Stationarity Statistic

Hadri (2000) develops a panel stationarity testcWwhs robust to the presence of

autocorrelated and heteroskedastic errors.{y@} be the set of stochastic processes given
by:

Y =a, *Bt+s, and a,,=a,,+U, 17)

where a;, is a random walk, v, is i.d.d. (0,07) and {gi’t} and {Ui’t} are assumed
mutually independent. The null hypothesis of stadiity implies thata; , collapses into a
constant g2, =0 for all i) versus the alternative hypothesis thgt >0 for somei,

consistent with a unit root in those series. HE000) computes the panel stationarity test

as the average of univariate KPSS tests:

N T
m =N" (6i_2T_ZZS|2,tJ' (18)
=1

i=1

where 6;°T2>" §% =p, is the univariate KPSS test for individiabnd §, =" _&

j=17ihi
stands for the partial sum of the estimated OLSdveds from (17).5° represents a
consistent estimate of the long-run variance,of which allows for serial correlation and

heteroskedasticity across the cross-sectional dimeff Equation (18) allows for
heterogeneity in the estimation of the long-runaraes across units, but homogeneity can

2

also be assumed by replacing® in (18) with &Z:N‘lzi'ilo“'i . For the sake of

robustness, we compute the panel stationarity tester both assumptions. After
standardising the test, we have

\/N(”k _/J) d

LM = - N (02) (19)

where u and v® are the mean and variance adjustment factors thathu =1/6 and

v? =1/45 for the specification without trends and=  1/Hhd v*> =11/ 6300for the
specification with trend$’ The computation of Hadri's statistic requires thdividual
series to be cross-sectionally independent alorth asymptotic normality. Since these
assumptions are unlikely to hold in practice, wé eompute the bootstrap distribution of

'8 These are obtained non-parametrically using thed@atic Spectral kernel with fixed bandwidth.
19 Hadri's statistic must be compared with the ugp#rof the standard normal distribution.
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the panel stationarity test following Maddala and Y¥999) to allow for general forms of
cross-sectional dependence, thereby correctinfynibe-sample bias.

3.2.5. Choi (2006) Panel Unit Root Tests

Choi (2006) considers a restricted factor modethett all cross-sectional units are
equally affected by the common factor. Choi elin@sacross-sectional correlations and
deterministic components using GLS detrending naghend cross-sectional demeaning

for panel data. His model is

U, :a.+f +&,

g_ijltj it

(20)

where v, are i.d.d(0,07,) and assumed to be cross-sectionally independenand f,

stand for the unobservable individual and time afferespectively. For model (20), the

null hypothesis implies the presence of a unit rodhe remaining random component,

l.e. Zq'l . ; =1 for all i, versus the alternative hypothesis tlﬁtl‘:ldi‘j <1 for somei

(i.e., stationarity for somg. From ADF regressions with the cross-sectionialtlependent
transformed variables, Choi (2006) obtains the Ipesused to construct the three panel
combination tests of Choi (2001) but for the cakeross-sectionally dependent panels.
We next outline the three statistics developed bgi€2001), who followed Maddala and
Wu (1999) by combining p-values from individual unoot tests in order to formulate
panel unit root tests. He proposed three Fishez-statistics forT - o and thenN - .
First, the modified inverse Chi-square test:
1 ™
Py = mZ(Ln(p.)+1)~ N (03) (21)

Second, the inverse normal test:
N

=%Z¢‘1(pi)i N (OD) (22)

i=1

where ®*(p) is a standard normal cumulative distribution fimrctsince 0< p, < 1

Third, the modified logit te&t

20 P, must be compared with the critical values fromupger tail of the standard normal distributiongl n

and L with the critical values from the lower tail ofetlstandard normal distribution.
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3.2.6. Moon and Perron (2004) Panel Unit Root Statistics

Moon and Perron (2004) develop two panel unit tests which allow for cross-
sectional dependence through an approximate lidgaamic factor model. The main
difference with respect to the factor model of Bad Ng (2004a) is that the common
factors are unobservable and thus included in ther éerm. These factors are common
across cross-sectional units but with heterogenantensity. To estimate the factor
loadings, they employ the principal components etland the number of common
factors is determined using the information créateveloped by Bai and Ng (2002), which
include thelC, andBIC; criteria used in the next section in the compatatf the Bai and
Ng (2004a) unit root tests. The estimation andirtgsprocedures are based on the de-
factored data which are obtained by a projectioto dhe space orthogonal to the factor
loadings. Thus, defactored data no longer exhitmsszdependence. Under the null, the

two panel unit root tests follow a standard normistribution for T and N tending to

infinity: *
NT (D} —1
= INT =D 0 (24)
20!
o
&)2 d
t = VNT (P00 =1, | < L trace(Y,Q,Y ) %% 5 - NOD (25)

where f);ool is the bias-corrected OLS estimate of the poolaragressive parameter
obtained with the defactored panel datajs the matrix of the observations o, Y, is
the matrix of the corresponding lagged values &ndis the projection matrix used to

eliminate the common factors. The tedj is computed as a cross-sectional average of

% The panel unit root tests of Moon and Perron (2G8&e the null hypothesis of nonstationarity ftr a
cross-sectional units, versus the alternative afcstarity for all units. In contrast, the testsGliang (2002),
Choi (2006), Smitret al. (2004), Breitung and Das (2005) and Pesaran (206&J in this section and Bai
and Ng (2004a) employed in the next section, & tdne null hypothesis of nonstationarity for aflits,
versus the alternative hypothesis of stationadtyat least one unit.
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&,

i.e. the long-run variance of the estimated nesiisl & 22 and ¢ as the cross-

sectional average afy, .

3.2.7. Pesaran (2007) Panel Unit Root Statistics

Pesaran (2007) models cross-sectional correlasorgla one-factor model given by

u, =y f +&,, where f, is the unobserved common factoy, is the factor loading

coefficient andg, is the idiosyncratic error component. Pesaran angsnstandard ADF

specifications with the cross-sectional averagdagded levels and first-differences of the

series in order to eliminate the cross-sectionpeddence embodied iy f,. This is done

as follows for the no-trend specification with rerial correlation in the error:

Ay, =a, + B Yy + Gy T AY, +u, (26)

where y,_, = U/ N)ziN: Yia and Ay, =@/ N)ZNzlAYn . In the case of serially correlated
residuals, the cross-sectionally augmented spatific would incorporatedy, ; and
Ay,_; terms forj=1,...,p. Pesaran then computes cross-sectionally augmeiibee t-
statistics, i.eCADF for eachi associated with the OLS estimate gf, which are denoted

by t(N,T). A truncated version GQADF ) is also considered to correct for undue
influence of extreme observations in shbgpanels. Pesaran (2007) constructs a modified

version of the IPS t-bar test by averaging indiefldCADF and CADF’ statistics,

rendering the cross-sectionally augmented IPSstta] i.e.CIPS= N’lzilti(N,T) and

CIPS*:N‘lziNzlti*(N,T), with t (N,T) denoting the truncate€ADF statistic. In
addition, Pesaran combines p-valuesC#DF, to compute the inverse Chi-square test
statistic CP = —Zzitlln(pﬁ)and the inverse normal te€iZ = N‘”zzi'ildfl(pﬁ) , Where

p; Is the p-value associated wWiBADF. In the presence of cross-sectional dependence,

these statistics no longer follow standard distidins and the critical values must be

simulated for various sample sizes.

2 The long-run variance of the residuals is computéth both the Barlett and Quadratic Spectral kisne
with non-parametric Newey-West (1994) bandwidtlesiébn. As a result, we present two sets of Moath an
Perron (2004) statistics.
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3.2.8. Harris et al. (2005) Panel Stationarity Statistic

Harriset al. (2005) propose a panel stationarity test thable to handle time-series
and cross-sectional dynamics, thereby allowing Heterogeneity in the deterministics
across units. This test addresses cross-sectiepahdence through a factor model with an

unknown number of factors like:

TSt (27)
z, =A'f, +e,

where f, is anr x1 vector of latent factors which needs to be esthab determine the

rank, A is anr x1 vector of loading parameters agd is the idiosyncratic term for each

They further assume thdt ande, are mutually independent of one another. Theygntes

a specification that contains a constant but rto¢rad. The authors compute the number of

common factors by minimising tH€, method proposed by Bai and Ng (2002), setting the
maximum number of factors to 5. They then comptie éf test for the estimated
componentsi?t and &, jointly, which is robust to cross-sectional coatedn and serves as

a test for the null hypothesis that the serzgare stationary for ail?® More specifically,

the resulting statistic takes the form:

Ar ék d
S —mﬂ N (01) (28)

where Eaz{akt} is the long-run variance estimat@, :T‘”Zz::kﬂé'k’t DI+
Z, are standardised residuals ané (3T)"?. The long-run variance is estimated with the

Bartlett lag window withl = [L2(T /10)"* ]. It can be shown thaSAiKF follows a standard

normal distribution even when it is based on resislwith largeT and fixedN.
4. Empirical Results
4.1. Initial Resultsregarding e-Conver gence

As a preliminary check, we depict the log of reatput per worker, real physical
capital per worker, human capital, TFP and aveeageial hours worked. These are shown
in Figures 1 to 5, respectively. It is worth notitigat there does not appear to be a clear

narrowing of cross-country differences in real GPp& worker, thus failing to show a

%8 The null hypothesis implies that all cross-sealamits are stationary against the alternative #aeast
one unit is honstationary.
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tendency for the dispersion in this series to desgeover the period 1970-2011. Instead,
Figure 1 shows a rather stable pattern among thessef log real GDP per worker. A
similar picture is provided for the log of real [gigal capital per worker (Figure 2), human
capital (Figure 3), and average annual hours wotkeglre 5). Only Figure 4, for the case
of the log of relative TFP, does show a narrowidgT6P differences among OECD

countries over the period 1970-2011.

[Figure 1. Log Real GDP per Worker]
[Figure 2. Log Real Physical Capital per Worker]
[Figure 3. Log Human Capital Index]
[Figure4. Log Total Factor Productivity]
[Figure5. Log Annual Average Hour 9|
In Figures 6 to 10, we plot the standard deviatbthe natural log of relative real

output per worker and the output sources variatiggire 6 shows a fall in the standard
deviation of the natural logarithm of relative GIpBr worker from about 24.5 per cent in
1970 to 18.7 in 1990, but from that point in tirhe standard deviation begins to rise up to
a value of 21.5 per cent in 2011. Therefore, olierwhole period there is a slight fall in
dispersion supporting the-convergence hypothesis, which indicates the axisteof a
minor tendency for cross-country output per woréigferences to decline over the past
four decades. Regarding the sources of output pekes, Figures 7, 8 and 9 show a clear
tendency for cross-country differences in real pdajscapital per worker, human capital
and TFP to fall. As a matter of fact, the standdediation has fallen from 35.6 per cent to
22.5 between 1970 and 2011 for real physical capeaworker, from 18.2 per cent to 8.6
per cent for the human capital index, and from ald&uper cent to 4.6 per cent for TFP.
As regards average annual hours worked, despitbigrfy some cyclical fluctuations, the
standard deviation of the series remains fairlystamt between 1970 and 2011 at around

10 per cent.

[Figure 6. -Convergence: Real GDP per Worker]
[Figure 7. o-Convergence: Real Physical Capital per Worker]
[Figure 8. o-Convergence: Human Capital I ndex]
[Figure9. o-Convergence: Total Factor Productivity]
[Figure 10. a-Convergence: Annual Average Hours)

4.2. Resultsregarding Cross-sectional Dependence

We exploit the time-series and cross-section dimoessof the data because it is
widely recognised in the literature that the us@ariel unit root and stationarity tests that

exploit the cross-sectional variation of the daads to a much more efficient way to
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achieve substantial power gains. However, one itapbicaveat applies when conducting
panel unit root testing: traditional panel unit t@md stationarity tests derived under the
assumption of cross-sectional independence areduty severe size distortions, which
leads to spuriously over-reject the null hypothg€)Connell, 1998; Maddala and Wu,
1999; Strauss and Yigit, 2003; Banergeal, 2005). As the international real business
cycle literature has demonstrated, there are stilorkages between macroeconomic
aggregates among industrialised countries (seelBatlal, 1992; Devereuet al, 1992).
As a result, we explicitly allow for cross-sectibdapendence in all the panel unit root and

stationarity tests employed in the analysis.

In order to make sure that cross-sectional depemdén actually present in our
panels of real output per worker, real physicaliteaper worker, human capital, TFP and
average annual hours worked, we begin the analygigpplying the CD statistic of
Pesaran (2004) to innovations in the respectivieséor the panel of 21 OECD countries
over the period 1970-2011. For each unitve compute OLS residuals from ADF
regressions like (9), where the optimal lag-ordedetermined using the general-to-specific
procedure suggested by Ng and Perron (1995) withmaximum lag-order of
p= 4 100Y*. As reported in Table 1, the null hypothesis thatovations in the

respective series are cross-sectionally independestrongly rejected for all of the five
variables analysed. This result is robust to thelugion of a linear trend in the
specificatior®® Therefore, it is necessary to allow for cross-eation in the analysis of
stochastic and deterministic convergence. Thisirtpgeems plausible and accords well
with the fact that industrialised countries arehihygintegrated in economic terms. This
demonstrates that inferences deriving from the iegipdbn of traditional panel unit root
tests, which are computed under the assumptionrorf eross-sectional independence, are
likely to be misleading as they are subject to daersize distortions.

[Table 1. Cross-Sectional Dependence Test]

4.3. Analysis of Stochastic Convergence

Having determined the prevalence of cross-sectidepéndence in the panels of log
relative real GDP per worker and it sources, we moove to investigate the existence of

stochastic convergence through the application tzrge battery of panel unit root and

4 Note that we apply the CD test to the panels gfrleal output per worker, log real physical capjtat
worker, log human capital, log TFP and log averageual hours worked, instead of applying it toltgof
the respective relative series, which by assumptionld exhibit cross-sectional dependence driverihiey
implicit cross-sectional demeaning.
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stationarity tests robust to cross-sectional depeoel in the error structure of the panels
studied. In reporting the results, we begin with tindings for the log of relative real GDP
per worker, and then proceed with the resultsterlbg of relative real physical capital per
worker, human capital, TFP and average annual haorked. The value of the panel
statistic and the associated p-value for the panél root tests of Smitket al. (2004),
Chang (2002), Breitung and Das (2005), Choi (2008pon and Perron (2004) and
Pesaran (2007) and the panel stationarity testaofist al. (2005) are all presented in a
single table for each respective variable (seeé&B| 4, 6, 8 and 10). In addition, Hadri's
statistic and associated p-value for the caseasisesectional independence and asymptotic
normality as well as the bootstrap critical valutrolling for cross-correlation and
finite-sample bias are all presented in anotheividdal table for each respective series
(see Tables 3, 5, 7, 9 and 11). In the left paTalbles 2, 4, 6, 8 and 10, we report the
results associated with the weaker notion of caysece given by stochastic convergence.
Likewise, in the right part of each table we refbs results for the no-trend specification
related to the stronger notion of deterministicv@gence. Regarding Tables 3, 5, 7, 9 and
11 that report the results of Hadri’s statisti@ téft part of each table focuses on the trend
specification containing the results of stochastiovergence, whereas the right part relates
to the no-trend specification associated with dheteistic convergence. Therefore, we
begin the analysis by testing for the weaker nobbrstochastic convergence, which is

followed by the investigation of the stronger nataf deterministic convergence.
4.3.1. Convergencein Real GDP per Worker

We start with the results from the powerful unibtrdests of Smitket al. (2004),
which control for cross-dependence and for finaeiple bias through modified residual-
based bootstrap methods. In deriving the empirtiatributions of the five statistics
tailored to the structure of the cross-sectionatetation of the error and to the sample size
of our five panels, we employ a block size of 3@ &®,000 bootstrap replications. The
maximum lag-order for individual specificationsgst at eight. As reported in Table 2,
none of the five statistics of Smiét al. (2004) renders statistically significant bootstpap
values (at the 10% level or lower) for the speatilcn with trends associated with the

concept of stochastic convergence.

As regards the nonlinear IV panel unit root te$t€loang (2002), our results remain

fairly unchanged, since we clearly fail to rejdu null of joint nonstationarity with any of
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the regularly integratetiGFs employed in the analysfs.Likewise, the Breitung and Das
(2005) test, which controls for contemporaneousssirrelation through a SUR
approach, fails to reject the unit root null hypesgtts of lack of stochastic convergence. As
regards the three combination panel statistics i G2006), we only reject the null
hypothesis of lack of stochastic convergence aveotional significance levels with the
modified inverse Chi-square statistic. As far asdPan’s (2007) tests are concerned, our
results confirm the above results, as we fail jeatethe null of nonstationarity with any of
the four tests. It is only with the two pooled planoait root tests of Moon and Perron
(2004) that we are able to reject the joint nomstatrity null hypothesis, thus supporting
the presence of stochastic convergence pattermeainGDP per worker across OECD
economies over the past 40 years. This occurspentive of the use of the Quadratic

Spectral kernel or the Bartlett kernel in estimgtine long-run variance of the residuals.
[Table 2. Pand Unit Root and Stationarity Tests: Real GDP per Worker]

Table 3 shows the results of the panel stationdesy of Hadri (2000). Panel A
reports the results of the computation of the tester the assumption of cross-sectional
independence and asymptotic normality, while P8nedports the bootstrap critical values
allowing for general forms of cross-sectional dejsrce, thereby correcting for finite-
sample bias. Under the assumption of cross-settindapendence, Hadri's test strongly
rejects the null of stationarity in favour of a umot, irrespective of the assumption of
homogeneity or heterogeneity in the computationhef long-run variance. To deal with
the issue of cross-dependence, we compute thettagotistribution of Hadri’s test, which
appears to dramatically shift to the right of thpper tail of the standard normal
distribution. But despite this sharp rise in thetical values, we are still able to reject the
null at the 2.5% significance level for the casehomogeneity in the estimation of the
long-run variance and at the 1% level for the lmgeneity case. This supports the
existence of a unit root in the log of relative Gpé worker, which implies a lack of

stochastic convergence in real output per worker.

[Table 3. Pand Stationarity Test of Hadri (2000): Real GDP per Worker]

% The nonlinear IV panel unit root test of ChangQ2Phas been recently criticised by Im and Pesaran
(2003) on the grounds that under strong forms ofsicorrelation, Chang'’s test displays size distost
This criticism may be alleviated to some extenpamels with largd relative toN, as occurs with our panels
of 21 OECD countries over the period 1970-2011tHarmore, even if size distortions existed, we fail
reject the joint unit root null, which reinforceset view that log relative real GDP per worker mayhest
described as nonstationary.
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In all, except for the Moon and Perron (2004) pamet root tests and the modified
inverse Chi-square test of Choi (2006), the othetistics, which are the majority,
favoured the unit root hypothesis for relative rédP per worker. This is tantamount to

saying that there is a lack of stochastic convergemn real output per worker.
4.3.2. Convergence in the Sources of Output per Worker

Having presented the results from the applicatiothe large array of panel unit root
and stationarity tests to the log of relative 1@&8IP per worker, we next do so for the four
series constituting the sources of output, i.ea] ghysical capital per worker, human
capital, TFP and average annual hours worked ¥gliessed in logs of the value of the

respective variable relative to its cross-countrgrage).

We begin with the log of relative real physical ialpper worker. As shown in the
left part of Table 4, all panel unit root testsluating those of Smittet al. (2004), Chang
(2002), Breitung and Das (2005), Choi (2006), Maord Perron (2004) and Pesaran
(2007) fail to reject the unit root null hypothesigen at the 10% level. Likewise, Panel A
of Table 5 shows that the joint stationarity nulpbthesis is rejected at the 1%
significance level with Hadri’'s (2000) statisticsaming cross-sectional independence and
asymptotic normality, and at the 2.5% level for tiase of cross-sectional dependence, as
reflected in the bootstrap critical values that slndted to the right of the upper tail of the
standard normal distribution (see Panel B of T&Qlelherefore, the evidence of a lack of

stochastic convergence in real physical capitalymker appears overwhelming.

[Table 4. Pandl Unit Root and Stationarity Tests: Real Physical Capital per Worker]
[Table 5. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Real Physical Capital per Worker]
As regards the human capital index, the evidengerted in Table 6 appears clearly
mixed. On the one hand, we are able to reject titeraot null hypothesis with three of the

five bootstrap panel unit root tests of Snethal. (2004) W,,, , Wi, and ¥,5), the three

combination panel unit root statistics of Choi (8pand three of the four pooled panel unit
root tests of Moon and Perron (2004). On the otleeidence pointing to a lack of

stochastic convergence (also seen as divergencepbtgined from the¥; and

W, Statistics of Smittet al. (2004), the three nonlinear IV panel unit rootdesf Chang

Max
(2002), the panel statistic of Breitung and DasO&0Oand the four cross-sectionally
augmented panel unit root tests of Pesaran (200W). results from the application of
Hadri’'s panel stationarity test (shown in Table sQpport the unit root hypothesis

associated with a lack of stochastic convergendauman capital levels. This is because
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the joint stationarity null hypothesis is rejectatithe 1% level for the case of cross-
independence and asymptotic normality, as welltaseal0% level for the case of cross-
sectional dependence and homogeneity in the longraniance and at the 2.5% level for
the case of cross-dependence and heterogenehyg iestimation of the long-run variance.
Hence, the overall evidence of stochastic converg@mhuman capital appears mixed.

[Table 6. Pand Unit Root and Stationarity Tests: Human Capital I ndex]
[Table7. Pandl Stationarity Test of Hadri (2000): Human Capital Index]

As far as TFP is concerned, Table 8 provides eel@onsistent with a unit root in
the log of relative TFP levels in the case of tlve fnodified bootstrap panel unit root tests
of Smithet al. (2004), the three nonlinear IV panel unit rootistecs of Chang (2002), the
panel statistic of Breitung and Das (2005), andfthe cross-sectionally augmented panel
unit root tests of Pesaran (2007). However, theettitombination panel unit root tests of
Choi (2006) and the pooled panel unit root stasstif Moon and Perron (2004) reject the
joint unit root null hypothesis at conventional refgcance levels. As regards Hadri's
statistic, the evidence —shown in Table 9- favéliesabsence of stochastic convergence in
TFP because the joint stationarity null hypothésistrongly rejected both for the case of
cross-independence (at the 1% level) and for tlse cd cross-dependence (at the 2.5%
level). Hence, the picture that emerges for TFRhet of mixed evidence regarding
stochastic convergence of TFP levels across OEQDtaes over the past four decades.

[Table 8. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Total Factor Productivity]
[Table 9. Pand Stationarity Test of Hadri (2000): Total Factor Productivity]

Finally, Table 10 contains the results from theli@pgon of the large battery of
panel unit root tests to the log of relative averagmnual hours worked. Except for the
Moon and Perron (2004) panel tests, the other pamélroot statistics fail to reject the
joint non-stationarity null hypothesis. Likewiseadii’'s statistic (reported in Table 11)
clearly supports the existence of a unit root ie khg of relative average annual hours
worked, as the joint stationarity null hypothesistrongly rejected at the 1% significance
level, irrespective of the assumptions regardingssisectional correlation and
heterogeneity in the computation of the residuagtoun variance. Hence, the bulk of the

evidence for average annual hours worked poingsléak of stochastic convergence.

[Table 10. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Annual Average Hour g
[Table 11. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Annual Average Hour g
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Overall, with the exception of real physical capjpar worker for which all panel
statistics provide evidence of absence of stoahastivergence, for the other variables all
panel tests fail to render support in the samectime because at least the Moon and
Perron (2004) statistics reject the null hypothedis lack of stochastic convergence. In
the case of human capital and TFP, other panebtstatlike those of Choi (2006) also
reject the joint unit root null hypothesis. Themefowe can view the evidence of stochastic
convergence as mixed for human capital and TFPreslsethe evidence lends support to a
lack of stochastic convergence in real physicaltabper worker and to a lower extent in
real GDP per worker and average annual hours worKeelse results appear to stand in
stark contrast to the common expectation that @aP per worker and hence its main
sources (physical capital per worker, human capital TFP) have all converged over the

postwar era.
4.4. Analysis of Deter ministic Conver gence

Having studied the hypothesis of stochastic coreserg, for the sake of
completeness, we now shift the focus to investighéestronger notion of deterministic
convergence, which allows the value of the respecsieries in one country to move in
parallel to the average value across countries theepostwar era. Of course, given that
most of the evidence did not favour the existerfcetachastic convergence across OECD
countries, we do not expect to find widespread ewie supporting the existence of the
stronger notion of deterministic convergence. Tikisndeed what the application of the

whole battery of panel unit root and stationaritgts indicaté®

More specifically, the right part of Table 2 presethe results of the modified
bootstrap panel unit root tests of Sméthal. (2004), the nonlinear 1V panel statistics of
Chang (2002), the Breitung and Das (2005) panébksta the combination panel unit root
tests of Choi (2006), the pooled unit root testsvfon and Perron (2004), the cross-
sectionally augmented panel unit root tests of R@sé2007) and the factor-based panel
stationarity test of Harrist al. (2005), and the right part of Table 3 reportsrdsailts from
the application of the panel stationarity test oddH (2000). Remarkably, with the

exception of theW,, and ¥,,, panel unit root tests of Smitt al. (2004), the three

combination panel tests of Choi (2006) and the gabglanel unit root statistics of Moon

and Perron (2004), all the other panel procedurgsp@t the unit root hypothesis

% To the set of panel statistics employed in thelysig of stochastic convergence, we add the panel
stationarity test of Harrist al. (2005), which was developed only for the no-treade.
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associated with a lack of deterministic convergeincezal GDP per worker. Thus, there
appears to be mixed evidence regarding the detesticigconvergence hypothesis —though
admittedly the majority of the panel statisticsrai support the existence of deterministic

convergence.

As with real GDP per worker, the unit root hypotikdsr the no-trend specification
associated with deterministic convergence in rdajsigal capital per worker is not

generally supported, except for the case of #hg and W,,, panel statistics, the three

combination tests of Choi (2006) and the pooletsties of Moon and Perron (2004) —see
Tables 4 and 5. Hence, even though the evidenceaappnixed, still most of the panel
procedures support the absence of deterministigezgence in real physical capital per

worker.

As regards the human capital index, the evidenagarding the presence of
deterministic convergence in the series —showrainlds 6 and 7— is clearly mixed. On the
one hand, the more powerful bootstrap panel stist Smithet al. (2004), the nonlinear
IV panel tests of Chang (2002), the panel test @itBng and Das (2005), the cross-
sectionally augmented combination panel statigifd8esaran (2007) given by the inverse
Chi-square test and the inverse normal test asasdlie panel stationarity of Hadri (2000),
all support the unit root hypothesis for the naxttespecification associated with the notion
of deterministic convergence. On the other, thelwoation panel unit root tests of Choi
(2006), the pooled panel statistics of Moon andrd?er(2004), the cross-sectionally
augmented IPS statistics of Pesaran (2007) an@dhel stationarity test of Harret al.
(2005) favour the occurrence of deterministic cogeace in human capital —since the
joint stationarity null hypothesis is not rejectddr the latter, whereas the joint
nonstationarity null hypothesis is rejected for tiieers.

In the case of TFP, whose results from the apphicadf the panel unit root and
stationarity tests appear in Tables 8 and 9, thdeage mostly favours the unit root
hypothesis consistent with the absence of detestitniconvergence among OECD
countries because, of all procedures, only the Maeh Perron (2004) statistics and the
modified inverse Chi-square test of Choi (2006) abske to reject that hypothesis. Finally,
Tables 10 and 11 report the results for the aveeagmial hours worked. The evidence
supportive of deterministic convergence appearsesdrat mixed, though admittedly most
of the results reject the hypothesis of determmizbnvergence. Indeed, the panel unit root
tests of Smithet al. (2004), Chang (2002), Breitung and Das (2005) Radaran (2007)
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fail to reject the joint non-stationarity null hyihesis, and the panel stationarity tests of
Hadri (2000) and Harrist al. (2005) strongly reject the joint stationarity nhifpothesis,
thus providing confirmatory evidence of the lackdeterministic convergence. Only with
the panel unit root statistics of Choi (2006) andav and Perron (2004) are we able to
reject the joint non-stationarity null hypothesis.

Summing up, there is no clear-cut evidence of datestic convergence in any of
the five series investigated: in neither real GEdP worker nor its sources given by real
physical capital per worker, human capital, TFP anerage annual hours worked. Rather
the opposite, the evidence appears to support la décdeterministic convergence,
particularly for TFP and to a lower extent for r&DP per worker, real physical capital
per worker and average annual hours worked. Thieaee appears clearly mixed for the
human capital index, as given by a more balancedust of the panel procedures that

support one or the other hypothesis.

In the next section we apply a less restrictivengavork to the one employed in this
section in an attempt to shed some further lighthenpresence or absence of the stochastic
and deterministic notions of convergence. Hopefuhe use the recently developed Panel
Analysis of Non-stationarity in Idiosyncratic ando@mon components (PANIC)
procedure by Bai and Ng (2004a) will enable us rtovigle more clear-cut evidence in
support of or against the two notions of convergemather than providing mixed results

as has been mostly the case in the analysis implechso far.
5. PANIC Approach
5.1. Methodological and Conceptual Limitations of the Previous Analysis

Unlike several second-generation panel unit roststesed above such as the non-
linear IV panel unit root tests of Chang (2002 bootstrap panel unit root tests of Smith
et al (2004), the Breitung and Das (2005) test andhbetstrap version of the panel
stationarity test of Hadri (2000) that only allowrfweak forms of cross-sectional
dependence such as contemporaneous short-run aonostation, some panel unit root
tests based on linear factor models are able wwafbr stronger forms of cross-
dependence such as cross-sectional cointegrdtiohmong the panel procedures
employing a factor structure, we find Moon and Berf2004), Pesaran (2007) and Bai and
Ng (2004a, 2004b). Whereas Pesaran (2007) onlyslfor one common factor, Moon
and Perron (2004) and Bai and Ng (2004a, 2004byvatbr multiple common factors.

%" See Breitung and Pesaran (2008) for an overvietveofmethods.
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However, only the panel tests of Bai and Ng (20@084b) are general enough to allow
for cointegration across units, which implies ttieg observed series can contain common
stochastic trend®.In fact, under this framework the observed sesegeicomposed into a
common component and an idiosyncratic componeut ifate latter component is found
to be I(0) and the former is found to be I(1), thieserved series and the nonstationary
common factor would be cointegrated. In that paléic case of cross-cointegration, the
tests of Pesaran (2007) and Moon and Perron (2@@4likely to exhibit size distortions,
as the common trends may be confused with the confamtors and thus removed from
the data in the defactoring process. Thereforeteébts on the observed series appear to
yield stationarity if the remaining idiosyncratioraponent is stationary, despite the fact

there are non-stationary common factors.

In the previous analysis, the Moon and Perron (R8@atistics were generally able to
reject the unit root null hypothesis, which may é&deen caused by the size distortions
exhibited by the panel tests in the presence ofntom stochastic trends driving the
observed series. Therefore, in the next sectionpiesents the results from the application
of the PANIC procedures to the series under study,will be able to determine the
presence or absence of common stochastic trendseirseries, which may have been
responsible for the widespread rejection of the rowot hull hypothesis with the Moon and
Perron (2004) statistics. In contrast, Bai and R@d@a, 2004b)’'s PANIC framework does
not suffer from such size distortions by not orllpwing for non-stationary idiosyncratic

components but also for common stochastic compenent

In short, the use of the PANIC methodology convegegeral important advantages
over the analysis conducted above and over prewstudies in the field of time-series
convergence using panel methods. First, it enalde® allow for strong forms of cross-
sectional dependence in the data such as crostegation. This is essential since failure
to allow for cross-sectional correlation, whensitpresent in the data, leads to severe size
distortions (see O’Connell, 1998; Maddala and WAt Banerjeeet al, 2005). Second,
the PANIC approach allows us to decompose the wvbdereal GDP per worker, real
physical capital per worker, human capital, TFP amndrage annual hours worked into a

common and an idiosyncratic component, and as eobypt, to determine the source of

% See Gengenbaddt al. (2010, pp. 126-129) for a detailed descriptiorttaf differences and similarities
among the Moon and Perron (2004), Pesaran (20@7Banand Ng (2004a) panel unit root tests.
29 Gengenbactet al. (2010, p. 134) provide simulation evidence thatdk support to the large size
distortions associated with the panel unit rootste Moon and Perron (2004) and Pesaran (200Then
event of non-stationary common factors and a naed#rroot in the idiosyncratic component, which et
case of cross-sectional cointegration.
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nonstationarity in the observed series, that ithvr it stems from the common factor(s)
and/or the idiosyncratic components. Third, unbkieer panel unit root tests allowing for a
factor structure in the data such as those of Mawoh Perron (2004) and Pesaran (2007)
that assume the same order of integration for kb#h common and idiosyncratic
components, the PANIC framework is flexible enoaghto allow for a different order of

integration in both components.

Regarding the conceptual limitation of the previausalysis, we have that by
applying the panel unit root and stationarity stats to the log of the relative series —
which is equivalent to the log of the series mitheslog of the average of the series across
panel members—, one is implicitly assuming a commslope of unity in the relationship

between the log of a series and the log of theaaee(i.e.,logy, — £ logy, with =1 for

all i). Therefore, the hypothesis of stationarity in bg of the relative series, consistent

with the existence of time series convergence,iregjuhe seriesogy, andlogy, to be

cointegrated with a cointegrating vector [1,-1].isTimplies that homogeneity is imposed
for all i, without being previously tested before the pamet root and stationarity tests

were applied to the relative series.

An alternative and less restrictive approach ces®$ testing for a single common
stochastic trend among a set of I(1) series (incase the 21 countries’ series for each of
the respective variable analysed) driving the olexkrseries over time. Pairwise
convergence would be confirmed through the existeot N-1 cointegrating vectors
among theN countries investigated. One possible approaclhitis to use the common
trend framework of Stock and Watson (1988) or tlhakhsen (1988)'s maximum
likelihood approach, which requires the estimatioh a fully specified vector
autoregression system —with the data requiremédras ibvolves for this framework to
perform well. In addition, one could have applied panel unit root and stationarity tests
to the log of the relative series computed withpees to a base country instead of the
cross-section average. In that case, the resultddwme sensitive to the choice of base

country.

By relaxing the homogeneity assumption, we canyaiy@ PANIC framework to the
log of real GDP per worker and its sources rathantto the relative series, so that we can
determine the presence of a common stochastic ttewithg the observed series for each
respective variable. If that was the case, thereldvdoe evidence of either pairwise
stochastic or deterministic convergence, dependimgvhether the PANIC specification
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includes deterministic linear trends or not. Masportantly for the analysis of time series
convergence, PANIC can be used as a cointegratialysas among the individual series
forming each of the five panels for real GDP perkeo, real physical capital per worker,
human capital, TFP and average annual hours workeggectively. The system of tihe

series forming each panel can be decomposed intmstationary part explained by the

common stochastic trends;) in addition to N -r, cointegrating vectors involving

stationary linear combinations of the individuatise forming the panel. In short, if we
find evidence of a common stochastic trend drixtimgyobserved series, combined with the
existence of jointly stationary idiosyncratic serig¢his would indicate the presence of
pairwise cointegration among the individual sereslved, which would be driven by a
nonstationary common factor linking all individusdries (involving real GDP per worker
or each of the four output sources variables) otmre. This would show up as
convergence patterns exhibited by the individuakseover time. If the evidence, instead,
indicates the existence of two common stochasticds (rather than one), there would be
N-2 cointegrating vectors, which would imply weakerdence of time-series convergence
relative to the case of pairwise convergence. & dktreme case in which there are no
cointegrating vectors, there would Beindependent common stochastic trends, and zero
evidence of cross-cointegration and convergencéhébther end, if there are no common
stochastic trendsr(=0), it means that there aié cointegrating vectors, implying linear
combinations of the individual series forming egmmel. This would indicate that all
common factors are 1(0) and the individual seriesstationary (Gengenbaeh al, 2010,

p. 128).

5.2. PANIC Methodology

We first model the observed data on the variablesicered (denoted by, )

expressed in log terms as the sum of a determanpstit, a common component and an

idiosyncratic error term:

Y, =Dy + A F te (29)
where /4 is anr x1 vector of factor loadingsk, is anr x1 vector of common factors, and
e, is the idiosyncratic componerid, can contain a constant and a linear trend, depgndi

on the notion of time-series convergence studiederthat A and F, can only be

estimated consistently whegp, ~1 (Owe estimate a model in first-differences like
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AY, =X f +z,, where z, =Ae, and f, =AF,.*° We next use principal components to
estimate the common factor&, the corresponding factor Ioading% and the residuals

2, =AY, - A’ ., which enables us to preserve the order of integraf F, ande, . In the

PANIC framework the common factors and idiosyncratomponents are estimated

consistently irrespective of their order of intdgma. As in Bai and Ng (2002)Y, is
normalised for each cross-section unit to haveiavaniance. The common factors and the
residuals are then recumulated as follows= f andé =>" 2., which can be
used to test for a unit root in the common andggneratic components, respectively.

Prior to testing for a unit root in the common ad@syncratic components, we
employ information criteria to establish the numieércommon factors present in the

panels of real GDP per worker, real physical camé&x worker, human capital, TFP and

average annual hours worked. We do so withBi@ information criterion:

(30)

BIC, (k) =2 (k) + ka—g(kmax)(('\' ll ‘NkT) IIﬂ(NT)j

wherek is the number of factors included in the modéf, k (s)the variance of the

estimated idiosyncratic components, add(k is)the variance of the idiosyncratic

max

components estimated with the maximum number ofofac kna=5)3* The optimal
number of common factors is selected by applyingrgmin,,_. BIC, k(. We employ the

BIC; procedure instead of other alternatives (likel@ginformation criteria) because for a
sufficiently general framework in which the idiogyatic errors can be serially correlated
and cross-correlated, tiB#C; criterion exhibits very good properties, as shawiiables 7
and 8 in Bai and Ng (2002). Likewise, Moon and 8erf2007, p. 387) note that tB¢Cs
criterion “performs better in selecting the numimérfactors when mil{,T) is small
(= 20)". For the sake of robustness, we also preseniihdC,andIC; panel information

criteria of Bai and Ng (2002), which — unlike thBi€, counterparts— do not depend on the

% This representation corresponds to the factor inwille a constant. For the representation in theeaaf a
specification with a trend for the analysis of $tagtic convergence, we haw¢ =c, + St+ A" F, +e,,

where AY, =B + A’ AF, +Ae,. Letting AF =(T —1)‘12“T:2AFt . De =(T —1)_lZlT=2Aeit , and

AY, =(T —1)'thT=2AYn , we proceed as followsAY, —AY, =X, (AF, —-AF) + (Ae, —Ag). This can be
rewritten asy, = A", f, +z,, wherey, =AY, -AY,, f, =AF, —AF andz, =Ae, - Ae, .

%! The second argument in the loss function represidet penalty for overfitting, which tries to carrdor

the fact that models with a larger number of fextoan at least fit as good as models with fewerngom

factors, but efficiency is reduced with the estimabf more factor loading parameters (Bai and 20§)2).
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maximum number of factors. The expression for thwed IC, criteria is

In(6Z(K)) + kg(N,T), whereg(N,T) is the penalty function that depends on bbHndN.

e N+T NT N+T InC2
More specifically, g(N equals In , InlC2, ] and —2T for
p Y,a(NT )eq ( NT j (N+Tj ( NT j ( NT) Cfn

IC4, IC,andICs, respectively, wher€2. =min(N T, .

5.2.1. Analysis of the I diosyncratic Component

As regards the analysis of the idiosyncratic congmonBai and Ng (2004a) estimate
standard ADF specifications for a unit root in iti@syncratic series:

D& =0 Bt D, 008, +U, (31)

The ADF t-statistic for testing) , = @ denoted byADF, i( Jor ADF, (i) for the

cases of only a constant and a constant and arlitead in specification (31),
respectively’® In order to increase statistical power, Bai and (R@04a) employ pooled
statistics based on the Fisher-type inverse chasggtests of Maddala and Wu (1999) and
Choi (2001), which can only be used when the idwesgtic components are cross-

sectionally independeft. Letting 71 () be the p-value associated withDF, i ,(the

pooled statistics are constructed as follGws:

d
Ps=-2>"log 7£(i) - X3y, for N fixed, T - o, (32)

N .
-» _log i (i)—N
= 2o °N 01) for N,T - . (33)

Z:

; N

%2 The BIC; procedure developed in Bai and Ng (2002) cleautperforms alternative information criteria,
especially for shorN panels, which fits our panel dataset (see BailMgd2002, p. 205-207; Moon and
Perron, 2007, p. 387; Gengenbattal, 2010, p. 134).

% The asymptotic distribution OADF, (i) is the same as the Dickey-Fuller distribution thee case of no

constant, while the asymptotic distribution of tWDF, (i) statistic is proportional to the reciprocal of a

Brownian bridge.
3 |f the observed series are correctly decompostedtire common and idiosyncratic components, therlat
should be cross-sectionally independent.

% The same holds for the case of a trend, wherg) is the p-value associated withDF; (i) . The pooled

statistics for the trend specification for the gsa of stochastic convergence are denotedP.aand Z; .

Note that we do not pool individual unit root te&is the observed series, since under a factoctsirel the
limiting distribution of the test would contain tes that are common across units. In contrast, fpgadf
tests foré, is asymptotically valid under the more plausidsuamption thag, is independent across(Bai

and Ng, 2004a, p. 1140).
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5.2.2. Analysis of the Common Component

As far as the analysis of the common component oscerned, we proceed
differently depending on whether the panel infoipratcriterion BIC; of Bai and Ng
(2002) identifies only one common factor or morarttone. In testing for non-stationarity
in the common component, we employ a standard Afatisic for the case of a single
common factor K=1) or a rank test whek>1. When the whole panel only contains a

single common factor, we estimate an ADF specificatfor Ift with the same

deterministic components as in model (29):
AF, =D, +y,Fy + 200 VAR +v, (34)

The corresponding ADF t-statistics are denoted APF: and ADF. and are

characterised by the limiting distribution of theckey and Fuller (1979) test for the
specifications with only a constant, and a consaaudta trend, respectively. For the case of

multiple common factors, the number of common sasth trends ) present in the
common factors is determined using the modified tasts labelled as the filter teStQ,

that assumes that the non-stationary componentsegresented by finite order vector

autoregressive processes and the correctedi@stthat allows the unit root processes to

exhibit more general dynamics. In order to deteentite number of stochastic trends in the
system, we follow a sequential testing procedureyhich we first assume that the number
of stochastic trends is equal to the number of comfactors ih=k). Thus, we specify the
null hypothesis that there ane stochastic trends against the alternative hypatedess
thanm common stochastic trends. If the null hypothesisejected, we then specify the
null hypothesis oim-1 stochastic, continuing this process until the tybothesis is not
rejected or whem=0 is achieved, in which case there are no commochastic trends.

The critical values of théMQ, and MQ, rank statistics are provided in Table 1 in Bai and

Ng (2004a)*® Since the rank tests normally lack power to rejeetnull hypothesis, and as
a result they support the existence of a numbeoafmon stochastic trends equal to the
number of common factors, we apply tB¢éC; information criteria of Bai (2004) to
determining the number afon-stationarycommon factors within the set of common
factors previously identified. Unlike the informati criteria to determine the optimal
number of common factors (stationary and non-statig) in Bai and Ng (2004a, 2004b)

% For a panel cointegration rank testing procediitk evoss-section dependence, see Carrion-i-Siwestd
Surdeanu (2011).
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that was applied to first-differenced data, BI€; panel information criteria to determine
the number ohon-stationarycommon factors proposed by Bai (2004) is appletevel
data. In addition, the consistency of Bai (2004i$ormation criteria requires the

idiosyncratic component to be 1(0), which we wiid below to be the case.
6. PANIC Results

After having presented the econometric methodologlyind the PANIC approach,
we now proceed to present the results from itsiegiggdn. There are two main reasons for
applying this framework. First, the panel unit reoid stationarity tests used in Section 4
either only allow for weak forms of cross-sectiodapendence or preclude the possibility
of having cross-cointegration among members ofptreel. Second, the PANIC approach
allows us to determine the source of nonstatiopatitat is, whether it is present in the
idiosyncratic components and/or in the common factbhird and most important for our
analysis, the PANIC framework can be used as aegriation testing procedure that can
be applied to the log of the series, and hence doesequire transforming the series into

relative values with respect to their average.
6.1. Determining the Optimal Number of Common Factors

Before testing for a unit root in the idiosyncratgries and common factors in which
the individual series forming each of the five danare decomposed, we estimate the
common factors through principal components ana thelect the number of factors
present in the five panels investigated correspantb log real GDP per worker, log real
physical capital per worker, log human capital, [bgP and log average annual hours
worked. Even though there are several informatidterca to determine the optimal
number of common factors in each panel, we baseaulusions on thBIC; procedure
developed in Bai and Ng (2002), which outperforrtteraative information criteria for
shortN panels (see Bai and Ng, 2002, p. 205-207; Moon Redon, 2007, p. 387,
Gengenbaclket al, 2010, p. 134). Tables 12 to 16 report the reswdts the application of
theIC4, 1C,, 1C3 andBIC; information criteria to the five panels containitig respective
variable for the sample of 21 OECD countries oherperiod 1970-2011. For a maximum
number of common factors equal to five, BkC; procedure selects two common factors
in log real GDP per worker, three common factortomreal physical capital per worker,
five common factors in log human capital, and twonmon factors in both log TFP and
log average annual hours worked. In the case ofGheriteria, they always select the

maximum number of common factors (5) for the fivang@ls. For the reasons provided
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above, we draw on the results obtained withBhg; criterion which, with the exception of
the human capital index, selects an optimal nundfezommon factors lower than the
maximum allowed.
[Table 12. Information Criteria. Real GDP per Worker]
[Table 13. Information Criteria. Real Physical Capital per Worker]
[Table 14. Information Criteria. Human Capital I ndex]

[Table 15. Information Criteria. Total Factor Productivity]
[Table 16. Information Criteria. Annual Average Hours]

6.2. Applying the PANIC Approach to Log Real GDP per Worker and Its Sources

Tables 17-21 present the results from the apptinatif the PANIC procedures to
real GDP per worker, real physical capital per veoykhuman capital, TFP and average
annual hours worked, respectively. Panel A in datlhe presents the pooled Fisher-type
inverse Chi-square statistics of Maddala and Wi991%nd Choi (2001), and Panel B
presents the information regarding the number ohrmoon factors and the number of
common stochastic trends contained in the commetorfa The number of common
factors is determined with thBIC; criterion of Bai and Ng (2002) applied to first-
differenced data. As for the number of common sistih trends, we report the results
obtained from the use of the filtered tédQ, and the corrected tesflQ, of Bai and Ng

(2004a) as well as thBIC; criterion of Bai (2004) applied to level daftaWhen the
number of common stochastic trends differs acrosthaus, we base our conclusions on
the results from th&IC; criterion of Bai (2004) applied to level data. 3h$ due to the
fact that the rank filtered and corrected statsstiormally lack statistical power to reject
the null hypothesis, and as a result, they rendermaber of stochastic trends equal to the
number of common factors. The left part of eachetécuses on the results for the trend
specification associated with the weaker notiorstoichastic convergence, whereas the
right part reports the results for the no-trendcdation related to the stronger notion of

deterministic convergence.
6.2.1. PANIC Analysis of Stochastic Convergence

We begin with the PANIC analysis of log real GDR werker, whose results appear
in Table 17. Panel A provides clear-cut evidencstafionary idiosyncratic components,

since both pooled Fisher-type panel unit root stias strongly reject the null hypothesis of

%7 In the bottom part of Tables 17-21, we providestep-down testing procedures containing the sitatief
the filtered statisticMQ; and the corrected statishidQ, for each step, along with 1%, 5% and 10%

critical values.
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joint non-stationarity in the idiosyncratic seriggming the panel at the 1% level of
significance. Panel B provides clear-cut evidenéethe existence of two common
stochastic trends contained in the two common factéhe three procedures employed,
l.e., MQ; and MQ, of Bai and Ng (2004a) and tH&Cs criterion of Bai (2004), all

support the same finding. Hence, the presence ¢@birdly stationary idiosyncratic
component combined with the presence of two commtochastic trends driving the
observed series of log real GDP per worker givggsu to the existence of stochastic
convergence among the OECD countries over the ¢odr¢d0-2011. Of course, the fact
that there are two common stochastic trends (rdtteer one) precludes the possibility of
pair-wise cointegration among individual seriedaaf real GDP per worker, which would
constitute stronger evidence of stochastic converge-since each individual series would
be cointegrated with one another and hence theutdvw® convergence among each of the

pairs.
[Table17. PANIC Analysis of Log Real GDP per Worker]

As regards the log of real physical capital perkeor Panel A of Table 18 provides
strong evidence of stationarity in the idiosyn@aibmponent, since the joint unit root null
hypothesis is strongly rejected with the poolecense Chi-square statistics of Maddala and
Wu (1999) and Choi (2001). In addition, Panel Bvtes evidence of the existence of
three common stochastic trends contained in treeetbommon factors identified with the

BIC; procedure of Bai and Ng (2002). This occurs ireespe of the use of th#1Q, and

MQ, rank tests of Bai and Ng (2004a) or K3 criterion of Bai (2004) applied to level

data. Thus, the presence of three common stochtsticls responsible for the non-
stationarity in the observed series supports thetence of stochastic convergence driven
by the N-3=18 cointegrating vectors representing stationamgdir combinations among
otherwise non-stationary individual series. Herhe, evidence of stochastic convergence
in real physical capital per worker is weaker tlfi@nthe case of real GDP per worker that

exhibited a lower number of common stochastic tsend
[Table 18. PANIC Analysisof Log Real Physical Capital per Worker]

As far as the log of human capital is concerned)ldd9 reports evidence of
stationarity of the idiosyncratic component (PaAglas well as of the presence of three
common stochastic trends contained in the five comractors (according to thBIC;

criterion of Bai (2004)). Thus, the evidence supiperof stochastic convergence in human

265



capital levels is similar to that found for realygltal capital per worker, also characterised
by three common stochastic trends driving the oleseseries.

[Table 19. PANIC Analysis of Log Human Capital Index]

In relation to log TFP, Table 20 provides evidemdea stationary idiosyncratic
component (as the joint unit root null hypothesistrongly rejected with the Fisher-type
pooled statistics), in combination with the existermf a single common stochastic trend
contained in the two common factors, which drives mon-stationarity of individual log
TFP series. Therefore, the evidence of stochastiwargence is the strongest within the
set of variables under study because there is g@reointegration among individual log
TFP series, as given by the1=20 cointegrating relationships rendering statrgriinear
combinations among individual log TFP pairs.

[Table20. PANIC Analysis of Log Total Factor Productivity]

Finally, Table 21 presents evidence consistent vetlstationary idiosyncratic
component along with two common stochastic trend$olg average annual hours worked,
irrespective of the procedure used to determinentiaber of common stochastic trends
present in the common factors. Thus, the evidericetaxhastic convergence appears
similar to the case of real GDP per worker, whitdo a&xhibited two common stochastic

trends along with 19 cointegrating relationshipsagpairs of individual series.

[Table21. PANIC Analysis of Log Annual Average Hour ]

6.2.2. PANIC Analysis of Deter ministic Conver gence

The results for the stronger concept of determminvergence, which requires the
absence of deterministic linear trends in the $pation, are presented in the right part of
Tables 17-21 for each respective series. Excepthi®rcase of log TFP, the analysis of
deterministic convergence provides similar reswatthose obtained above for the analysis
of stochastic convergence in the cases of real @&Pworker, real physical capital per
worker, human capital and average annual hours edork these four cases, the Fisher-
type inverse Chi-square panel statistics of Maddald Wu (1999) and Choi (2001)
provided evidence of stationarity in the idiosyicraomponent. This was coupled with
the presence of either two common stochastic trendsal GDP per worker and average
annual hours worked or three common stochastid$renthe cases of real physical capital

per worker and human capital.
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However, in the case of log TFP, the analysis ¢¢mbeinistic convergence provides
completely different results from that of stochastonvergence. As Panel A of Table 20
shows, the pooled Fisher-type statistics fail tgeate the null hypothesis of joint-
nonstationarity in the idiosyncratic component. sTtdgombined with the existence of one
common stochastic trend, provides evidence of k& tdcdeterministic convergence and
absence of pairwise cointegration among individogITFP series for the no-trend PANIC

specification.
6.3. Discussion of Results

Overall, the analysis of stochastic convergencevigea strong evidence of
convergence patterns in the series of log TFP, iasngby the existence of pairwise
cointegration among individual series, as well &aker evidence of convergence in real
GDP per worker and average annual hours worked cfwigixhibited two common
stochastic trends) and yet weaker evidence of ggewee in real physical capital per
worker and human capital (which exhibited three gmn stochastic trends). As for the
analysis of deterministic convergence, there isesemidence of convergence in real GDP
per worker and average annual hours worked, aaddwer extent in real physical capital
per worker and human capital, but the evidence légy TFP points to a lack of

deterministic convergence.

In sum, the five series are characterised by soegeeé of stochastic convergence,
whereas only four of them (all but log TFP) displagme degree of deterministic
convergence over the past four decades. Givendérministic convergence implies
stochastic convergence but not the other way arowedcan conclude arguing that real
GDP per worker, real physical capital per workemnlan capital and average annual hours
worked exhibit some degree of deterministic congrog, whereas TFP series display a

high degree of stochastic convergence (as givgrmabwise convergence).
7. Concluding Remarks

The increasing availability of cross-country datasas well as the different
predictions of neoclassical and endogenous grovmory regarding cross-country
convergence dynamics have brought about an ingeis&te among economists, economic
historians and policy makers on the existence adnme convergence across countries and
regions. Several indicators of cross-sectional eagence are studied in the literature.
They include absolutg-convergence, which implies that countries starfimgn a high

level of output are expected to exhibit lower ottgrowth than countries beginning with
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low output levels. Conditionaj3-convergence entails that convergence occurs after
controlling for country-specific steady state fastssuch as accumulation rates and
population growth. In additiong-convergence tracks the inter-temporal change in a
measure of dispersion with the aim of establishimgther there is a tendency for cross-
country income differences to decline over timewsdwer, according to Quah (1993),
Bernard and Durlauf (1996) and Evans and Karra®§)9cross-section tests @

convergence are problematic.

As a response to this, Carlino and Mills (1993)pmsed the notion of stochastic
convergence, which implies that shocks to per aapitome levels relative to the average
of the group are temporary, thus leading the seesevert towards their respective
equilibrium level of relative income. However, asand Papell (1999) noted, the notion of
stochastic convergence implies that the log oftikedancome is trend stationary, and thus
constitutes a weak notion of convergence. Thisus @ the fact that it allows for time-
varying permanent differences in per capita incdewvels across countries through the
presence of a linear trend in the deterministic ponent of the trend function. Hence, Li
and Papell (1999) proposed a stronger definitioncarfivergence, called deterministic
convergence, implying that the log of relative im@is mean stationary. Therefore, the
elimination of both deterministic and stochastientts means that income levels in one
country move in parallel over the long run relatteeaverage levels. Thus, deterministic

convergence implies stochastic convergence, buheabther way around.

This paper has studied the existence of stochasticdeterministic convergence of
real output per worker and the sources of outpral (physical capital per worker, human
capital per worker, TFP and average annual hourked) in 21 countries over the period
1970-2011. For that purpose, we have applied eeldattery of panel unit root and
stationarity tests, all robust to the presencero$ssectional dependence. By using these
panel tests we can be more confident that nontrejecof the null of a unit root are not
caused by the low power of conventional unit rests of the ADF-type. A major novelty
of our study compared to previous ones is thatrwesdtigate the existence of convergence
patterns in the series of physical capital per wgrkuman capital, TFP and annual hours
worked, which constitute the main sources of output

The formal analysis of the presence of cross-seatidependence in our panels of
real GDP per worker and its sources has throwmgtevidence of cross-correlation in the

innovations forming the panels studied. Therefone have employed the recently
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developed panel unit root tests of Choi (2006), ©ghg2002), Smitret al. (2004), Moon
and Perron (2004), Breitung and Das (2005) andrexe$2007), which all explicitly allow
for cross-sectional dependence. We have complechetitat analysis with panel
stationarity tests that take joint stationarityttaes null hypothesis, since rejection of the null
hypothesis of non-stationarity in panel unit raegting generally indicates that at least one
individual series (but not necessarily all) is cerging to the average of the group. Thus, it
makes more sense to have stationarity as the pptthesis to be tested, since failure to
reject the null in this case would imply that albuotries are stochastically or
deterministically converging. Hence, we have comeldicuch a confirmatory analysis with
the panel stationarity tests proposed by Hadri Q2@hd Harriset al. (2005), which allow
for general forms of cross-sectional dependenceutiir bootstrap methods or a factor

structure, respectively.

Overall, the analysis using these panel unit rom stationarity tests has failed to
provide clear-cut evidence of convergence (eithachastic or deterministic) either in real
GDP per worker or in real physical capital per vastkhuman capital, TFP and average
annual hours worked. Except for the panel unit tests of Moon and Perron (2004) and
Choi (2006), the other panel unit root statisti¢ésChang (2002), Smittet al. (2004),
Breitung and Das (2005) and Pesaran (2007) asaselie panel stationarity tests of Hadri
(2000) and Harri®t al. (2005) have not generally supported the convemgéypothesis.
Rather the opposite, the evidence has lent supp@tlack of deterministic convergence,
particularly for TFP and to a lower extent real Gp& worker, real physical capital per
worker and average annual hours worked. The evelbas appeared clearly mixed for the
human capital index, as given by a more balancedust of the panel procedures that

support one or the other hypothesis.

The lack of consistent evidence in favour of or iagja either stochastic or
deterministic convergence has led us to employ l#iss restrictive PANIC approach
developed by Bai and Ng (2004a). Unlike severabsdegeneration panel unit root tests
used above such as the non-linear IV panel unit tegis of Chang (2002), the bootstrap
panel unit root tests of Smitbt al (2004), the Breitung and Das (2005) test and the
bootstrap version of the panel stationarity testHaflri (2000) that only allow for weak
forms of cross-sectional dependence such as coontamgous short-run cross-correlation,
the PANIC approach, by modeling cross-sectionakddpnce through a factor structure,
is able to allow for stronger forms of cross-dejemte such as cross-sectional

cointegration. The PANIC approach is also supeoother factor-based panel unit root
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tests like those of Pesaran (2007) and Moon anai®€2004), which either allow for only
one common factor or exhibit size distortions 4@ ¢common trends may be confused
with the common factors and thus removed from th& d@n the defactoring process. In
addition, unlike other factor-based panel unit rsiattistics that assume the same order of
integration for both the common and idiosyncrabemponents, the PANIC framework is
flexible enough as to allow for a different ordéiirgegration in both components.

Furthermore, the analysis with panel unit root astdtionarity tests other than
PANIC has the conceptual limitation that, by appdythe panel unit root and stationarity
statistics to the log of the relative series, oae Implicitly assumed a common slope of
unity in the relationship between the log of aesgand the log of the average. This implies
that homogeneity is imposed for glwithout being previously tested before the paméd
root and stationarity tests were applied to thatned series. As argued above, a less
restrictive approach consists of testing for alsimpmmon stochastic trend among a set of
I(1) series. Pairwise convergence would be confirntierough the existence odf-1
cointegrating vectors among th¢ countries investigated. Thus, we have relaxed the
homogeneity assumption by applying the PANIC framewto the log of real GDP per
worker and its sources (rather than to the relademes) with the aim of determining the
presence of a common stochastic trend driving theeiwed series for each respective
variable. If that was the case, there would beensé of either stochastic or deterministic
convergence, depending on whether the PANIC spatifin includes deterministic linear

trends or not.

Put it differently, PANIC can act as a cointegratitamework so that the system of
the N series forming each panel can be decomposed intmstationary part explained by
the common stochastic trend$)(and a stationary part composed Nf-f, cointegrating

vectors involving stationary linear combinationgtiod individual series forming the panel.
In short, the evidence of a common stochastic tdmdng the observed series, coupled
with jointly stationary idiosyncratic series, woukhd support to the presence of pairwise
cointegration among the individual series involvedhich would be driven by a
nonstationary common factor linking all individusgries (involving either real GDP per
worker or each of the four output sources varigbta®r time. This would show up as
convergence patterns exhibited by the individuakseover time. If the evidence, instead,
indicates the existence of two common stochasteretwould béN-2 cointegrated vectors,
which would imply weaker evidence of time-seriesgergence relative to the case of

pairwise convergence. In the extreme case in wtlielne are no cointegrating vectors,
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there would beN independent common stochastic trends, and zemers® of cross-

cointegration and convergence.

Taken as a whole, PANIC has improved over the qthael procedures employed in
this study, thus rendering much more clear-cutesvie regarding the extent of stochastic
and/or deterministic convergence in output per worknd its sources. More specifically,
the analysis of stochastic convergence has proviteshg evidence of convergence
patterns in the series of log TFP, as given byetkistence of pairwise cointegration and
convergence among individual series, as well akereavidence of convergence in real
GDP per worker and average annual hours worked cfwleixhibited two common
stochastic trends) and yet weaker evidence of egewee in real physical capital per
worker and human capital (which exhibited three omn stochastic trends). As for the
analysis of deterministic convergence, there isesemidence of convergence in real GDP
per worker and average annual hours worked, amddaer extent in real physical capital
per worker and human capital, but the evidence légy TFP points to a lack of

deterministic convergence.

Given that deterministic convergence implies stetihaconvergence but not the
other way around, we can conclude by arguing teat GDP per worker, real physical
capital per worker, human capital and average drivauas worked exhibit some degree of
deterministic convergence, whereas TFP series ajispl high degree of stochastic
convergence (as given by pairwise convergencek Migians that countries’ TFP series are
engaged in an ongoing process of narrowing of ébbrtological gap (known as catching-
up) among economies that have not yet converged.iithurn may imply that the cross-
boundary adoption and convergence of technologidahnces is not automatic as the view
that technology is a public good would predict.abtdition, most of the individual series
forming the panels of real GDP per worker, realgitsl capital per worker, human capital
and average annual hours are characterised bytthenaent of long-run convergence, in
which countries achieve full convergence to thespective steady-state equilibrium value.

The finding of long-run convergence in both outpat worker and the inputs series
given by physical capital per worker, human capétadl average annual hours worked is
broadly consistent with the predictions of neodtzdsgrowth theory, which emphasises
the accumulation of inputs as the driving forceibéltonvergence. Notwithstanding, even
though long-run technological convergence has mtbeen attained, the presence of

catching-up in technology (as given by the findofgstochastic convergence in TFP) has
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in all likelihood also contributed to the attainmhesf long-run convergence in labour
productivity. Following the insights from BernarddaJones (1996a), who placed heavy
emphasis on the role of technology transfer inidgvconvergence, to the extent that
technological advances are made by high-incometdearand then flow to technological
laggards, one should expect to find long-run tetdmgioal convergence among those
countries adopting existing technology from theowstors, but not necessarily among
those countries forming the latter group. Our rsshiave lent support to this line of
argumentation since they have not favoured theends of deterministic convergence in

TFP among OECD countries over the past four decides

In future work, it will be interesting to conductsectoral-level analysis of TFP
convergence to determine which sector(s) mightdspansible for this lack of long-run
technological convergence. Using both time-serreb @oss-section tests of convergence
at the sectoral level, Bernard and Jones (199¢bosjded strong evidence of convergence
in output per worker and TFP in services but nanhenufacturing for 14 OECD countries
during 1970-1987. Therefore, by applying in futuverk the analysis of stochastic and
deterministic convergence to industry-level datarothe period 1970-2011, we will be
able to determine whether the lack of technologemalvergence in manufacturing found
by Bernard and Jones (1996a, b) during the firftdfahe period under scrutiny carries
over to the second half. This would in turn indéctitat international movements of capital,
mostly articulated via the manufacturing sectorehaot contributed much to convergence

through the diffusion of technology.
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FIGURES

Figure 1. Log Real GDP per Worker
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Figure 3. Log Human Capital Index
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Figure4. Log Total Factor Productivity

-0.5 -
— Australia — Austria — Belgium —— Canada — Switzeland ——Germany ~——Denmark
—— Spair —— Finlanc —— France — UK —— Greect ——lrelanc ——ltaly
Japan —— Netherlands —— Norway New Zealand Portugal Sweden USA

281



Figure5. Log Annual Average Hours
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Figure7. a-Convergence: Real Physical Capital per Worker
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Figure9. a-Convergence: Total Factor Productivity
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TABLES

Table 1. Cross-Sectional Dependence Test

Real
Physical
Real GDP Capital Human Total Annual
per per Capital Factor Average
Worker Worker  Index Productivity Hours
Trend Specification: Stochastic Convergence
CD test 21.115%* 20.369*** 19.442** g 5g7*  9.030***
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
No Trend Specification: Deter ministic Convergence
CD test 23.475%* 18.656*** 18.147** 31.438**  8.698***
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Notes: The CD-statistic tests for the null of cresstional independence and is
distributed as a two-tailed standard normal digtidn. *** implies rejection of the null
hypothesis at the 1% significance level.
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Table 2. Panel Unit Root and Stationarity Tests. Real GDP per Worker

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value Statistic p-value
Smithet al. (2004)
W -1.969 0.593 -1.679 0.130
Wyax -1.052 0.986 -0.567 0.879
Wi 4.626 0.506 4.494* 0.084
Wyin 3.531 0.276 3.064* 0.032
Ws -1.812 0.899 -0.874 0.851
Chang (2002)
Su -0.720 0.236 3.192 0.999
Sz 1101 0.117 4714 1.000
Svs 0.406 0.658 3.519 1.000
Breitung and Das (2005)
tob 0.256 0.601 -0.174 0.431
Choi (2006)
Modified Inverse Chi-
square Test (Pr 1.714% 0.043 6.553*+* 0.000
Inverse Normal Test (Z) 0.809 0.791 -4.008*** 0.000
Modified Logit Test (L*) 0.785 0.784 -4.633*** 0.000
Moon and Perron (2004)
t, (Quadratic Spectral  -1.966** 0.025 -5.970%** 0.000
t, (Quadratic Spectral ~ .2.223* 0.013 -4 443%x* 0.000
t, (Bartlett kernel) -1.995* 0.023 -5.912%%+ 0.000
t, ( Bartlett kernel) -2.280** 0.011 -4.483%** 0.000
Pesaran (2007)
CIPS -2.352 0.455 -1.329 0.950
CIPS* -2.352 0.455 -1.329 0.950
Optimal lag truncation 2 3
cP 53.210 31.699
Ccz -0.131 1.844
Harriset al. (2005)
S 1.919% 0.028
No. Factors|C,) 5

Notes: The bootstrap p-values for the five panél noot tests of Smitlet al. (2004) are computed employing
20,000 bootstrap replications and defining a blside equal to 30. The maximum lag order is set.td 8
general-to-specific procedure has been used totgéle optimal lag-length. For the Moon and Per{2004)
and Harriset al. (2005) statistics we set the maximum number afacto 5. The 1%, 5% and 10% critical
values for theCP test (CZ tes) are 78.49, 65.57 and 58.64 (-3.07, -2.23 and }fai5the specification
without trends. The 1%, 5% and 10% critical valtesthe CP test (CZtes) are 78.90, 65,01 and 58.60 (-
2.90, -2.05 and -1.59) for the specification witands. These critical values are computed for Tab@

N=20. The SkF statistic is a panel stationarity test and theexgthtare panel unit root tests. *** ** and *
imply rejection of the null hypothesis at 1%, 5% d®%, respectively.
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Table 3. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Real GDP per Worker

Trend Specification: Stochastic No Trend Specification:
Convergence Deter ministic Conver gence

Panel A: Panel KPSStest assuming cross-sectional independence

Test p-value Test p-value
LM (Homogeneous)  8.889*** 0.000 11.600%** 0.000
LM (Heterogeneous) 7.421*** 0.000 6.937** 0.000

Panel B: Bootstrap critical values (assuming cross-section dependence)

10% 5% 25% 1% 10% 5% 25% 1%

LM (Homogeneous) 3.94 5452 6.948 8.929| 4.417  6.883 9.158 11.706
LM (Heterogeneous) 3.294 4.542 5704 7.198 3.172 4621 5.893 7.563

Notes: The bootstrap critical values for Hadri'sttare computed employing 20,000 bootstrap
replications. LM(Homogeneous) and LM(Heterogenealesjote the panel KPSS test of Hadri
(2000) for the case of homogeneity and heterogemeithe estimation of the long-run variance,
respectively. The Spectral Quadratic kernel wasleyap. ***, ** and * imply rejection of the
null hypothesis at 1%, 5% and 10%, respectively.
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Table 4. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Real Physical Capital per Worker

Trend Specification: No Trend Specification:
Stochastic Conver gence Deter ministic Conver gence
Statistic p-value Statistic p-value
Smithet al. (2004)
Lpf -1.928 0.712 -1.729 0.121
LPMax -0.998 0.989 -0.252 0.986
Wiy 4.104 0.829 4.897** 0.025
Wyin 2.060 0.975 2.681* 0.086
Fus -1.631 0.980 -0.816 0.877
Chang (2002)
S\ 0.395 0.654 2.065 0.981
Sz -0.925 0.178 4.270 1.000
Svs 0.442 0.329 3.395 1.000
Breitung and Das (2005)
Lo 0.791 0.785 -1.122 0.131
Choi (2006)
Modified Inverse Chi-
square Test (Pr -0.473 0.682 4.861*+* 0.000
Inverse Normal Test (Z) 2.899 0.998 -3.509*** 0.000
Modified Logit Test (L*) 3.694 1.000 -3.512*** 0.000
Moon and Perron (2004)
t, (Quadratic Spectral  0.143 0.557 -9.099%+* 0.000
t, (Quadratic Spectral  0.123 0.549 -4.613%+* 0.000
t, (Bartlett kernel) 0.137 0.555 9.124% 0.000
t, ( Bartlett kernel) 0.117 0.547 4,653 0.000
Pesaran (2007)
CIPS -2.139 0.785 -1.952 0.245
CIPS* -2.139 0.785 -1.952 0.245
Optimal lag truncation 3 2
CP 37.036 57.393
Ccz 0.800 -0.920
Harriset al. (2005)
S 1.586* 0.056
No. Factors|Cy) 5

Notes: The bootstrap p-values for the five panél noot tests of Smitlet al. (2004) are computed employing
20,000 bootstrap replications and defining a blside equal to 30. The maximum lag order is set.td 8
general-to-specific procedure has been used totshle optimal lag-length. For the Moon and Pei({2004)
and Harriset al (2005) statistics we set the maximum number ofof@ to 5. The 1%, 5% and 10% critical
values for theCP test (CZ tes) are 78.49, 65.57 and 58.64 (-3.07, -2.23 and }lfat5the specification
without trends. The 1%, 5% and 10% critical valteasthe CP test(CZ tes) are 78.90, 65,01 and 58.60 (-
2.90, -2.05 and -1.59) for the specification witands. These critical values are computed for Tab@

N=20. The SkF statistic is a panel stationarity test and theerthare panel unit root tests. ***, ** and *
imply rejection of the null hypothesis at 1%, 5%l d©%, respectively.
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Tableb. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Real Physical Capital per Worker

Trend Specification: Stochastic No Trend Specification:
Convergence Deter ministic Conver gence

Panel A: Panel KPSStest assuming cross-sectional independence

Test p-value Test p-value
LM (Homogeneous) 8.339*** 0.000 11.454*** 0.000
LM (Heterogeneous) 7.452*** 0.000 7.903*** 0.000

Panel B: Bootstrap critical values (assuming cross-section dependence)

10% 5% 25% 1% 10% 5% 25% 1%

LM (Homogeneous) 4.198 5.765 7.243 9.035 4.27 6.434 8.587 11.602
LM (Heterogeneous) 3.613 4.914 6.054 7.611 3.275 4.821 6.394 8.435

Notes: The bootstrap critical values for Hadri'sttare computed employing 20,000 bootstrap
replications. LM(Homogeneous) and LM(Heterogenealesjote the panel KPSS test of Hadri
(2000) for the case of homogeneity and heterogemeithe estimation of the long-run variance,
respectively. The Spectral Quadratic kernel wasleyag. ***, ** and * imply rejection of the
null hypothesis at 1%, 5% and 10%, respectively.
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Table 6. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Human Capital I ndex

Trend Specification: No Trend Specification:
Stochastic Conver gence Deter ministic Conver gence
Statistic p-value Statistic p-value
Smithet al. (2004)
Lpf -2.254 0.176 -1.758 0.112
LPMax -1.702 0.104 -0.833 0.187
Wi 6.289* 0.052 4.380 0.223
Wtin 3.982** 0.026 2.675 0.126
Fus -2.488* 0.014 -1.237 0.150
Chang (2002)
S -1.139 0.127 0.248 0.598
S -1.801 0.036 3.846 1.000
Svs 0.396 0.654 2.672 0.996
Breitung and Das (2005)
tob -0.054 0.478 0.132 0.553
Chai (2006)
Modified Inverse Chi-
square Test (Pm) 3.422%** 0.000 3.668*** 0.000
Inverse Normal Test (Z) -1.782** 0.037 -3.366*** 0.000
Modified Logit Test (L*) -1.592* 0.056 -3.505*** 0.000
Moon and Perron (2004)
t, (Quadratic Spectral ~ -1.997* 0.023 -25.824%** 0.000
t, (Quadratic Spectral  -1.238 0.108 -7.565%+* 0.000
t, (Bartlett kernel) -2.002* 0.023 -23.845%** 0.000
t, ( Bartlett kernel) -1.289* 0.099 -7.258%+ 0.000
Pesaran (2007)
CIPS -2.610 0.115 -2.115* 0.095
CIPS* -2.610 0.115 -2.115* 0.095
Optimal lag truncation 4 4
CP 55.500 58.619
Ccz -1.426 -1.717
Harriset al. (2005)
S -0.784 0.783
No. Factors|Cy) 5

Notes: The bootstrap p-values for the five panet oot tests of Smitket al. (2004) are computed employing
20,000 bootstrap replications and defining a blsick equal to 30. The maximum lag order is set t& §eneral-
to-specific procedure has been used to selectgtimal lag-length. For the Moon and Perron (2004 Blarriset
al. (2005) statistics we set the maximum number ofofacto 5. The 1%, 5% and 10% critical values far @
test(CZtes) are 78.49, 65.57 and 58.64 (-3.07, -2.23 and }¥dtShe specification without trends. The 1%, 5%
and 10% critical values for th€P test (CZ tes) are 78.90, 65,01 and 58.60 (-2.90, -2.05 and }1f&9the

specification with trends. These critical values eoenputed for T=50 and N=20. ThSkF statistic is a panel

stationarity test and the others are panel unit tesis. ***, ** and *imply rejection of the null hypothesis at 1%,
5% and 10%, respectively.
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Table 7. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Human Capital | ndex

Trend Specification: Stochastic No Trend Specification:
Convergence Deter ministic Conver gence
Panel A: Panel KPSStest assuming cross-sectional independence
Test p-value Test p-value
LM (Homogeneous) 5.184** 0.000 13.132%** 0.000
LM (Heterogeneous) 6.029*** 0.000 11.141%** 0.000

Panel B: Bootstrap critical values (assuming cr 0ss-section dependence)
10% 5% 25% 1% 10% 5% 25% 1%
LM (Homogeneous) 3.909 5.213 6.465 8.113] 5.13 7.974 10.864.223
LM (Heterogeneous) 3.376 4.398 5.403 6.64 4.197 6.492 8.704 11.499

Notes: The bootstrap critical values for Hadri'sttare computed employing 20,000 bootstrap rejpicst
LM(Homogeneous) and LM(Heterogeneous) denote thelpPSS test of Hadri (2000) for the case of
homogeneity and heterogeneity in the estimationthef long-run variance, respectively. The Spectral
Quadratic kernel was employed. ***, ** and * imphgjection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10%,
respectively.
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Table 8. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Total Factor Productivity

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value Statistic p-value
Smithet al. (2004)
W -2.282 0.166 -1.112 0.875
Wyax -1.826 0.166 -0.817 0.591
Wi 5.234 0.363 3.285 0.572
Wtin 4.217 0.128 2.390 0.225
s -2.187 0.240 -0.950 0.774
Chang (2002)
Su 0.223 0.588 -0.131 0.448
Svz 0.099 0.539 3.592 1.000
Shs 1.316 0.906 1.360 0.913
Breitung and Das (2005)
tob 0.840 0.800 0.482 0.685
Choi (2006)
Modified Inverse Chi-
square Test (Pm) 2.926%*** 0.002 1.463* 0.072
Inverse Normal Test (Z) -1.419* 0.078 -0.965 0.167
Modified Logit Test (L*) -1.434* 0.076 -1.057 0.145
Moon and Perron (2004)
t, (Quadratic Spectral ~ -2.209** 0.014 -5.380%** 0.000
t, (Quadratic Spectral -2 459 0.007 -3.587*+* 0.000
t, (Bartlett kernel) -2.229** 0.013 -5.355%+* 0.000
t, ( Bartlett kernel) -2.507*** 0.006 -3.617** 0.000
Pesaran (2007)
CIPS -2.274 0.585 -1.997 0.200
CIPS* -2.274 0.585 -1.997 0.200
Optimal lag truncation 3 2
CP 41.397 51.633
Ccz -0.172 -1.103
Harriset al. (2005)
S 2.000** 0.023
No. Factors|C,) 5

Notes: The bootstrap p-values for the five panél noot tests of Smitlet al. (2004) are computed employing
20,000 bootstrap replications and defining a blside equal to 30. The maximum lag order is set.td 8
general-to-specific procedure has been used totshle optimal lag-length. For the Moon and Pei({2004)
and Harriset al. (2005) statistics we set the maximum number abfacto 5. The 1%, 5% and 10% critical
values for theCP test (CZ tes) are 78.49, 65.57 and 58.64 (-3.07, -2.23 and }fat5the specification
without trends. The 1%, 5% and 10% critical valteasthe CP test(CZtes) are 78.90, 65,01 and 58.60 (-
2.90, -2.05 and -1.59) for the specification witanids. These critical values are computed for Tab@

N=20. The SkF statistic is a panel stationarity test and theergthare panel unit root tests. ***, ** and *

imply rejection of the null hypothesis at 1%, 5%l d©%, respectively.
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Table 9. Panel Stationarity Test of Hadri (2000): Total Factor Productivity

Trend Specification: Stochastic No Trend Specification:
Convergence Deter ministic Conver gence

Panel A: Panel KPSStest assuming cross-sectional independence

Test p-value Test p-value
LM (Homogeneous) 6.388*** 0.000 11.191%** 0.000
LM (Heterogeneous) 5.634*** 0.000 8.82%** 0.000

Panel B: Bootstrap critical values (assuming cross-section dependence)

10% 5% 25% 1% 10% 5% 25% 1%

LM (Homogeneous) 3.622 4.853 6.037 7.526] 4.521 6.954 9.244 12.243
LM (Heterogeneous) 3.057 3.984 4913 6.06 3.609 5519 7.37 9.578

Notes: The bootstrap critical values for Hadri'sttare computed employing 20,000 bootstrap
replications. LM(Homogeneous) and LM(Heterogenealesjote the panel KPSS test of Hadri
(2000) for the case of homogeneity and heterogemeithe estimation of the long-run variance,
respectively. The Spectral Quadratic kernel wasleyag. ***, ** and * imply rejection of the
null hypothesis at 1%, 5% and 10%, respectively.
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Table 10. Panel Unit Root and Stationarity Tests: Annual Average Hours

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value Statistic p-value
Smithet al. (2004)
W -1.631 0.945 -1.699 0.109
Wyax -1.333 0.855 -0.343 0.981
Wi 5.649 0.105 4.385 0.108
Wyin 3.701 0.198 2.110 0.419
Ws -1.782 0.932 -0.797 0.914
Chang (2002)
Su 0.848 0.802 2.362 0.991
Sz -0.494 0.311 5.677 1.000
Svs 1.022 0.847 3.966 1.000
Breitung and Das (2005)
tob 0.333 0.631 0.911 0.819
Choi (2006)
Modified Inverse Chi-
square Test (Pr -0.954 0.830 2.768*** 0.003
Inverse Normal Test (Z) 0.788 0.785 -2.169** 0.015
Modified Logit Test (L*) 0.918 0.821 -2.258** 0.012
Moon and Perron (2004)
t, (Quadratic Spectral ~ -1.803** 0.036 -6.932%x* 0.000
t, (Quadratic Spectral  -1.801* 0.036 -4.804%** 0.000
t, (Bartlett kernel) -1.798** 0.036 -6.953*** 0.000
t, ( Bartlett kernel) -1.808** 0.035 4,851 % 0.000
Pesaran (2007)
CIPS -2.010 0.915 -1.768 0.500
CIPS* -2.010 0.915 -1.768 0.500
Optimal lag truncation 3 3
CcP 35.800 46.304
Ccz 1.458 -0.036
Harriset al. (2005)
S 2.182%* 0.015
No. Factors|Cy) 5

Notes: The bootstrap p-values for the five panél noot tests of Smitlet al. (2004) are computed employing
20,000 bootstrap replications and defining a blside equal to 30. The maximum lag order is set.td 8
general-to-specific procedure has been used totshle optimal lag-length. For the Moon and Pei({2004)
and Harriset al. (2005) statistics we set the maximum number abfacto 5. The 1%, 5% and 10% critical
values for theCP test (CZ tes) are 78.49, 65.57 and 58.64 (-3.07, -2.23 and }fgt5the specification
without trends. The 1%, 5% and 10% critical valteasthe CP test(CZtes) are 78.90, 65,01 and 58.60 (-
2.90, -2.05 and -1.59) for the specification witands. These critical values are computed for Tab@

N=20. The SkF statistic is a panel stationarity test and theergthare panel unit root tests. ***, ** and *
imply rejection of the null hypothesis at 1%, 5%l d©%, respectively.
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Table 11. Pandl Stationarity Test of Hadri (2000): Annual Average Hours

Trend Specification: Stochastic No Trend Specification:
Convergence Deter ministic Conver gence

Panel A:Panel KPSStest assuming cross-sectional independence

Test p-value Test p-value
LM (Homogeneous)  7.815*** 0.000 12.135%*** 0.000
LM (Heterogeneous) 7.202*** 0.000 9.658*** 0.000

Bootstrap critical values (assuming cross-section dependence)

10% 5% 25% 1% 10% 5% 25% 1%
LM (Homogeneous) 3.465 4.699 5.873 7.549] 4.459 6.854 9.295 12.109
LM (Heterogeneous) 2.980 3.943 4.863 6.241] 3.541 5489 7.316 9.572

Notes: The bootstrap critical values for Hadri'sttare computed employing 20,000 bootstrap
replications. LM(Homogeneous) and LM(Heterogenealeote the panel KPSS test of Hadri
(2000) for the case of homogeneity and heterogemeithe estimation of the long-run variance,
respectively. The Spectral Quadratic kernel wasleyag. ***, ** and * imply rejection of the
null hypothesis at 1%, 5% and 10%, respectively.
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Table 12. Information Criteria. Real GDP per Worker

Number of factorsk) 1C,(K) IC,(K) IC3(k) BIC5(K)
-7.851 -7.851 -7.851  0.000389
-8.154 -8.124 -8.198  0.000282
-8.231 -8.171 -8.319  0.000270*
-8.238  -8.148 -8.371  0.000278
-8.288  -8.169 -8.466  0.000286
-8.341* -8.192* -8.564* 0.000299

g A W N P O

Note: * represents the lowest value of the infoioratriteria. See the text
for the equations associated with the informaticteida.

Table 13. Information Criteria. Real Physical Capital per Worker

Number of factorsk) 1C,(K) IC,(K) IC3(k) BIC5(K)
-7.950 -7.950 -7.950 0.000353
-8.375 -8.346 -8.420  0.000222
-8.527  -8.468 -8.616  0.000196
-8.588  -8.499 -8.722  0.000195*
-8.654 -8.535 -8.832  0.000199
-8.701* -8.552* -8.923* 0.000209

g A W N P O

Note: * represents the lowest value of the infoioratriteria. See the text
for the equations associated with the informatidtea.

Table 14. Information Criteria. Human Capital Index

Number of factorsk) 1C,(K) IC,(K) IC3(k) BIC5(K)
-10.567 -10.567 -10.567 0.0000257
-10.881 -10.851 -10.926 0.0000163
-11.125 -11.066 -11.214 0.0000116
-11.443 -11.354 -11.577 0.0000083
-11.851 -11.731 -12.028 0.0000063
-12.396 -12.247* -12.618* 0.0000052*

g A W N P O

Note: * represents the lowest value of the infoioratriteria. See the text
for the equations associated with the informaticteida.
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Table 15. Information Criteria. Total Factor Productivity

Number of factorsk) 1C,(K) IC5(K) IC3(k) BIC4(K)

0 -7.988 -7.988 -7.988  0.000339
1 -8.278  -8.248 -8.322  0.000252
2 -8.327 -8.268 -8.416  0.000247*
3 -8.357 -8.267 -8.490  0.000254
4 -8.383  -8.263 -8.560  0.000265
5 -8.404* -8.255* -8.627* 0.000281

Note: * represents the lowest value of the infoioratriteria. See the text
for the equations associated with the informaticteida.

Table 16. Information Criteria. Annual Average Hours

Number of factorsk) 1C,(K) IC,(K) IC3(k) BIC5(K)

0 -9.2809 -9.2809 -9.2809 0.0000932
1 -9.318  -9.2876 -9.3625 0.0000884
2 -9.3541 -9.2933 -9.4431 0.0000871*
3 -9.4121 -9.3209 -9.5456 0.0000874
4 -9.4242 -9.3026 -9.6021 0.0000919
5 -9.468* -9.316* -9.690* 0.0000965

Note: * represents the lowest value of the infoioratriteria. See the text
for the equations associated with the informaticteida.
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Table17. PANIC Analysis of Log Real GDP per Worker

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value | Statistic p-value
Panel A: Idiosyncratic
Bai and Ng (2004a) Pooled Statistics
P, 4.588*** 0.000 2.177* 0.015
Z, 84.052***  0.000 61.951** 0.024
Panel B: Number of Common Factors (k) & Common Stochastic Trends (F,)
No. FactorsBIC;) 2 2
MQ, 2 2
MQ; 2 2
BIC; (level) 2 2
Rank Critical Values Rank Critical Values
Test Test
MQ, 10 5% 10% MQ: 16 5% 10%
=2 6015 -38.619 -31.356  -27.435| -1.408 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -10.991  -29.246 -21.313  -17.829| -12.991  -20.151.73d3 -11.022
MQy 1% 5% 10% MQy 1% 5% 10%
=2 2348 -38.619 -31.356  -27.435| -0.371 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -2.792 -29.246 -21.313  -17.829| -2.436 -20.151 383.7 -11.022

Note: The augmented autoregressions employed irABIE analysis select the optimal lag-order
with the t-sig criterion of Ng and Perron (1995), setting a maximlag-order equal to 8. The

information criterion BIG is employed to choose the optimal raf®, is distributed as)(fz, with

1%, 5% and 10% critical values equal to 66.206]138.and 54.090, respectively; is distributed

as N(0,1) with 1%, 5% and 10% critical values 328, 1.645 and 1.282. *** ** and * imply
rejection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10&spectively. Sincek >1, the estimated

number off1 stochastic trends in the common factors must berakned. We employ the filtered

test MQy , the corrected tedlQ, and the BIC, criterion applied to level data in order to estiena

~

f,.
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Table 18. PANIC Analysis of Log Real Physical Capital per Worker

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value |Statistic p-value
Panel A: Idiosyncratic
Bai and Ng (2004a) Pooled Statistics
P, 8.727*** 0.000 4.244%** 0.000
Z, 121.981*** 0.000 80.901*** 0.000
Panel B: Number of Common Factors (k) & Common Stochastic Trends (F,)
No. FactorsBIC;) 3 3
MQ, 3 3
MQ; 3 3
BIC; (level) 3 3
Rank Critical Values Rank Critical Values
Test Test
MQ: 19 5% 10% MQ: 196 5% 10%
=3 -2.107 -50.019 -40.180  -35.685| -1.429 -41.064 9R@.2 -28.399
=2 .1844 -38.619 -31.356  -27.435| -3.739 -31.621 -28.5 -19.923
n=1 -11.988  -29.246 -21.313  -17.829| -10.570  -20.151.73A3 -11.022
MQ} 1% 5% 10% MQy 1% 5% 10%
n=3 -0.550 -50.019 -40.180  -35.685| -0.330 -41.064 9R.2 -28.399
=2 .4008 -38.619 -31.356  -27.435| -2.071 -31.621 -28.5 -19.923
n=1 -11.876  -29.246 -21.313  -17.829| -5.722 -20.151 733. -11.022

Note: The augmented autoregressions employed irABIE analysis select the optimal lag-order
with the t-sig criterion of Ng and Perron (1995), setting a maximlag-order equal to 8. The

information criterion BIG is employed to choose the optimal raf®, is distributed as)(fz, with

1%, 5% and 10% critical values equal to 66.206]138.and 54.090, respectively; is distributed

as N(0,1) with 1%, 5% and 10% critical values @28, 1.645 and 1.282. ***, ** and * imply
rejection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10&spectively. Sincek >1, the estimated

number off1 stochastic trends in the common factors must berakned. We employ the filtered

test MQy , the corrected tedQ, and the BIC, criterion applied to level data in order to estiena

A

f,.
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Table 19. PANIC Analysis of Log Human Capital Index

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value |Statistic p-value
Panel A: Idiosyncratic
Bai and Ng (2004a) Pooled Statistics
P, 5.698*** 0.000 4.479%** 0.000
Z, 94.219***  0.000 83.049*** 0.000
Panel B: Number of Common Factors (k) & Common Stochastic Trends (F,)
No. FactorsBIC;) 5 5
MQ, 5 5
MQ; 5 5
BIC; (level) 3 3
Rank Critical Values Rank Critical Values
Test Test
MQ: 19 5% 10% MQ: 196 5% 10%
=5 -2.367 -64.729 -55.808  -55.286| -0.725 -58.383 -4B.6 -44.111
=4 .1794 -58.140 -48.421  -44.079| -7.894 -48.501 -4D.4 -36.592
n=3 -8.287 -50.019 -40.180  -35.685| -8.163 -41.064 9R.2 -28.399
=2 14225 38619 -31.356 -27.435| -10.695 -31.621 528 -19.923
n=1 -13.110  -29.246 -21.313  -17.829| -12.876  -20.151.7dA3 -11.022
MQ} 1% 5% 10% MQy 1% 5% 10%
= -3.430 -64.729 -55.808  -55.286| -1.586 -58.383 -41B.6 -44.111
= -5.329 -58.140 -48.421  -44.079| -1.784 -48.501 -4D.4 -36.592
= -11.101  -50.019 -40.180  -35.685| -6.212 -41.064 29R. -28.399
= -14.456  -38.619 -31.356  -27.435| -14.512  -31.621.538 -19.923
= -17.560  -29.246 -21.313  -17.829| -16.927  -20.151.7dA3 -11.022

Note: The augmented

autoregressions employed irADIe analysis select the optimal lag-order

with the t-sig criterion of Ng and Perron (1995), setting a maximlag-order equal to 8. The
information criterion BIG is employed to choose the optimal raf®, is distributed as)(fz, with

1%, 5% and 10% critical values equal to 66.206]158.and 54.090, respectively; is distributed

as N(0,1) with 1%, 5% and 10% critical values 328, 1.645 and 1.282. *** ** and * imply
rejection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10&spectively. Sincek >1, the estimated

number off1 stochastic trends in the common factors must berakned. We employ the filtered

test MQy , the corrected tedQ, and the BIC, criterion applied to level data in order to estiena

~

f,.
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Table 20. PANIC Analysis of Log Total Factor Productivity

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value |Statistic p-value
Panel A: Idiosyncratic
Bai and Ng (2004a) Pooled Statistics
P, 7.277%* 0.000 0.515 0.303
Z, 108.697*** 0.000 46.718 0.285
Panel B: Number of Common Factors (k) & Common Stochastic Trends (1;)
No. FactorsBIC) 2 2
MQ, 2 2
MQ; 2 2
BIC; (level) 1 1
Rank Critical Values Rank Critical Values
Test Test
MQ 10 5% 10% MQ, 106 5% 10%
=2 5919 -38.619 -31.356  -27.435| -1.611 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -10.570  -29.246 -21.313  -17.829| -11.323  -20.151.7343 -11.022
MQ; 1% 5% 10% MQy 1% 5% 10%
=2  .5958 -38.619 -31.356  -27.435| -1.535 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -9.491 -29.246 -21.313  -17.829| -10.453  -20.151 73@. -11.022

Note: The augmented autoregressions employed irABIE analysis select the optimal lag-order
with the t-sig criterion of Ng and Perron (1995), setting a maximlag-order equal to 8. The

information criterion BIG is employed to choose the optimal raf®, is distributed as)(fz, with

1%, 5% and 10% critical values equal to 66.206]138.and 54.090, respectively; is distributed

as N(0,1) with 1%, 5% and 10% critical values @28, 1.645 and 1.282. ***, ** and * imply
rejection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10&spectively. Sincek >1, the estimated

number off1 stochastic trends in the common factors must beraned. We employ the filtered

test MQy , the corrected tedQ, and the BIC, criterion applied to level data in order to estiena

A

f,.
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Table 21. PANIC Analysis of Log Annual Average Hours

Trend Specification:
Stochastic Conver gence

No Trend Specification:
Deter ministic Conver gence

Statistic p-value |Statistic p-value
Panel A: Idiosyncratic
Bai and Ng (2004a) Pooled Statistics
P, 3.559*** 0.000 1.841** 0.033
Z, 71.835***  0.002 56.468** 0.044
Panel B: Number of Common Factors (k) & Common Stochastic Trends (1;)
No. FactorsBIC) 2 2
MQ, 2 2
MQ; 2 2
BIC; (level) 2 2
Rank Critical Values Rank Critical Values
Test Test
MQ 10 5% 10% MQ, 106 5% 10%
=2 3317 -38.619 -31.356  -27.435| -1.857 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -12.984  -29.246 -21.313  -17.829| -10.108  -20.151.7d3 -11.022
MQ} 1% 5% 10% MQy 1% 5% 10%
=2 .0451 -38.619 -31.356  -27.435| -0.395 -31.621 3.5 -19.923
n=1 -11.321  -29.246 -21.313  -17.829| -9.869 -20.151 73@. -11.022

Note: The augmented autoregressions employed irABIE analysis select the optimal lag-order
with the t-sig criterion of Ng and Perron (1995), setting a maximlag-order equal to 8. The

information criterion BIG is employed to choose the optimal raf®, is distributed as)(fz, with

1%, 5% and 10% critical values equal to 66.206]138.and 54.090, respectively; is distributed

as N(0,1) with 1%, 5% and 10% critical values @28, 1.645 and 1.282. ***, ** and * imply
rejection of the null hypothesis at 1%, 5% and 10&spectively. Sincek >1, the estimated

number off1 stochastic trends in the common factors must berakned. We employ the filtered

test MQy , the corrected tedQ, and the BIC, criterion applied to level data in order to estiena

A

f,.
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