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En este articulo se analiza el cumplimiento de las leyes enunciadas
por Kaldor sobre las causas del crecimiento econémico en las pro-
vincias espafolas en el periodo 1981-1993. La primera ley de Kaldor
afirma que la industria es el motor del crecimiento econémico. La
segunda proposicion, también conocida como ley de Verdoorn, pos-
tula una relacion positiva entre el crecimiento de la productividad del
factor trabajo en la industria y la variacion de la produccion indus-
trial. La tercera ley sostiene que el incremento de la productividad
del conjunto de la economia esta positivamente relacionado con los
incrementos de la produccidn industrial y negativamente con la
variacion de la poblacion ocupada en los sectores no industriales. El
anélisis se efectua utilizando las técnicas englobadas en lo que se ha
venido en denominar Econometria Espacial, y la evidencia empirica
sugiere que las leyes de Kaldor son compatibles con las pautas de
crecimiento de las provincias espafolas en el periodo 1981-1993.

Palabras clave: Leyes de Kaldor, productividad, economia regional,
autocorrelacidn espacial.

1. INTRODUCCION

En el segundo lustro de la década de los afios sesenta Nicholas Kaldor' for-
mulé tres proposiciones, a menudo conocidas como leyes de Kaldor, sobre las
causas del crecimiento econdémico. En los tltimos afios ha resurgido el interés

(*) Una version previa de este trabajo fue presentada en el / Encuentro de Economia Aplicada
celebrado en Barcelona en junio de 1998. Los autores agradecen los comentarios y sugeren-
cias formulados por M. Teresa Costa, Rafael Myro y un evaluador anénimo. Este trabajo ha
contado con el apoyo de ta CICYT, Proyecto de Investigacién SEC96/0898.

(1) Ver Kaidor (1966, 1975 y 1978) para una exposicion detallada de los postulados de este autor.
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por el estudio del crecimiento econdmico vy, en particular, por la contrastacién
empirica de las leyes de crecimiento de Kaldor. En este sentido, se han efec-
tuado comparaciones internacionales (McCombie, 1983; Thirlwall, 1983 vy
McCombie y Thirlwall, 1984} y se han estudiado paises individualmente como
el caso del Reino Unido (Stoneman, 1979), Australia (Whiteman, 1987),
Turquia (Bairam, 1991), Grecia (Drakopoulos y Theodossiou, 1991) y Estados
Unidos (Wulwick, 1991 y Atesoglu, 1993). En el ambito regional estas leyes
han sido contrastadas para Estados Unidos en los trabajos de McCombie vy de
Ridder (1983) y Bernat (1996), en el trabajo de Casetti y Tanaka (1992) para la
economia japonesa, para las regiones del Reino Unido en Fingleton y
McCombie (1998), y en Harris y Lau (1998) para las regiones europeas.

El objetivo de este articulo consiste en analizar si se cumplen las leyes de
crecimiento de Kaldor para las provincias espafolas en el periodo 1981-1993
y avanzar en el conocimiento del papel de las externalidades en el creci-
miento econdmico. Para contrastar las leyes enunciadas por Kaldor se han
usado las formulaciones de las mismas que habitualmente se encuentran en
la literatura. A pesar de ello, como se discute en el segundo epigrafe, en el
caso de la segunda y de la tercera ley puede surgir un problema al conside-
rar la causalidad de las relaciones. Esto provoca que deban considerarse con
cierta cautela los resultados obtenidos.

El analisis, siguiendo la sugerencia de Bernat (1996) y Fingleton vy
McCombie (1998), se realiza utilizando las técnicas englobadas en lo que se ha
venido en denominar Econometria Espacial. La informacion estadistica utiliza-
da es la proporcionada por el BBV en la publicacion Renta Nacional de Espana.
Los datos relativos al VAB valorado al coste de los factores en términos reales
han sido calculados utilizando como deflactores los valores nacionales proce-
dentes del INE, puesto que no estan disponibles a nivel provincial ni de comu-
nidad auténoma. La extrapolacion de los deflactores nacionales a las provin-
cias puede introducir ciertos sesgos en la valoracion de los resultados obteni-
dos, dado que pueden tender a exagerar la productividad de las regiones con
niveles de precios mas altos que son, tedricamente, las mas ricas. Una amplia-
cion futura del trabajo permitirda comparar los resultados obtenidos mediante
este procedimiento para deflactar las series con los que se derivarian de utili-
zar, en primer lugar, deflactores para cada uno de los sectores que proporcio-
na el BBV y posteriormente agregando las series resultantes y, en segundo
lugar, utilizando las series proporcionadas en Cordero y Gayoso (1996) y
Doménech et al. (1998). Asimismo, seria interesante comparar los resultados
obtenidos al usar los datos procedentes del BBV con los de la Contabilidad
Regional de Espafia elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica.

A pesar de que se dispone de informacién con periodicidad bianual desde
1955 hasta 1993, se ha decidido circunscribir el analisis al periodo 1981-1993
con el objetivo de detectar las pautas del crecimiento regional en ia economia
espafola en este lapso temporal y no se han considerado Ceuta y Melilla. El
estudio de estos afos se justifica por el hecho que Espafia ha experimentado
las diversas etapas que caracterizan a un ciclo econémico, y por los impor-
tantes cambios experimentados a todos los niveles por la economia espafio-
la. Este periodo tiene especial interés ya que la economia espafola experi-
mento tres etapas diferenciadas. La primera, 1981-1985, se caracteriza por el
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ajuste industrial para incorporar los cambios que se habian producido en las
economias desarrolladas, y por la fuerte caida de la actividad en la industria.
En la segunda etapa, 1986-1993, son elementos fundamentales la incorpora-
cién de Espafia a la Unidn Europea, la recuperacion de la inversion, los impor-
tantes avances técnicos y la creacion de nuevos establecimientos industria-
les. La Gltima, 1991-1993, es una etapa de fuerte recesion y de ajuste de plan-
tillas, especialmente en la industria?

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la segunda seccion se
presentan las ecuaciones utilizadas para contrastar las leyes de Kaldor en las
provincias espafolas. A continuacion, en la tercera seccion, se justifica la
importancia de considerar la dimensidn espacial para efectuar este analisis.
En la cuarta seccion se presentan los resultados y, por ultimo, en el epigrafe
final se efectiia una sintesis de los principales resultados obtenidos.

2. LEYES DE CRECIMIENTO DE KALDOR

El estudio de la teoria del crecimiento econdmico desde la 6ptica keyne-
siana se enfrenta a las limitaciones derivadas del trabajo del propio Keynes,
puesto que sus investigaciones se centraron en la determinacion del empleo
y de la renta en el corto plazo. La influencia de Keynes se extiende a autores
como Kaldor, Kalecki, Pasinetti o Robinson que configuran la tradicion post-
keynesiana en el analisis del crecimiento econdémico.

Kaldor propone que los factores de demanda disfruten de un gran prota-
gonismo en la explicacién del crecimiento econémico frente a la tradicion
neoclasica que privilegiaba el papel desempefado por los factores de oferta.
Segun este enfoque es la demanda la que provoca comportamientos dife-
renciados en los sistemas econdmicos, incorpora una concepcion enddgena
del progreso técnico y ademas es de suma importancia para la evolucion de
la productividad. En este enfoque una expansion de la demanda favorece las
posibilidades de crecimiento de la economia en el futuro puesto que se pro-
duce un incremento de la utilizacidon de la capacidad productiva y ayuda a la
inversién. El elemento que favorece las expansiones de la demanda es el pro-
greso técnico, cuya presencia se debe a las economias de escala de tipo dina-
mico que influyen en la competitividad y en las posibilidades de crecimiento
de la economia®. Kaldor utiliza esta concepcion del crecimiento fundamenta-
do en el trabajo de Verdoorn (1949) y explica el crecimiento econdémico
mediante las economias de escala de caracter dindmico asociadas al proceso
técnico, y el proceso de aprendizaje (learning by doing) que se deriva de la
especializacién que conlleva la expansion del producto®.

(2) Para una visién detallada de la evolucion de la actividad industrial en este periodo se puede
consultar Myro (1992), Hernando y Vallés (1993) y Segarra {1995). Asimismo, una descripcion
de la evolucién de la productividad regional en estos afios se encuentra en Cuadrado Roura
et al. (1998).

(3} En este enfoque la consideracion del progreso técnico como elemento determinante del cre-
cimiento econdmico se fundamenta en el trabajo de Young (1928).

(4} El modelo de “learning by doing” fue sugerido por Arrow {1962).
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En definitiva, el modelo propuesto por Kaldor se basa en que el creci-
miento de la demanda provoca incrementos de la productividad agregada
que, a la vez, inducen a un aumento de la competitividad que permite com-
pletar este circulo virtuoso mediante un incremento de la demanda. Este pro-
ceso ha sido contrastado, como se destaca en la parte introductoria del arti-
culo, para diversas economias mediante las conocidas como leyes de Kaldor
sobre las causas del crecimiento econémico.

La primera ley de Kaldor afirma que la industria es el motor del creci-
miento econdmico. En consecuencia, existe una relacién positiva entre el cre-
cimiento del Producto Interior Bruto (PIB) y el crecimiento de la industria:

Q= os+B:Qli+ul Br>0 (1

siendo Qi la tasa de crecimiento del PIB entre los afios 1981 y 1991, y QI la
tasa de crecimiento de la industria®. La expresion (1) puede recoger una rela-
cidén espurea entre las dos variables consideradas, dado que el producto
industrial es una parte sustancial de la definicién del PIB total de una econo-
mia. Para garantizar que esto no suceda esta primera ley se reformula,
siguiendo a Thirlwall (1983}, de la siguiente manera:

Qi= OC2+B2(QIi—-O.Nli)+U2i B2>0 (2)

donde QNI es el crecimiento del PIB no industrial. La implicacién de esta
segunda formulacion es que debe existir una relacion positiva entre el creci-
miento del producto total del drea considerada y el diferencial de crecimiento
entre el producto industrial y el no industrial. La gran importancia otorgada
por Kaldor al papel desempenado por la produccién industrial en el creci-
miento econdémico no es dificil de justificar. Si se acepta que las diferencias en
el crecimiento economico dependen de la productividad se puede argumentar
gue el sector industrial es mas propenso a experimentar aumentos de la pro-
ductividad {rendimientos crecientes a escala) que el resto de sectores produc-
tivos, puesto que puede incorporar con mayor facilidad los progresos tecno-
l6gicos y, por tanto, provocar crecimientos en el conjunto de la economia.

La segunda ley de Kaldor, también conocida como ley de Verdoorn
{Verdoorn, 1949) puesto que se basa en una observacion efectuada por este
autor para la economia italiana, afirma que existe una relacién positiva entre
el crecimiento de la productividad del factor trabajo en la industria y el creci-
miento del output industrial, es decir:

Pli= oca+Blei+u3i B3>0 (3)

donde Pl indica el crecimiento de la productividad en la industria. El punto
esencial que destaca esta proposicion es el de la existencia de economias de
escala. El crecimiento de la produccion en el sector industrial, que presenta
rendimientos de escala crecientes, provoca un incremento de la productivi-
dad del factor trabajo en la industria. En definitiva, esta proposicién sostiene
que las dreas con un crecimiento superior de la produccién industrial también
presentan mayores incrementos en la productividad en este sector.

(5} A lo largo del trabajo se considera a la industria incluyendo al sector energético.
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Si se da un aumento de la produccién industrial se produce una transfe-
rencia de mano de obra desde el resto de los sectores econémicos hacia la
industria provocando un aumento de la productividad en los sectores no
industriales. Como consecuencia de este fenémeno y de los rendimientos
crecientes en la industria existe una relacion positiva entre la productividad
del factor trabajo del conjunto de la economia y la produccion en la industria.
Una simple formulacién de esta constatacion, conocida en la literatura como
la tercera ley de Kaldor, es la siguiente:

Pi= OLA+BAQli+u4i B4>0 (4)

siendo Pi el crecimiento de la productividad del factor trabajo del conjunto de
sectores productivos. Una manera alternativa de expresar esta ley es:

Q= (X5+B5E|i+u5i B5>O (5)

donde Eli es el crecimiento de la ocupacién en la industria. Asimismo, Cripps
y Tarling (1973) han propuesto las siguientes formulaciones alternativas para
la tercera ley de Kaldor que incorporan a los modelos (4) y (5) el crecimiento
de la poblacion ocupada no industrial:

Pi= O(,6+BGQ|i+86ENIi+U6i [36>0 Je<0 (6)
Qi= (X7+B7E|i+67EN|i+U7i B7>0 &<0 (7)

siendo ENI el crecimiento de la ocupacion no industrial. En definitiva, estas
tres leyes indican que la industria y la productividad son factores determi-
nantes para el crecimiento de la economia. Esta constatacion se traduce en
un circulo virtuoso que capta la secuencia aumento de la demanda y de la
produccién, incremento de la productividad que induce aumentos de la com-
petitividad y, por tanto, de la demanda.

Las proposiciones kaldorianas han recibido diversas criticas®, tanto tedri-
cas como empiricas, aunque los trabajos aplicados mencionados en la intro-
duccion parecen confirmar las leyes enunciadas por Kaldor sobre el creci-
miento econémico para distintos paises y periodos temporales. Una de las
principales criticas formulada a las leyes enunciadas por Kaldor consiste en
que la direccion de la causalidad de la segunda y de la tercera ley puede ser
inversa a la que se deriva de las expresiones presentadas en este apartado y
que son las utilizadas de forma habitual en la literatura. Por ejemplo, la
segunda ley postula que la productividad de la industria es una funcién del
crecimiento del sector industrial, aungue no se tiene en cuenta que la relacion
puede ser en la otra direccion, es decir, que un crecimiento de la productivi-
dad estimule el crecimiento de la industria. Esta misma observacién se puede
realizar en el caso de la tercera ley’.

(6) Se puede consultar McCombie (1983), Thirlwall (1983), McCombie y Thirlwali (1994}, Harris y
Lau (1998) y Fingleton y McCombie (1998).

(7) para contrastar la causalidad de las variables implicadas en la segunda y en la tercera ley se
ha aplicado el test de causalidad de Granger —para una descripcion del mismo se puede con-
sultar Granger {1980) y Geweke et a/l. {1983)- no encontrando evidencia concluyente para ase-
gurar que la causalidad de estas dos leyes es la propuesta en la literatura. A pesar de ello, se
han estimado las especificaciones propuestas en la literatura empirica que se ha encargado de
contrastar el cumplimiento de estas leyes en diversos paises.
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A pesar de esta importante critica a las leyes de Kaldor, en este trabajo se
pretende tGnicamente contrastar el cumplimiento de los supuestos enuncia-
dos por este autor en las provincias espanolas en la linea de la abundante
literatura empirica existente citada en la introduccidn, sin cuestionar su for-
mulacion y la direccién de la causalidad. En todo caso, una linea futura de
mejora del trabajo consistiria en encontrar una forma alternativa para con-
trastar empiricamente estas leyes.

3. DIMENSION ESPACIAL Y LEYES DE KALDOR

Al analizar el cumplimiento de las leyes de Kaldor sobre el crecimiento
econdmico es importante tener en consideracion la posicién de las unidades
estudiadas en el espacio ya que contiene informacion sumamente Gtil para
interpretar las relaciones econémicas. Es interesante, por tanto, estudiar si la
distribucion espacial de las variables consideradas es meramente aleatoria o,
en caso contrario, responde a un esquema de autocorrelacion o dependencia
espacial. La presencia de autocorrelacidn espacial tiene graves consecuen-
cias que pueden invalidar algunas de las conclusiones obtenidas al aplicar la
metodologia econométrica clasica. En este caso, los estimadores minimos
cuadrados ordinarios (MCO) de los pardmetros seguirdn siendo insesgados
pero seran ineficientes, la inferencia basada en los tests de significacidon indi-
vidual de los parametros sera sesgada y afectara a la validacion de diversos
tests de especificacion como los contrastes de heteroscedasticidad (Anselin y
Griffith, 1988). En definitiva, la presencia de autocorrelacion espacial entre las
unidades territoriales analizadas requiere un tratamiento especifico del espa-
cio en los estudios regionales®.

Para analizar la presencia de autocorrelacion espacial de las variables
consideradas se recurre a los estadisticos | de Moran, C de Geary y G de
Getis® que bajo la hipdtesis nula contemplan una distribucion aleatoria de las
variables en el espacio. Para calcular estos estadisticos es necesario especifi-
car una matriz de contactos, W, también conocida en la literatura como matriz
de interacciones, de distancias o de pesos espaciales. Esta matriz indica, para
cada elemento del espacio, los subconjuntos de elementos entre los cuales
es posible que existan relaciones de dependencia mutua. La matriz W mues-
tra las interacciones o dependencias espaciales entre las distintas unidades
territoriales analizadas, en nuestro caso las provincias. La matriz de contactos
mas sencilla es la binaria en la cual el elemento ws toma el valor 1 cuando las
unidades territoriales r y s presentan una frontera comin y 0 en caso contra-
rio. En la literatura se han propuesto otras formas de la matriz W puesto que

(8) Estas consideraciones se engloban en la denominada Econometria Espacial que abarca las
técnicas que tratan las peculiaridades creadas por el espacio en el andlisis estadistico de
modelos regionales. Una revisién detallada de estas técnicas se puede consuitar en Anselin
(1988a) y Anselin y Florax (1995).

La definicion de estos contrastes se puede consultar en Anselin y Florax {1995). Para calcular
estos estadisticos y para obtener el resto de resultados se ha utilizado el programa SpaceStat
(version 1.8).

9
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no existe una definicion unanimemente aceptada, aunque en este trabajo se
ha utilizado una matriz de contactos binaria estandarizada™.

La autocorrelacion espacial puede adoptar dos formas en los modelos de
regresion. El primer caso es el denominado por Anselin «modelo espacial
autorregresivo» gue se puede escribir de la siguiente manera:

y= pWy+Xp+e (8)

donde y es un vector fila que contempla las n observaciones de la variable
endogena (por tanto, n es igual al nimero de unidades territoriales considera-
das); W es la matriz de contactos, que como ya se ha sefialado en este trabajo
se ha utilizado la binaria estandarizada, de orden n- n; X es una matriz de orden
n - k de las variables exdgenas; 8 es el vector de los k pardmetros estimados; p
es el coeficiente espacial autorregresivo y, por Gltimo, € es el vector de pertur-
baciones aleatorias del modelo de orden n - 1. El significado de p es sumamen-
te interesante para nuestro anélisis, asi un valor p=0.3 indica que un incremen-
to de la variable enddgena en una unidad en un area provoca un incremento del
valor de esta variable en las unidades territoriales colindantes de 0.3 unidades.
Esta dependencia estructural aparece cuando el valor de la variable endégena
en un area depende de los valores que toma esta variable en las areas vecinas.
En el caso que (8} sea el modelo correcto, pero se estima la relacion planteada
sin considerar la dependencia espacial se esta omitiendo un factor determinan-
te para explicar el comportamiento de la variable enddgena. En este caso el
parametro estimado P serd sesgado y la inferencia realizada incorrecta.

La segunda forma de autocorrelacion espacial es el denominado «mode-
lo con perturbaciones espaciales autorregresivas» que se puede expresar del
siguiente modo:

y= XP+¢
e=AWe+{ (9)

donde la dependencia espacial estd incorporada en el término de error. El
modelo con perturbaciones espaciales autorregresivas puede aparecer en el
caso de problemas en la medicidn de las variables o al omitir alguna variable
explicativa relevante. Igual que en el caso anterior, si se ignora la dependen-
cia espacial los resultados que se deriven de los contrastes de hipétesis efec-
tuados son incorrectos. En este caso los parametros estimados son insesga-
dos pero ineficientes.

En Bernat (1996) se efectlia una interpretacién de las diferencias entre
ambas formas de autocorrelacion espacial en el contexto de las leyes de Kaldor.
En el primer caso, el crecimiento de una regidn esta afectado directamente por
el crecimiento de las regiones vecinas, y este efecto es independiente del efec-
to de las variables exdgenas sobre la variable endégena. Cuando mayor sea p,
y por tanto exista mayor dependencia espacial, mayor sera el interés que ten-

(10) Otras posibles definiciones de la matriz de contactos consisten en utilizar la distancia entre los
centros de las unidades territoriales consideradas o el peso del comercio entre las dreas ana-
lizadas, por citar dos ejemplos. En cualquier caso, como se sefala en Aznar et al. {1996), «(la
definicion de la matriz de contactos} es un problema esencial porque es la base sobre la que
se sustenta todo el trabajo modelizador posterior».
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dra una region en la evolucion de las regiones contiguas. En el contexto del
estudio de las leyes de Kaldor aplicado a las provincias espafolas esto signifi-
caria que un aumento de la produccion industrial en una provincia favorecera
el desarrollo econdmico no Unicamente de esta provincia sino también de las
vecinas, incluso en el caso de que estas provincias no experimenten un creci-
miento de la actividad en el sector industrial. En definitiva, el estudio del coefi-
ciente de autocorrelacidon espacial p nos proporciona informacidn relevante
sobre la influencia del crecimiento de una provincia en las colindantes, por lo
que nos puede permitir avanzar en el conocimiento de como afectan las exter-
nalidades al desarrollo provincial de las actividades econdmicas en Espafa™.

La interpretacion de la segunda forma contemplada para la autocorrela-
cion espacial en (9), a pesar de que estadisticamente es similar a la de (8), es
radicalmente distinta en términos econémicos. En este segundo caso el cre-
cimiento en una region afecta al crecimiento en las regiones vecinas Unica-
mente si su crecimiento es superior al considerado «normal»™. En definitiva,
en el caso de las leyes de Kaldor, un incremento de la produccion industrial
en una provincia puede no afectar a las regiones vecinas si el crecimiento es
el previsto por el modelo (9), es decir, cuando la autocorrelacion espacial
adopta la forma del modelo con perturbaciones espaciales autorregresivas.
En cambio, las regiones vecinas se veran afectadas cuando el crecimiento de
la industria en una regién se aparte del valor esperado de dicha variable. A
pesar de que en este segundo caso la interpretacion del modelo no es tan
intuitiva como en el anterior, debe senalarse que en ambos casos la presen-
cia de efectos espaciales invalida los resultados obtenidos mediante la esti-
macion del modelo por MCO sin tener en cuenta la relacidn espacial entre las
unidades territoriales.

En el siguiente apartado del trabajo se van a contrastar las leyes de Kaldor
para las provincias espafiolas en el periodo 1981-1993 incorporando, en el
caso que existan, las relaciones espaciales entre las provincias. Asimismo, en
el supuesto que exista dicha relacidén espacial, mediante los contrastes pro-
puestos en la literatura se determinara cual de las dos especificaciones de la
autocorrelacion espacial descritas es mas adecuada para efectuar el andlisis.

4. LOS RESULTADOS

En primer lugar se analiza si la distribucion espacial de las variables que
serdn utilizadas para contrastar las leyes de Kaldor en las provincias espafio-
las es meramente aleatoria o responde a un esquema de autocorrelacién o
dependencia espacial. Para ello se recurre, como se ha destacado en el apar-
tado anterior, a las técnicas de Econometria Espacial, en concreto a los esta-
disticos | de Moran y C de Geary®. En el caso de rechazar la hipétesis nula de

(11)Un resumen de la literatura sobre externalidades se puede consultar en Costa (1997).
(12)Segtin Bernat (1996) el concepto "normal” se refiere al crecimiento previsto por el modelo {(9).

(13)No se ha usado el test G de Getis mencionado en el apartado anterior dado que para calcular
este estadistico es indispensable que la variable estudiada no presente valores negativos, cir-
cunstancia que no verifican algunas de las utilizadas en esta investigacion.
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una distribucién aleatoria en el espacio de las variables consideradas se
encontrara evidencia en el sentido de que el valor alcanzado por estas varia-
bles en una provincia se verd afectado por el valor que tomen en las provin-
cias contiguas.

Estos contrastes de autocorrelacion espacial han sido calculados para las
siguientes variables expresadas todas ellas en tasas de crecimiento: produc-
cion total (Q), produccidn industrial (Ql), produccion no industrial (QNI), ocu-
pacion total (E), ocupacién industrial (El), ocupacion no industrial (ENI), pro-
ductividad total del factor trabajo (P) y productividad del factor trabajo en el
sector industrial (Pl). Para el célculo de estos dos estadisticos se ha definido
una matriz de contactos binaria estandarizada. En el cuadro 1 se muestran los
resultados de los estadisticos para detectar la posible autocorrelacion espa-
cial en las tasas de crecimiento de estas ocho variables en las provincias
espafolas en el periodo 1981-1993.

Cuadro 1 }

CONTRASTES DE AUTOCORRELACION ESPACIAL
Variables | de Moran C de Geary
Q 0,230° -0,732°
Ql 0,106 -1,136
QNI 0,179° -0,729°
E 0,380° -0,623:
El 0,116 -1,149
ENI 0,361° -0,610°
P 0,159° -0,881°
Pi 0,166° -0,835°

Rechazo de la hipotesis nula de distribucidn aleatoria en el espacio con un nivel de significa-
cion a=0.01(*), a=0.05(") y 0=0.1{).

Los valores de los contrastes obtenidos muestran la existencia de una
dependencia espacial en el periodo considerado en las provincias espanolas
para todas las variables consideradas excepto para el crecimiento de la pro-
duccién industrial (Ql) y el crecimiento de la ocupacion en la industria (EI).
Estos resultados parecen confirmar la idea que existen fuertes relaciones de
interdependencia en las provincias espafiolas, por lo que sera necesario con-
siderar esta distribucion no aleatoria de las series econdmicas tratadas al con-
trastar el cumplimiento de las leyes de Kaldor en las provincias espafnolas.

Para contrastar las tres leyes de Kaldor se han estimado los modelos des-
critos en la tercera seccion del articulo. Para cada una de las especificaciones
propuestas se ha efectuado en primer término la estimacion MCO vy se ha
procedido a contrastar la presencia de autocorrelacidon espacial, ya sea a
nivel residual {(modelo (9)) o a nivel de la variable endégena {modelo (8)).
Para ello se han calculado los contrastes de dependencia espacial de la | de
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Moran™, y los contrastes basados en el principio de los multiplicadores de
Lagrange LMue (Anselin, 1988b) y LM (Burridge, 1980). El contraste de la |
de Moran es un test general que no suministra informacion adicional sobre la
forma del proceso espacial, en cambio los contrastes LMue y LMers permiten,
en el caso de existir autocorrelacién espacial en el modelo estimado, discri-
minar entre las dos formas que puede adoptar esta dependencia (modelos (8)
y (9)). En la seccion anterior, siguiendo a Bernat (1996), se ha destacado que
es sumamente importante distinguir entre las dos formas de autocorrelacion
espacial, puesto que su interpretacion econdmica es radicalmente distinta.

Estos dos contrastes basados en el principio de los multiplicadores de
Lagrange requieren que los errores de los modelos estimados sigan una dis-
tribucion normal. Esta hipotesis de normalidad ha sido contrastada en los
diversos modelos mediante el test de Kiefer-Salmon, aceptdndose en todos
los casos la normalidad de los residuos del modelo estimado por MCO. En el
caso de que los residuos no se hubieran distribuido normalmente hubiera

Cuadro 2
PRIMERA LEY DE KALDOR

MCO Modelo (8) Modelo (9}
Constante 43,721° 31,4742 39,293
Ql-QNIi 0,173 0,182: 0,189:
c.o.e. 0,311* 0,307°
R? 0,268
Kiefer-Salmon 1,768
Breusch-Pagan 1,141 0,983* 0,991*
AIC 497,730 479,865 482,105
LIK -237,870 -228,139 -230,912
| de Moran 2,376°
LMiac 4,712°
LMenr 4,591°

Estimacion de la ecuacidn (2).

Ndmero de observaciones=50.

Modelo {8): Modelo espacial autorregresivo.

Modelo {9): Modelo con perturbaciones espaciales autorregresivas.

c.o.e.: Coeficiente de autocorrelacion espacial, p en el caso del modelo (8} y A en el caso del
modelo (9).

Rechazo de la hip6tesis nula con un nivel de significacién 0=0.01() y a=0.05(").

* Test de Breusch-Pagan espacial.

(14)El estadistico | de Moran se utiliza en este caso para contrastar la presencia de autocorrelacién
espacial en el modelo propuesto, ya sea a nivel de la variable endégena o a nivel residual. En
cambio, en el cuadro 1 la version del test usada sirve para contrastar la autocorrelacién espa-
cial para cada una de las variables.
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sido indispensable usar los contrastes robustos basados en el principio de los
multiplicadores de Lagrange desarrollados por Kelejian y Robinson (1995), ya
que los estadisticos LMue y LMers se fundamentan en la funcién de verosimi-
litud obtenida bajo el supuesto de normalidad del término de perturbacion.
Debe sefalarse también que en las distintos modelos estimados se ha calcu-
lado el test de Breusch y Pagan, no siendo posible en ninguno de los casos
rechazar la hipdtesis nula de homoscedasticidad de la muestra®™.

En el cuadro 2 se presenta la ecuacién del modelo (2) utilizado para con-
trastar la primera ley de Kaldor, que postula que {a industria es el motor del
crecimiento econdmico. En la segunda columna se recogen {os parametros
del modelo estimado por el método de los MCO. En principio el signo del
parédmetro B: es el esperado y es altamente significativo. A continuacion se
procede a contrastar la existencia de autocorrelacién espacial en el modelo
mediante los tests | de Moran, LMue y LMers. Los contrastes de dependencia
espacial utilizados rechazan la hipétesis de independencia entre las observa-
ciones muestrales, tanto a nivel residual como a nivel de la variable enddge-
na. Dado que la presencia de autocorrelacidn espacial en el modelo invalida
la inferencia basada en la estimacién MCO se ha estimado el modelo espacial
autorregresivo y el modelo con perturbaciones espaciales autorregresivas.
Siguiendo el criterio propuesto por Anselin y Rey (1992) se ha seleccionado
el modelo espacial autorregresivo puesto que el valor del estadistico LMuac es
superior al del LMers. Asimismo, para llevar a cabo la seleccion entre las dos
formas de estimar el modelo en presencia de autocorrelacion espacial se han
utilizado los criterios LIK y AIC, siendo ambos favorables a la eleccion del
modelo espacial autorregresivo frente al modelo con perturbaciones espa-
ciales autorregresivas®™. Por tanto, el contraste de la primera ley de Kaldor se
realiza sobre el modelo que incorpora los efectos espaciales, en particular el
modelo espacial autorregresivo, puesto que la no consideracion de esta
dependencia puede invalidar las conclusiones obtenidas al estimar el mode-
lo mediante el método de los MCO.

Una vez incorporados los efectos espaciales se encuentra evidencia empiri-
ca a favor del cumplimiento de la primera ley de Kaldor en las provincias espa-
fiolas en el periodo 1981-1993, puesto que al estimar la ecuacion (2) mediante
la expresion (8) se obtiene un valor f8: significativamente diferente de cero y
positivo, por tanto, existe una relacidon positiva entre el crecimiento del PIB de
las provincias espafiolas y el diferencial de crecimiento entre el producto indus-
trial y el no industrial. El valor del coeficiente de autocorrelacién espacial,

(15)Los resultados de los contrastes de normalidad de Kiefer-Salmon vy el test de heteroscedasti-
cidad de Breusch-Pagan para cada uno de los modelos estimados por MCO se muestran en
los cuadros 2, 3y 4.

(16)La presencia de autocorrelacion espacial provoca que el coeficiente de determinacion, R? no
sea un estadistico adecuado para determinar la bondad del ajuste, por lo que siguiendo la
literatura habitual se ha calculado para cada uno de los modelos el criterio de informacion de
Akaike {AIC) y el valor maximo de la funcion de verosimilitud (LIK). Mediante el criterio AlC se
escoge el modelo con un valor inferior de este estadistico y mediante el criterio basado en LIK
el modelo que presente un valor superior. Asimismo, el contraste de factores comunes y los
contrastes de razén de verosimilitud de significacion de los coeficientes p y A aportan eviden-
cia favorable al modelo espacial autorregresivo.
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p=0.311, indica que un aumento del PIB en una provincia en un 10% provoca un
incremento del producto de las provincias contiguas de un 3.11%, hecho que
pone de manifiesto la importancia de las externalidades en el crecimiento de la
produccion de las provincias espanolas en los afios estudiados. Debe destacar-
se que en el contexto de la primera ley de Kaldor es mds importante para el cre-
cimiento econdmico de una provincia el crecimiento de las colindantes que el
incremento diferencial de la produccién industrial respecto al resto de sectores
productivos de la propia provincia, puesto que el valor estimado de B: es clara-
mente inferior al valor estimado del parametro r que permite cuantificar el efec-
to de las externalidades en el crecimiento econémico.

La segunda ley de Kaldor, conocida también como ley de Verdoorn, pos-
tula una relacion positiva entre el crecimiento de la productividad en la indus-
tria y el crecimiento de la produccién en este sector. Para contrastar esta
segunda ley se ha estimado la ecuacién (3). Los resultados de esta estimacion
se pueden consultar en el cuadro 3. Al realizar un estudio de la presencia de
autocorrelacion espacial, a diferencia del caso anterior, no es posible detectar
una dependencia espacial en las areas consideradas mediante los contrastes
I de Moran, LMue y LMem. Estos resultados permiten concluir que la estima-
cion de la ecuacién (3) por MCO no presenta los problemas que supone la
presencia de autocorrelacidn espacial y, por tanto, en este caso no ha sido
necesario estimar el modelo espacial autorregresivo y el modelo con pertur-
baciones espaciales autorregresivas.

El coeficiente de la variable Qli es significativo y positivo tal como requie-
re el enunciado de la segunda ley de Kaldor. Asimismo, los incrementos de la
productividad en el sector industrial son explicados en un 71,4% por los
aumentos de la produccidén en este sector productivo. En definitiva, estos

Cuadro 3
SEGUNDA LEY DE KALDOR
MCO
Constante 7,923°
Qli 0,874:
R? 0,714
Kiefer-Salmon 2,642
Breusch-Pagan 2,891
AlC 513,494
LIK -254,747
I de Moran 0,591
LMuae 1,312
LMers 1,925

Estimacion de la ecuacién (3).
Nidmero de observaciones=50.
Rechazo de la hipotesis nula con un nivel de significacion 0=0.01() y 0=0.05(").
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resultados aportan evidencia empirica favorable al cumplimiento de la segun-
da ley de Kaldor en las provincias espafolas entre los afios 1981 y 1993. Por
otra parte, es conveniente constatar que al no detectarse autocorrelacién
espacial en el modelo no es posible efectuar un analisis de la importancia de
las externalidades en el crecimiento de la productividad en la industria espa-
fiola en estos afnos.

En el segundo apartado del articulo se ha constatado que en la literatura
se han propuesto diversas especificaciones para contrastar la tercera ley de
Kaldor. De las cuatro ecuaciones descritas la que proporciona mejores resul-
tados es la (6), por lo que se ha optado por presentar en el cuadro 4 Unica-
mente la estimacion de esta ecuaciéon. En todo caso, debe tenerse en cuenta
que las conclusiones obtenidas mediante el estudio de esta especificacion, en
lo que se refiere a la tercera ley de Kaldor no difieren de las que se derivan
de la estimacioén de las ecuaciones (4), (5) y (7). La ecuacion (6) afirma que el
incremento de la productividad en el conjunto de la economia depende posi-
tivamente del aumento de la produccién industrial y negativamente de la
variacion de {a poblacién ocupada en los sectores no industriales. Los resul-
tados de los estadisticos | de Moran, LMuc y LMes presentados en la parte
inferior del cuadro 4 indican la no presencia de autocorrelacién espacial entre
las provincias espafiolas al estimar la ecuacién (6), por lo que tan sélo se
requerira la estimacion del modelo por el método de los MCO para contras-
tar la validez de la tercera ley de Kaldor.

Cuadro 4
TERCERA LEY DE KALDOR
MCO
Constante 37,248°
Qli 0,193¢
ENI -0,813¢
R? 0,733
Kiefer-Salmon 2,817
Breusch-Pagan 3,969
AlC 456,585
LIK -225,293
| de Moran 0,839
LMua 0,454
LMesr 1,368

Estimacion de la ecuacion (6).
Nimero de observaciones=50.
Rechazo de ia hipétesis nula con un nivel de significacion 0=0.01(?).

Los parametros estimados aportan evidencia en el sentido de que las
variaciones de la productividad del factor trabajo en el conjunto de la econo-
mia espanola dependen positivamente del crecimiento de la produccién
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industrial y negativamente del aumento de la poblacién ocupada en el con-
junto de los sectores productivos sin tener en cuenta al industrial, hecho que
queda corroborado por el elevado valor del coeficiente de determinacion. Por
tanto, la informacion estadistica disponible permite comprobar el cumpli-
miento de la tercera proposicion sobre el crecimiento econdmico formulada
por Kaldor en las provincias espanolas en los aflos analizados en esta inves-
tigacidn. En definitiva, la evidencia empirica sugiere que las leyes de Kaldor
son compatibles con las pautas de crecimiento de las provincias espafolas en
el periodo 1981-1993.

5. CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se ha estudiado si las provincias espanolas cumplen las
leyes de crecimiento enunciadas por Kaldor en el periodo 1981-1993. Los
modelos estimados permiten concluir que en estos afios se han verificado las
proposiciones kaldorianas en la economia espafnola, por lo que permiten
explicar satisfactoriamente el crecimiento econédmico en el periodo objeto de
la investigacidon. Se ha estudiado también si la distribucién espacial de las
variables consideradas es meramente aleatoria o si responde a un esquema
de autocorrelacion o dependencia espacial. Este analisis de la dependencia
espacial, como se ha destacado en repetidas ocasiones a lo largo del trabajo,
es sumamente importante por dos motivos, uno de carécter estadistico y otro
econdmico. Estadisticamente se ha destacado que si el modelo presenta
autocorrelacion espacial puede quedar invalidada la inferencia realizada a
partir de la estimacion MCO, por lo que es relevante estudiar su existencia y
en caso de existir estimar el modelo teniendo en cuenta este fenémeno. Por
lo que se refiere al motivo econdmico, es preciso destacar que la presencia
de autocorrelacién espacial en un modelo puede permitir estudiar la presen-
cia de externalidades en las unidades territoriales analizadas, hecho que con-
fiere un especial atractivo al conjunto de técnicas englobadas en la denomi-
nada Econometria Espacial.

Al analizar el cumplimiento de las proposiciones enunciadas por Kaldor
sobre el crecimiento econdmico, Gnicamente se ha encontrado evidencia de
presencia de autocorrelacién espacial en el caso de la primera ley, interpre-
tandose en el sentido que un crecimiento de la actividad econdmica en una
provincia afecta favorablemente al crecimiento de las provincias colindantes.
Este fendmeno, es decir la presencia de externalidades, no ha sido detectado
al considerar las otras dos leyes.

Una limitacién de esta investigacidn, aunque no invalida las conclusiones
obtenidas en lo que se refiere al cumplimiento de los postulados enunciados
por Nicholas Kaldor, es que los resultados obtenidos se encuentran condicio-
nados a la matriz de contactos utilizada, ya que al emplear una matriz de con-
tactos binaria estandarizada Unicamente se consideran provincias potencial-
mente dependientes las que comparten una frontera fisica. Una linea de
mejora del trabajo consistiria en definir una matriz de contactos que tuviera
en consideracién, para definir la dependencia espacial entre provincias,
caracteristicas de las dreas consideradas como la accesibilidad entre ellas, el
volumen de transacciones comerciales o cualquier otro tipo de vinculos eco-

144



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 14 1999

nomicos?. En todo caso, en este articulo se ha destacado que en los trabajos
en el ambito regional es sumamente importante no olvidar los efectos espa-
ciales, ya que su no consideracidn puede invalidar los resultados obtenidos.

En definitiva, los resultados obtenidos son consistentes con las leyes de cre-
cimiento formuladas por Kaldor que postulan que el crecimiento de la industria
determina en una parte sumamente importante el crecimiento del conjunto de la
economia. La implicacion de estos resultados es clara, puesto que indican que el
sector industrial es fundamental para explicar el crecimiento experimentado por
Jas provincias espanolas en la década de los afios ochenta. En todo caso, es pre-
ciso destacar que la evolucidn de la industria presenta una paradoja, puesto que
junto a una reduccion de su tamano relativo en términos de VAB y empleo, es
evidente que posee un efecto de arrastre importante de la economia. Este papel
determinante es el que se ha contrastado en este articulo mediante el estudio de
tas proposiciones sobre el crecimiento econdmico formuladas por Kaldor. Una
linea futura de investigacién consistird en comprobar si los resultados obtenidos
para el periodo 1981-1993 se mantienen para el periodo 1955-1981.

Debe tenerse en cuenta también, como se ha sefialado a lo largo del tra-
bajo, que la direccién de la causalidad de la segunda y de la tercera ley puede
ser inversa a la utilizada habitualmente en los trabajos empiricos para con-
trastar estas leyes. En definitiva, los resultados obtenidos deben ser conside-
rados con cierta cautela, y aunque tradicionalmente estas leyes se han con-
trastado usando las expresiones descritas en el segundo apartado seria
sumamente interesante encontrar formas alternativas para estudiar los
supuestos enunciados por Nicholas Kaldor.

Asimismo, a pesar de que la evidencia empirica sugiere que los resulta-
dos son consistentes con las propuestas de Kaldor, debe sefialarse que pare-
ce poco convincente un modelo tan sencillo que explique la productividad a
través de incrementos de la produccidn, especialmente en el sector industrial,
sin tener en cuenta otros factores explicativos que pueden ser relevantes
—como la destruccion de puestos de trabajo que incide en incrementos de la
productividad; o los efectos derivados de la difusién tecnolégica a nivel inter-
nacional; o que las diferencias de productividad entre las unidades territoria-
les consideradas se deban a la diferente especializacién productiva de las
mismas; o que el modelo no contempla que los incrementos de competitivi-
dad pueden ser debidos no Gnicamente a disminuciones de los precios sino
también a mejoras de la calidad y en el nivel técnico del producto ofertado-
para explicar la evolucién de la productividad de una economia.
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ABSTRACT

In this paper we provide an outline of Kaldor's growth mode! and
tests its relevance to the economic experience of Spanish provinces
during the 1981-1993 period. The Kaldor's first law asserts that
manufacturing is the engine of economic growth. The second pro-
position, also known as Verdoorn’s law, states there is a strong posi-
tive relation between the growth of productivity in manufacturing
and the growth of manufacturing output. The third law suggests that
growth of overall productivity is positively related to output growth
in manufacturing and negatively related to the employment outside
of manufacturing. The empirical results, corrected for the presence
of spatial autocorrelation, indicates that Kaldor's laws are compatible
with the economic growth of Spanish provinces during the period
1981-1993.

Key words: Kaldor's laws, productivity, regional economics, spatial
autocorrelation.
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