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¢ Es posible suponer rendimientos a escala
homogéneos para las provincias espafiolas?

Toni Mora*?!

RESUMEN: Losandlisis del crecimiento econémico de tipo neocléasico deberian di-
ferenciar las economias a considerar la presencia de parametros estructurales distin-
tos para diversos grupos de regiones. La estimacion de la segundade las leyes de Kal-
dor y su posterior condicionamiento con respecto a niveles iniciales de ciertos
pardmetros estructurales permite confirmar la idea que las provincias espafiolas de-
ban considerarse pertenecientes a diversos clubes de convergencia.
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Isit feasible to assume homogeneous degrees of returnsto scale for the Spanish
provinces?

ABSTRACT: Neoclassic economic growth studies should considerate differentiation
of economies taking into account structural parameters for different groups of re-
gions. The estimation of Verdoorn law conditioning by means of initial levels of some
structural parameters allows confirming the idea to considerate Spanish provinces
into diversified convergence clubs.
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1. Introduccidon

El interés por agrupar las provincias espafiolas en diferentes grupos con un comporta-
miento diferenciado entre éstas, resulta razonable. Una posible diferenciacion de las
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economias podria efectuarse considerando diversidad en los parametros estructural es.
En este caso, deberia contrastarse si existen diferencias en el nivel de rendimientos a
escaa. Este es el objetivo del presente articulo. Para ello, partiremos de la que se co-
noce como ley de Verdoorn, que nos permite estimar la presencia de un tipo u otro de
rendimientos a escala. Dicha ley ha sido estimada por cierto nimero de trabajos re-
cientes. Sin embargo, la novedad del presente andlisis es que mediante una determi-
nada técnica de estimacion es posible dividir la muestra de provincias en diferentes
grupos. Asi, cada uno de dichos grupos, obtenidos al condicionar mediante determina-
das variables, podria presentar niveles alternativos de rendimientos a escala.

Nuestro punto de partida es €l modelo de crecimiento econémico neoclésico. Di-
cho modelo en su forma bésica asume que existen rendimientos constantes aescalay
rendimientos decrecientes del capital. Asimismo, se supone una tasa de progreso téc-
nico que se determina de forma exdgena y uniforme en el espacio, de manera que
aquellas economias con un menor nivel de desarrollo tienden acrecer mas que lasini-
cialmente mas avanzadas. De esta forma, se acaban eliminando los diferenciales en-
tre lasratios capital-trabajo y los niveles de productividad. Dadala discrepancia entre
la realidad econémica y dicho modelo tedrico, la teoria neoclésica ha solucionado
este problema permitiendo una diferenciacion de estados estacionarios a partir de la
estimacion planteada por |a 3-convergencia condicional . Aln asi, la obtencion de ren-
dimientos crecientes a escala por parte de ciertos trabajos contrasta con el desarrollo
tedrico neoclésico?.

En este sentido, laliteratura que pretende corroborar la presencia de rendimientos
a escala parte de la ley de Verdoorn (Verdoorn, 1949). La formulacién de dicha ley
establece que el crecimiento de la productividad del factor trabajo en el sector indus-
trial esta positivamente relacionado con el crecimiento del producto. No obstante, no
es posible contrastar tal supuesto mediante el desarrollo original de Verdoorn, sino a
partir del que realiz6 Kaldor (1972), si bien actualmente se interpreta el coeficiente
de forma més completa con respecto alo planteado por Kaldor, dado que se incluyen
los efectos de ladifusion del progreso técnico y lainversion.

Si bien la literatura ha obtenido resultados para el ambito provincial espafiol, el
presente trabajo diferencia los niveles de rendimientos a escala que se obtienen tras
estimar laley de Verdoorn segun diversos grupos de provincias. La obtencion de dife-
rencias significativas entre dichos grupos supondria la necesidad de plantear que no
todas las provincias se consideren de forma conjunta a la hora de estimar la funcion
de produccién. Por tanto, determinadas actuaciones de politica econémica, por gem-
plo, presentarian efectos dispares en cada uno de |os grupos de provincias. Este factor
choca frontalmente con parte de la literatura de crecimiento donde se consideran Es-
tados a estimar la funcién de produccién. Sin embargo, la evidencia aportada por
nuestro estudio denota la necesidad de realizar estudios de tipo regiona. Asi, la con-
sideracion de la economia espafiola en su conjunto deberia replantearse en el caso de
detectar heterogeneidad en los niveles de rendimientos a escala provinciales.

2 Chesire y Carbonaro (1995) afirman que la obtencién de B convergencia es sélo un signo que los datos
no son inconsistentes con la teoria neoclasica mas que significar un test directo de la presencia de rendi-
mientos decrecientes del capital.
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Con este propdsito, € presente trabajo se estructura de la siguiente forma. Tras la
presente seccidn, meramente introductoria, €l epigrafe segundo plantea un modelo te-
Orico gque sera objeto de estimacion derivado a partir de la ley de Verdoorn. Dicho
model o resulta extraordinariamente rel evante dado que permite obtener resultados re-
lativos alos niveles de rendimientos a escala. Por su parte, el tercer epigrafe explicita
laevidencia empirica obtenida por parte de laliteratura en relacién alaley de Verdo-
orn. Posteriormente, el cuarto epigrafe obtiene resultados propios paralas provincias
espariolas para la ecuacion definida en el epigrafe segundo. A su vez, se utiliza una
técnica de estimacion que permite diferenciar los resultados relativos a los rendi-
mientos segun diversos grupos de provincias. El epigrafe final comenta las principa-
les conclusiones a partir de |os resultados obtenidos.

2. Modelo tedrico: laley de Verdoorn y la propuesta
de Fingleton

El presente apartado sigue la propuesta de Fingleton (2001) de ampliar la especifi-
cacion de lasegundaley de Kaldor (1972) al endogeneizar el progreso técnico, por
lo que la estimacion propuesta seria consistente tanto con model os de tipo endo-
geno como con el modelo neoclasico de crecimiento. Para contrastar el cumpli-
miento de laley de Verdoorn partimos de una funcion de produccion del siguiente
tipo:

Q=Ag"KILF (1]

donde Q, Ky L son los niveles de producto, capital y empleo, respectivamente, A es el
crecimiento de la productividad total, mientras que a, 3 son las elasticidades de K y
L, respectivamente. Dicha funcion permite ser linealizada para posteriormente ser di-
ferenciada en el tiempo y de esta forma poder aislar el crecimiento de la productivi-
dad del empleo (en este caso industrial). Asi:

INQ—-InL=InA+ At+ alnK+((-1)InL [2]

De formaque la productividad del empleo industrial sera: P = Q/L, lo queimplica
gue en términos de tasas de crecimiento de las variables: p = g — 1, donde las minuls-
culas denotan tasas de crecimiento. Por otra parte, si derivamos con respecto al
tiempo e introducimos dicha tasa de crecimiento del empleo industrial en larelacion
de las tasas de crecimiento:

q+ 5+ ok (3]

CB-1 A
P= 7 BB

De forma, que a suponer, tal como se ha observado en un horizonte temporal am-
plio paralos paises desarrollados, que latasa de crecimiento del capital es maso me-
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nos similar a la del producto®, podremos asumir en [3] que se cumple la relacion
k=q*, deformaque:
a+p-1 A
p=————q+ (4
B B

donde laexpresion (a + B — 1)/ se define como el coeficiente de Verdoorn. De forma
gue, si laestimacion del coeficiente de Verdoorn es estadisticamente mayor que cero,
implicaria que existen rendimientos crecientes a escala, dado que se cumplira
a + B> 1. Fingleton (2001) sugiere que la tasa de progreso técnico dependa de la
presencia de spillovers tanto en la difusion de la tecnologia como en el nivel de capi-
tal humano entre las regiones. Para ello, supongamos la siguiente tasa de progreso
técnico:

A=A +KW-p 5]

donde A através del producto matricial W- p es una funcion de la acumulacion de ca-
pital que ocurraentre los vecinos particulares de cada economia que consideremos. A
su vez, W es una matriz cuadrada con n? celdas que define la interaccion entre las n
regiones con laceldal (i, j) de lamatriz W (al ser estandarizada). Dicha matriz al ser
estandarizada provoca que la suma por filas sea igual a 1, de forma que cada ele-
mento de W - p se corresponde con la media ponderada del resto de regiones con pe-
sos proporcionales a la inversa de las distancias expresadas a cuadrado®. Por otro
lado, €l término A" depende de |as caracteristicas de cada region, de forma que dividi-
remos dicho término en dos: €l diferencial tecnolégico y €l nivel de capital de dicha
region, distinguiéndose entre capital humano y fisico®. Asi, dicho término inherente a
cada economia puede ser expresado mediante la siguiente funcion:

N =1G + 13h + 1 Kg [6]

deformaque G representa el gap tecnoldgico entrelaregioniy laregion lider en tec-
nologia, h simboliza el capital humano y K, constituye el capital fisico publico. Intro-
duciendo el término que representa el nivel inicia de cada regién en la ecuacion [5]
puede obtenerse la siguiente expresion:

A =TG + T4h + T Kg + KW-p [7]

8 McCombiey Thirlwall (1994) estiman que para |os paises desarrollados el ratio capital-trabajo se ha
mantenido aproximadamente constante durante el tiempo.

4 En este sentido, dicho supuesto queda explicito por los model os de crecimiento neoclasico donde, en €
largo plazo, dichas tasas de crecimiento coinciden a alcanzarse el estado estacionario. Por otro lado, se
ha seguido el supuesto aplicado por todalaliteratura. No obstante, cabe sefidlar que la evidencia empirica
parael caso delas provincias espafiolas presenta cierta divergencia en dichas tasas de crecimiento.

® Dichamatriz W' se obtiene mediante la expresion: d% donde d; es la distancia entre los centroides de
lasregionesi, j. Los resultados obtenidos con la matriz de contiglidad fisica eran en esencia similares.

6 Lainclusion del capital humano quedaria justificada por Lucas (1988) o Serrano (1997). Por otro lado,
laintroduccion del capital fisico como factor relevante puede ser justificada a partir de los trabajos de As-
chauer (1989) o Moreno et al (2003).



¢Es posible suponer rendimientos a escala homogéneos para las provincias espafiolas? 69

Ahora, consideraremos de nuevo la tasa de crecimiento de la productividad labo-
ral del sector industrial introduciendo las consideraciones anteriores. De esta forma,
obtenemos la siguiente expresion para la tasa de crecimiento de la productividad del
trabgjo, siendo esta Ultimala ecuacion a estimar:

G+B_1 q+£G+T_Hh+EKg+LWp [8]

P=78 B BB 9B

3. Evidencia empirica previa de la ley de Verdoorn

En cuanto ala evidencia empirica, dichaley ha sido analizada tanto en el ambito na-
ciona (McCombie, 1983 y Thirlwall, 1983) como regional (Fingleton y McCombie,
1998; Ponsy Viladecans, 1999a). En este Ultimo sentido, McCombie y Ridder (1984)
analizaron la presencia de rendimientos crecientes para los EE.UU. Posteriormente,
Bernat (1996) analizé de nuevo el caso regional americano, para €l periodo 1977-
1990, contrastando la validez de las tres leyes de Kaldor (la segunda se corresponde
con laley deVerdoorn) incluyendo, en este caso, un analisis de dependencia espacial.
Bernat (1996) determina que existen dos posibilidades para tener en cuenta dicha de-
pendencia espacial: €l modelo espacial autorregresivo o bien incluir la dependencia
espacial en el término de error. Dicho autor interpreta que, en el primer caso, €l creci-
miento de la region se ve directamente influenciado por el crecimiento de las regio-
nes colindantes. De esta forma, cuanto mayor sea el valor del parametro que afecta a
al término W- p de la ecuacion [8], existira un mayor interés por parte de las econo-
mias en que sus vecinas presenten una evolucion favorable, independientemente del
valor que tomen €l resto de variables exdgenas. Sin embargo, al incorporarlo al tér-
mino de error, tal y como supone la segunda opcidn, el modelo implicara que existan
beneficios del crecimiento vecino si éste se sitlia por encima o en niveles de lo que se
considera normal. Respecto a los resultados obtenidos por Bernat (1996), existe evi-
dencia afavor de la presencia de autocorrel acién espacial en la ecuacion que plantea
laley deVerdoorn asi como del cumplimiento de dichaley. No obstante, en el caso de
la dependencia espacial, Bernat defiende la estimacion de dicha ley para diferentes
grupos de regiones, por 1o que una estimacion para el conjunto de EE.UU. no seria
vélida

Por su parte, Fingleton y McCombie (1998) analizan la presencia de rendimien-
tos crecientes en el sector industrial para 178 regiones europeas para el periodo
1979-1989. Los autores detectan la presencia de autocorrelacion espacial para di-
cha muestra asi como la presencia de rendimientos crecientes a escala con valores
similares a los resultados original mente obtenidos por Kaldor y comunes con lalli-
teratura (un valor de 0,5 para el coeficiente de Verdoorn). Adicionalmente, Harris y
Lau (1998) estiman mediante la aproximacion de Johansen la presencia de vectores
de cointegracion en el sector industrial entre las regiones del Reino Unido, encon-
trando la presencia de rendimientos crecientes a escala siendo mayores dichos ren-
dimientos en aquellas regiones que se consideran periféricas. En este sentido, para
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el caso de las regiones europeas, Pons y Viladecans (1999a) replican el trabajo de
Bernat (1996) confirmando |os resultados de Fingleton y McCombie (1998) y detec-
tando la presencia de autocorrelacién espacial por [o que existirian interacciones en-
tre unas y otras regiones. En general, tanto del trabajo de Fingleton y McCombie
(1998) como del de Fingleton (2001) y Fingleton y L épez-Bazo (2003), se desprende
que tras lainclusién de variables condicionantes se obtienen valores inferiores en las
estimaciones del coeficiente de Verdoorn.

Con relacion a caso de las provincias espafiolas, éste es tratado por Ponsy Vila-
decans (1999b) para el periodo 1981-1993, replicando de nuevo €l trabajo de Bernat
(1996). En este caso, los autores no detectan la presencia de autocorrel acion espacial,
por lo que las estimaciones MCO serian vdidas a no presentar €l problema de de-
pendencia espacial, siendo el valor del pardmetro de Verdoorn de 0,87. Por otra parte,
Ledn-Ledesma (2000) muestra la presencia de rendimientos crecientes a escala para
€l caso de las CC.AA., s bien dicho autor utiliza datos de panel y considera un pe-
riodo de tiempo mas extenso (1962-1991).

4. Heterogeneidad para las provincias espafolas
en los rendimientos a escala

A continuacion, se lleva a cabo una estimacion de laley de Verdoorn paralas provin-
cias espafolas para el periodo 1955-1995, a partir de la propuesta de extension de
Fingleton (2001). Posteriormente, se discute la linealidad en la ecuacion planteada
dada la posible presencia de un umbral en laintensidad de |os rendimientos a escala.
Respecto alos datos utilizados en el andlisis que se efectlia a continuacion, se haem-
pleado €l VAB del sector industrial, obtenido de la base de datos de la FBBVA. Dela
misma fuente proceden €l nivel de empleo en el sector industrial y los datos de capi-
tal publico. Todas ellas se han considerado a pesetas constantes de 1986. Mientras
tanto, los datos referentes al capital humano utilizados, se han aproximado a través
del porcentaje de ocupados con nivel de estudios iniciados medios o superiores en el
sector industrial, publicados por la Fundacion BANCAIXA. Asi, la ecuacion esti-
mada se corresponde con la expresion:

In (vab; 95/ei; 95) —In (vab, 55/ei; 55) = B, + B, [In (vab; 95) — In (vab; 55)] +
+ 3, [In (kg; S5/vab; 55)] + B In (sh; 67) + B, - gap; 55 + ¢

donde los datos de vaby; se corresponden tal y como se ha sefialado anteriormente con
los del sector industrial, ei; denota el empleo industrial, kg; se corresponde con el ca-
pital publico basico, sh; con €l nivel de capital humano y el gap; como €l nivel de di-
ferencial con respecto alaeconomialider, siendo los nimeros de la ecuacion anterior
los periodos considerados para cada variable. Con relacion a diferencial se ha apro-
ximado mediante la siguiente expresion, que se corresponde con la desviacion por-
centual existente con respecto al valor maximo en la variable VAB por empleado en
el sector industrial:

gap, 55 = [méx (In (vab, 55/ei; 55)] — [In (vab, 55/ei; 55)]/méx (In (vab; 55/ei;, 55)] [10]

[9]



¢Es posible suponer rendimientos a escala homogéneos para las provincias espafiolas? 71

El cuadro 1 recoge los resultados de la estimacion para el periodo global conside-
rado (1955-1995), expresandose en la primera columnala estimacion de dichaley sin
recoger mas que lavariable que denota el crecimiento del producto (). En lasegunda
columna seincluye €l resto de regresores de la ecuacion [9], con la excepcion del re-
tardo espacial delaproductividad, que si seincluye en latercera. Paraambos casos se
muestran |os resultados de los contrastes correspondientes a la deteccion de la posi-
ble presencia de dependencia espacial. Ambas especificaciones muestran lasignifica-
cion del parédmetro de Verdoorn, mientras que del resto de regresores, Unicamente €l
gap aparece como significativo alos niveles de significacién habituales (si bien no se
descarta la existencia de colinealidad).

Cuadrol. Resultadosley de Verdoorn. Provincias espafiolas

1955-1955 1955-1995 1955-1995
constante 0,955* 0,914 0,869
(0,153) (0,707) (0,764)
q 0,408* 0,285* 0,285*
(0,075) (0,080) (0,076)
Kg -0,015 -0,015
(0,063) (0,060)
h 0,037 0,038
(0,075) (0,072)
Gap 0,214* 0,214*
(0,060) (0,057)
Wp 0,020
(0,187)
I-Moran 0,5083 1,2375
LM-lag 0,0005 0,0077
LM-error 0,0636 0,6241
Robust LM-lag 0,2703 1,1245
Robust LM-error 0,3334 1,7409
R? 0,363 0,478 —
LnL 4,785 11,378 11,383
AIC 5,571 -12,757 -10,766

*, xx **% Implican significacion a 1%, 5%y 10%.

A partir del cuadro 1 se confirma la hipétesis planteada por la ley de Verdoorn,
donde recordemos que se establecia una relacién positiva entre el crecimiento de la
productividad del sector industrial y €l crecimiento de la produccion. En cuanto al va-
lor de los coeficientes de Verdoorn del cuadro 1, el valor del coeficiente de 0,408 se
sitlla muy cercano a los valores encontrados por la literatura (alrededor de 0,5). Por
otraparte, a incluir variables que afectan al progreso técnico se evidencia que los re-
sultados del coeficiente de Verdoorn en la primera especificacion estarian sesgados a

7 Para una definicion de dichos contrastes, véase Anselin y Florax (1995).
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alza, por lo que los rendimientos crecientes no son tan elevados como parecia en un
principio. Por otra parte, cabe comentar que los contrastes de econometria espacial
no son favorables a la presencia de autocorrelacion espacia, 1o que coincide con la
no-significacién del coeficiente de W-p en la Ultima columna. En consecuencia, las
estimaciones M CO serian adecuadas.

A continuacion, nos planteamos si la ecuacion de Verdoorn no es comin para €l
conjunto de provincias espafiolas, sino que segin grupos de provincias analizadas
presentan un tipo u otro de rendimientos. Para ello, se utilizan variables control que
permitirén identificar la presencia de dichos grupos. De estaforma, €l presente andli-
sisse asemejaa planteado por Durlauf y Johnson (1995) ya que dichos autores agru-
paban las economias mediante variables control a estimar funciones de produccién
comunes para cada grupo. En nuestro caso, se plantea una agrupacion de las provin-
cias espafiolas seguin €l nivel de rendimientos a escala que se obtiene a estimar el va-
lor del coeficiente de Verdoorn. Con este proposito, se utiliza la estimacion del mo-
delo de regresion tipo umbral propuesta por Hansen (2000), cuyo procedimiento
parte de unaidea muy simple. Asi, el modelo que presenta un Unico umbral toma la
siguiente forma:

V=0 + Bl (visy) +Box(visy) +g [11]

donde % es un vector de regresores, | () es una funcion indicador (toma valores O
y 1), v; es la variable umbral y g ~N(0, 6?), mientras que el subindice i denota las
economias en lamuestra{1 < i < n}. Por otra parte, a diferenciar seglin regimenes,
por ejemplo, dividiendo la muestra global en dos subgrupos, la ecuacion [11] puede
ser replanteada de la siguiente forma:

_ | tPBixte S vsy
yl_{az"‘Bin"'eu s <y [12]

De estaforma, el modelo de regresion de tipo umbral permite obtener diferencias
en los pardmetros dependiendo del valor de v;, donde dicha variable umbral puede ser
un elemento de x;. Por tanto, el procedimiento permitiria la verificacion formal del
ndmero de clubes de crecimiento en la estimacion de tipo cross-section planteada ha-
bitualmente por la literatura de convergencia. Hansen (2000) sugiere un método de
estimacion de y utilizando técnicas de minimos cuadrados, asi como la construccion
de intervalos de confianza asintéticos para dicho valor (). En este sentido, Hansen
demuestra que las estimaciones de regresiones del tipo umbral no siguen una distri-
bucidn estandar, por lo que los tests habituales no pueden aplicarse, Sin embargo, los
tests del tipo de la F pueden ser utilizados para contrastar 3, # 3, y, a su vez, pueden
construirse tests del ratio de verosimilitud LR (y) para de esta forma verificar hipote-
sisdel tipo Hy: y= . Laprincipal innovacién de este procedimiento radica en tomar
el nimero y el tamafio de los umbrales como desconocido. Por otra parte, el procedi-
miento permite contrastar si €l efecto umbral identificado es estadisticamente signi-
ficativo.

Empiricamente, Hansen (2000) construye intervalos de confianza para €l trabajo
ya comentado anteriormente de Durlauf y Johnson (1995), donde recordemos que se
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sugeria que e comportamiento del crecimiento econdmico estimado a nivel cross-
section venia determinado por las condiciones iniciales. Asi, Durlauf y Johnson per-
mitian mediante la técnica del sample splitting la consideracion de un Gnico umbral
para una determinada variable. Sin embargo, Hansen (2000) afirma que previamente
debia seleccionarse cudl eralavariable a utilizar como umbral. Para ello, emplea el
test de multiplicador de Lagrange (LM[y]) consistente ante la presencia de heterosce-
dasticidad propuesto por Hansen (1996), de forma que efectla una simulacion de
1.000 réplicas con el propdsito de determinar los valores criticos correspondientes a
la variable umbral utilizada. Dado que el valor del umbral (y) no puede ser identifi-
cado bgjo la hipétesis nula (no presencia de dicho umbral), Hansen calcula valores de
probabilidad mediante dicha simulacién, fijando los regresores y generando la varia-
ble dependiente de lasimulacion a partir de ladistribucion N (0, €%), donde & los resi-
duos MCO de laregresion tipo umbral estimada. Los resultados obtenidos por Han-
sen muestran la existencia de un error por parte de Durlauf y Johnson (1995) en la
seleccion de la variable umbral (capital humano), dado que no resulta una variable
significativa. Por otra parte, Hansen detecta que el valor escogido por parte de Dur-
lauf y Johnson para la variable umbral como nivel critico presenta un intervalo de
confianza demasiado grande, por lo que la estimacion no es muy exacta.

Aplicando dicha técnica de regresion al caso particular de la estimacion de la se-
gunda ley de Kaldor (ley de Verdoorn) paralas provincias espafiolas, en primer lugar
se ha contrastado la significacién de los regresores utilizados en dicha ecuacién en
cuanto a su posible utilizacion como variables umbral. Obviamente, aquellas varia-
bles que no eran significativas en la regresién mostrada en el cuadro 1 no son vélidas
para dicho proposito (capital humano y capital publico). Asi, Unicamente pueden uti-
lizarse como regresores el crecimiento en el nivel de producto industrial y €l gap.
Ambas variables presentan niveles de significacion al 5,4% y 7,7%, respectiva-
mente®. Cabe recordar que el valor obtenido § no es el valor fina a considerar dado
gue es el que resulta de contrastar la no presencia de un efecto umbral. La figura 1
muestrala secuencia obtenida para el ratio de verosimilitud con €l propdsito de laob-
tencion de un intervalo de confianza para €l valor dey, a considerar tanto g como €l
gap como variables a utilizar en ladeteccion del umbral. En dichas figuras se observa
una linea discontinua de puntos que nos indica el nivel del 95% de confianza, de
forma que €l valor dey es el que minimiza dicha funcién. En nuestro caso no existe
ningunavariable significativaa 5% dado que las figuras indican que ambas variables
se sitlian en el limite a considerar una u otra en cuanto a subdividir la muestra (si
bien una de ellas muestra un nivel de significacion del 5,4%). Evidentemente, se se-
lecciona aquella variable condicionante que presenta un menor nivel de significacion.
Por otra parte, resulta evidente que tan sélo debe considerarse un Unico umbral (sélo
existe un punto de corte préximo) por lo que la técnica aplicada por Hansen seria co-
rrecta’.

8 Dichas probabilidades se corresponden con valores de 9,402 y 8,985 en LM (y), respectivamente.

9 Bai (1999) sefiadla que contrastar uno a uno los puntos de corte (umbrales) no es correcto. Para €llo,
proporciona una estimacion aternativa que permite detectar multiplicidad de umbrales desde un primer
instante.



74 T.Mora

Figural. Secuenciadel ratio de verosimilitud.
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El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos para la estimacion de la ecuacion
en el periodo 1955-1997, tanto al no considerar variable alguna como umbral,
como los obtenidos al diferenciar la regresion mediante cada una de dichas varia-
bles. Laampliacion del periodo utilizado con respecto alas estimaciones presenta-
das en el cuadro 1 se debe ala mayor disponibilidad de datos por parte de las va-
riables que finalmente son utilizadas en la regresion de tipo umbral, por lo que los
resultados son sensiblemente diferentes en cuanto al parametro que recoge €l gap,
no siendo asi para el parametro que contrasta el nivel de rendimientos. En cuanto a
la informacion que aparece en la tabla, en ambos casos se ha considerado la esti-
macion mediante la existencia de un Unico umbral para cada una de las variables.
Por otra parte, latabla aporta los resultados en cuanto al nimero de individuos in-
cluido en cada uno de los regimenes asi como los resultados de la bondad de cada
uno de los gjustes.

En general, los valores obtenidos en cuanto a nivel de rendimientos son més ba-
jos a excluirse de la muestra aquellas economias que han experimentado un mayor
crecimiento en el VABpw industrial (q) o bien presentan un mayor nivel en el dife-
rencial tecnolégico. Dado que en ambos casos, tanto al diferenciar en cuanto al creci-
miento en producto industrial por trabajador como segiin la distancia en € nivel tec-
nolégico, el segundo club consta de un nimero muy reducido de individuos, no
procedemos a ningUin tipo de comentario con relacion alos resultados obtenidos para
dicho grupo. Sin embargo, aquellas regiones que presentan niveles menores en las va-
riables, si requieren una mayor interpretacion.

En cuanto alasfiguras 2a,b, se muestra la secuencia del ratio de lafuncion de ve-
rosimilitud normalizada LR* (y) como unafuncién del umbral en lavariable seleccio-
nada (q y gap), donde se muestra el valor critico del 95% (linea de puntos). Cada una
de dichas figuras construye un interval o de confianza para €l nivel critico de lavaria-
ble escogida como umbral. Tal y como muestra dichafigura, €l intervalo de confianza
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Cuadro2. Resultados de la estimacién de laley de Verdoorn sobre
grupos de provincias

1955-1997 Seglin g (y,=2,332) Seguin gap (Y, = 1,758)
Global 1. grupo 2.° grupo 1. grupo 2.° grupo
Cte. 0,9648* 1,2214* -1,907* 1,2628* —3,0001*
q 0,4107* 0,3134* 1,4259* 0,2796* 0,6121*
gap -0,0133 —0,0849** 0,1366 -0,066 1,6725
n regiones 50 42 8 44 6
R? 37,73% 27,89% 81,57% 29,8% 92,9%

*, %% xx% Implican significacion al 1%, 5%y 10%.

obtenido al calcular el valor exacto de corte de la variable umbral es también menor
paralavariable VABpw del sector industrial’®.

Asi pues, dado que se ha obtenido una mayor significatividad de la variable
VABpw del sector industrial como variable umbral con el proposito de segmentar la
muestra, se procede a aplicar una regresion de tipo umbral mediante dicha variable.
Por tanto, el procedimiento que se efectlia a continuacion se corresponde con la pre-
tension de subdividir la submuestra de 42 regiones obtenidas tras la consideracion de
un umbral mediante la variable que denota el crecimiento en VABpw del sector in-
dustrial (). Este hecho comporta que a considerarse solo el primero de los regime-
nes, se excluyan las ocho provincias de mayor crecimiento en el VABpw del sector
industrial. Por tanto, deberemos averiguar cua de las dos variables puede conside-

Figuras2a, b. Secuenciadel ratio de verosimilitud normalizado
en funcién del umbral.
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10 Dichavariable presenta un interval o parala estimacion dey dentro del intervalo [2,305, 2,564] mientras
gue en cuanto a diferencial el intervalo es considerablemente mayor: [1,271, 1,872].
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rarse como variable umbral para dicho grupo de 42 provincias. En este caso, €l creci-
miento del VABpw del sector industrial no resulta significativo (nivel de significacion
del 13,9%)!, mientras que € diferencial si quelo es (2,8% de nivel de significacién).
La figura 3 muestra la deteccion del nuevo umbral mediante dicha variable al mos-
trarse la secuencia del ratio de verosimilitud. Recordemos que |os valores obtenidos
al contrastar la hipdtesis nula de ausencia de umbral no son validos, por |o que se pro-
cede a una nueva estimacion de la ecuacion planteada por laley de Verdoorn. En este
sentido, la figura 3b muestra la estimacion al utilizar dicha variable como umbral en
lanuevaregresion de tipo umbral.

Figuras3a, b. Segmentacion del grupo de 42 provincias, segin gap.
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Los resultados del cuadro 3 indican que al dividir la muestra de 42 regiones, se
obtienen dos subgrupos de 12 y 30 provincias, respectivamente, donde tan solo uno
de éstos muestra significacion en el parametro que simboliza al coeficiente de Verdo-
orn. Dado e nimero de regiones que consta en cada uno de estos grupos y no resul-
tando significativa cualquier otra division del grupo de 30 provincias finaliza el pro-
ceso de agrupacion de las provincias segun el nivel de rendimientos a escala que
presentan.

En definitiva, y teniendo en cuenta los valores estimados para cada uno de los
grupos detectados, comentamos a continuacién las conclusiones a respecto. Asi,
pueden identificarse de forma clara tres grupos de regiones'?. La figura 4 muestra
la pertenencia especifica de cada una de las provincias. En primer lugar, se haiden-
tificado un grupo que presenta rendimientos crecientes compuesto por 30 provin-
cias con un coeficiente de Verdoorn igua a 0,44, que ademas muestra un proceso

1 Por otra parte, hubiese resultado significativa dicha variable si en la primera gréfica se mostrarala pre-
sencia de multiples umbrales.

2 En el anexo del presente trabajo se muestra una tabla donde quedan recogidas las provincias segtn el
grupo de pertenencia.
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Cuadro 3. Resultados nueva estimacion al segmentar la submuestra

1955-1997 Seguin gap (Y», = 0,63)
Global 1. grupo 2.° grupo
Cte. 1,2214* 1,8689* 1,2103*
q 0,3134* —0,0637* 0,4401*
gap —0,0849** -0,0859 -0,232
n regiones 42 12 30
R? 27,89% 21,45% 47,31%

*, ** Implican significacion a 1%y 5%.

de catching-up. Asi, dicho grupo presenta un comportamiento, en términos de ren-
dimientos a escala, idéntico a que se obtiene tras estimar la ecuacion planteada
para el conjunto de provincias espafiolas.

Por otra parte, en un segundo grupo pueden identificarse 12 provincias que pre-
sentan un coeficiente de Verdoorn nulo, es decir, la presencia de rendimientos cons-
tantes a escala resulta verosimil para dichas provincias. En dicho grupo se incluyen:
Zamora, Huesca, Tenerife, Lugo, Orense, Las Palmas, Guiplzcoa, Vizcaya, Madrid,
Asturias, La Riojay Baleares (economias que no han experimentado un crecimiento
extremo en el nivel de VAB;4pw Yy que dentro de este grupo, a su vez, presentan un
diferencial minimo en 1955). La particularidad de presentar un diferencial menor con
respecto alaprovincialider en términos de VAB industrial por empleado habria oca-
sionado que dicho grupo de provincias no muestre rendimientos crecientes a escala.
A su vez, cabe significar que dicho grupo presenta una elevada heterogeneidad en
cuanto a su composicion, dado que se trata de provincias muy distintas entre si (insu-
lares, periféricas o aguellas de la cornisa cantébrica que presentaron un elevado de-
clive industrial).

Figura4. Rendimientos diferenciados mediante estimacion tipo umbral.
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Finalmente, existe un tercer grupo de tamafio reducido (8 provincias) que pre-
senta un nivel de rendimientos a escala muy elevados. Aunque el resultado economé-
trico obtenido no presenta significacion, si que permite una interpretacion econo-
mica. Dicho grupo esta compuesto por ocho provincias cuya principal caracteristica
eslade presentar proximidad con respecto alos que se consideran gjes espafiolestra-
dicionales de desarrollo®®. Asf, lamitad de las provincias de dicho grupo se sitdian al-
rededor de Madrid mientras el resto estan, o bien, dentro del €/e mediterraneo o bien,
colindantes alas dos provincias del PaisVasco que presentan mayor nivel de desarro-
Ilo. Asi, tanto Madrid como el Este peninsular producirian efectos positivosen el cre-
cimiento de las provincias proximas, |0 que demostraria, de nuevo, la relevancia de
considerar las externalidades en cualquier estudio de tipo regional (en lalineade lo
propuesto por Lépez-Bazo et al, 2004). Por tanto, la proximidad con respecto a pro-
vincias de elevado crecimiento econémico permite obtener rendimientos a escala
muy superiores al resto de provincias.

5. Conclusiones

L os resultados permiten confirmar laidea que las regiones espafiolas no pueden con-
siderarse de forma homogénea ala hora de estimar el nivel de rendimientos a escala.
Por tanto, lafuncidn de produccion no seriacomun atodas las regiones. Si bien el ni-
mero de economias no es excesivamente elevado para poder efectuar determinados
andlisis economeétricos, laidea que defiende la existencia de clubes de crecimiento es
totalmente justificable para el caso de las provincias espafiolas. Los resultados obte-
nidos demuestran que el crecimiento futuro del VAB industrial, partiendo de un mo-
delo detipo neoclésico y tras estimar la ley de Verdoorn, depende de ciertos parame-
tros iniciales. Entre dichos factores han resultado determinantes tanto el propio nivel
inicial del VAB industrial como la distancia que presentan las diferentes provincias
con respecto ala provincia lider. Asi pues, desarrollos empiricos previos referentes a
la estimacién de los coeficientes de Verdoorn no deberian asumir homogeneidad ini-
cia enlos pardmetros para el conjunto de economias espafiol as.

Por tanto, la heterogeneidad en las condiciones iniciales provoca diferencias
persistentes en el crecimiento dado que las provincias presentan diversidad en los
rendimientos a escala. Asi, ala hora de llevar a cabo actuaciones de politica indus-
trial, el hecho de suponer que existe un Unico modelo de crecimiento comportaria di-
ferencias sustanciales no previsibles en sus efectos. Por otro lado, 1os resultados obte-
nidos por el presente trabajo denotan un efecto positivo del crecimiento de la
industria para el conjunto de la economia espafiola que no puede ser asumido parato-
daslas provincias.

Asi pues, la evidencia del crecimiento econémico espafiol es contraria a la de-
fensade laidea que apuesta por una desaparicion de las disparidades existentes en los
niveles de renta provinciales. Unicamente seria justificable estudiar la presencia de

13 No obstante, debe tenerse en cuentaque al incluirse laenergiaen el VAB del sector industrial existirian
ciertos problemas con agunas provincias como, por eiemplo, en el caso de Céceres.
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cierta convergencia en el sentido de un acercamiento econdmico entre las provincias
S éstas son agrupadas en grupos o clubes de crecimiento (si bien tampoco quedaria
garantizada). La definicion de dichos clubes de convergencia debe efectuarse a partir
de diversos criterios, los cuales pueden diferir segin cudl seala pretension objeto de
andlisis.
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Anexo. Cuadro pertenencia provincial alos grupos obtenidos segun diferenciacion
en e nivel de rendimientos a escala estimados

Grupo 1 Grupo 2

Mayor crecimiento

del VAPpw industrial Crecimiento medio o inferior del VAPpw industrial

o Grupo 2.1 Grupo 2.2
Rendimientos
aescala Nivel menor en € diferencial Nivel superior en el diferencial
muy elevados inicial con respecto inicial con respecto
a economia lider a economia lider
Rendimientos a escala constantes Rendimientos a escala crecientes
Alava, Navarra, A Corufia, Pontevedra, Ledn, Captabria,
Tarragona, Castell6n, Zamora, Huesca, Tenerife, Lugo, Palencia, Burgos, Salamanca, Avila,
Valladolid, Céaceres, Orense, Las Palmas, Guiplzcoa, Segovia, Soria, Zaragoza, Teruel, Lleida,
Toledo y Guadagjara. Vizcaya, Madrid, Asturias, Girona, Barcelona, Cuenca, Vaencia,
LaRiojay Baleares. Alicante, Badgjoz, Ciudad Real,

Albacete, Murciay todaAndalucia.




