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ECONOMIAS EXTERNAS Y
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

GUADALUPE SERRANO

Universitat de Valencia

El objetivo de este trabajo es cuantificar el impacto a corto y largo plazo
de las economias externas tecnoldgicas en el crecimiento de la producti-
vidad aparente del trabajo de las regiones espafiolas en el periodo 1980-
1994, desde una perspectiva sectorial y temporal. En €l se consideran las
variables tradicionales en la literatura para medir dichas externalidades:
la especializacion y la diversidad sectorial en la actividad econémica de
cada regidn. Las aportaciones del presente trabajo implican, por una
parte, el tratamiento de la informacién mediante técnicas de datos de
panel, metodologia que permite analizar el problema desde un punto de
vista sectorial-regional y temporal. Ademas, la contrastacion de las hipo-
tesis asumidas en el modelo permite obtener estimadores consistentes y
eficientes, bajo problemas de simultaneidad de las variables explicativas
y existencia de correlacion serial en los residuos. Con todo ello se consi-
gue determinar cudl es el efecto de las economias externas en el creci-
miento regional en Espafia, como una de las posibles fuentes del mismo.
Palabras clave: desigualdades regionales, productividad sectorial, econo-
mias externas, método generalizado de momentos para panel dindmico.

Clasificacion JEL: R11, C33.

1 papel de las economias externas como fuente de crecimiento econdmico

en el ambito regional constituye un campo de renovado interés en la litera-

tura, como demuestran, entre otros, los trabajos de Glaeser et al. (1992),

Goicolea et al. (1995) y Callejon y Costa (1996). Estos autores suponen

que el desarrollo de economias de dmbito inferior al nacional, se articula en
torno a distintos procesos de especializacién o diversificacion de la produccion.
De acuerdo con este enfoque, las especificidades que determinan la distinta evolu-
cién regional de estos procesos vendrian dadas por la presencia de externalidades
locacionales y sectoriales.

Asi, Glaeser et al. (1992) distinguen entre externalidades dindmicas (genera-
doras de crecimiento), y estdticas (generadoras Unicamente de aglomeracién de la
actividad), para centrarse en las primeras, concretamente en aquellas asociadas a
la difusién de conocimientos. En el enfoque de Marshall (1923), Arrow (1962) y
Romer (1986): (MAR), ver cuadro 1, dicha difusion implica que el conjunto de
empresas de la industria se beneficia de las distintas innovaciones tecnoldgicas
que se producen en el seno de la misma, fendmeno que actualmente se conoce
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como knowledge spillovers o desbordamientos tecnoldgicos. Jacobs (1984), por
su parte, incorpora el papel de la diversidad de industrias en un territorio como
medio que favorece la difusion de conocimientos entre las mismas, de tal forma
que la actividad innovadora “tira” de las demads, siendo mayor dicha actividad in-
novadora cuanto mayor sea la competencia. En el primer caso, se habla de econo-
mias de especializacion, y en el segundo de economias de diversidad.

Cuadro 1: IMPACTO DE LAS ECONOMIAS EXTERNAS SOBRE
EL CRECIMIENTO REGIONAL

Difusién de Tasa de
Conocimientos Innovacién
Especializacion Diversidad Competencia
Mar + - -
Porter (1992) + - +
Jacobs (1984) - + +

Fuente: elaboracién propia a partir de Glaeser et al. (1992).

En el presente trabajo la consideracion de las economias externas de aglome-
racion y su impacto sobre el crecimiento de la regién difiere de los autores ante-
riormente citados. Para dichos autores, la idea de la difusién de conocimientos
dentro de una industria y entre industrias se refiere a la fuente de aprendizaje de las
empresas, si bien los conocimientos provienen de otra empresa de la misma indus-
tria (economias externas de especializacién) o de una industria diferente (econo-
mias externas de diversidad). Sin embargo, si se pretende ir mds alld del desarrollo
de un sector, formado por industrias, para analizar el desarrollo de una region, se
debe considerar la actividad productiva de la misma, en este caso agregada en
grandes sectores, puesto que son las caracteristicas de los sectores! en cada regién
las que determinan el impacto de las economias externas sobre el crecimiento.

También en este caso las economias externas de aglomeracion van a ser aho-
rradoras de costes o aumentadoras de la productividad del sector en la regién. Una

(1) Las diferencias en la composicion sectorial de las economias regionales, explican parte de las
desigualdades observadas en las mismas, por ello el andlisis se debe abordar desde una perspectiva
sectorial por un doble motivo. En primer lugar, la consideracion sectorial permite recoger cambios
en la estructura econdémica de la region que serian inapreciables desde una perspectiva agregada.
En segundo lugar, y relacionado con esta idea, con andlisis agregados no se puede identificar qué
sectores contribuyen o no a las desigualdades observadas, y por ello, cudles son los factores de de-
sigualdad.

106



Economias externas y productividad del trabajo

mayor especializacion de la regién en determinado sector, favorece la difusion de
las innovaciones dentro del sector? y genera la aparicién de ventajas locales (habi-
lidad de los trabajadores, infraestructuras, Administracion Local) que van a favo-
recer un mayor desarrollo del sector, y en la medida en que la regién estd especia-
lizada en dicho sector, también de la region. Ademads, si en la region existe un
grupo de sectores estrechamente relacionados, bien como oferentes o demandan-
tes de inputs, una innovacion en uno de ellos “arrastrard” el desarrollo del resto de
sectores con los que se relaciona, aumentando el crecimiento de la region.

En este contexto, el presente trabajo profundiza en el estudio de la relacién
entre la presencia de economias externas en los sectores y el crecimiento desigual
de la productividad en las regiones espafiolas observado en el periodo 1980-1994.
El objetivo es analizar si las economias externas tecnoldgicas, asociadas a la difu-
sién de conocimientos entre sectores y regiones, son una fuente de crecimiento
econdémico y convergencia regional. La aportacion de evidencia a favor de esta hi-
potesis, y la explicacion de los mecanismos a través de los cuales dichas externa-
lidades favorecen el crecimiento y la disminucién de las disparidades regionales,
son los resultados basicos de esta investigacion.

1. UNA PANORAMICA DEL PROBLEMA

Los hechos estilizados del crecimiento de las naciones, enunciados por Kal-
dor en 1961, indican que el crecimiento sostenido de la productividad del trabajo,
asi como de la ratio capital-trabajo, hacen que la relacién producto-capital sea es-
tacionaria a lo largo del tiempo. Estas caracteristicas del comportamiento de la
productividad, de la ratio capital-trabajo y del output sobre el capital se verifican
en el crecimiento medio de las regiones espaiiolas, es decir, para la media nacio-
nal. No obstante, el comportamiento de cada una de las regiones puede diferir de
este comportamiento medio, ocasionando patrones diferentes de crecimiento de la
productividad en cada una de ellas, como se puede ver en el cuadro 2. Se observa
que la productividad aparente del trabajo ha seguido un proceso convergente en las
regiones espafiolas, puesto que las regiones con niveles iniciales de productividad
mas bajos, presentan las mayores tasas de crecimiento por encima de la media, al
contrario de lo que ocurre para las regiones con niveles iniciales més elevados.

Si se analizan las disparidades regionales en la productividad aparente del
trabajo total, ver el grafico 1, se concluye que éstas disminuyen a lo largo del pe-
riodo analizado y con mayor intensidad en la década de los setenta. Asi que cabe
hablar de un proceso de c-convergencia en la productividad aparente del trabajo
desde inicios de los setenta hasta aproximadamente dicho afio, 1987.

Sin embargo, pese a este resultado para la productividad total de las regiones,
desde una perspectiva sectorial ya no cabe hablar de una disminucién de las dis-
paridades entre las regiones espafiolas. En el grafico 2 se presenta el coeficiente
de variaciéon del VAB por ocupado regional, desagregado a cuatro sectores pro-

(2) Puesto que las industrias que lo componen estan interrelacionadas, se hacen internas al sector
las externalidades de especializacién y diversidad presentes en las industrias que lo componen.
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Cuadro 2: DIFERENCIAS DE CRECIMIENTO ENTRE CADA REGIONS
Y LA MEDIA ACTUAL. TASAS PROMEDIO DEL PERfODO 1972-1994

(Y'L),-(v'n), (VK),-(vk), (KL),-(KL)

N

GA 1,45 0,44 1,01
EX 1,45 0,27 1,18
CM 0,39 -0,37 0,76
AN 0,22 -0,33 0,55
AS 0,24 0,02 0,22
CB 0,45 0,91 -0,46
CL -0,19 -0,65 0,46
Cv -0,32 -0,43 0,12
CN -0,22 0,34 -0,56
RI 1,38 0,32 1,06
AR -0,13 0,17 -0,29
MC -0,57 -0,02 -0,56
CT -0,20 0,32 -0,51
BL -0,40 -0,11 -0,29
NA -0,60 -0,39 -0,22
MT -0,66 0,04 -0,70
PV -0,64 0,39 -1,03

Nota: ordenacion ascendente de las regiones segtin niveles de productividad aparente del trabajo en
1972.

Fuente: elaboracion propia.

ductivos. Al igual que en el trabajo de Raymond y Garcia (1994), la productividad
sectorial solo muestra convergencia en el sector industrial desde 1976 hasta el afio
1991, situacién que se explica por la redistribucién del empleo desde el sector
agricola hacia el resto de sectores productivos, la interrupcion de los procesos mi-
gratorios interiores y la crisis industrial de los aflos ochenta. A partir de esta
fecha, se invierten las pautas de comportamiento de los cuatro sectores producti-
vos de tal forma que aumentan las disparidades de la productividad aparente de la
Industria (resultado del comportamiento divergente de Bienes de Consumo y Bie-
nes de Equipo, resultado de la reestructuracion de los mismos tras la crisis indus-

(3) La clave utilizada para nombrar las comunidades auténomas espafiolas es la siguiente. AN:
Andalucia; AR: Aragén; AS: Asturias; BL: Baleares; CB: Cantabria; CL: Castilla-La Mancha; CM:
Castilla-Ledn; CN: Canarias; CT: Cataluiia; CV: Comunidad Valenciana; EX: Extremadura; GA:
Galicia; MC: Murcia; MT: Madrid; NA: Navarra; PV: Pais Vasco; RI: Rioja.
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Grafico 1: COEFICIENTE DE VARIACION DE
LA PRODUCTIVIDAD APARENTE DEL TRABAJO TOTAL
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Grafico 2: COEFICIENTE DE VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD APARENTE SECTORIAL
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Fuente: elaboracién propia.
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trial de los ochenta) y la Construccion, mientras que disminuyen en el sector pri-
mario, y se estanca en el terciario (donde destaca Transportes y Comunicaciones
con una tendencia convergente).

Asi, se observa un proceso de disminucién de las disparidades regionales en
la productividad aparente del trabajo durante la década de los setenta y primera
mitad de los ochenta que se detiene aproximadamente en 1897. Sin embargo, una
vez se considera la productividad del trabajo sectorial no es posible admitir la re-
duccién de las disparidades regionales, puesto que, tras estas disparidades subya-
cen factores tales como la distinta especializacion sectorial de estas economias,
asf como la existencia de ventajas comparativas locacionales para determinado
sector, que afectardn de forma significativa la distinta evolucion de la productivi-
dad del sector en cada region.

2. UN MODELO DE CRECIMIENTO CON ECONOMIAS EXTERNAS

Se va a establecer un sencillo modelo basado en los trabajos de Glaeser et al.
(1992) e Islam (1995). Se supone que las empresas de una industria j, ubicada en
determinada region R, obtienen su output a partir de la funcién de produccion:

(Y)r= (A (K% (L)k [1]

donde (Yj)g es el output del sector en la region, (L) es el trabajo, y se asume que
existe un pardmetro, (A;,) es una variable que recoge el estado de la tecnologia de
la industria j en la region R, en el momento t, aumentadora de la productividad de
los factores. Si se asume el supuesto de rendimientos constantes a escala, R +
Bir = 1, la funcién de produccion se puede expresar en unidades de trabajo de tal
forma que:

(ij)R = (Ajt)R (kjt)% [2]

Se supone que la tecnologia en el sector j de la regién R, viene dada por la
expresion:

(A5 = A0 A(N(0) 3]

donde el primer término recoge la tecnologia del sector comin para todo el terri-
torio nacional que varia a lo largo del tiempo. El segundo, A(?), recoge ademads
los rasgos especificos, distintos del resto de regiones, que la tecnologia tendrd en
la regién. De acuerdo con el trabajo de Mankiw, Romer y Weil (1992), el tercer
término, 1(0);g, recoge no sdlo las condiciones iniciales del sector y la region dis-
tintas de las tecnoldgicas, aspectos como la dotacidn de recursos, condiciones cli-
madticas, las instituciones, y aspectos de las preferencias, sino también caracteristi-
cas tecnoldgicas que no son medibles y observables, pero que son constantes a lo
largo del tiempo y que también pueden ser, por tanto, especificos para cada regién
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y sector. Si el progreso técnico es una funcién exponencial que varia a lo largo del
tiempo se obtiene:

In(A,),=1nA,(0)+ 2 g + 1AL (0)+ igm +1n7(0) [4]

7=1 7=1

donde A;(0) y Ag(0), son las condiciones iniciales de la tecnologia del sector en la
media nacional y en la region respectivamente, y gg, y gj» son la tasa de progreso
técnico del sector en la region y la tasa de progreso técnico del sector para la
media nacional respectivamente, que varian a lo largo del tiempo segtin las condi-
ciones de la tecnologia sectorial regional en cada momento del tiempo. Si sustitui-
mos la expresion [4] en la ecuacién [2], previa linealizacion mediante logaritmos
se obtiene:

In(y, ) = InA;(0) +InA (0)+In7(0);x + D 8, + X, 8r + & In(k;) (5]
7=1 =1

A continuacién se supone que los datos del sector j-ésimo para el total nacio-
nal son la media ponderada de los datos del sector en cada region. Segtn dicha hi-
potesis, la productividad media de dicho sector vendra dada por la expresion:

In(y, )y =InA,(0) + Y g, + o In(k,)y [6]

=1

en la que no se consideran los aspectos tecnoldgicos especificos del sector deriva-
dos de su ubicacién espacial. A partir de la ecuacion [6] se obtiene que la tecnolo-
gfa media del sector en el momento t viene dada segtn la ecuacion:

InA,(0) + 2 g, =In(y,)y — o In(k,)y [7]
7=1

de tal manera que, sustituyendo [7] en la ecuacién [5] se obtiene:

In(y;)g =InAL(0)+In77(0); +In(y; )y — @ In(k; )y + ZgRT + o In(k g [8]

=1

La cuantificacién del progreso técnico local, que como ya se ha indicado
varia a lo largo del tiempo, se va a aproximar segun las ideas expuestas en los tra-
bajos de Glaeser et al. (1992) y Jaffe et al. (1993). De acuerdo con Glaeser et al.
(1992)%, 1a tecnologfa local, el progreso técnico local, crece a una tasa exogena a

(4) Y también: Callejon y Costa (1996), Goicolea et al. (1995), Henderson (1994), Weinhold y
Rauch (1997).
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las empresas del sector que depende del tipo de economias externas presentes en
la regién: de especializacion, de diversidad y de monopolio local. Segun cudl de
estos efectos prevalezca en el sector, cabe hablar de externalidades tipo MAR,
Porter o Jacobs, ver cuadro 1. Las economias externas de especializacién, son una
medida de la concentracion de la actividad en la regién, que aumenta el progreso
técnico segiin MAR y Porter, y lo reduce segin Jacobs. La competencia, o su in-
versa, el monopolio local, es una medida de la apropiabilidad de la innovacion,
que eleva el progreso técnico de acuerdo con MAR, y lo reduce segtn Porter. La
diversidad ofrece una medida de la variedad de actividades que se desarrollan en
la economia local, que favorecen el progreso técnico segun Jacobs y lo reducen
segin MAR.

Ademads, la inclusién del progreso técnico desfasado indica la consideracion
de efectos spillover temporales. En este sentido, y de acuerdo con Jaffe (1993), el
efecto acumulado de una mayor escala de actividad sectorial en el pasado, implica
que en el periodo corriente las empresas operan en esa localizacion con mayores
intangibles en forma de conocimientos acumulados (sobre tecnologia, fuentes de
oferta de inputs de distinta calidad, madurez de la red social de informacién) que
si no tuviesen esa historia, por lo que su productividad serd mayor.

Asi, de acuerdo con las ideas apuntadas en los dos parrafos anteriores, el pro-
greso técnico local en cada periodo se aproxima por la presencia de economias
externas’® de especializacion, Eig(1), y de diversidad, Djg(1), en el sector en dicho
periodo, asi como por el nivel de actividad en el pasado®, aproximado por la pro-
ductividad del trabajo relativa, In (y;.;))-In(yng-1)), y €l capital por ocupado relati-
vo, In (ki.1))-In(ky.1)), del sector en la region respecto a la media nacional en el
periodo anterior.

Una vez incluidas estas hipdtesis en la ecuacién [8], se supone que la tecno-
logia del sector en las regiones y en la media nacional no tiene por qué ser la
misma a corto plazo. Asi, reparametrizando la ecuacién y operando se obtiene:

[In(y,) = In(yy)] = AR (0) +In 77 (0) + Zlm P: [ln Yo - In yN(tfr)] +
+ .21:091 1n(kN(r—r)) + 21:00{1 ln(kl.(,_n) + [9]

1 1
+ > & UE, )+ 8 (D, )+u,

=0 T

(5) En este caso no es posible aproximar las externalidades tipo Porter puesto que no se dispone
de informacién homogénea con la base de datos utilizada que permita construir un indice de com-
petencia en el sector (generalmente calculado con datos de empresa).

(6) Henderson (1994) afirma que la utilizacion de las variables retardadas, responde a la hipétesis
de que las decisiones de produccién en un momento t, se basan en la mejor informacién y conoci-
miento de las actuales condiciones de produccion, que son las realizaciones de los periodos ante-
riores.
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2.1. Especificacion econométrica

Analizando detalladamente la ecuacién [9] se puede observar que existen dos
sumandos que permanecen constantes a lo largo del tiempo. El primero de ellos re-
coge las condiciones iniciales de la tecnologia del sector en la regidn, In Ag(0). El
segundo, [nn(0);k, recoge no tnicamente las condiciones iniciales en la region,
sino que ademads incluye dotacidn de recursos, instituciones, factores especificos
locales y otros factores que son inobservables, o bien que no son medibles. Dados
estos aspectos que recogen ambos términos, se plantea la posibilidad de que exista
una correlacién distinta de cero con las variables explicativas del modelo, que
puede crear problemas a la hora de estimar los parametros del mismo. En el trabajo
de Islam (1995), se estudian estas cuestiones. Tras evidenciar la inadecuacion de la
estimacion del modelo por minimos cuadrados ordinarios (MCO), o por variables
instrumentales (VI), para corregir este problema de dependencia, dicho autor su-
giere que el enfoque econométrico de datos de panel provee de mejores técnicas
para controlar por este término inobservable posiblemente correlacionado con el
resto de variables explicativas. De acuerdo con esta idea, se puede ver que el mo-
delo especificado en la ecuacién [9] es un modelo de datos de panel con (In Ag(0)
+ Inn(0);z) como el efecto individual especifico de cada regién y sector, ;, cons-
tante a lo largo del tiempo, donde los individuos son cada uno de los j sectores en
cada una de las R regiones: i = jR.

Especificando el modelo de acuerdo con la notacién de la literatura de datos
de panel se obtiene:

[ln(yit) - 1n(y1vr)] =Mt ZIT:] P: [ln Yig—n) - 10 yN(t—r)] +
+ 21:091 ln(kN(t—f)) + Zi:() ar ln(ki(t—f)) + [10]

1 1
+ Y & UE, )+ 8 (D, ) +u,

La disponibilidad de informacién anual para todas las variables del modelo
permite disponer de un panel completo, en el que es posible explotar toda la di-
mension temporal de los datos, ademds de la individual, a través de un modelo di-
ndmico de datos de panel. De esta forma es posible analizar el comportamiento
dindmico del modelo. Es decir, es posible analizar cudl es su ajuste a corto plazo
ante la variacion de alguna variable explicativa, una vez se controla por el resto de
variables, y cémo evoluciona dicho ajuste a lo largo del tiempo. La aproximacién
de los efectos acumulativos del progreso técnico en cada periodo mediante los re-
tardos de las variables del modelo presenta ventajas adicionales, ya que permite
dotar de la méxima flexibilidad y amplitud a la estructura dindmica del sistema.
Ademds, los retardos de la variable dependiente pueden captar parte de la influen-
cia de variables no consideradas en el modelo, y asi reducir la posibilidad de ses-
gos por omision de variables.
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No obstante, no se van a incluir todos los retardos de las variable desde el
inicio de la muestra, ya que los spillovers temporales serdn cercanos a cero con-
forme estén mds lejanos en el pasado (de otra forma el modelo serfa explosivo).
Ademads, la inclusién de un nimero adecuado de retardos asegura errores no co-
rrelacionados asintticamente. Asi, se incluyen / retardos de las variables depen-
diente e independientes, como variables predeterminadas. Ademads, puesto que la
hipétesis basica sobre la que se articula este modelo es la existencia de correla-
cion entre los efectos individuales, p;, y las variables explicativas, la estimacion
del mismo por MCO, como ya se ha apuntado anteriormente, daria lugar a una es-
timacién sesgada e inconsistente de los pardmetros. La solucién pasa por abordar
dicha estimacion mediante técnicas econométricas de datos de panel. El primer
paso serd eliminar el efecto individual tomando primeras diferencias del modelo:

A[ln(yir) - ln(yNt)] = Zi:] p1 A[ln yi(t—r) - ln yN(r—r)] +
+ Y6, Ak )]+ Y o, Allntk,,_)] + [11]

! 1
" ZT:O 81 A(IEM_T)) + 21:0 87A(1Di(r—r)) + vit

El problema que surge al tratar el efecto individual de esta forma, es la intro-
duccidn de autocorrelacion serial de primer orden en el modelo. Ademads, también
se introducen problemas de simultaneidad de las variables explicativas, atn en el
caso en que el término de error esté idénticamente distribuido (i.i.d.). En efecto,
Aln(y;) estd correlacionado con v;, y también A InY;, ;) lo estard con v;, a través
de u;;.;) que afecta a InYy, ;), y de la misma forma, no seria erréneo considerar la
posibilidad de que el resto de explicativas en el momento (t-1) estuviesen afecta-
das por u,,.;, La presencia de este problema, cuanto menos en lo referente a las
variables desfasadas un periodo, suponiendo que desfases mds alejados en el
tiempo estén predeterminados, plantea la necesidad de recurrir a métodos de esti-
macion por variables instrumentales.

M4s atin, puesto que un componente importante del crecimiento econémico
es la acumulacion de capital, y dada la interrelacién que existe entre ambos con-
ceptos, puede existir un problema de simultaneidad entre el crecimiento de la pro-
ductividad y la acumulacién de capital en el sector, hecho que de nuevo plantea la
necesidad de estimar el modelo por variables instrumentales. La tltima fuente de
simultaneidad en el modelo se deriva de la presencia de las variables nacionales
como variables explicativas. Dado que la media nacional es la suma ponderada de
los datos regionales, se podria dar este problema. Por tanto, se deben tener en
cuenta estas consideraciones a la hora de estimar el modelo. Es decir, se debe ele-
gir un método de estimacién que permita corregir los problemas de simultaneidad
y endogeneidad mediante variables instrumentales, que admita variables predeter-
minadas y no estrictamente exdgenas como explicativas, y la posibilidad de que
los residuos presenten correlacion serial. Segtin estos requisitos, el método de es-
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timacion de distancia minima adecuado es el Método Generalizado de Momentos
en dos etapas para modelos dindmicos de datos de panel’.

3. ESTIMACION DEL MODELO Y RESULTADOS

La estimacion del modelo en primeras diferencias, segin la ecuacion [11], se
ha realizado mediante el Método Generalizado de Momentos en dos etapas para
datos de panel (MGM) ya que, como se ha apuntado en la seccion anterior, es el
método que permite obtener estimadores consistentes bajo problemas de simulta-
neidad de las variables, errores de medida y presencia de autocorrelacion serial de
primer orden. En esta estimacion, siguiendo la tendencia de la literatura existente,
los instrumentos de que se dispone son las variables del modelo en niveles, tanto
la variable dependiente como las variables explicativas®, en el perfodo corriente y
sus retardos. Los individuos considerados son cada uno de los seis sectores: Agri-
cultura (A), Energia (E), Productos industriales (I), Construccién (B), Servicios
destinados a la venta (S) y Servicios no destinados a la venta (N), en cada una de
las diecisiete comunidades autonomas espaiiolas, tratindose por tanto de 102 indi-
viduos para los que se dispone de informacion desde 1980 hasta 1994.

Un paso previo a la presentacion de los resultados de la estimacion, con el fin
de asegurar la consistencia de la misma, es la realizacion de los contrastes de es-
pecificacion del modelo. La especificacién del modelo y la eleccion del método
de estimacion se han realizado segtin determinadas hip6tesis cuya validez se debe
contrastar. La importancia de dichos contrastes es crucial, puesto que son las hi-
poétesis realizadas las que permiten hablar de la consistencia de los estimadores
obtenidos, asi como de su eficiencia.

En primer lugar, la posibilidad de errores de medida, sobre todo en la medi-
cion de las economias externas puesto que son conceptos aproximados por deter-
minados indices, o el problema de endogeneidad de las variables explicativas, co-
mentados en la Seccion 2, indican la necesidad de recurrir a un método de
estimacién de variables instrumentales (VI). El estimador de VI es consistente,
suponiendo la ausencia de correlacidn serial en el término de error, siempre que la
matriz de instrumentos esté correlacionada con las variables explicativas que cau-
san el problema de simultaneidad, y no esté correlacionada con el término de
error, Greene (1993). En segundo lugar, la existencia de problemas de simultanei-
dad requiere el andlisis de la exogeneidad fuerte y débil de las variables explicati-
vas. Por ultimo, el tratamiento de los datos mediante técnicas de estimacion de
datos de panel, implica la existencia de correlacion entre los efectos individuales
y las variables explicativas del modelo, hipétesis que también se ha contrastado
mediante un test tipo Hausman.

Los resultados de los contrastes de especificacion, ver apéndice 3, sugieren
que se debe estimar el modelo en primeras diferencias, mediante variables instru-
mentales tal y como se habia supuesto. Asi, se obtienen estimadores consistentes

(7) Arellano y Bover (1990), Arellano y Bond (1991).
(8) Ver apéndice 1.
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que permiten analizar cudl es el impacto de las economias externas en el creci-
miento econémico de las regiones.

El cuadro 3 muestra los resultados de la estimacién del modelo dindmico
tanto en términos generales para todos los sectores, como para cada uno de ellos
en particular. La primera estimacién se ha realizado sin considerar la presencia de
las economias externas, variables que se han incluido en la segunda estimacion.
En concreto se ha utilizado? el indice de especializacién en términos de VAB,
IE(Y), y el de diversidad en términos de empleo, ID(L). El resultado que cabe se-
falar es que la ausencia de variables que aproximan la presencia de efectos exter-
nos en el sector, sobrestima la importancia de las economias a escalal?, ya que el
impacto instantdneo del capital por ocupado del sector en la regién es superior en
la primera estimacién para todos los retardos considerados, mientras que en la se-
gunda estimacion, en la que se incorporan las economias externas, dichos pardme-
tros son menores.

Los resultados confirman la presencia de externalidades tecnoldgicas especi-
ficas de cada sector, aproximadas por el crecimiento del capital por ocupado del
sector para la media nacional. El impacto corriente del crecimiento del capital por
ocupado medio para el sector sobre el diferencial de crecimiento de la productivi-
dad es elevado. En la medida que la media del sector se capitaliza, la region pier-
de posiciones relativas en cuanto a su nivel de capitalizacion respecto a la media
nacional, hecho que implica una ralentizacién en su ritmo de acumulacién de ca-
pital comparado con la media nacional.

No obstante, transcurrido un periodo, el sector en la regién comienza a asumir
las nuevas tecnologias, de tal forma que el crecimiento de su productividad aumen-
ta, y también la brecha respecto al crecimiento medio. Sin embargo cabe decir que
este efecto es menor conforme la acumulacién de capital por ocupado medio se
produzca mas lejos del periodo 7. Estos resultados se pueden comprobar con mayor
facilidad grificamente, mediante funciones impulso-respuesta, ver grafico 311,

Del andlisis sectorial se desprende que este comportamiento es heterogéneo.
En el caso de Energia, Construccién y Servicios destinados a la venta, en los que
la competencia y la obsolescencia de los conocimientos son mayores, este proce-
so es mds rdpido, siendo significativas capitalizaciones del sector mds recientes.

El efecto de un aumento de la acumulacion de capital por ocupado del sector
en la region incrementa la brecha existente en el crecimiento de la productividad
entre dicho sector y la media nacional En el periodo corriente dicho impacto es
cercano a la unidad en todos los sectores excepto Industria y Construccion, en los
que un aumento en la acumulacion de capital se traslada al crecimiento del dife-

(9) Ver apéndice 2.

(10) Caballero y Lyons (1990) muestran que, con la misma informacion que utiliza Hall(1988)
sobre 20 sectores industriales en Estados Unidos, la consideracién de economias externas ligadas
al output total reduce substancialmente la aparente importancia de las economias de escala.

(11) En el gréfico 3 se recoge la dindmica de transicién a corto plazo de un impulso unitario en el
crecimiento de cada variable explicativa considerada, permaneciendo constantes las demads, sobre
la variable dependiente.
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Grafico 3: FUNCIONES IMPULSO-RESPUESTA. IMPACTO DE UN IMPULSO TRANSITORIO
Y DINAMICA DE TRANSICION SOBRE EL DIFERENCIAL DE CRECIMIENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD APARENTE SECTORIAL

Grifico A: Dindmica de ajuste al equilibrio. Shock transitorio (t-5): A (K /L);; =1
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rencial de productividades aproximadamente en un 60% en el mismo periodo en
el que se produce dicho incremento. Igualmente, el cdlculo del coeficiente de es-
cala en cada sector pone de manifiesto la heterogeneidad tecnoldgica subyacente
entre los mismos y el error que se comete cuando se supone una funcién de pro-
duccién agregada para el output de una economia.

Ademds, la presencia de las economias externas especificas del sector en la
region es uno de los factores determinantes de la evolucion del diferencial de cre-
cimiento de la productividad sectorial entre la regién y la media nacional. Asi, la
significatividad de sus retardos indica que la transmisién de conocimientos no es
un proceso instantdneo, sino que se prolonga en el tiempo segtin la velocidad con
la que se difunda entre las empresas en determinada localizacién.

El aumento de la diversidad en el resto de actividades de la regiéon aumenta
dicho diferencial de crecimiento en Agricultura, Energia, Industria y Servicios
destinados a la venta. En el sector agricola y el de Servicios destinados a la venta
su impacto es positivo en el periodo corriente. Mientras que en el primero se re-
quiere el transcurso de cinco afios para que dicha innovaciéon aumente el diferen-
cial de crecimiento en el presente, en el segundo sector las economias externas de
diversidad se muestran significativas en todos los periodos, indicando un proceso
de difusién de conocimientos entre sectores continuado, pero con una importancia
menor a medida que la innovacion se realiza mds lejos del periodo corriente.

Sin embargo, en los sectores Energia e Industria, las economias externas de
diversidad requieren un periodo de maduracién de dos y cinco periodos respecti-
vamente para que su efecto aumente el diferencial de crecimiento de la producti-
vidad en el periodo corriente. En el caso del sector Construccion, un aumento de
la concentracién en el resto de la economia tarda al menos cuatro afios en tradu-
cirse en un aumento de su produccion, y por ende de su productividad, mientras
que los Servicios Publicos responden a las mayores necesidades de la economia
con dos afios de retraso.

Las economias externas de especializacion explican parte de las desigualda-
des existentes entre la productividad sectorial de la regién y la nacién. Atendiendo
al comportamiento dindmico del modelo cabe decir que el impacto corriente de
esta variable es positivo y elevado, pero menor conforme el shock tecnoldégico re-
cogido por el aumento unitario de esta variable se produce mas alejado en el pasa-
do. Este comportamiento es comun a todos los sectores analizados. En concreto,
dicho impacto es particularmente elevado en Industria. Un aumento de este sector
en determinada regién implica mayor interrelacion entre las ramas productivas
que lo componen y, por tanto, mayores externalidades que favorecen la producti-
vidad sectorial en su conjunto.

No obstante, para retardos superiores, las economias externas de especializa-
cién no son significativas o bien pasan a ser deseconomias, puesto que su impacto
es no significativo o negativo. ;A qué puede deberse este resultado? Se supone
que existe una acumulacién de conocimientos en el sector, tal que su difusién
entre las empresas de dicho sector favorece una mayor productividad respecto a la
media nacional. Sin embargo, dicha acumulacién de conocimientos se deprecia
puesto que con el avance del tiempo se sigue realizando I+D, y se realizan nuevos
descubrimientos, de tal modo que un aumento de la especializacion hace cuatro o
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cinco afios puede no afectar, o ser contraproducente para la evolucion actual del
sector. Esta idea se confirma con los resultados del cuadro 3. En sectores sujetos a
tecnologias con mayor obsolescencia, como Energia, y también Industria, se ob-
servan retardos negativos y significativos de dicha variable para dos, y uno y tres
periodos respectivamente.

A partir de estos resultados, obtenidos para el modelo dindmico a corto
plazo, es posible obtener los multiplicadores a largo plazo del mismo. Para ello se
supone que a largo plazo la economia ha llegado al estado estacionario. En éI la
tasa de crecimiento de todas las variables es constante a lo largo del tiempo. Asf,
dada la presencia de los retardos de la variable dependiente, los multiplicadores a
largo plazo se calculan segtn las ecuaciones:

A

= Zj:g&f 0 = Zfzoéf . S = 2;0 S C e = 2:=oéf
- I L A~ > L I~ € L
’ 1_21:|pf ’ 1_2”21/’1 ’ 1_21:1pf ’ 1—21:11%

en los que cabe distinguir un efecto directo y un efecto inducido por los spillover
temporales, por ejemplo ¢y p = efecto directo + efecto inducido (efecto spillover):

L A

— aO z ZOaT
aLp - 1 L A +1 = L A )
_Zr:lpf - r:lpT

ya que se supone que en el estado estacionario, para 7= 1, 2,..., L:

[04

All’l(ka) = Aln(kN(,_U) =..= Aln(kN(,_T)); Ali’l(k,[) = All’l(ki(t_l)) =..= All’l(ki(r_f)),'
AIE,‘[ = AIE,‘([_U = .= AIE[([_T),.; AID['[ = AID,‘”_U = .= AID['(I_T).

Asi, en el largo plazo, el efecto del capital por ocupado del sector en la re-
gién y para la media nacional, tiene el signo adecuado segin el modelo especifi-
cado en la ecuacion [8]. El aumento del capital por ocupado del sector en la re-
gion aumenta la productividad del trabajo del mismo respecto a la media
nacional, puesto que implica una mayor capitalizacién del sector respecto a la
media, mientras que un aumento de la capitalizacion media del sector tiene el
efecto contrario, acercando el crecimiento de la productividad en la regién y la
nacion. Cabe concluir pues que el efecto de las externalidades temporales aumen-
ta el rendimiento del capital a largo plazo (sobre lo que cabria esperar) en los sec-
tores intensivos en mano de obra: Agricultura, Energia y Servicios destinados a la
venta, en la linea de los modelos de crecimiento endégeno de Romer (1986) y
Lucas (1988).

Ademds, si se supusiera que a largo plazo todas las regiones han adoptado la
tecnologia existente!? para determinado sector: o p=0; p, €l diferencial de produc-

(12) No solo se refiere a los rendimientos del factor, sino también a los efectos acumulados de los
conocimientos a lo largo del tiempo.
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tividad del trabajo del sector entre la nacién y la region persistiria dadas las dife-
rentes condiciones iniciales, la presencia de economias externas y las diferencias
en las dotaciones factoriales del sector en cada regién.

Se ha realizado el contraste de la hip6tesis que supone la igualdad, en valor
absoluto, del multiplicador a largo plazo del crecimiento del capital por ocupado
de cada sector en la region y la nacion. Los resultados que se incluyen en el cua-
dro 4 indican que, s6lo en el caso de Industria y Servicios no destinados a la
venta, se acepta que la desigualdad en el crecimiento del VAB por ocupado secto-
rial entre la nacidn y la region es funcion de la desigualdad en la acumulacién de
capital del sector entre ambas. Dado que en la mayoria de sectores no se puede
aceptar esta hipdtesis, explicar el comportamiento de la variable dependiente a
través del diferencial del crecimiento del capital por ocupado en dicho sector
entre la regién y la nacién implicarfa incluir restricciones erréneas en el modelo
que podrian crear problemas de especificacion del mismo y por tanto estimacio-
nes inconsistentes.

A largo plazo se verifica la existencia de economias externas de especializa-
cion en todos los sectores, siendo mayores para Agricultura y Energia, en los que
el crecimiento de la productividad es muy elevado. Igualmente, el impacto positi-
vo de las externalidades de diversidad sobre la variable dependiente es mucho
mayor en Agricultura, seguido de Energia y de Servicios destinados a la venta.
Ademads, no es significativo en el sector industrial, puesto que el efecto de un au-
mento de la diversidad en el pasado se contrarresta con el efecto de un aumento
de esta variable en periodos recientes.

En el lado opuesto, es la concentracion de la actividad en el resto de la eco-
nomia la que amplia el diferencial de crecimiento de la productividad sectorial re-
cogiendo el efecto de la competitividad del resto de sectores sobre el de referen-
cia, como es el caso de Construccién y Servicios no destinados a la venta.

Asi, cabe concluir que la influencia de las economias externas en el creci-
miento desigual de la productividad aparente de cada sector entre la regién y la
media nacional es heterogénea entre sectores. Los sectores Agricultura, Energia y
Servicios destinados a la venta, presentan economias externas mixtas a largo
plazo (MAR y Jacobs). Estos sectores caracterizados por un crecimiento elevado
de la productividad, y por tanto dinamizadores del crecimiento de la regién, son
sectores fuertemente interrelacionados con el resto del entramado productivo re-
gional como proveedores y demandantes de inputs y servicios a las empresas.
Para ellos, una mayor distribucion del empleo en el resto de actividades producti-
vas implica mayores interrelaciones sectoriales y junto con una mayor especiali-
zacion de la region en el sector de referencia, favorece el crecimiento de su pro-
ductividad aparente, y por ende, aumenta el diferencial de crecimiento de la
misma respecto a la media nacional.

Los sectores Construccién y Servicios no destinados a la venta, presentan
economias externas tipo MAR y Porter (puesto que no es posible diferenciarlas al
no disponer de informacién para medir el grado de competencia en el sector), en
los que la especializacion productiva y la concentracion del empleo en el resto de
sectores son los factores clave a la hora de incrementar la brecha de crecimiento de
su productividad respecto a la media nacional. En el caso del sector Construccion,
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su caracter prociclico como respuesta al mayor dinamismo de la economia y del
consumo duradero explica por qué la concentracion del empleo en el resto de sec-
tores favorece el crecimiento de su productividad. Igualmente, el Sector Publico,
cuyo peso tiende a reducirse en todas las regiones, no serd un motor del crecimien-
to en si mismo, por lo que el crecimiento de su productividad estard determinado,
en gran medida, por el mayor dinamismo del resto de la actividad econémica.

4. ESTIMACION DE LOS EFECTOS LOCACIONALES Y SECTORIALES

Al estimar el modelo en incrementos, se ha resuelto el problema de la existen-
cia de correlacién entre los efectos individuales y las variables explicativas, asi
como el problema de endogeneidad y de esta forma se han obtenido estimadores
consistentes. No obstante, junto a los efectos individuales se han eliminado caracte-
risticas individuales, constantes a lo largo del tiempo, que pueden tener relevancia
de cara a explicar el crecimiento de la variable analizada. Para recuperar el efecto
de estas caracteristicas individuales, que si bien no explican el crecimiento regio-
nal, si que son relevantes a la hora de determinar cudl es el nivel de VAB por ocu-
pado del sector en cada region, se toman los coeficientes estimados en el modelo
en incrementos, ecuacién [11], y se sustituyen en el modelo en niveles, ecuacién
[10], para obtener la variable RES cuya definicién queda recogida en la ecuacion:

RES, =[In(y,) ~In(yy) | -2 Pe (13,0 - yyip| ~
- Zi:oéf ln(kN(t*T))_zlrzo&r ln(ki(t—‘[>) -

1 A 1 a
- 21:0 £, (IEi(t—r)) - 21:0 61 (IDi(t—r))

RES, = i, +u, = InA ,(0) + 107, (0) + ¢

para t = m+1,...,T. Calculando la media para T-m-1 periodos, se obtiene la ecua-
cion a estimar:

RESi=q)0+(I)k Zk Fik+li+ e; [12]

donde F; recoge aquellas k caracteristicas, constantes a lo largo del tiempo, que
difieren entre las distintas regiones, tales como situacién geografica, nivel de vida,
etc; A; representa la influencia de caracteristicas inobservables constantes en el
tiempo, que en este caso se tratan como efectos aleatorios, y, por tanto, A; + ¢; es
un término compuesto de error que se supone i.i.d entre los individuos. La estima-
cién de dicha ecuacidn se realiza mediante minimos cuadrados ordinarios.
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El cuadro 5 recoge los resultados de la estimacion de la ecuacion [12] en la
que se incluyen como caracteristicas individuales variables ficticias que miden el
nivel de vida de las regiones, su ubicacién geogrifica, su situacion litoral y dum-
mies sectoriales. Por lo que respecta a los efectos locacionales, en general, la si-
tuacién no litoral de una regién desfavorece la productividad de los sectores que se
ubican en ella. Asi mismo, la accesibilidad a los mercados tanto nacionales como
internacionales favorece dicha mayor productividad sectorial en la regién. Por
ello, regiones situadas en zonas bien comunicadas, como el centro y el sur de Es-
pafia, implican un efecto positivo sobre el VAB por ocupado del sector ubicado en
las mismas comparado con la zona norte, que es la considerada como categoria de
referencia, con menor accesibilidad, dada la orografia del terreno. Ademads, estas
variables ficticias regionales pueden aproximar la dotacién de recursos de las re-
giones, infraestructuras, asi como aspectos culturales e institucionales que favore-
cen, a través de la cualificacion del factor trabajo, la produccién del output secto-
rial en la region. La riqueza de una regién favorece la productividad sectorial,
mayor en la medida en que la regién sea mds rica. Este efecto se debe a que una
region rica puede incorporar las innovaciones y destinar recursos a la formacion
de su mano de obra en mayor medida que una regién pobre, como lo es la consi-
derada como categoria de referencia, por lo que su productividad serd mayor.

Cuadro 5: EFECTOS LOCACIONALES Y SECTORIALES SOBRE EL DIFERENCIAL
DE PRODUCTIVIDAD SECTORIAL ENTRE LA REGION Y LA MEDIA NACIONAL

Efectos locacionales Efectos sectoriales
Variables Coeficiente Variables Coeficiente
Constante -2,95%

Ricas 0,35 Agricultura -0,16

Rtas med-altas 0,26" Energia 0,44*

Rtas med-bajas 0,01 Industria 0,18
Construccion 0,54"

Sur 0,28 S. dest. Venta -0,15

Centro 0,43

Mediterraneo 0,04

No Costa -0,39*

Notas: ** significativo al 5%, * significativo al 10%. Categoria de referencia: sector Servicios no
dest. a la venta en Galicia.

En cuanto a los efectos sectoriales que recogen caracteristicas comunes del
sector en las regiones espaiiolas tales como tecnologia, intensidad de capital, etc,
solo los casos de Energia y de Construccién implican un efecto significativo sobre
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el diferencial de VAB por ocupado de dichos sectores en cada regién. En concre-
to, cuanto mayor sea el sector Energia en la region, respecto a la categoria de refe-
rencia, su diferencial de productividades respecto a la media nacional del sector
serd menor. Sin embargo, el fuerte carcter prociclico de Construccion aumentara
la brecha entre ambas.

5. CONCLUSIONES

Los principales resultados obtenidos en este trabajo se pueden agrupar en
dos. En primer lugar, se han obtenido estimadores consistentes para analizar cudl
es el impacto de las externalidades tecnoldgicas en el crecimiento de la producti-
vidad sectorial de las regiones espafiolas. Efectivamente, se ha abordado el andli-
sis del problema mediante el enfoque dindmico de datos de panel, asi como con el
tratamiento del modelo mediante técnicas econométricas que permiten resolver
los problemas de simultaneidad y correlacién en la especificacién del mismo.
Esta metodologia ha permitido estimar, de forma consistente, el impacto de la es-
pecializacion sectorial y de la diversidad del resto de sectores en la regién en el
crecimiento de la productividad del sector en la region, tanto desde una perspecti-
va dindmica como de largo plazo.

En segundo lugar, los resultados de esta estimacion permiten concluir que
tanto la presencia de economias externas de especializacion como las de diversi-
dad en las regiones son significativas a la hora de explicar las distintas pautas de
crecimiento sectorial a corto plazo en la region, a diferencia de trabajos anteriores
que sélo obtienen la presencia de externalidades de diversidad. Este resultado se
debe a que, en dichos trabajos, el elevado nivel de desagregacion del sector indus-
trial sélo permite captar las economias externas de diversidad entre ramas indus-
triales. Sin embargo, en este trabajo, la agregacion sectorial hace internas al sector
parte de dichas externalidades de diversidad, por lo que una mayor especializa-
cién sectorial también genera economias externas en el sector, ademads de las deri-
vadas de las relaciones intersectoriales que siguen siendo significativas.

Mientras que las externalidades de especializacién tienen un impacto positi-
vo y elevado en el periodo corriente, que pierde intensidad conforme avanza el
tiempo, en la medida que se van asumiendo los nuevos conocimientos por las em-
presas del sector, las de diversidad requieren un periodo de maduracién para que
su efecto, netamente inferior, sea relevante en el momento actual.

La desagregacion sectorial revela la heterogeneidad que existe en la influen-
cia de las economias externas en el crecimiento desigual de la productividad apa-
rente de cada sector. Los sectores Agricultura, Energia y Servicios destinados a la
venta presentan economias externas mixtas a largo plazo. Es decir, tanto la diver-
sidad en el resto de actividades, como la especializacién de la regién en determi-
nado sector, favorecen el crecimiento de su productividad aparente, y por ende,
aumentan el diferencial de crecimiento de la misma respecto a la media nacional.
Ademds, en ninguno de estos sectores se puede aceptar que dicho diferencial de
crecimiento se explica a través de las diferencias en la acumulacién de capital por
ocupado del sector entre la region y la nacién, con lo que no se puede aceptar que
las regiones y la nacién compartan la misma tecnologia sectorial, y por tanto, que
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el gap de productividades sectoriales entre la region y la nacién desaparezca. En
todo caso, en el largo plazo se llegard a un valor constante de dicho diferencial
que dependerd de las condiciones especificas del sector en cada region.

Los sectores Industria, Construccién y Servicios no destinados a la venta,
sectores menos dindmicos que estdn perdiendo peso en los ultimos afios en las re-
giones espafiolas, presentan economias externas tipo MAR y Porter, en los que la
especializacién productiva y la concentracién del sector son los factores clave a la
hora de incrementar la brecha de crecimiento de la productividad de dichos secto-
res entre la region y la nacién. Ademads, en Industria y Servicios no destinados a la
venta se acepta la hipdtesis del modelo tedrico, en el sentido de que dicha brecha
de crecimiento se explica en parte por las diferencias en la acumulacién de capital
en el sector entre la regién y la media nacional.

También las caracteristicas especificas de la regién juegan un papel impor-
tante. E1 mayor nivel de vida de una region favorece la productividad aparente
sectorial, por su mayor disponibilidad de intangibles para incorporar las innova-
ciones y dedicar recursos a la formacién de mano de obra. De la misma forma, el
hecho de que la region se localice en la costa, o que tenga buenas comunicaciones
con los mercados, siendo su orografia poco accidentada, también determinardn
que los sectores en dicha region sean mas productivos. Las caracteristicas secto-
riales, al margen de la regién en que se ubiquen, sdlo resultan significativas en el
caso de Agricultura y Construccion.

Los resultados obtenidos ponen de relevancia la importancia de la presencia
de economias externas locales en los sectores econémicos de las regiones espaiio-
las, que deben ser consideradas a la hora de instrumentar medidas de politica eco-
némica cuyo objetivo sea favorecer el desarrollo de una region para reducir las
disparidades interregionales. Es decir, no son tanto las politicas de desarrollo sec-
torial en general las que permitiran el relanzamiento de una regidn, sino que seran
las politicas regionales que se centren en aquellos sectores especialmente dindmi-
cos en la regién las que serdn eficaces a la hora de cumplir este objetivo.

APENDICE 1. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES UTILIZADAS

Valor Afiadido Bruto. La variable considerada es el valor afiadido bruto a
precios de mercado (punto de vista de contabilidad del crecimiento): VABpm, en
pesetas constantes de 1986. Para el periodo 1980-1994, el dato regional de
VABpm, en pesetas corrientes, procede de Contabilidad Regional de Espaia
(CRE), serie homogénea. Para la obtencion de la serie en pesetas constantes se
parte de los datos sectoriales proporcionados por CRE con una desagregacion de
17 ramas sectoriales. Para deflactar dichos valores anadidos sectoriales se aplica
el deflactor de cada rama para la nacion a la correspondiente regional. De esta
forma, al agregar las ramas a R-6, se obtienen los deflactores sectoriales-regiona-
les implicitos asi como el deflactor implicito total.

Poblacion. Los datos de poblacion corresponden a la Poblacion de derecho
calculada a 1 de julio, serie homogénea, publicada por el INE.

Mercado de trabajo. Encuesta de Poblacién Activa (EPA) disponibles para el
periodo 1976-94, media anual.
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Stock de capital en pesetas de 1986, para cada sector y region se han estima-
do a partir de los resultados del trabajo de Daban, Diaz, Escribd y Murgui (1997).

APENDICE 2. MEDICION DE LAS ECONOMIAS EXTERNAS: ESPECIALIZACION Y
DIVERSIDAD

Medidas de Especializacion. Se han considerado dos medidas alternativas de
dicha variable:

IE;R = Indice de especializacién de la regién R en el sector j-ésimo. Mide
cudl es la participacién relativa del sector en la region respecto a la media nacio-
nal. Este indice permite valorar el grado de especializacion interregional en la me-
dida en que este concepto se puede identificar con el mayor tamafio relativo de un
sector en la regién comparado con la media nacional. Un valor superior a uno in-
dicard que la region estd especializada en dicho sector, mientras que valores infe-
riores a la unidad indicardn que el sector es relativamente menor en la regién que
en el conjunto nacional. El indice calculado en términos de valor afiadido bruto
(VAB) queda definido segtn la férmula:

e [

CEy = Coeficiente de especializacion de la region R. Permite cuantificar la
diferencia o semejanza de las estructuras intersectoriales de las distintas regiones,
comparando la de cada una de ellas con la observada para la media nacional. Va-
lores cercanos a cero indican estructuras sectoriales similares entre la regién y la
nacion, mientras que valores proximos a uno reflejaran estructuras sectoriales
poco diversificadas. El coeficiente calculado en términos de VAB se recoge en la

ecuacion:
Y / V(Y
Y R Y N

Ambas medidas de especializacion se puede calcular en términos de VAB y
de empleo. En este dltimo caso se obtiene [E(L);z y CE(L)g. Los subindices hacen
referencia a cada uno de los j sectores considerados, R a cada regién y N a la
media nacional.

Medidas de Diversidad. Para medir este concepto se consideran tres indices
diferentes basados en las medidas de concentracién de Hirschman-Herfindahl:

CDy, = Coeficiente de diversidad sectorial en la regién. Cuanto menor es el
valor del coeficiente, mayor es la diversidad en la regién. Por el contrario, el coe-
ficiente serd mayor cuanto menos homogénea sea la distribucién del empleo sec-
torial en la region, L, o el valor afiadido Y. En el caso en que se calcule en tér-
minos de empleo sectorial, la expresion del coeficiente se escribe:

CD(L)g = 2 (LjR/LR)Z

J

CEMy= 2%,
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IDjp = Indice de diversidad del resto de sectores en la regién. Es un indice de
Herfindhal que mide la concentracién de un sector en una region, segtn esté dis-
tribuido el empleo regional en el resto de sectores. Dado que utiliza el total del
empleo en la regidn, el indice concede mayor importancia a los sectores con
mayor participacion en el total. A mayor valor del indice, mayor concentracién
del empleo en el entorno del sector j, y menos diversificada estard la actividad en
la regién. En términos de empleo la ecuacion para calcular el indice es:

ID(L)jr = Z (LkR/LR)2

k#j

Si el indice de Herfindhal se define como la suma al cuadrado de las partici-
paciones de cada sector y si se denota como sjx a la participacion del sector j en la
regién R, el indice de diversidad se puede reescribir como:

DW= Y, (5)

cuyos limites estdn entre 0, caso de minima concentracion de la actividad o maxi-
ma diversidad, y 1, maxima concentracién y minima diversidad, siempre y cuando
exista la posibilidad de infinitas empresas o sectores.

Dada la desagregacion espacial y sectorial de la muestra, y que el interés del
estudio radica en conocer cudl es el impacto de las externalidades de diversidad
en el crecimiento sectorial de las regiones, se puede reescribir ID(L);z en términos
de sj, tomando como referencia el sector j:

ID(L)jR = ZVk¢j(skR)2

La definicién de este indice permite pues expresar el indice CD(L)z como:
CD(L)p=(s j]R)2 +ID(L)jg

Asi, si existe un nivel de concentracion del empleo alto en el sector j, el valor
de CD(L)g serd alto, y el valor de ID(L);g seréd bajo. En estas circunstancias, cuan-
do ID(L); tiende a cero'? significa que el sector j tiende a concentrar el total del
empleo de la region siendo por tanto el sector dominante. Por el contrario que el
indice correspondiente a cada uno de los k sectores restantes: ID(L).z, para k#j,
tenderd a uno, indicando que es en el resto de los sectores de la economia donde
se concentra la mayor parte del empleo.

IDEjR = Indice de diversidad externa al sector en la regién [Goicolea et al.
(1995)]. Es un indice muy semejante al anterior, con la salvedad de que al calcu-
lar la participacién relativa del resto de sectores, utiliza el total del empleo regio-
nal excluyendo el empleo del sector objeto de andlisis, para analizar estrictamente

(13) En este caso, dado que se considera un niimero finito k de sectores, el caso del empleo equi-
distribuido entre los mismos implica un valor del indice: ID(L);z =(1/k) V.
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el resto de sectores de la economia. Un valor menor del indice indicard que mas
diversa es la actividad econdmica del resto de sectores, mas homogénea es la dis-
tribucién del empleo en el resto de sectores, cosa que afectard positivamente al
desarrollo del sector excluido en la definicion del indice segin Jacobs. La expre-
sién de este indice, calculado en términos de empleo viene dado por:

IDEL)g= X, L/ (Le - LJR))Q

En las tres medidas de diversidad calculadas, j y k son sectores, R regiones y
N la media nacional, pudiéndolos calcular tanto en términos de empleo como de
VAB, en cuyo caso la nomenclatura de los indices serd: CD(Y)g, ID(Y);g, IDE(Y)jg.

Con el fin de evitar problemas de multicolinealidad entre los indices de espe-
cializacién y diversidad, se elegirdn aquellos indices que, presentando una mayor
correlacion con la variable dependiente, estén incorrelacionados entre ellos, o
bien que presenten una correlacion cercana a cero. A la luz de los resultados del
cuadro A1, las combinaciones de indices que se incluirdn en la estimacion de la
ecuacioén [11] seran dos. La primera estard formada por el indice de especializa-
cién calculado en términos de VAB vy el indice de diversidad del resto de sectores
en la regién en términos de empleo, AIE(Y);r y AID(L);g respectivamente. La se-
gunda estard formada por los mismos indices pero calculados en términos de em-
pleo y VAB respectivamente, AIE(L)jg y AID(Y);, presentando una menor corre-
lacion la primera combinacion respecto de la segunda.

No obstante, y para corroborar que la primera combinacién de indices es la
mds adecuada, se ha estimado la ecuacién [11] con distintas medidas de especiali-
zacion y diversidad, obteniéndose como resultado que la primera combinacién de
indices es la mas adecuada en términos de eficiencia.
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APENDICE 3. CONTRASTES DE ESPECIFICACION DEL MODELO

El método de estimacion utilizado, MGM en dos etapas, permite realizar di-
versos contrastes de especificacion. Puesto que en la estimacién se utilizan un nu-
mero de condiciones de ortogonalidad inferior a las disponibles, el modelo esta
sobreidentificado. Contrastar dichas condiciones de sobreidentificacion serd equi-
valente a realizar un contraste de validez de los instrumentos. El estadistico de
Sargan de restricciones de sobreidentificacion se escribe como:

! -1
1 1 N 1 1
S= (ﬁz,.ml.) A, (fzim@) donde Ay = [(zz,-Aﬁ,. A, Z, )}
i=1 i=1

i=1

bajo la hip6tesis nula de validez de los instrumentos, se distribuye como una 2,
donde r es el nimero de condiciones de sobreidentificacién, siendo Z; la matriz
que recoge las condiciones de ortogonalidad que caracterizan a los instrumentos y
Afi;, los residuos estimados por MGM en una primera etapa. En la medida en que
el estimador MGM utiliza retardos de las variables como instrumentos, bajo la hi-
pétesis de perturbaciones no autocorrelacionadas, dichos estimadores serian in-
consistentes si, de hecho, los errores presentasen autocorrelacién serial. Bajo el
supuesto de errores que no presentan correlacion serial en el modelo en niveles, se
esperard autocorrelacion de primer orden en el modelo en primeras diferencias,
pero no de orden superior. El estadistico de Sargan, puede servir para detectar au-
tocorrelacion residual asi como otras formas de errores de especificacion, Arella-
no y Bover (1990): un rechazo de la hipétesis nula (H) sugeriria una inadecuada
seleccion de los instrumentos debida, por ejemplo, a una errénea caracterizacion
de la autocorrelacion del modelo.

Asimismo, se pueden realizar los contrastes de exogeneidad fuerte y débil de
las variables explicativas para el periodo corriente y los retardos de orden 1 y 2.
Para realizar estos contrastes se han realizado tres estimaciones. La primera de
ellas, recogida en el cuadro A2 como Modelo 1, incorpora la hipétesis de que re-
tardos de orden 2, o superiores, de las variables explicativas no estdn correlacio-
nados con Au;;, obteniéndose como resultado S;. En la segunda estimacién, Mo-
delo 2, se afiaden como instrumentos los retardos de orden 1 de todas las variables
explicativas, obteniéndose S,. En tercer lugar se realiza la estimacion, Modelo 3,
en la que tanto los retardos como los adelantos de las variables explicativas, se in-
cluyen como instrumentos, siendo el valor del contraste de restricciones de so-
breidentificacion S;. Bajo la Hy: corr(Auy, AX;, ) = 0, el estadistico (S, - S;) se
distribuye como una ¥2 con (r,-r;) grados de libertad. De igual modo, bajo H, de
exogeneidad fuerte, suponiendo que persiste la exogeneidad débil, el estadistico
(S5 - S,) se distribuye como una y2(r3-1,).

El cuadro A2 muestra los resultados de los contrastes de especificacion con-
siderados. Los resultados del Test de Sargan permiten aceptar la bondad de los
instrumentos, y por tanto la ausencia de autocorrelacion en las perturbaciones en
todos los casos excepto en el Modelo 3.
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Cuadro A2: CONTRASTES DE ESPECIFICACION DEL MODELO

Estimacién MGM en dos etapas. Ecuacién [11]

Variables explicativas: W;= (Wx;, Wy,,), Instrumentos:
Zi(t_r) = (in(t-‘[)r Zyi(t-‘[)) siendo T = O,l,L

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Test de Sargan: S 32,49 87,34 402,21 55,78
Probabilidad (r) 0,991 (54) 0,560 (90) 0,000 (204) 0,921 (72)
Instrumentos ZXi(1-p 9T ZXigy g, VT ZXi(1-p 9T LXi00, 9T 21
>2 >1 ZXi100 9T LX) VT 22
Zxifp VT L0991
>2 >1

Cont. de exogeneidad

Hy:corr(Auy,, Awi,(t-l)) =0 54,85

Probabilidad (grados lib.) 0,023 (36)

Hy:corr(Auy, Aw;y) =0 314,87

Probabilidad (grados lib.) 0,000 (114)

Hy:corr(Auy, AWX; 1)) =0 23,28
Probabilidad (grados lib.) 0,180 (18)
Hy:corr(Auy, Awy; 1)) =0 31,56
Probabilidad (grados lib.) 0,025 (18)
Contraste de Hausman 2404,77
Hg:corr(u;;, wi) =0 0,000(30)

1. El conjunto de variables explicativas W, y de instrumentos, Z;, se considera formado por dos
grupos de variables: W;,= (Wx;, Wy;,), Z;= (Zx;, Zy;,). En ambos casos, el primer grupo de varia-
bles corresponde a aquellas que no implican directamente a la endégena_y el segundo a aquellas
que podrian estar correlacionadas con el término de error.

2. Entre paréntesis, al lado de la probabilidad del estadistico, se consideran los grados de libertad
de los contrastes.

Para realizar los contrastes de exogeneidad, se ha considerado que tanto el
conjunto de variables explicativas W;, como de instrumentos Z;, estin formados
por dos grupos de variables: w;= (Wx;, Wy;,), Z;,= (Zx;, Zy;;) con el fin de diferen-
ciar qué instrumentos se incluyen en cada una de las estimaciones mencionadas
segun la posibilidad de que estén correlacionadas con el término de error. El pri-
mer grupo de variables incluye las ratios capital por ocupado sectoriales para la
region y la nacidn, y el indice de diversidad, y el segundo a aquellas que si po-
drian estar correlacionadas con el término de error: la variable endégena desfasa-
day el indice de especializacion sectorial.
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Como se puede observar en el cuadro A2, tanto la Hj de exogeneidad fuerte
como la de exogeneidad débil se rechazan al 5% de significatividad. No obstante,
dado el valor del contraste, y las hipdtesis realizadas en la especificacion del mo-
delo, se ha realizado una cuarta estimacién, Modelo 4, en la que se puede contras-
tar si el grupo de variables explicativas Wx; si que son débilmente exdgenas. Los
resultados del Modelo 4, permiten aceptar dicha hipétesis y ademds se acepta la
mayor adecuacidn de esta especificacion respecto al Modelo 2. Por ultimo, se
contrasta la existencia de correlacién entre los efectos individuales y las variables
explicativas mediante un contraste de especificacién tipo Hausman'4. Para ello, se
realizan dos estimaciones MGM de la especificacion segin el Modelo 4: una en
niveles y otra en primeras diferencias. La aplicacion del contraste permite recha-
zar la hipétesis nula al 1% de significatividad por lo que se debe trabajar con la
metodologia de datos de panel.

|
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ABSTRACT

The aim of this paper is to quantify the effects of technological external
economies over regional labour productivity, whith these effects being
obtained in both the short and long run periods. The analysis is carried
out from a sectoral and temporal perspective, with the technological ex-
ternalities being measured by sectoral and regional specialisation and di-
versity indexes. The dynamic panel data approach used in this paper
allows us to consider a sectoral, regional and temporal dimension of the
problem. Moreover, hypothesis testing assures the consistentcy and effi-
ciency of the estimated parameters, under simultaneity and autocorrela-
tion problems. The results obtained point to external economies, as one
of the sources of the unequal sectoral productivity growth among Spa-
nish regions.

Key words: regional inequalities, sectoral productivity, external econo-
mies and dynamic panel data approach.
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