Andlisis de convergencia de las regiones
de la zona euro (1990-2010)

Desde el nacimiento de la Unién Econémica y Monetaria (UEM), se han implantado politi-
cas en los diferentes paises miembros de la Unién Europea (UE) para conducirlos hacia la
convergencia econémica. Analizamos la convergencia de las 174 regiones que existen en los
17 paises de la zona euro en el periodo 1990-2010. Especificamos un modelo econométrico
espacio-temporal, utilizando las hipdtesis de beta-convergencia condicionada y de sigma-
convergencia. Las variables dependientes del modelo son el PIB per capita y la productivi-
dad y las variables explicativas son variables econdmicas reales. Encontramos que existe be-
ta-convergencia entre los paises de la zona euro en términos de PIB per capita, pero
divergencia en términos de productividad, si bien las pautas se producen sélo a nivel de
pais. Es decir, se confirma nuestra hipotesis de que son las pautas a escala pais las que con-
ducen a la hipotética convergencia y que el comportamiento desfavorable de la productivi-
dad se debe, sin duda, a un diferente comportamiento de la poblacion activa entre los dife-
rentes paises de la zona euro.

Ekonomia eta Moneta Batasuna jaio zenetik, Europar Batasuneko herrialde bakoitzak bere poli-
tikak ezarri ditu konbergentzia ekonomikoa lortzeko. 1990-2010 aldian 17 herrialdez osatutako
batasunak biltzen dituen 174 eskualdeen konbergentzia aztertuko dugu. Espazio-denborazko ere-
dua ekonometrikoa zehaztu dugu, beta-konbergentzia baldintzatua eta konbergentzia-sigma hi-
potesiak erabiliz. Ereduaren aldagai dependenteak BPG per capita eta produktibitatea dira, eta
aldagai esplikatiboakk, berriz, aldagaia ekonomiko errealak dira. Euro-guneko herrialdeetan be-
ta-konbergentzia ikusten dugu BPG per capitari dagokionez, baina produktibitateari dagokionez
dibergentzia dago, nahiz pautak herrialde mailan bakarrik gertatzen diren. Hau da, berretsita
geratzen da gure hipotesia; herrialde-mailako pautak direla dira konbergentzia hipotetikora ga-
ramatzatenak eta produktibitatearen portaera txarra, dudarik gabe, euro-guneko herrialdeetan
biztanleria aktiboaren jokabide ezberdinaren ondorio dela.

Since the birth of Economic and Monetary Union (EMU), policies have been implemented
in the Member States of the European Union (EU) to lead them towards economic
convergence. This article analyses the convergence of the 174 regions that exist in the 17
euro-zone countries in the years from 1990 to 2010. The article specifies a space-time
econometric model using the hypotheses of conditioned beta-convergence and sigma-
convergence. The dependent variables of the model are per capita GDP and productivity and
the explanatory variables are real economic variables. Beta-convergence is found to exist
between the countries of the euro-zone in terms of per capita GDP, but there is divergence in
terms of productivity, though only at country level. In other words, the hypothesis is
confirmed that it is guidelines at country level that lead to hypothetical convergence and that
the unfavourable performance of productivity is due, without doubt, to differences in
behaviour between the active populations of the different euro zone countries.
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1. INTRODUCCION

La convergencia econémica

El concepto de convergencia, en el sentido mds general, significa la reduccién y la
equiparacion de las disparidades (Paas ef al., 2007). La convergencia es un fenémeno
real y a largo plazo que se relaciona muy directamente con los procesos de crecimien-
to, es decir, existe convergencia cuando los niveles de desarrollo o bienestar, entre dos
0 mads paises, tienden a aproximarse (Barro y Sala-i-Martin, 1991).

Existen dos hipdtesis de convergencia, la convergencia absoluta y la condiciona-
da (Paas et al., 2007). En la hipétesis de convergencia absoluta, la renta per capita de
los paises o regiones converge una con la otra a largo plazo sin tener en cuenta las
condiciones iniciales. Los paises y regiones pobres tienden a crecer mds rapido que
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los ricos y existe una relacién negativa entre la media de la tasa de crecimiento y los
niveles iniciales de renta. Se asume que todas las economias convergen al mismo es-
tado estacionario.

Por otra parte, la hipétesis de convergencia condicionada asume que la renta
por cépita de los paises o regiones converge la una con la otra, a largo plazo, siempre
que las caracteristicas estructurales (por ejemplo: tecnologia, capital humano, insti-
tuciones, tasa de crecimiento de la poblacidn, preferencias, tasa de mortalidad infan-
til) sean idénticas. En la convergencia absoluta, las condiciones iniciales, eran irrele-
vantes. No obstante, para la convergencia condicionada, el equilibrio varia en
funcién de cada economia, y cada una se aproxima a su unico equilibrio. Es decir, la
realidad sugiere que existe convergencia condicionada si la relacién negativa entre
las rentas per cdpita inicial y sus tasas de crecimiento se mantienen, solo después de
controlar las caracteristicas estructurales (ver también Mankiw, 1995).

Beta y sigma convergencia

El instrumento tradicional y ampliamente utilizado para medir la convergencia
es el analisis de beta-convergencia (regresion del nivel inicial de crecimiento). El
punto de partida de la beta-convergencia fueron los estudios de Baumol (1986) y el
concepto se hizo popular desde ese momento (Barro y Sala-i-Martin, 1991; Barro y
Sala-i-Martin 1992; Sala-i-Martin, 1996). La beta-convergencia se define como la re-
lacién negativa entre el nivel de renta inicial y el crecimiento posterior de la renta. Si
los paises pobres crecen mds rapido que los paises ricos, deberfa haber también una
correlacién negativa entre el nivel inicial de renta y la tasa de crecimiento.

El modelo general de la hipétesis de beta-convergencia fue originalmente espe-
cificado como un modelo de corte transversal:

g =a+pPy,+u u~N((},(Ij1] 1]

donde g, denota el vector (variable dependiente) de la media de la tasa de creci-
miento en el periodo (0,T); y, es el vector (variable dependiente) en el momento ini-
cial, u es el termino de perturbacién, distribuido como una normal de media cero y
homocedastico (O es una constante); y o y B denotan parametros desconocidos.

Segun esta hipdtesis, existe beta-convergencia si el valor estimado para f§ es ne-
gativo y estadisticamente significativo. La primera ecuacién [1] hace referencia a la
convergencia absoluta, donde se asume que hay una correlacién negativa entre el ni-
vel inicial de la variable dependiente y la tasa de crecimiento de la misma. No obs-
tante, es mds razonable suponer que existe una correlacién negativa entre la tasa de
crecimiento y la distancia de la variable dependiente en relacién a su estado estacio-
nario (convergencia condicionada). Por esta razdn, se especifica la versién condicio-
nada de la B-convergencia como:
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g =a+PBy,+Xy+u u~N((),UfI) 2]

donde X corresponde a la matriz de variables explicativas; y y corresponde a los pa-
rdmetros asociados desconocidos.

Otro instrumento utilizado para medir la convergencia, y que se ha hecho
popular desde el trabajo de Quah (1993), es la sigma-convergencia. El mostré que la
tradicional relacion del nivel de crecimiento inicial, no daba una respuesta clara a la
convergencia, ya que la relacién tendia a ser negativa si las diferencias en la renta no
se habian reducido. Segin su hipdétesis, existe sigma-convergencia si la dispersiéon y
las desigualdades entre paises bajan con el tiempo. Por lo tanto, es interesante
utilizar este instrumento, ya que responde directamente a si la distribucién de la
renta entre las economias estd resultando ser mds igualitaria.

La convergencia econémica ha suscitado, en los ultimos afios, un auge en la
literatura para intentar explicar el acortamiento de las distancias entre paises. Existe
una amplia literatura sobre convergencia en renta, que utiliza el PIB per cépita
como variable para mostrar el bienestar de los individuos. Diferentes autores han
investigado la convergencia econdmica entre paises, utilizando en muchos casos la
beta-convergencia en términos de PIB per cdpita (Barro y Sala-i-Martin, 1992;
Mankiw et al. 1992; Barro y Sala-i-Martin, 1995; Quah, 1996; de la Fuente, 1997).
No obstante, estos estudios no muestran ninguna prueba clara de convergencia
absoluta entre paises. En todo caso, la evidencia sugiere que los paises ricos tienden
a crecen mads rapido que los pobres (Becker ef al., 2003).

Unién Econémica y Monetaria

La Uni6én Econémica y Monetaria (UEM) tiene unas caracteristicas originales
por cuanto se desarrolla a partir del Tratado de la Comunidad Europea (el actual
Tratado de la Unién Europea) y el objetivo es que formen parte de ella todos los
paises de la Unién Europea (UE). El tinico precedente de unién monetaria que ha
existido entre paises europeos fue el de la Unién Monetaria Latina (UML) formada
el 1865 por Francia, Bélgica, Italia, Suiza y Grecia (1868). La UML no tuvo una
construccion institucional como la que ha alcanzado la Unién Europea. La UML fue
una Unién bimetdlica, basada inicialmente en la plata y luego en oro. Aunque la
Unidn sobrevivié hasta 1925, no se considera un éxito debido a los altos déficit pu-
blicos en los que incurrieron algunos paises miembros y al intento de exportar infla-
cién al resto de paises (Bae y Bailey, 2003). Sin embargo, a pesar del fracaso de la
UML, desde el Tratado Constitutivo de la Comunidad Econémica Europea de 1957
(Tratado de Roma), un continuo proceso sobre nuevas bases ha impulsado la crea-
cién de una unién monetaria europea. Fue en 1970 cuando se redact6 el Informe
Werner, basado en la introduccién gradual de la moneda tnica, que necesitaria diez
aflos y acabaria con una moneda dnica y una Unica politica monetaria. No obstante,
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la idea no se llevo a cabo debido a la caida del Sistema de Bretton Woods (Ungerer,
1997). La inestabilidad cambiaria y monetaria que sucedi6 a la caida del sistema de
tipos de cambios fijos de Bretton Woods, obligé a la Comunidad Europea en 1979 a
establecer el Sistema monetario europeo y el Mecanismo de tipo de cambio, que
permitié una mayor estabilidad cambiaria, un avance en la integracién econémica,
una convergencia en la estabilidad de precios y en la practica un camino irreversible
hacia la unién monetaria, considerada necesaria para evitar las devaluaciones com-
petitivas incompatibles con el mercado tinico europeo.

Fue finalmente en 1989, con la publicacién del Informe Delors, donde se estable-
cieron las tres etapas que llevarian a la UEM. Este plan fue oficialmente adoptado en la
Cumbre de Roma de 1990. En 1991 los Presidentes de los estados y de los gobiernos de
la Unién Europea firmaron el Tratado de Maastricht, donde se establecieron los deta-
lles para la introduccién del euro, uno de ellos, el criterio de convergencia nominal
(Bagus, 2010). La convergencia nominal basada en la convergencia en las tasas de in-
flacion, los tipos de interés, el nivel de déficit pablico y de deuda publica en relacion al
PIB, obliga ademads a que como minimo durante los dos afos anteriores a formar par-
te de la moneda tdnica no se produzca devaluacién frente a la moneda de ningtin otro
Estado miembro, de los mdrgenes normales de fluctuacién que establece el mecanis-
mo de tipos de cambio del sistema monetario europeo. Se consideran margenes nor-
males el 2,25 % de apreciacion o depreciacién como maximo.

A pesar de la crisis del Sistema monetario europeo de septiembre de 1992, que
mostré la dificultad de mantener los médrgenes normales de fluctuacién entre las
distintas monedas, en situaciones de divergencia econdmica y con fuertes ataques
especulativos, el crecimiento econémico y los fondos de cohesién econdémica para
los paises con un nivel de renta media por debajo del 90 % de la renta de la UE, faci-
litaron las condiciones econdémicas para la moneda tnica. Pero también hubo un
momentum politico. Las condiciones econdmicas pudieron ser condiciones suficien-
tes, sin embargo las condiciones necesarias fueron un pacto politico entre Francia y
Alemania. Francia apoyaba la unificacién de Alemania, si a cambio Alemania renun-
ciaba al marco para apoyar el euro, segin Peer Steinbriick (ministro de finanzas del
primer gobierno de Merkel). El derrumbe del muro de Berlin en 1989, sucedi6 algu-
nos meses después de la presentacién del Plan Delors. El plan de la moneda tnica
estaba trazado, solo faltaba que se diesen las condiciones para el gran acuerdo fran-
co-alemdn y eliminar las reticencias politicas.

La UEM constituida en 1999 se basé en el pacto, entre los paises candidatos de la
Unién Europea, para adoptar una moneda tinica y un sistema monetario comun. Para
entrar en la UEM, los paises candidatos tienen que cumplir unos requisitos basados en
la convergencia nominal. Este criterio fue disefiado para garantizar que antes de entrar
en la UEM, los paises alcanzaran la convergencia econdémica (Lipinska, 2008) con el
fin de cumplir con el requisito de tipos de cambio fijos e irrevocables. Algunos econo-
mistas sostienen que la convergencia nominal conduce gradualmente a la convergen-
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cia real debido a la estabilidad de precios, la disciplina fiscal, la eliminacién de los ries-
gos del tipo de cambio, la reduccion de la incertidumbre, el estimulo a la inversion y al
comercio internacional, lo que comporta un mayor crecimiento econémico (Marelli y
Signorelli, 2010; Buti y Sapir, 1998). Por lo tanto, debido a la afirmacién anterior y al
criterio de convergencia nominal de Maastricht, si los paises consiguen convergencia
nominal, estos deberfan alcanzar gradualmente la convergencia real.

Sin embargo, de acuerdo con Hein y Truger (2002), aunque estos paises consi-
guieron converger en términos nominales, al principio de la UEM, los paises miem-
bros mostraron, en los siguientes afios, grandes diferencias en variables reales, como
la productividad, el paro o el crecimiento del PIB. Estos autores atribuyen estas dife-
rencias a la incompleta sincronizacion del ciclo econémico de la euro zona y tam-
bién a los diferentes antecedentes en tasas de inflacién y estructuras del crecimiento
de estos paises.

La convergencia econémica ha sido uno de los principales objetivos de la UEM,
con la finalidad de conseguir una unién monetaria optima. Para alcanzar este objeti-
vo, la UE ha puesto en marcha diferentes politicas econdmicas a lo largo de su histo-
ria, que han continuado una vez la UEM ha sido establecida en el marco de la UE.
Estas politicas se han practicado a escala europea, con la finalidad de hacer convergir
los Estado miembros que forman la euro zona.

En este articulo pretendemos averiguar si ha existido convergencia real condi-
cionada en el sentido explicado anteriormente. Nuestra hipétesis es que las politicas
implantadas por la UE han sido instrumentadas a escala estatal por cada uno de sus
miembros, por lo que no esperamos un comportamiento diferenciado de las regio-
nes respecto al estado al que pertenecen. Alin cuando, algunas de estas politicas,
quizds la mayoria, fueron inicialmente disefiadas a escala regional.

Este articulo consta de cuatro secciones. Tras la introduccién, en la seccién dos,
se desarrolla un modelo econométrico espacio-temporal, que sirve para analizar la
convergencia econdmica de los paises de la euro zona. En la tercera seccién se anali-
zan los resultados del modelo y en el dltimo apartado, discutimos los resultados ob-
tenidos.

2. UN ANALISIS EMPIRICO DE CONVERGENCIA

Datos

Nuestro interés es analizar la convergencia de las regiones de la euro zona. Por
ello, solo consideraremos los diecisiete paises de la Unién Europea (UE) que consti-
tuyen la euro zona. Tendremos datos de 174 regiones (nivel NUTS II- Nomenclature
of Territorial Units for Statistics), correspondientes a diecisiete paises de la UE, de
1990 a 2010 (Eurostat).
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Modelo econométrico

Hemos especificado un modelo espacio-temporal, utilizando la hipédtesis de be-
ta-convergencia condicionada. Se han utilizado como variables dependientes el PIB
per cépita, en paridad de poder adquisitivo (GDPPC) (datos de 1995 a 2008), y la
productividad, definida como el ratio entre el PIB per cdpita (PPA) y la poblacién
activa (datos de 1999-2008). Con estas dos variables dependientes hemos creado dos
modelos. La matriz de variables explicativas esta formada por diferentes variables
econdmicas y sociales reales de la regiones de la euro zona. Este tipo de variables, a
diferencia de las nominales, han sido ajustadas por inflacién para poder evitar la in-
fluencia de cualquier cambio en el nivel de precios. Las variables utilizadas lo son a
nivel regional, aunque hay algunas que lo son a nivel de pais, debido a la dificultad
de encontrarlas por regiones.

Variables regionales:

—  Empht: Empleo de alta tecnologia. Empleo en tecnologia y sectores de cono-
cimiento intensivo a nivel regional (miles de trabajadores).

— Sec: Estudiantes de secundaria (porcentaje sobre el total de la poblacién).
Suma de los estudiantes del nivel dos (educacién secundaria inferior o se-
gunda etapa de la educacion bdsica), de los estudiantes de nivel tres (educa-
cién secundaria superior) y de los estudiantes de nivel cuatro (educacién
post secundaria pero no terciaria) con respecto al total de la poblacién.

—  Univ: Estudiantes de universidad (porcentaje sobre el total de la poblacién).
Suma de los estudiantes del nivel cinco y seis (educacion terciaria).

—  Unempl: Tasa de desempleo (desempleados sobre la poblacién activa). Pro-
medio de la tasa de desempleo de hombres y mujeres.

—  Gc: Formacion bruta de capital fijo (FBCF). Mide el valor en millones de eu-
ros de las adquisiciones de activos fijos nuevos o existentes menos las cesio-
nes de activos fijos realizados por el sector empresarial, los gobiernos y los
hogares (Sistema europeo de cuentas). Esta variable macroecondémica mues-
tra la inversién que se hace en la economia.

—  Youngunempl: Tasa de desempleo juvenil (15-24 afios). Promedio de la tasa
de desempleo juvenil de hombres y mujeres.

—  Empf: Tasa de actividad femenina.
Variables a nivel de pais:

—  Exportaciones: Tasa de exportacion. La variable consiste en el cociente entre
el valor de las exportaciones de bienes y servicios y el PIB del pais.
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— Importaciones: Tasa de importacién. La variable se define como el cociente
entre el valor de las importaciones de bienes y servicios y el Producto inte-
rior bruto del pais.

— Bpg: Balanza comercial (bienes). Esta variable ha sido creada como resulta-
do de la exportacién menos la importacién de bienes con respeto al PIB del
pais.

—  Pubexp: Tasa de gasto piiblico. Esta variable es el resultado de los bienes y ser-

vicios comprados por el Estado respeto al PIB del pafs.

Los dos modelos se han especificado de la siguiente forma:

Producto Interior Bruto per cdpita (PPA)

GDPPC, ~GDPPC,. ,
W" =, + B, log(GDPPC,, ,)+y, log(density,, )+, log(empht,, ) +7, log(sec,, ) +

-1

7, log (univw) +¥s Iog[mwmp!m ] +7 Iog( £ ] +Y; lcg{ youngunempl,, } +
Y log[emp}fﬁ ) +7, log[expunsl}_) + Iog(imporlsw )+ Yubpg +v, Iog( pubexpw) +i,

[3a]
Productividad (Product)
log ( prrm‘m'.fl},] =, +f, log( product,, | ]+ % Iog(den.s‘fr.\'m )+ ¥y lug(empi'nl.ﬂ ) +¥, Iog(sccl.}r ) +
¥, log (w:iv,.}, ) +y; log (unemp!,}., ) +7, log (gqﬂ )+ Y Iug(_vaungfmemp!ﬁ, ) +
vy log(empf, )+ v, log(exports, )+ 7, lug( imports ] +1,bpg, +1y Iog( pubexp, ) +uy,

[3b]

En los dos modelos el subindice i indica regiéon (nivel NUTS II); j pais; y t tiempo.

Tanto el término independiente (a) como el coeficiente de interés (f3) tienen
subindices, ya que dejamos que sean efectos aleatorios. Es decir, permitimos que los
coeficientes varien entre los diferentes niveles (afio, pais o regién). Cuando el coefi-
ciente varia por regién o pais asumimos que son variables aleatorias gaussianas
idénticas e independientes con una varianza constante. No obstante, si el efecto ale-
atorio varia anualmente, asumimos un camino aleatorio de orden 1 (incrementos
independientes) para un vector aleatorio gaussiano (varianza constante). En la esti-
macidn inicial hemos dejado que el término independiente y el coeficiente {3 varien
en los tres niveles (Cuadro n° lay 1b).

Ajuste espacio-temporal

En los modelos 3a y 3b, el término de perturbacién, aunque gaussiano, no estd
idéntica ni independiente distribuido. De hecho, cuando se tienen datos espaciales,
como en nuestro caso, la variabilidad de la perturbacién no es aleatoria. Existen dos
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fuentes de extra-variabilidad (Lawson et al., 2003, Barcel6 et al., 2009): la mas im-
portante se denomina ‘dependencia espacial’ y es una consecuencia de la correlacién
entre dreas. Cuanto mds cerca estén las dreas mas similares serdn; es decir mayor
correlacién o dependencia espacial entre ellas. Parte de esta dependencia no es en
realidad estructural, sino consecuencia de variables omitidas en el analisis. La segun-
da fuente de extra variabilidad se denomina ‘heterogeneidad’ incorrelacionada o no
espacial, debida a variables (no espaciales) que podrian influir en la variable depen-
diente (Lawson et al., 2003, Barcel? et al., 2009).

El término de perturbacion en los modelos 3a y 3b también presenta autocorre-
lacién temporal, puesto que una de las dimensiones del problema es la temporal. La
extra-variabilidad espacio-temporal debe controlarse, introduciendo dicha estructu-
ra en el modelo, so pena de que los errores estindar de los estimadores, y por tanto
la inferencia, sea errénea (Greene, 2003).

Especificamente, la heterogeneidad ha sido capturada utilizando el efecto aleato-
rio asociado con el termino independiente (o). La dependencia temporal ha sido
aproximada a través del camino aleatorio de orden uno, asociado al efecto aleatorio
del parametro de interés f3,.

Para la dependencia espacial hemos seguido el trabajo reciente de Lindgren et al.
(2011) y especificamos una estructura Matern (Stein, 1999) en una rejilla irregular
(véase graficone 1).

Las inferencias con el ajuste espacio-temporal se han realizado mediante el enfo-
que Bayesiano, usando el Integrated Nested Laplace (INLA) (Rue et al., 2009;
Schrodle y Held, 2011). El analisis se ha hecho con el software libre R (version
2.14.0) (R Development Core Team, 2011), a través de la libreria INLA (The R-INLA
project, 2011; Rue et al., 2009).

3. RESULTADOS

En el modelo final no hemos incluido la variacién por el nivel anual ni en el tér-
mino independiente ni en el coeficiente de interés ya que no ha mostrado variacio-
nes significativas. Suponemos que esto es debido a que la variacién del tiempo ya
queda recogida en la especificaciéon el modelo. En el modelo 3a, que recoge la con-
vergencia en PIB per cdpita, tanto el término independiente como el coeficiente f3,
varian por pais (ocj, Bj), ya que por region y tiempo no han mostrado una variacién
significativa. No obstante, en el modelo de productividad (3b), el término indepen-
diente si que ha mostrado variacién significativa tanto por regién como por pais,
mientras que el coeficiente B solo por pais (a;, B;).

Los resultados de la estimacién de los modelos se han recopilado en los cuadros
n° 2y 3. Tal y como se ha explicado anteriormente, el coeficiente clave en este andli-
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sis es la 3. Con lo referido al modelo del PIB per capita (PPA) hemos encontrado
convergencia entre los paises de la euro zona, ya que el coeficiente es negativo,
-1,43% vy estadisticamente significativo (el intervalo de confianza al 95% no contie-
ne el cero). La estimacién del modelo nos muestra qué variables explicativas tienen
un efecto (estadisticamente) significativo sobre la tasa de variacién del PIB per cédpi-
ta. En este caso la densidad de poblacién (0,16%), la Formacién bruta de capital fijo
(0,08%), la tasa de actividad femenina (0,53%), la balanza comercial (0,19%) y la
tasa de gasto publico (0,76%) tienen un efecto positivo, mientras que el empleo de
alta tecnologia (-0,15%) tiene un efecto negativo sobre la tasa de variacién del PIB
per cépita.

En el modelo correspondiente al nivel de productividad, no obstante, encontra-
mos divergencia entre los paises de la euro zona. En este caso el coeficiente de inte-
rés (B) es positivo, 5,02%, y estadisticamente significativo. La variables explicativas
que afectan al nivel de productividad de forma positiva son la densidad de pobla-
cién (10,22%), el porcentaje de estudiantes universitarios (1,65%), la Formacién
Bruta de Capital fijo (0,24%), las importaciones (17,14%) y la balanza comercial
(1,09%), mientras que el empleo de alta tecnologia (-1,93%), la tasa de desempleo
(-5,98%), la tasa de desempleo juvenil (-1,77%), la tasa de actividad femenina
(-12,08%) y las exportaciones (-21,77%) tienen un efecto negativo sobre el nivel de
productividad.

En el cuadro n° 3, se muestra la media y el intervalo de confianza al 95% de los
efectos aleatorios de cada modelo. El cuadro muestra en qué paises, regiones o anos
ha habido variaciones significativas. Por lo que se refiere al modelo de PIB per cépita
hemos dejado que haya variacion a nivel de pais tanto en el término independiente
como en el coeficiente B. Para el primero (o) no encontramos ninguna variacién
significativa, mientras que para el (f;) encontramos variacion significativa en los si-
guientes paises: Bélgica, Estonia, Italia y Luxemburgo. Siguiendo en este modelo, en
la especificacion hemos ajustado el modelo temporalmente, en este caso vemos que
los afos que son estadisticamente significativos son de 1996 a 2004 y de 2006 a 2008.

Para el modelo de productividad, hemos dejado que varie en el nivel de regién y
pais para el término independiente, mientras que para el coeficiente 3 solo varia por
pais. Los resultados nos muestran que para el término independiente por regién (o)
las regiones que varian son Wien (Austria), Prov. Antwerpen (Bélgica), Prov. Hain-
aut (Bélgica), Prov. Limburg (Bélgica), Prov. Namur (Bélgica), Prov. Oost-Vlaande-
ren (Bélgica), Reg. Bruxelles-Cap. (Bélgica), Corse (Francia), Ile de France (Fran-
cia), Nord-Pas-de-Calais (Francia), Braunschweig (Alemania), Bremen (Alemania),
Chemnitz (Alemania), Darmstadt (Alemania), Hamburg (Alemania), Liineburg
(Alemania), Miinster (Alemania), Oberbayern (Alemania), Thiiringen (Alemania),
Dytiki Ellada (Grecia), Notio Aigaio (Grecia), Sterea Ellada (Grecia), Basilicata (Ita-
lia), Campania (Italia), Lazio (Italia), Flevoland (Holanda), Gelderland (Holanda),
Groningen (Holanda), Centro (Portugal), Norte (Portugal), Bratislavsky kraj (Eslo-
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vaquia), Stredné Slovensko (Eslovaquia), Zapadné Slovensko (Eslovaquia), Comu-
nidad de Madrid (Espafia), mientras que por pais (o) varian significativamente Fin-
landia, Luxemburgo y Eslovaquia. Por lo que se refiere al coeficiente (),
encontramos variacién significativa en Estonia, Francia, Alemania, Grecia, Italia,
Malta y Eslovaquia. Debido al ajuste temporal, vemos que los afios en que encontra-
mos variacién son de 2000 a 2003 y de 2006 a 2008.

Los gréficos n° 2a y 2b recogen los resultados de la estimacién del modelo. Se
puede observar la evolucion de PIB per cdpita y la productividad, respectivamente,
en términos de convergencia, para cada pais. Para el modelo de PIB per cépita, po-
demos ver una tendencia comun a la convergencia hasta 2003. A partir de este mo-
mento, empieza una tendencia a divergir para la mayoria de paises de la euro zona.
Por los que se refiere al modelo de productividad vemos también una senda comun
de convergencia pero que a partir de 2003 se suaviza y se puede ver algin pais que
diverge. Es importante también en este dltimo modelo, el nivel de productividad de
cada pais, donde vemos que es diferente entre los paises considerados centrales y los
considerados periféricos.

4. CONCLUSIONES

De los resultados empiricos de nuestro andlisis, encontramos convergencia (es-
tadisticamente) significativa en PIB per cdpita entre los paises de la euro zona. No
obstante, no encontramos esta convergencia en términos de productividad; es mds,
estimamos una divergencia (estadisticamente) significativa. Por lo tanto, se puede
decir que los paises de la euro zona convergen en PIB per cdpita, mientras que diver-
gen en productividad.

La utilizacién de la convergencia condicionada en la especificacién del modelo,
nos permite ver qué variables explicativas afectan significativamente al PIB per cépi-
ta y a la productividad. En cuanto al PIB per cépita, tenemos que éste se ve afectado
positivamente por un aumento del gasto publico, de la tasa de actividad femenina,
de una mejora en la balanza comercial, de un aumento de densidad de poblacién y
de un aumento en la Formacién bruta de capital fijo (ordenados de mayor a menor
efecto). No obstante, y paraddjicamente un aumento en el empleo de alta tecnolo-
gia tiene un efecto negativo sobre el PIB per capita.

En relacién al segundo modelo, las variables que afectan positivamente al nivel de
productividad son un aumento en las importaciones, en la densidad de poblacién, un
incremento en la tasa de estudiantes universitarios, una mejora de la balanza comer-
cial y un aumento en la Formacion bruta de capital fijo. Por otra parte tenemos las va-
riables que tienen un efecto negativo sobre la productividad como un aumento de las
exportaciones, un aumento en la tasa de actividad femenina, un incremento de la tasa
de desempleo (total y juvenil) y un aumento en el empleo de alta tecnologia.
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A partir del comportamiento del pardmetro, se debe destacar que las pautas de
convergencia (PIB per cdpita) y de divergencia (productividad) se producen sélo a
escala de pais, confirmando nuestra hipdtesis de que son las pautas a escala de pais
las que conducen a la hipotética convergencia. El comportamiento desfavorable de
la productividad se debe, sin duda, a un diferente comportamiento de la poblacién
activa. En el caso de Espana, por ejemplo, durante los tltimos afios ha crecido la po-
blacién activa, un hecho que no ha venido acompafiado de un aumento mds que
proporcional de la produccién, debido a la concentracién de la economia en el sec-
tor de la construccién como motor econdémico y a la poca inversién en I+D. Por el
contrario, otros paises, como Alemania, han visto crecer su poblacién activa, pero al
mismo tiempo también sus inversiones en I+D y sus exportaciones, cosa que ha per-
mitido que aumentara la productividad.
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Cuadro n° 1.
DE PIB PER CAPITA
B Regién
(0]
0,00131)!
Region 0,00389 (0,00010)2
(0,00082)
0,00116
Pais 0,01950 (0,00008)
(0,00578)
0,00118
(0,00008)
0,00356
Region (0,00068)
Pais 0,01919

(0,00580)

'media; 2desviacién estandar.

Fuente: Elaboracién propia.

Pais

0,00357
0,00343

0,00360
0,01048
(0,00613)

0,00363
(0,00070)
0,00332
(0,00055)
0,01066
(0,00627)

(0,0007)

(0,00069)

RESULTADOS DE LA ESPECIFICACION INICIAL DEL MODELO

Tiempo

0,00449

0,02239
(0,00540)

0,00351
(0,00058)
0,02165

(0,00554)

(0,00070)

0,00352

0,00355

(0,0007)

0,00352
(0,00070)

Cuadro n° 1b. RESULTADOS DE LA ESPECIFICACION INICIAL DEL MODELO

DE PRODUCTIVIDAD
B Regién Pais Tiempo
(0
0,020121 0,03775 0,00684
Regién 0,15273 (0,00185)2 | 0,14702 (0,00758) | 0,15781 (0,00241)
(0,01232) (0,01106) (0,01182)
0,02093 0,03816 0,00698
Pais 0,27531 (0,00184) | 0,26963 (0,00802) | 0,2842 (0,0025)
(0,05980) (0,06533) (0,06374)
0,01985 0,00666
(0,00183) 0,03839 (0,00234)
(0,00815)
B 0,12706 0,12288 0,12655
ReQ'O” (0,01021) (0,0096) (0,00986)
Pais 0,26896 0,26178 0,27578
(0,05921) (0,06073) (0,06199)

'media; 2desviacién estandar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro n° 2. RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LOS MODELOS FINALES

Tasa de variacién anual

Variables dependientes S S o e Productividad
o -0,1483(0,0824;0,2146)" 4,0283(3,6033;4,4488)
214
B -0,01428(-0,0212;-0,0075) 0,0502(0,0299;0,0717)
Efectos fijos:
Density 0,0016(0,0003;0,0029) 0,1022(0,0779,0,1262)
Empht -0,0015(-0,0023;0,0007) -0,0193(-0,0308;-0,0078)
Sec -0,0016 (-0,0036;0,0003) 0,00464(-0,0039;0,0132)
Univ 0,0017(-0,0008;0,0043) 0,0165(0,0044;0,0286)
Unemploy -0,0007(-0,0049,0,0034) -0,0598(-0,0792;-0,0404)
Gce 0,0008(0,0004,0,0013) 0,0024(0,0011,0,0038)
Youngunemploy -0,0012(-0,0046;0,0022) -0,0177(-0,0272;-0,0082)
Empf 0,0053(0,0026;0,0080) -0,1207(-0,1966;-0,0449)
Exports 0,0090(-0,0539;0,0353) -0,2177(-0,3674;-0,0681)
Imports 0,0175(-0,0279;0,0638) 0,1715(0,0178;0,3253)
Bpg 0,0019(0,0006;0,0032) 0,0109(0,0068;0,0150)
Pub exp 0,0076(0,0022;0,0129) -0,0136(-0,0471,0,0199)
Desviacién estédndar de los
efectos aleatorios:
Heterogeneidad 0,02370(0,00038)2 0,05252(0,00098)
(o8 0,12288(0,00960)
o(]. 0,01036(0,00614) 0,26178(0,06073)
Bj 0,00359(0,00069) 0,03839(0,00815)
DIC -10390,50 -4976,89
Numero ?fectivo 120,43 216,06
de parametros
-log(mean(cpo)) -2,2909 -1,4639

"'media (intervalo de confianza al 95%); 2 media (desviacién estandar); El intervalo de confianza al 95%
no contiene el cero (estadisticamente significativo).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro n° 3.

Desviacién
estandar

de los

efectos
aleatorios

(03

()

L

EFECTOS ALEATORIOS

Tasa de

variacién ..
anual del PIB Productividad
per cépita

No hay ninguna
variacion
significativa

Wien (Austria) 0,15399(0,02164;0,28854)!

Prov. Antwerpen (Bélgica) 0,15796(0,06302;0,25219)
Prov. Hainaut (Bélgica) -0,18623(-0,28462;-0,0875)

Prov. Limburg (Bélgica) -0,10737(-0,20475;-0,00965)
Prov. Namur (Bélgica) -0,11702(-0,21302;-0,02134)

Prov. Oost-Vlaanderen (Bélgica) -0,1224(-0,2153;-0,0293)
Reg. Bruxelles-Cap. (Bélgica) 0,48126(0,37368;0,59132)
Corse (Francia) 0,2336(0,05154;0,40897)

lle de France (Francia) 0,20213(0,07608;0,3230)

Nord- Pas-de-Calais (Francia) -0,14438(-0,26105;-0,02681)
Braunschweig (Alemania) 0,11188(0,01341;0,20887)
Bremen (Alemania) 0,13452(0,02482;0,24235)

Chemnitz (Alemania) -0,18381(-0,28255;-0,07862)
Darmstadt (Alemania) 0,21245(0,11437;0,30582)
Hamburg (Alemania) 0,25559(0,1374,0,37128)

Lineburg (Alemania) -0,14496(-0,24358;-0,04911)
Mdnster (Alemania) -0,10916(-0,2070;-0,00875)
Oberbayern (Alemania) 0,19398(0,06594;0,31537)
Thiringen (Alemania) -0,24079(-0,34733;-0,12543)

Dytiki Ellada (Grecia) -0,12867(-0,23126;-0,02506)

Notio Aigaio (Grecia) 0,14836(0,00925;0,28255)

Sterea Ellada (Grecia) 0,20029(0,08561:0,31216)
Basilicata (Italia) 0,12398(0,01521;0,23306)

Campania (Italia) -0,16829(-0,29283;-0,03993)

Lazio (Italia) 0,14626(0,02606;0,26242)

Flevoland (Holanda) -0,17237(-0,26205;-0,08308)
Gelderland (Holanda) -0,10964(-0,20154;-0,01662)
Groningen (Holanda) 0,27741(0,18279;0,37202)

Centro (Portugal) -0,15297(-0,27186;-0,03426)

Norte (Portugal) -0,23951(-0,38096;-0,09578)

Bratislavsky kraj (Eslovaquia) 0,32145(0,17368;0,46991)
Stredné Slovensko (Eslovaquia) -0,13823(-0,27265;-0,0066)
Zapadné Slovensko (Eslovaquia) -0,15018(-0,28261;-0,01819)
Comunidad de Madrid (Espana) 0,21528(0,07749,0,3433)

Finlandia 0,32433(0,04194;0,63098)
Luxemburgo 0,71916(0,40021;1,05833)
Eslovaquia -0,36374(-0,61412;-0,12186)
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ﬁcp Bélgica -0,00285(-0,00554;-0,00001)
Estonia 0,00445(0,00105,0,0078)
Italia -0,00270(-0,00526;-0,00013)
Luxemburgo 0,00322(0,00024;0,00619)

Y year 1996 0,0111(0,00276;0,01944)
1997 0,0221(0,01383;0,03037)
1998 0,01642(0,00838;0,02447)
1999 0,0059(0,002;0,00980)

2000 0,02173(0,01786;0,0256)
2001 -0,00851(-0,01248;-0,00454)
2002 -0,01185(-0,01596;-0,00774)
2003 -0,03587(-0,04011;-0,03163)
2004 -0,00638(-0,01067;-0,00209)
2006 0,01183(0,00746;0,0162)
2007 0,00987(0,00537;0,01439)
2008 -0,03207(-0,03745;-0,02668)

"' media (intervalo de confianza al 95%).

Fuente: construccién propia.
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Estonia 0,08354(0,04867;0,12045)
Francia -0,02061(-0,04113;-0,00086)
Alemania -0,03202(-0,05234;-0,01246)
Grecia 0,08333(0,04211;0,12777)
Italia -0,03122(-0,05183;-0,01132)
Malta -0,05617(-0,09058;-0,02365)
Eslovaquia 0,04103(0,01627,0,06617)

2000 -0,08401(-0,10901;-0,06117
2001 -0,06541(-0,09021;-0,04234;
2002 -0,04580(-0,07069;-0,02258
2003 -0,04743(-0,00731;-0,02393
2006 0,07455(0,04862;0,09882)

2007 0,11041(0,08399;0,13528)

2008 0,12328(0,095053;0,15017)

Grificono1. TRIANGULACION DEL AREA DE ESTUDIO (EURO ZONA)

Ny

Fuente: Elaboracién propia.
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Grifico n° 2a. EVOLUCION DE LA TASA DE VARIACION ANUAL DEL PIB
PER CAPITA DE CADA PAIS ESTIMADA POR EL MODELO

(VALORES ESPERADOS)

1998 2000 2002 2004 2006 2008

Fuente: Construccion propia.
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Espaiia

Grdfico n° 2b. EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE CADA PAIS ESTIMADA

POR EL MODELO (VALORES ESPERADOS)
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Bélgica
Chipre

Estonia

Finlandia

= Francia
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Fuente: Construccién propia.

Espafia
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