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1. Introduccion

El presente estudio se engloba dentro de los trabajos de final de grado del departamento
de economia y mas concretamente dentro de los que se llevan a cabo en el area de

estadistica en la Facultad de Economia i Empresa de la Universidad Rovira i Virgili.

Actualmente el progreso econdémico parece ir ligado a un proceso de integracion
internacional. La unificacién y posterior éxito econdémico de Estados Unidos sirvié como
ejemplo y demostracion del potencial del libre comercio y de la teoria econémica
neoclasica. En esa senda han seguido muchos acuerdos comerciales entre distintos
estados, el tratado de libre comercio de América del norte (NAFTA) en el 1990, la
Asociacién Latinoamericana de libre comercio que engloba 13 estados de Iberoamérica,
el actual acuerdo de asociacion transpacifico que creara la zona comercial mas grande
hasta ahora, con un 40% del PIB mundial, o la Unién Europea que establece la libre
circulacion de capital, mercancias y personas entre sus estados miembros. Todos estos
acuerdos tienen un objetivo comun, promover el desarrollo econémico y social de forma

armonica entre todos sus miembros y asi mejorar el nivel de vida de sus ciudadanos.

En este estudio nos centraremos en los paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE). Esta organizacion es un foro donde los gobiernos
de 34 economias democraticas trabajan conjuntamente para fomentar el progreso

econdémico y social.

En un contexto donde la interdependencia global es mas patente que nunca y los
problemas globales requieren respuestas conjuntas, el papel de la OCDE como foro
para mejorar las practicas gubernamentales y las relaciones entre paises, se vuelve
especialmente relevante. Los objetivos de este organismo son entre otros, asistir a las
economias en la expansion de sus paises miembros y otros paises en vias de desarrollo
economico, asi como favorecer la expansion del comercio mundial sobre una base

multilateral y no discriminatoria (OCDE - Mejores Politicas Para Una Vida Mejor, s.f.).

Crecimiento y convergencia son los principales objetivos de las asociaciones
internacionales entre distintos estados. En este sentido es necesario analizar si la
convergencia y el crecimiento econémico provienen de forma exdgena o por el contrario
viene determinado por las caracteristicas propias de cada regién, asumiendo entonces
una vision mas intervencionista. Hay multiples teorias econOmicas respecto a la
existencia de convergencia y su método de analisis varia en funcién de cada una de

ellas.

3|Pagina



ANALISIS SOBRE LA HIPOTESIS DE CONVERGENCIA
PARA LOS PAISES QUE FORMAN LA OCDE 10 de Junio de 2016

Desde el modelo de crecimiento exdgeno de Solow-Swan, hasta la convergencia
condicional de Sala-i-Marti, el debate ha sido abierto y no se ha podido cerrar en muchas

ocasiones.

Para entender el concepto de convergencia hay que conocer los distintos puntos de
vista y formas de entender la convergencia o divergencia entre regiones. Desde un
punto de vista tedrico la convergencia se puede enfocar segun distintos modelos
tedricos de crecimiento. La primera distincion y punto de partida es el modelo neoclasico
elaborado por Robert Solow (1956) considerado de tipo exdgeno. De acuerdo a este
trabajo se asume que a largo plazo, gracias a la existencia de rendimientos decrecientes
de la productividad del capital, y al supuesto de la tecnologia como un factor exégeno,
es decir la tecnologia es un bien no rival que puede ser asimilada de forma libre por las

distintas regiones, se converge a un estado estacionario Unico.

A largo plazo las economias ricas reducen su tasa de crecimiento debido a la
acumulacién de stock de capital. En cambio las economias mas pobres, que parten con
un stock de capital inferior como rendiran a tasas mas altas, tendran mas incentivos a
ahorrar y tenderan a alcanzar a las ricas produciéndose un efecto de acercamiento entre
paisesl. Finalmente se estabilizardn en un mismo estado estacionario
independientemente de cual sea su posicion inicial (hipétesis de convergencia-f-

absoluta).

En los afios ochenta de forma obligada se reabre la teoria, los paises ricos habian
crecido mas rapidamente que los pobres provocando un incremento en la brecha entre
paises con distintas caracteristicas iniciales. El debate se abre de la mano de Romer
(1987), Lucas (1988) y Barro (1990), estos autores parten del supuesto de rendimientos
crecientes o constantes en la productividad del capital. El crecimiento puede continuar
indefinidamente porgue los rendimientos no disminuyen, esto se debe a la existencia de
externalidades positivas fruto de las mejoras tecnoldgicas, el coste de una nueva
innovacion disminuye con la experiencia o fruto de la aglomeracion, es decir, las
economias mas pobres tienen mas peso en el sector primario el cual tiene
productividades muy bajas y el coste de desplazarse a sectores mas productivos es muy

elevado.

1 Si las economias son abiertas el efecto se incrementa, la mayor movilidad de factores y mejor comercio
internacional iguala el precio de los factores de produccion y de productividad beneficiando al pais
rezagado.
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El supuesto de rendimientos crecientes hace que los paises ricos sigan teniendo
incentivos a ahorrar, como estos tienen menos costes para mejorar tecnolégicamente
crecen a rendimientos superiores respecto al pais que parte de un stock de capital
inferior, a largo plazo este efecto provoca una divergencia entre paises, es decir la
brecha econdmica entre ambos se vuelve mayor. Por lo tanto segun la teoria de
crecimiento enddgeno tan solo a través de una politica intervencionista seria posible

lograr un efecto convergencia positivo.

Posteriormente se reabre el debate, los trabajos de Sala-i-Martin (1990), Barro y Sala-i
Martin (1991, 1992ay 1992b) y Mankiw, Romer y Weil (MRW) (1992) matizaron que la
teoria de Solow no era errénea. Los estados si que tienden a un estado estacionario,
pero este es distinto para cada regién dependiendo de sus caracteristicas. El nivel de
estado estacionario dependera de la cultura y las preferencias de los individuos, de sus
instituciones, sistemas impositivos o el capital humano. (Segun Barro (1991) se han
estimado mas de 50 variables distintas en este tipo de analisis?). Es decir, el modelo de
Solow predecia convergencia para aquellos paises con caracteristicas econdémicas e
institucionales similares. A este tipo de convergencia le llamaron convergencia-p

condicional.

Robert J. Barro y Sala-i-Martin (2009) en su libro Crecimiento econémico muestra sus
conclusiones después de realizar un estudio empirico. Los principales resultados fueron
gue si se controlan las variables antes mencionadas, se establece convergencia entre
la mayoria de regiones, incluso se puede establecer una velocidad de convergencia

similar en torno al 2%?3.

Siguiendo la pauta del estudio de convergencia anterior, para completar el analisis
también se le acompafia un descriptivo que mide la evolucién de la desigualdad de la
renta entre regiones, a este descriptivo se le conoce como sigma convergencia.
Consiste en el célculo de la dispersion de la serie del PIB per capita a través del tiempo

sobre la que se quiere estudiar la convergencia o divergencia®.

2Economic Growth in a Cross Section of Countries, Barro (1991)

3 Se entiende por velocidad de convergencia el proceso de acercamiento entre las variables analizadas
en el momento t para las regiones estudiadas, en el analisis empirico este concepto esta recogido por el
valor del parametro B.

4 No necesariamente se utiliza la variable del PIB per cépita, otros autores expresan la convergencia
sigma en términos de productividad del trabajo o el VAB, entre otros.
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Este es un estadistico que ha sido muy utilizado frecuentemente en trabajos recientes.
Junto al indice de Gini, la curva de Lorenz, el coeficiente de variacion (CV) o los
estadisticos basados en funciones de utilidad como el indice de Adkinson, la sigma

convergencia se utiliza como elemento adjunto en los estudio de la desigualdad.

Partiendo de todos estos conceptos previos, para el desarrollo de este trabajo se
pretende utilizar un desarrollo clasico del modelo de crecimiento de Solow-Swan sobre
la variante propuesta por Sala-i-Martin y Barro (1992b). La intencion del estudio es
analizar la convergencia condicional dentro de los paises que forman la OCDE
introduciendo en el andlisis distintas caracteristicas de cada region, como la apertura
comercial, la mejora en capital humano o la inversion. Para observar si realmente hay
un proceso de convergencia entre las economias o si por el contrario a largo plazo se
incrementardn las disparidades economicas. No se pretende concluir con una
formulacion de cuales son las politicas que deberian realizar los estados, sino investigar
de qué manera se ve influenciada la convergencia entre paises por el hecho de eliminar

las barreras comerciales, la inversion en infraestructuras o la mejora del capital humano.

Para estudiar empiricamente el supuesto de convergencia condicional se empleara un
analisis en datos de panel sobre los 34 paises que actualmente forman la OCDE,
utilizando datos desde el 1990 hasta el 2014. El método que se utilizar4 sera una
variante del método generalizado de momentos para datos de panel con dinamica
(GMM) que tiene en cuenta la existencia de efectos individuales recogidos por el error y
que estan correlacionados con las variables explicativas. A través del analisis en dos
etapas utilizando variables instrumentales, es decir el método GMM system, se eliminara

la endogeneidad y por tanto se convierte en un método de estimacion consistente.

El estudio se estructura de la siguiente forma. En el segundo apartado se mostrara el
marco tedrico entorno al trabajo que se realiza, desarrollando el modelo de Solow-Swan
hasta llegar a las ecuaciones de convergencia adecuadas para poder contrastar la

hipétesis inicial que se plantea en el presente estudio.

En el tercer apartado se realizara un andlisis descriptivo a partir de la georreferenciacion
asistida por el software Geoda, para evidenciar la progresion de las regiones a lo largo
de todo el periodo estudiado. Ademas, también se realizara el estudio de la dispersion

del PIB per cépita entre regiones, entendido como convergencia sigma.

Por ultimo en el cuarto apartado a través de un modelo del método generalizado de
momentos para datos de panel, se analizard de forma empirica la existencia de

convergencia para los paises de la OCDE.
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2. Marco tedrico. El modelo de crecimiento neoclasico de Solow-Swan

Los autores que estudian el modelo neoclasico de Solow-Swan desde un punto de vista
tedrico lo desarrollan a partir de ecuaciones complejas. A pesar de ello, en este trabajo
se va a intentar llegar a una visién clara de lo que representa este modelo a partir de

diagramas y explicaciones mas sencillas.

Este modelo suele ser atribuido a Robert Solow (1956), aunque el mismo afio Trevor
Swan (1956) de forma independiente publicé un paper muy similar, por lo que se designa
el modelo que se explicard a continuacion como el modelo de Solow-Swan. El estudio
basandose en su modelo tedrico, explica el crecimiento del PIB per capita a través de la

acumulacion del capital.

Las caracteristicas que debe tener una funcién de produccion, que depende del capital,

el trabajo y la tecnologia, F(K, L, A) son las siguientes:

¢ Rendimientos constantes a escala.
Representa la situacion en nuestra funcion de produccion, en la cual si
todos los bienes rivales, el trabajo y el capital, aumentan en una
determinada proporcién, el producto aumenta exactamente en la misma

proporcion.

e La productividad de los factores capital y trabajo es positiva pero
decreciente. De manera intuitiva, esta propiedad explica que, mante-
niendo el factor capital constante, un aumento del numero de
trabajadores hara crecer la produccion total, pero cada trabajador extra
reducird su efecto respecto al anterior. La relacién es la misma si se

incrementa el capital.

oF -0 0°F <0 (1)
oK =~ 02K

oF S0 d%F -0

oL~ 02L
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e Condiciones de Inada. La idea que expresa la tercera caracteristica, es
que la productividad tiende a cero cuando la cantidad de capital o trabajo
tienden a infinito. Y que la productividad tiende a infinito cuando la

cantidad del capital o trabajo tiende a cero.

Kl >00 aK

Para el siguiente estudio, se partird de la funcidn de produccion neoclasica a partir de
la forma Cobb-Douglas® Y = AK%-L'=% donde A representa el nivel de desarrollo

tecnoldgico, K el factor capital y L el factor trabajo.

A modo de comprobacién de las propiedades descritas anteriormente, se utilizara la
funcién Cobb-Douglas en su forma mas sencilla, donde el parametro @ es una constante,

0<a<l.

Una vez definida nuestra funcion, es sencillo demostrar que se cumple la primera
caracteristica del modelo neoclasico®. Los rendimientos de nuestros dos bienes privados
tendran rendimientos constantes a escala si nuestra funcion resulta ser homogénea de
grado uno. Si una funcion F(K,L) posee la propiedad F(AK,AL) = A" -F(K,L), para
cualquier valor positivo de A, entonces decimos que F(K, L) es una funcion homogénea

de grado n.

Dada pues, F (1K, AL) = (AK)*(AL)*~%, multiplicando cada factor y sacando factor comuin
a 1 se obtiene A(K*L'~%), demostrando entonces que la funcién cumple el primer

requisito de nuestro modelo siendo homogénea de grado uno.

Para demostrar las dos propiedades restantes, se procede a expresar la funcion Cobb-
Douglas en términos per céapita’, mucho mas util a la hora de tratar la funciéon para

obtener conclusiones a posteriori y se expresa de la siguiente forma, f(k) = k“.

5> Paul H. Douglass y Charles W. Cobb, economista y matematico respectivamente, desarrollaron esta
funcién de produccidon con el propdsito que se ajustara a sus ecuaciones empiricas.

6 Vamos a obviar el pardmetro del nivel tecnoldgico para hacer mas sencilla la demostracidn, ya que no
influye en los resultados obtenidos, asumiendo siempre A>0.

7 La demostracidn también se cumple sin expresar la funcién en términos per cépita, aunque de esta
forma podremos obtener una vision mucho mas intuitiva del modelo.
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Sus derivadas f'(k) = ak%1>0, f'(k) = —a(1 — a)k% %<0, demuestran la segunda

propiedad. Asi como el I}im f'(k) =0, Il{irr})f’(k)zoo demuestran la condicién de Inada

explicada en los supuestos del modelo neoclasico.

2.1. Aplicacion del modelo para convergencia absoluta y condicional.

Es necesario describir las propiedades de la funcién de produccion Cobb-Douglas, y
saber interpretar la economia que se describe dentro del modelo neoclésico, para asi

llegar a la hipotesis de convergencia descrita por el modelo tratado.

A partir de la ecuacion fundamental del modelo Solow-Swan®de laformak = s- f(k) —
(n+ &) - k, donde k es incremento del capital por unidad de trabajo, s - f(k) refleja el
ahorro por unidad de trabajo y (n + §) - k la inversion que mantiene el stock de capital
por unidad de trabajo constante®. La literatura previa a este trabajo (Robert J. Barro,
Sala-i-Martin 2009) nos ensefia que para llegar a la explicacion tedrica correcta es

necesario dividir ambos términos de la ecuacién diferencial de Solow-Swan por k, de

este modo obtenemos la curva de depreciacion (n + §), la curva de ahorro s -f(k)/k y

la tasa de crecimiento del capital k /k'

A continuacion se presenta la ecuacion fundamental de Solow-Swan en su estado
estacionario. Para ello se va a emplear igual que anteriormente una funcién del tipo
Cobb-Douglas, con las propiedades que ya se han demostrado en este apartado del

trabajo.

Sea entonces, L(t) = L(0)e™ la fuerza de trabajo y A(t) = A(0)e9t el estado de la
tecnologia, ambas tasas consideradas constantes y exégenas, donde g es la tasa de
progreso tecnolégico y n la tasa de crecimiento de la poblacién. L(0) y A(0) son los
estados iniciales de la fuerza laboral (o poblacional) y del estado de la tecnologia

respectivamente.

Expresando las variables del modelo en términos per capita como se ha visto
anteriormente, pero en este caso afadiendo el término que refleja el progreso

tecnolégico, queda de la forma f (k) = Ak“. Sustituyendo el parametro de la funcién de

8 No creemos de especial interés argumentar tedricamente el proceso de expresar en términos per
capita y de derivacion para llegar a la ecuacion diferencial fundamental del modelo Solow-Swan.

% Los términos s, ny &, representan la tasa de ahorro, la tasa de crecimiento de la poblacién y la tasa de
depreciacion del capital respectivamente.
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-
produccion Cobb-Douglas en la ecuacion fundamental de Solow-Swan se obtiene la

siguiente ecuacion k = s-k*— (n+6 + g) - k.

En su estado estacionario la tasa de crecimiento es k =0, por lo tanto
s k*=(n+ g+ 6k entonces aislando el capital en estado estacionario (k*), se
obtiene:

1
. SA 1-a

Tn+g+o (3)

Para el analisis de convergencia que se realiza de forma tedrica en este apartado del
trabajo, no tan sélo es importante entender como llega la economia descrita a su estado
estacionario, sino la rapidez a la que se llega a ese estado estacionario descrito con
anterioridad.

Se define la velocidad de convergencia, expresado por el parametro B, como la
proporcion en que varia la tasa de crecimiento del capital a medida que el stock de
capital aumenta. Es decir la tasa de crecimiento de la economia esta inversamente
relacionada con el nivel de capital inicial.

_ 0%y
dlog(k)

El pardmetro {8 se interpreta de la forma siguiente:

B (4)

» Si B =0, no hay indicios de convergencia ni divergencia entre las regiones.
» SiB # 0, hay indicios de un proceso de convergencia o divergencia dependiendo
de:
» B > 0, proceso de divergencia

» B <0, proceso de convergencia.

A partir de una reformulacion y la derivada de la tasa de crecimiento del stock de capital
por trabajador efectivo de la funcion de produccién Cobb-Douglas se obtiene la
expresion B=(1—a)-sA- (k)@ D, la ecuacion indica como la velocidad de

convergencia decrece a medida que el stock de capital aumenta®.

10 g término k se utiliza para referirse a la cantidad de capital por unidad de trabajo efectivo, y viene de

larelaciéon k = —
[A-1]
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-
Por lo tanto, como se ha argumentado, en el estado estacionario la tasa de crecimiento
del capital k = 0. Entonces la velocidad de convergencia en estado estacionario no
depende del capital, como en la ecuacién anterior, sino de la tasa de crecimiento de la

tecnologia, la poblacion y la depreciacion:

B=(1—-a)-(n+g+9) (5)
Este resultado da a entender como economias con un menor stock de capital, a partir
de este modelo, deben crecer a una tasa mayor que la de un pais con un stock de capital
inicial mayor. Si suponemos que las economias comparten el mismo estado estacionario
ya que sus parametros exdgenos en la ecuacion son similares, entonces a largo plazo

van a llegar a un mismo punto. Esta es la definicion de convergencia absoluta.

En el siguiente grafico se intenta evidenciar el concepto de convergencia absoluta. Si
ambas economias comparten un mismo estado estacionario (k*), los valores de n,6 y s
se suponen iguales, ya que la Unica diferencia es la cantidad inicial de stock de capital
(K9, k?) entonces ambas economias comparten la misma curva de ahorro y de
depreciacion.

Grdfico 1: Convergencia Absoluta

TC>0

(n+6)

OH

kS K° k' (k)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Crecimiento Econdmico, Robert J. Barro, X. Sala-i-Martin, pp. 45-60
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-
Como se ha explicado y se demostraréa mas adelante en el apartado estrictamente de
andlisis de datos sobre convergencia, la hipotesis de convergencia absoluta ha sido
refutada por diversos estudios, ya que a simple vista suponer que cualquier tipo de
economia comparte las variables de la tasa de ahorro, depreciacion o crecimiento de la
poblacion, parece poco creible y asi lo demuestran estudios empiricos previos (Mankiw,
Romer y Weill (1992), José de Gregorio (1995) y Robert J. Barro (1991). En el caso de
que las diferentes economias no compartan sus pardmetros exdégenos no significa que
no converjan hacia su estado estacionario, simplemente ahora cada economia, o cada
tipo de regiones con caracteristicas similares, llegard a su estado estacionario propio

como lo refleja el gréfico 2.

Ahora cada una de las economias propuestas ademas de un stock de capital diferente,
también el pais rico tiene una tasa de ahorro superior a la del pobre. Por lo tanto cada

economia tiene su propia curva de ahorro.

Grdfico 2: Convergencia Condicional

(n+96)

s, .f(k)/k

NVICH

ok
r r (k)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Crecimiento Econémico, Robert J. Barro, X. Sala-i-Martin, pp. 45-60

En este caso la tasa de crecimiento de cada pais dependera de la distancia a la que se

encuentre de su punto de estado estacionario, de modo que, si el pais rico se encuentra
mas alejado de su valor de estado estacionario k; es posible que su tasa de crecimiento

sea mayor que la del pais pobre.
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-
A continuacion, y para finalizar el marco teérico del presente trabajo, se van a exponer
las dos ecuaciones de convergencia que reflejan los conceptos de convergencia 3

absoluta y condicional plasmados anteriormente en los gréficos 1y 2.1

2.1.1. Convergencia 8 absoluta.

Para ello se utiliza la aproximacion log-lineal de la funciéon de produccién entorno a su

estado estacionario, el modelo es el siguiente:

1

Vit
—|ln|——)=a+bIn(y;—7) +u;,_
(T) (th_T> (yut T) i,t—T (6)

1-e Bt 1-e

_Bt
Donde b = ; In(y™), la y*se refiere a la produccion en su estado

sa=g+
estacionario y por lo tanto, bajo el supuesto de convergencia beta absoluta, es comun
para los 34 estados de la OCDE. Este supuesto a priori es muy fuerte ya que asume
gue todas las regiones estudiadas comparten las mismas caracteristicas institucionales,

estructurales y politicas semejantes, asi como un nivel de tecnologia comun.

2.1.2. Convergencia B condicional.

En este caso, suponiendo que cada tipo de economias convergen hacia su propio
estado estacionario, se aflade al modelo de convergencia 3 absoluta variables de control

que diferencian cada tipo de region.

1 :
(—) In <k> =a+bIn(yie—r)+ @Xie + Uer (7)
T Yit-T

Donde X;, recoge las variables que reflejan las caracteristicas propias de cada region,
como por ejemplo, la apertura comercial de cada pais en cada afio (t), la formacion de
capital humano, la inversion en infraestructuras o el indice de Desarrollo Humano (IDH),
entre otras. Ademas de las variables propias descritas en el modelo de Solow como la

tasa de ahorro, la tasa de depreciacién y la tasa de crecimiento de la poblacién.

11 para un desarrollo detallado de la creacidn de las ecuaciones de convergencia véase Crecimiento
economico Robert J. Barro y Xavier Sala-i-Martin (2009)
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3. Analisis descriptivo

En el presente apartado se tratar4 de mostrar de forma descriptiva y gréafica la evoluciéon
de las regiones que engloban la OCDE. Para ello, inicialmente, se utilizar& el producto
interior bruto por habitante (PIBpc) en paridad de poder adquisitivo y en dolares
constantes para el periodo 1980 y 2014. La motivacién para usar este indicador es que
nos permite realizar una comparacion internacional en una misma unidad de medida,
ademas consideramos que el PIB per capita al incluir todos los bienes consumidos
dentro del pais muestra de forma mas clara la evolucion del nivel de vida de sus

ciudadanos.

Para mostrar los cambios en los niveles de produccién dentro de los paises de la OCDE
se realizar4 una division percentilica en cinco grupos (percentil 20, 40, 60 y 80),
agrupando los paises de mayor a menor en términos de PIB per capita. Con esta division
se observara si la estructura de rangos reduce su amplitud, en términos relativos y
absolutos, y por tanto las regiones estan convergiendo o, por el contrario, se

incrementan las diferencias entre rangos y dentro de ellos.

En la Tabla 1 se puede observar el PIB per capita para los paises que forman la OCDE
en los afios 1980 y 2014. La muestra se divide en los cinco rangos, de mayor a menor
(recogidos en las cinco tonalidades de color), en funcién del valor del PIB per capita
para ese afo y utilizando el método percentilico. Se puede observar relacionado con

flechas los cambios de posicién mas importantes.

En 1980, el rango que tenia una mayor amplitud entre sus componentes era el grupo de
paises mas desarrollados formado por Holanda, Canad4, Estados Unidos, Noruega
Luxemburgo y Suiza. En ese periodo la diferencia entre el PIB per capita holandés y

suizo era de 10.856 ddlares por habitante.

La region de la muestra que en 1980 se encontraba con un nivel de desarrollo inferior,
era la Republica de Corea con poco mas de 5 mil délares anuales por habitante, en este
periodo se establece un diferencial de PIB per cépita entre el pais mas rico y el mas
pobre de 32.204 dolares anuales por habitante, es decir, los habitantes suizos en 1980
vivian con 7,32 més capacidad de compra que los surcoreanos, que contaban con 5.088

dolares per capita.
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Si la hipétesis de convergencia se cumple, en los 35 afios que se analizan en este

estudio se deberia percibir una reduccion de las diferencias entre regiones. Como

minimo, se deberia observar que aunque la produccién de alguno de los paises mas

ricos sea muy superior a los restantes, excluyendo estos, la desviacion entre paises se

reduce y por tanto, la diferencia entre la mayoria de paises.

Tabla 1: Comparativa del PIB per cdpita para los afios 1980 y 2014:

PIBpc 1980
1 Suiza 37292 _|—>
2 Luxemburgo 33986
3 Noruega 32576
4 Estados Unidos 28671
5 Canada 26914 —>
6 Holanda 26754
7 Dinamarca 26436
8 Suecia 24934
9 Alemania 24721
10 Austria 24703
11 Australia 24505
12 Bélgica 24305
13 Islandia 24290
14 Francia 23857
15 [talia 23686
16 Finlandia 21285
17 | Nueva Zelanda 20540
18 Grecia 20398
19 Reino Unido 20101
20 Japén 19441
21 | Republica Checa 18368
22 Esparfa 18131
23 Irlanda 14918
24 Portugal 14664
25 Israel 13038
26 México 12092
27 Eslovenia 10947
28 Hungria
29 Eslovaquia
30 Estonia
31 Turquia
32 Polonia
33 Chile
34 R. de Corea

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de www.ocde.org

.’

PIBpc 2014

77045| Luxemburgo 1
59951 Noruega 2
53393 Suiza 3
50620 | Estados Unidos | 4
46855 Irlanda 5
44406 Holanda 6
44114 Australia 7
42829 Austria 8
42438 Suiza 9
41970 Alemania 10
41721 Canada 11
41429 Dinamarca 12
41260 Islandia 13
39027 Bélgica 14
37827 Reino Unido 15
37461 Finlandia 16
36373 Francia 17
35392 Japon 18
33657 R. Corea 19
33343 | Nueva Zelanda | 20
31891 Italia 21
31181 Espaia 22
30924 Israel 23
27614 | Republica Checa | 24
27384 Eslovenia 25
25819 Eslovaquia 26
25486 Portugal 27
Estonia 28

Hungria 29

Polonia 30

Grecia 31

Chile 32

Turquia 33

México 34
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En este punto es interesante observar que tipo de variacién se ha producido en la
muestra, como se han movido las distintas regiones entre grupos y que cambios se han

producido en la muestra en general.

De nuevo el grupo con una diferencia mayor entre sus miembros es el de los paises
desarrollados. En 2014 Luxemburgo después de incrementar su PIB per capita en mas
del doble, establece una diferencia con Holanda (Gltimo componente en este rango) de

32.639 délares per capita 1,74 veces mas. Anteriormente la diferencia era de 1,39 veces

Aunqgue consideremos el caso luxemburgués como un outlier, la diferencia entre los
miembros de este rango sigue siendo superior a la del resto de rangos. En conclusién,
entre los miembros mas desarrollados de la OCDE parece que se esta incrementando
las disparidades en términos del PIB per céapita, este hecho se puede traducir en

divergencia econémica.

Con el fin de evitar los casos extremos, se obviaran los paises que se encuentran con
un PIB per capita inferior y superior al 80 por ciento de la muestra (percentiles 20 y 80
respectivamente). Si se observa la evolucion de este grupo se puede ver que su
amplitud ha incrementado. En 1980 la diferencia se establecié en 15.489 doélares per
capita anuales, para 2014 ese valor se incrementa en mas de 3 mil dolares. Este
resultado nos muestra, como en el caso anterior, que se estan incrementando las

disparidades entorno al 20% entre las regiones que forman esta organizacion.

De forma relativa el afio 1980 Australia tenia 2.41 veces mas capacidad de compra que
Eslovenia, en cambio, para el afio 2014 la capacidad de compra entre el primer y el

ultimo pais es de 1,73. Reduciendo la disparidad relativa en un 39%.

Cabe destacar casos donde si se ha percibido el beneficio de encontrarse menos
desarrollado y aprovechar las oportunidades en costes de desarrollo tecnolégico mas
bajos. Sobresale el caso de Corea del Sur que es el segundo pais que mas incrementa
Su posicion relativa respecto a las demas. En el afio 1980 se encontraba en la dltima
posicion del percentil 20 de la muestra, en cambio, en el afio 2014 se encuentra en el
percentil nimero 55 de la muestra, o lo que es lo mismo, dejando atras en términos de

PIB per capita al 55% de los paises que forman la OCDE.

Irlanda es el pais que incrementa mas de forma relativa su posicion respecto a las otras
economias, pero este hecho principalmente no viene dado por su mejora tecnoldgica.

Se supone que, igual que Luxemburgo o Suiza, esta situacion tan alentadora viene dada
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por otras caracteristicas internas ajenas a este estudio, como la moderada presion fiscal

gue se le impone a las empresas.

Observemos si se produce una reduccién de la diferencia en la riqueza. Como se ha
visto en 1980 los habitantes suizos vivian con 7,32 veces la renta de los surcoreanos.
En 2014 el pais con un PIB per capita mas bajo después de bajar un rango, es México
con 16.073 dolares por cépita y el pais mas rico es Luxemburgo con 77.045 dolares per
capita. Si dividimos el PIB per capita luxemburgués entre el mexicano vemos que los
habitantes luxemburgueses disponen de 4,79 veces mas ddlares que los mexicanos.
Mostrando que si se ha reducido la diferencia de riqueza entre paises ricos y pobres y

por tanto dando indicios a presuponer que si ha habido un proceso de convergencia.

Como conclusién parcial de este sub apartado se puede decir, a priori, que no hay
indicios claros de si se esta creando una homogeneizacién en los niveles de renta per
capita dentro de los paises de la OCDE. Aunque en términos relativos si que parece

haber una reduccion de las diferencias.

Para analizar mas detalladamente esta afirmacion se proseguird con un analisis
georreferenciado entre la tasa media de crecimiento para el periodo 1980-2014 con el
PIB per capita en 1980y asi ver si realmente los paises que inicialmente se encontraban

mas rezagados obtienen tasas de crecimiento mas elevadas.

Siguiendo la pauta descriptiva de esta parte del trabajo, se ha decidido analizar la
convergencia desde un punto de vista poco frecuente. Ya que se define la convergencia
B como la relacién negativa entre la tasa de crecimiento de un pais y su cantidad de
stock de capital, un primer analisis de tipo descriptivo sobre la validez de esta hip6tesis
puede ser a partir del método Natural Breaks!? asistido por el software GeoDa.
Utilizando el PIB per cépita del primer afio de la muestra, 1980, y la tasa media de

crecimiento del PIB per capita, ambas variables para todos los paises de la OCDE.

Si la hipotesis de convergencia B se cumple, es de esperar que aquellos paises con un
PIB per capita mas bajo crezcan en media a una tasa mas alta que aquellos paises con

un PIB per cépita méas elevado para el afio 1980.

12 E| método Natural Breaks se basa en maximizar la varianza entre grupos diferentes y reducir al
maximo la varianza dentro del grupo. Esto nos permitira definir grupos de paises netamente
diferenciados en su pauta de crecimiento.
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llustracion 1: Tasa media de crecimiento para el periodo 1980-2014

] [0.01:0.0184] (8)

[ [0.0186:0.0266] (14)

O [0.0272:0.0379] (6)

B [0.0441:0.0488] (4) ' 2
M | 2

0.0573-0.0666] (2)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en www.ocde.org
Entre corchetes se indica la TMC y entre paréntesis el numero de paises que contiene cada grupo

Para ello se ha georreferenciado a partir del incremento medio del PIB per capita para
los 34 paises de la OCDE del afio 1980 hasta el 2014 (llustracién 1). Dentro del grupo
con una tasa media de crecimiento (a partir de ahora TMC) mas elevada encontramos

a Chile y Corea, con una TMC del [5,7%-6,6%)] respectivamente.

Con una TMC entre el [4,41%-4,88%)] estan paises como Irlanda, Portugal o México,
siendo esta tasa la segunda mas alta en el ranking creado por el método de Natural
Breaks. Dentro del tercer rango entre [3,04%-3,79] se localiza Luxemburgo, Estonia o
Eslovenia. En el penultimo rango con una TMC entre [2,05%-2,72%] se hayan Noruega,
Espafa, Estados Unidos o Gran Bretafia. Y para acabar con el rango de TMC mas bajo

de la muestra, entre un [1%-2,04%)] paises como Suiza, Dinamarca, Alemania o Francia.

Dentro del marco tedrico y como se ha vuelto a sefialar anteriormente dentro de este
mismo capitulo, si no se realiza ninguna diferenciacién en el analisis entre paises (como
la tasa de ahorro, la tasa de educacion o la inversién) la relacion negativa entre el PIB

per capita y la TMC llevara a aceptar la hipétesis de convergencia 3 absoluta.

Para ello es necesario prestar atencion al mapa donde se georreferencia el PIB per
capita en 1980 (llustracion 2). Para no hacer un analisis demasiado exhaustivo
Unicamente se van a analizar los paises mas extremos para plasmar la idea de forma

clara.
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Pues bien, para el caso de Corea con una TMC del 6,6%, siendo la mas alta de los
paises de la OCDE para los afios estudiados, tiene un PIB per capita de 5.088 ddlares
en el afio 1980, aceptando la relacién negativa entre ambos indicadores.

llustracion 2: PIB per cdpita de los paises de la OCDE en 1980

[ [5088:10341] (7)

[ [10947:18131] (6)

@ [18368:21285) ()

B [23666:28671] (12) '

- Il [32576:37292] (3) - //’;7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en www.ocde.org
Entre corchetes se indica la TMC y entre paréntesis el numero de paises que contiene cada grupo

De la misma forma sucede con Chile, que con una TMC del 5,7% también se haya en

el ultimo rango en términos de PIB per capita con 5.089 délares.

Del lado contrario, centrando la atencién en paises con un nivel de PIB per capita mayor
que la resta, se encuentran Suiza, Estados Unidos, Noruega y Luxemburgo. Siendo
estos cuatro paises los que obtienen un mayor valor del PIB per capita, a la vez también

estan entre aquellos paises con una tasa media de crecimiento inferior.

Por ejemplo Suiza, con un PIB per capita de 37.292 ddlares obtiene para todo el periodo
una tasa media de crecimiento del 1,84% anual. Se obtiene el mismo resultado con
cualquier pais nombrado anteriormente, Estados Unidos con un PIB per cépita de
28.671 ddblares en el aflo 1980 crece de media a una tasa del 2,26% anual. La conclusién
sin ejemplificar mas, es que todos los paises hombrados crecen por debajo del 2,75%

gue es la media de la TMC para todos los paises estudiados.

Asi pues, sin sacar ninguna conclusion definitiva, el uso de ambos indicadores nos lleva
a suponer que la hipétesis de convergencia 3 se cumple para la muestra. En este caso
se cree prudente no diferenciar entre convergencia absoluta o condicional, debido a que
no se utilizan las variables necesarias para diferenciar este hecho. Aunque la relacion
negativa entre la tasa media de crecimiento de nuestro periodo para los paises de la

OCDE vy su PIB per capita inicial, se haya a lo largo de todas las series temporales.
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3.1. Convergencia sigma

Dentro de todo el marco descriptivo que trata el analisis de convergencia entre regiones
y siguiendo el trabajo de Barro y Sala-i-Martin (1992), a continuacién se va a estudiar el

caso de convergencia sigma.

La convergencia sigma refleja la dispersion de la variable de estudio, en este caso el
PIB per cépita, entre las regiones a lo largo de todo el periodo que recoja la muestra.
Para medir la desigualdad se utilizan diversos tipos de medidas como el coeficiente de
variacion, indice de Gini o el de Atkinson. Aunque cabe decir que las medidas de

dispersién mas utilizadas son la desviacion tipica y el coeficiente de variacién.

Para este trabajo se ha utilizado la desviacion tipica del logaritmo del PIB per capita,

para todos los paises que forman la OCDE. La férmula es la siguiente:

P 2
Y=V log(yir) — ue) (8)
N

Oy =

Donde y es el PIB per capita, i es cada uno de los paises de la OCDE,
t =1980,1981...2014 que son los afios de estudio utilizados en la muestra y u, es la

media muestral del logaritmo del PIB per capita para cada afio.

A partir de la definicion creada, se acepta la existencia de convergencia sigma si la
desviacion tipica del logaritmo del PIB per cépita tiene una tendencia decreciente a lo
largo del periodo t. Los resultados para la muestra escogida se reflejan en el grafico

siguiente: Grdfico 3: Convergencia sigma

0,6
0,5
0,4
0,3
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en www.ocde.org
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Se observa claramente una disminucion progresiva de la desviacion del PIB per cépita
a lo largo del tiempo, a pesar de no ofrecer cambios bruscos. Por lo tanto, se puede
afirmar que hay convergencia sigma entre los paises de la OCDE, y que en ningln
momento en todo t hay un incremento relevante de la desviacion tipica. La bajada
continua produce a lo largo de los 35 afios una disminucién del 32% del indicador, lo

gue refleja un proceso claro de convergencia sigma en términos del PIB per capita.

Para finalizar el apartado de analisis descriptivo se ha considerado relevante ir mas alla,
y al igual que se ha realizado anteriormente, se procede a dividir los resultados
obtenidos en cinco grupos, en base al afio en que cada uno de los paises empez6 a

formar parte de la OCDE. La divisién se encuentra plasmada en la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion a partir del afio de entrada a la OCDE.

ANO DE ENTRADA A LA OCDE PAISES
Canada, EEUU, Reino Unido, Dinamarca,
Islandia, Noruega, Islandia, Noruega,
Turquia, Espafia, Portugal, Francia,
1961 _ . _
Irlanda, Bélgica, Alemania, Grecia,
Suecia, Suiza, Austria, Holanda,
Luxemburgo.
Italia, Japon, Finlandia, Australia, Nueva
1962-1973
Zelanda.
México, Republica Checa, Hungria,
1994-2000 ) .
Polonia, Corea, Eslovaquia.
2010-2014 Chile, Eslovenia, Israel, Estonia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en www.ocde.org

La finalidad de profundizar mas en este apartado es por dos motivos. Ver si influye el
afio de entrada a la aceptacion previa de la hipétesis de convergencia sigma que hemos
hecho anteriormente. Por otro lado ver si aportan una menor dispersion en términos de
PIB per capita, y por lo tanto producen mayor efecto de convergencia sigma dentro del

indicador global.

Para ello se realizaran dos graficos mas, el primero utilizando como media en las
desviaciones, la media de todos los paises de la muestra para cada periodo. Este grafico
nos permitird comparar entre si las tendencias y observar que grupo de paises aporta
un mayor efecto a la tendencia global. Y el segundo grafico utilizando la media concreta

para cada grupo de paises, para poder observar que grupo converge mas entre si.
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En el grafico 4 se muestran los resultados del andlisis de la convergencia sigma sin

diferenciar por grupos en la media muestral (u;).

Grdfico 4: Convergencia sigma por grupos utilizando la media del logaritmo
del PIB per cdpita de todos los paises.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
—— I
0,4 VN >
~——
0,3
0,2
\ /
0,1
0
O Vv o> 0 o N &V N> o P O D X o P O O N
NI s e o A o o o M M o A & M o M N N M S A D ST S P AN
AN M N2 S S S S S S
1961 [1962;1973] [1994;2000] [2010;2014]

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en www.ocde.org

La primera valoracion del gréafico 4 es la alta dispersion inicial que ofrecen los paises
gue entran de forma mas tardia. Pero a su vez la tendencia que se observa en el gréfico
es la mas decreciente, por lo tanto son los paises que aportan un efecto convergencia

mas representativo.

Los paises que forman los grupos [1994; 2000] y [2010; 2014] son los que aportan una
tendencia negativa més fuerte al Grafico 3. Por lo tanto, en los 35 afios consiguen
disminuir la diferencia en términos de PIB per cépita de una manera significativa con
aquellos paises que ya se encontraban dentro de la OCDE. Notese que a su vez, lo
paises que entraron de forma mas tardia coinciden con ser aquellos con un PIB per

capita mas bajo.

Para los paises que entraron del afio 1961 hasta el 1973 el gréfico define una tendencia

mucho mas constante entorno al 0,45 para el primer grupo y 0,23 para el segundo.

A pesar que los paises que forman los dos ultimos rangos son los que tienen una
pendiente mas negativa, no se observa una relacion con el afio de entrada. Cabria
esperar que en los afios 1994 se observara una variacion significativa en la tendencia

del tercer grupo, asi como el afio 2010 para el cuarto grupo.
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A continuacién se utiliza la media del logaritmo del PIB per cépita diferenciada para cada
grupo con la intencién de encontrar la posible relacion que pueda surgir en cada grupo
de paises por el hecho de ingresar en la OCDE.

Los resultados extraidos se reflejan en el siguiente gréfico:

Grdfico 5: Convergencia sigma por grupos utilizando la media del logaritmo del
PIB per cdpita de cada grupo de paises.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en www.ocde.org

Del siguiente grafico solo se deben sacar conclusiones sobre la tendencia intragrupo de
cada serie temporal a lo largo del periodo. Los valores que se extraen del indicador no
son validos para compararlos entre si ya que hay una gran diferencia en el nimero de

paises de cada grupo, ademas de, un promedio distinto.

El gréfico revela que el cuarto grupo ofrece una gran convergencia en términos de
dispersion del PIB per capita. Lo sorprendente de este suceso es que este grupo esta
formado por aquellos paises que entraron a partir del afio 2010 a la OCDE, y a partir del
afo 1990 ya empieza a disminuir la dispersion del PIB per capita de manera relevante.
Este hecho da a entender que el entrar a la organizacion estudiada en este trabajo no
ha resultado muy significativa para variar la convergencia en términos de dispersion,

aunque si se observa una variacion que podria ser causada por este hecho.

Para reafirmar esta vision alternativa, se puede ver el grupo formado por el tercer rango
de afos. Estos son los paises que entran a la OCDE entre los afios 1994 y 2000, y
precisamente a partir de ese rango anual la dispersion crece, como se puede observar

en el gréfico 5.
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La tendencia de los paises fundadores de la OCDE en el afio 1961 se mantiene
constante a los 0,35 puntos a lo largo de los 35 afios estudiados. De hecho, a partir de
la divisién creada, se puede argumentar que precisamente los paises que entraron de
forma mas tardia a la OCDE son los que mas convergen entre si.

Parece evidente que no es significativo el afio de entrada, sino que la convergencia
sigma va mas ligada a caracteristicas propias de cada uno de los paises. A pesar de
este hecho que refuta la convergencia sigma ligada al afio de entrada a la OCDE,
anteriormente se ha aceptado la hipotesis de convergencia sigma para todos los paises
sin diferenciar en grupos (Grafico 3).

Tampoco se ha analizado si la mayor parte de la muestra, que esta recogida en el primer
grupo con 19 paises, en los afios posteriores al 1961 tuvo un efecto positivo y disminuyo
su dispersion entre aquellos paises. Este hecho seria muy alentador ya que haria
afirmar que entrar en la OCDE aporta un efecto positivo para reducir disparidades en

media entre los paises que forman parte de la organizacion.

Debido al periodo utilizado para el estudio s6lo se puede analizar la influencia de entrar
en la OCDE para el tercer y cuarto grupo.
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4. Analisis empirico

4.1. Composicion y caracteristicas principales del modelo.

Para realizar el andlisis empirico y contrastar la hipétesis de convergencia para los
paises de la OCDE, se va a utilizar el periodo 1990-2014, a diferencia del andlisis
descriptivo realizado anteriormente donde se partié desde el afio 1980. El motivo por el
cual se procede de esta forma es el hecho de tener una estimacién con la menor
ausencia de datos posible.

Con el fin de obtener una muestra lo mas parecida a la realidad se ha seleccionado
todos los paises que forman esta organizacion, sin omitir aquellos que a priori puedan

parecer problematicos a la hora de aceptar la hip6tesis de convergencia.

La utilizacion de datos anuales, frente a la posibilidad de hacerlo en periodos mas
grandes, es para evidenciar de una forma mas precisa posibles cambios debidos a
shocks estructurales que pueden afectar al analisis, como por ejemplo la crisis del afio
2008.

Los datos empleados han sido obtenidos principalmente de dos bases de datos oficiales.
La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), y los facilitados
por la institucion financiera especializada del sistema de las Naciones Unidas, el Banco
Mundial (World Bank), que se encarga de asistir financiera y técnicamente a los

llamados paises en desarrollo.
A continuacion en la tabla 3 se muestran las variables del modelo a estimar:

Tabla 3: Variables que conforman el modelo empirico

N° VARIABLE NOMBRE

1 Vit PIB per cépita

2 Sit Tasa de ahorro

3 N Tasa de crecimiento poblacion

4 (g+96) Tasa de crecimiento tecnoldgico y tasa de depreciacion del capital
5 1G;, indice de Globalizacion

6 CH;, indice de Capital Humano

7 IBCF;; Inversion Bruta de Capital Fijo
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1. La variable yi;recoge el conjunto de bienes y servicios producidos en el pais i
dividido por su poblacién en cada periodo t, en precios constantes y en paridad
de poder adquisitivo, con el fin de poder comparar el poder de compra sin tener
en cuenta la evolucion de los precios, siguiendo el Sistema de Cuentas

Nacionales. La base de datos escogida es la pagina oficial de la OCDE.

2. El ahorro interno bruto se calcula como el PIB menos los gastos de consumo
final (consumo total), en este caso se expresa como porcentaje respecto al PIB.

Se han extraido los datos del ahorro bruto de la base de datos del World Bank.

3. Latasa de crecimiento de la poblacion se ha calculado a partir del valor absoluto
de la poblacion de cada pais. Los datos de nuevo se han extraido de la base de
datos de la OCDE.

4. La tasa de depreciacion (9) y la tasa de progreso tecnolégico (g) se expresa
como una constante dentro del modelo igual a 0,05. Este valor se referencia en
diversos estudios de convergencia a partir del modelo Solow-Swan. Véase Barro
y Sala-i-Martin (1992), Mankiw, Romer y Weil (1992) o Romer (1994). Para la
estimacion se procede a sumar la constante a la tasa de crecimiento de la

poblacion de la forma: (n + g + §).

5. La variable utilizada como proxy para definir la apertura comercial es el indice de
Globalizacién elaborado por Axel Dreher por primera vez en 2006 (Escuela
Politécnica de Zurich). La utilizacion de este indice aporta una vision alternativa
a la del indice de apertura comercial definido como las importaciones mas las
exportaciones respecto al PIB de cada pais. Cabe decir que al realizar un analisis
de correlacion entre ambas variables, los resultados han mostrado que pese a
ser indices construidos de diferente forma aportan visiones similares, y por lo
tanto se ha decidido utilizar el indice mas novedoso.

El indice de Globalizacion elabora una ponderacion entre factores sociales,
recoge las interacciones entre individuos de diferentes paises, los factores
politicos, que tienen en cuenta la ponderacion de las instituciones
internacionales, como embajadas dentro del pais o ser miembro de una
organizacion internacional y factores econémicos como los aranceles, la

inversion extranjera directa o la balanza comercial, entre otros.
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6. La inversion en capital humano se ha extraido de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura (UNESCO). A modo

de proxy de la variable se utiliza el porcentaje de matriculados anuales, desde el

nivel universitario hasta los estudios de doctorado, respecto el total de la

poblacion.

7. La Inversion Bruta de Capital Fijo (IBCF) de define como la adquisicion y la
creacion de activos por parte de los productores de un pais para su propio uso
en la producciéon de otros bienes y servicios. La variable se ha extraido de la
base de datos de la OCDE.

En las Tablas 4 y 5 se muestran los resultados de los principales estadisticos de las

variables a utilizar:

Tabla 4: Descriptivos principales de la muestra.

VARIABLE OBSERVACIONES  MEDIA  DESV. EST. MIN MAX
LN(Y; ;) 834 10.275 0.437 9.019 11.407
1G;, 773 76.639 10.843 41.58 92.37
CH;, 724 0.0513 0.0877 0.0005 0.6436
Sit 838 25.219 6.897 8.331 52.501

IB;, 842 0.191 0.0437 0.0996 0.33106

(n+g+8), 784 0.00639  0.00701  -0.026078 0.058374

Tabla 5: Andlisis de correlaciones entre las variables del modelo.

VARIABLE  [N(y;,)  IG;, CH;, Si¢ IB;, ng,
LN(yie) 1
IG;, 0.6615 1
CH;, 0.1105  -0.063 1
Sie 0.3985  0.2444 -0.1430 1
IB;; 0.0872 0.0354 0.113 0.2841 1
(n+g+86);, | 01346  -0.1467 0.1300 0.0844 0.0484 1
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4.2. Métodos de Estimacion

Para poder elegir el método de estimacion consistente y mas eficiente es necesario
conocer las caracteristicas propias del modelo que define el trabajo.

Es facil ver que el modelo previamente definido en el marco tedrico (véanse ecuaciones
6 y 7) puede reescribirse como un modelo autorregresivo, simplemente reagrupando el
término In(y; 1) a la derecha de la igualdad, como una variable explicativa adicional.
Para el caso de convergencia condicional en un modelo autorregresivo con variables

explicativas adicionales, este sera el tipo de modelo que se va a analizar a continuacion:

k
In(y;t) = aln(y;t-1) + Z ©iXijetu +&; (9)
=

Donde X; ; ., es un vector que contiene cada variable explicativa j, en el momento t para

cada pais i, del modelo de convergencia.

El primer paso, para controlar el problema de los efectos individuales (y; ), constantes
para todo t, se recomienda expresar el modelo como un incremento.
k

An(y;e) = alAn(yi—1) + ) @jAX; ;¢ + Ag;y (10)
j=1

El tipo de estimacion, asi como los posibles instrumentos utilizados, dependeran
también de las caracteristicas de la X; que se utilicen, asi como la relacion que tengan

con la variable dependiente del modelo o el término del error.

Para referirse a la relacion del término del error ¢; . y las X; se diferencia entre variables
del modelo estrictamente exdgenas, predeterminadas y enddgenas. En el caso que el
término del error y los regresores no estén correlacionados para ningun periodo t (
Corr(X;,&5) = 0V s ), entonces, la no correlacion entre las variables explicativas del

modelo y el error definirdn éstas como estrictamente exdgenas.

Del otro lado, si solo se puede garantizar que ( Corr(X;,&5) =0V s < t), entonces la
variable explicativa X sera predeterminada. Esto sucederd, por ejemplo, siempre que la
variable explicativa X; dependa de valores pasados de la variable dependiente Y; para
s < t. Un caso habitual de variable predeterminada, y que se encuentra en el modelo

definido en el presente trabajo, es la variable endégena retardada un periodo.
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Finalmente cuando se cumpla que ( Corr(X;,&) # 0V t), la variable explicativa sera

endogena. Sin embargo en el modelo a estimar no se contempla esta posibilidad.

El uso de datos de panel dinamicos dentro del &mbito de la economia parece obvio, ya
gue la influencia de la variable explicada retardada un periodo mejora la eficiencia del
modelo, y para este modelo de convergencia en concreto, es la pieza clave para

argumentar la presencia de un estado estacionario propio.

El hecho de incluir dindmica en el modelo produce que la estimacion por MCO ignorando
los efectos individuales sea inconsistente y sesgada. Al introducir un retardo de la
variable explicada y;,_;, como y;, esta correlacionado con el efecto individual el
regresor también lo estara. Si se estima utilizando un estimador estatico within con el fin
de eliminar el efecto individual, aln persiste la correlacién entre la media de la variable
explicada (y;t—1 — ¥,¢-1) Y €l término del error (g;, — € ;) ya que se trata de una
variable predeterminada. Este hecho provoca que el estimador de efectos fijos sea

sesgado e inconsistente.

La manera de tratar lo diversos tipos de endogeneidad para datos de panel dentro de
un modelo dindmico, viene dado a partir de variables instrumentales (VI), construyendo
matrices que instrumentalicen las variables que aportan la endogeneidad en el modelo

a estimar, y asi aportar consistencia e insesgadez.

Dos posibles soluciones que plantea la literatura que aborda el problema de la
endogeneidad de los paneles dindmicos son, el estimador de Arellano y Bond (1991)
conocido como GMM Difference que utiliza como instrumentos de las diferencias las
series en niveles. Uno de los problemas del estimador GMM Difference es que los
retardos de las series no suelen ser buenos instrumentos cuando la variable presenta

alta persistencia.

Una alternativa planteada posteriormente para paneles dinamicos con periodo temporal
mas pequefio es el estimador GMM System de Arellano y Bover (1995). Este estimador
propone la instrumentalizacién en niveles para la ecuacion en primeras diferencias y
primeras diferencias como instrumentos para la ecuacion en niveles, formando un
sistema de ecuaciones. Bajo determinadas condiciones un estimador en sistemas
mejora la eficiencia del GMM Difference. El segundo estimador sera el escogido para
tratar el problema de endogeneidad de nuestro modelo dindmico con variables

explicativas, bajo la hipétesis de exogeneidad estricta y predeterminacion.
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4.2.1. Estimador GMM Difference.

Para solucionar el problema de heterogeneidad inobservable, si tras aplicar primeras
diferencias se utiliza por ejemplo el segundo retardo de la variable explicada como
instrumento (Ay; .—1). Entonces, al contrario que para el método estatico, ahora no habra

correlacion con el término de perturbacion.

El método GMM para un modelo autorregresivo con efectos individuales procede a tratar
la endogeneidad si se parte de la ecuacién de convergencia absoluta, de la siguiente

forma:

Yi1991 = QY1990 T Ui 1991 (11)

Expresando ambos términos de la ecuacion en diferencias, donde u;, = u; + &4,

obtenemos:

(}’i,1992 - }’i,1991) = (}’i,1991 = Yi,1990) T (Ui1992 — ui,1991) (12)

El primer momento valido para evitar la correlacion con el término del error u;, sera

partiendo del tercer retardo de la variable explicada:

(}’i,1993 - }’i,1992) = (V11992 — Yi,1991) + (€i,1993 — 31‘,1992) (13)

De esta forma y; 199; €S €l primer instrumento valido cuando (¢) es ruido blanco, y por
lo tanto &; ; — &; .1 sigue un AR(1). Si (¢) es una MA(1), entonces el primer instrumento

valido sera y; 1990 Ya que €;+ — € ¢—1 Sigue un AR(2), y asi sucesivamente.

Para conocer que instrumento del retardo de la variable explicada no aporta
autocorrelacion al modelo, y por lo tanto el término del error es ruido blanco, se utiliza el
test de Arellano-Bond. El test de Arellano-Bond contrasta este hecho bajo la hip6tesis

nula de no autocorrelacion serial.
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Siguiendo el mismo proceso para el siguiente periodo serian validos como instrumentos

del modelo y; 1991 € ¥i1990-

En general la matriz de instrumentos sera la siguiente:

Vi1l 0 0
Z,= 0 [yi,p)"i,z] 0 (14)
0 0 0
0 0 o inYiz,. Yir-2]

Una vez definida la matriz de instrumentos de forma general, se obtiene el siguiente
vector:

Ag;r] (15)

......

Donde para cada i (pais) disponemos de la siguiente condiciobn de momentos;

E[Z]Ag] =0 (16)

Por consiguiente, multiplicando la matriz de instrumentos (14) por la ecuacion en
diferencias (2) se obtiene el estimador GMM en diferencias.

Zi’AYi,t = Zi,(yi,t—l) + Zi,(Aui,t) (17)

4.2.2. Estimador GMM System

Para solucionar el problema de correlacion entre la variable dependiente retardada y los
componentes del error se procede a utilizar la estimaciébn a partir del método
generalizado de los momentos (GMM system). Se instrumentaliza el modelo a partir de
un sistema de ecuaciones que introduce las diferencias de las variables en niveles y los
retardos de las variables en diferencias.

La especificacion del modelo es la siguiente:

Yit = @Y1+

J

©iXije+Sie T U (18)

k
=1
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Ademas se supone que las variables explicativas del modelo son estrictamente
exogenas, E(&|x;1 ..., xi¢, ;) = 0. Este hecho no descarta la correlacion entre las

variables explicativas y el efecto individual.

El asumir exogeneidad estricta, va a permitir la instrumentalizacion del modelo con las
propias variables explicativas. Siempre que no exista una variable correlada con los
shocks idiosincraticos, como se ha definido anteriormente, se garantiza la existencia de
las condiciones de momentos necesarias para instrumentalizar de forma consistente la

variable dependiente retardada.

En la practica se esta explotando la exogeneidad estricta de las variables explicativas
con el fin de utilizar las diferencias y los niveles de las variables explicativas que por lo
tanto, no tienen efecto directo sobre el Ay; , como instrumentos de Ay; ;.

En general, la matriz que instrumentaliza la ecuacion en diferencias del método GMM

system es:
[[yi,l,A- (X1, xi7)] 0 0 ]
Z= 0 Vi Vi A (K Xir)] e 0 (19)
[ 0 0 0 J
0 0 e Wi Yiz, Yir-2 A (X1 Xi7)]

Se observa que utiliza el primer retardo posible de la variable endégena, y el incremento

de todas las variables estrictamente exdégenas del modelo para todo T.

La matriz que instrumentaliza la ecuacion en niveles es la siguiente:

[[Ayi,z,xi,l... Xir] 0 0 ]
Z,= 0 AW Yi2) Xi. Xir] o 0 (20)

[ 0 0 0 J

0 0 v [Ai0 Vi, Yir-2) Xin .. Xir]

La matriz Z, no emplea el retardo de la variable dependiente como instrumento, sino que
lo hace a partir del incremento de dicha variable, seguido de las variables explicativas

estrictamente exdgenas.

En el caso de que alguna variable explicativa sea considerada como predeterminada se

instrumentalizara de forma similar al retardo de la variable explicada (y; ¢—1).
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4.3. Resultados empiricos

En este apartado se procede a contrastar la hipétesis de convergencia absoluta y

condicional utilizando los métodos de estimacidén anteriormente descritos.

4.3.1. Estimacion Convergencia absoluta

Seguidamente, una vez argumentada la manera de proceder del estimador GMM en
diferencias se procede a estimar el modelo de convergencia absoluta. Ya que como se

indica en la ecuacion (6) se trata de un autorregresivo puro con efectos individuales.
En la tabla 6 se encuentran los resultados de dicha estimacion.

Tabla 6: Estimacion del modelo de convergencia absoluta a partir del método de estimacion
GMM en diferencias

VARIABLE COEFICIENTE DESV. EST. T-STADISTIC  P-VALOR
LN(Yi¢-1) 0.9492988 0. 0007199 1318.65 0.000(***)
B (IMPLICITO) -4.95%
TEST SARGAN 1
TEST ARELLANO-BOND AR(3)"
P-value=0.3201
N2 INSTRUMENTOS 277
VARIABLE EXPLICADA (¥ie)

Nivel de significacion: (*) pardmetro significativo al 10%, (**) pardmetro significativo al 5%, (***) parametro
significativo al 1%.
Fuente: Elaboracidon propia en Stata.

De los resultados obtenidos se puede observar que hay un proceso de convergencia. El
parametro de velocidad de convergencia (B) refleja un resultado del 4,95% de proceso
de convergencia anual. El parametro que acompafia al retardo de la variable
dependiente es significativamente diferente a 0, rechazando la hip6tesis nula con un

nivel de significacion del 1%.

Se podria argumentar que este resultado apoya la hipétesis de convergencia absoluta
definida en el marco teorico, pero al realizar el test de Sargan para contrastar la validez
de los instrumentos utilizados en el método de estimacion, se aprecia un valor igual a la

unidad, aspecto que nos hace rechazar la validez de que las restricciones de

13 E| p-valor asociado al AR(s) en el test de Arellano-Bond es el de la hipétesis nula de no existencia de
autocorrelacion de orden s.
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sobreidentificacion son validas, y por lo tanto, no utilizamos un nimero adecuado de
instrumentos.

Para corregir este problema se procede a utilizar el método de estimacion GMM System,
que como se ha visto anteriormente mejora la eficiencia de la estimacién, y ademas
permite utilizar el comando collapse que contraer la matriz de instrumentos Z, (esta
matriz se encuentra en la ecuacién 14), de este modo tan solo se utilizan como

instrumentos los retardos estrictos de cada variable.**
Los resultados de dicha estimacion se encuentran en la tabla 7:

Tabla 7: Estimacion del modelo de convergencia absoluta a partir del estimador GMM system
utilizando comando collapse.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. EST. T-STADISTIC  P-VALOR
LN(Yi¢-1) 1.002555 0.0002974 3371.35 0.000(***)
B (IMPLICITO) 0.255%
TEST SARGAN 0.805
TEST HANSEN 0.753
N2 INSTRUMENTOS 2
VARIABLE EXPLICADA (Vi)

Nivel de significacion: (*) pardmetro significativo al 10%, (**) pardmetro significativo al 5%, (***) paradmetro
significativo al 1%.
Fuente: Elaboracion propia en Stata.

En este caso controlando el nimero de instrumentos, con el tercer retardo de la variable
dependiente y la diferencia del segundo retardo, la velocidad de convergencia se
contrapone al resultado anterior. El valor implicito de beta indica un proceso de
divergencia del 0,255% anual.

De este modo se puede aceptar con un p-value=0,805 el test de Sargan, de la misma
forma que el test de Hansen con un p-value=0,753 (para la opcién en dos etapas).

Ambos test con el mismo proposito de verificar la matriz de instrumentos correcta.

La decision de realizar la estimacion en dos etapas, utilizando la matriz de pesos
heterocedastica, contra una estimaciébn en una etapa que sélo utiliza la matriz
instrumental homocedastica, se debe a asegurarnos que la inferencia no se va a ver

afectada por problemas de heterocedasticidad.

14 para una explicacién mas detallada del comando xtabond2, véase Roodman (2006), dénde también
explica la utilizacién del comando collapse.
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Justificando el uso de instrumentos en retardos y diferencias para que la estimacion sea
consistente se requiere, como se ha explicado anteriormente, que los errores no estén
correlacionados con el retardo de la variable dependiente. Hecho que se comprueba a
partir del test de Arellano y Bond, bajo la hipétesis nula de no existencia de
autocorrelacion.

Tabla 8: Test de Arellano y Bond

Test Arellano — Bond T-STADISTIC
AR(1) 0.003
AR(2) 0.002
AR(3) 0.343
Ho No autocorrelacion

En este caso, la estimacibn muestra autocorrelaciéon de orden 3, para tratarlo se

introduce como instrumento el segundo retardo de la variable dependiente retarda.

4.3.2. Estimacion de convergencia condicional

En este apartado se realiza la estimacion del modelo de convergencia condicional,
ecuacion (9). Donde se introducen como variables explicativas las caracteristicas
propias de cada pais argumentadas por el modelo de Solow-Swan y afiadiendo el indice
de globalizacién, la inversién bruta de capital fijo y el porcentaje de matriculados desde
la educacion universitaria en adelante.

Para controlar el nimero excesivo de variables instrumentales y mejorar la eficiencia de
la estimacién se utiliza el estimador GMM System que permite colapsar el nimero de
instrumentos producidos por el tamafio de T en la muestra. Sin el comando collapse se
introduce por defecto todos retardos posibles de las variables del modelo produciendo
un problema de exceso de sobreidentificacion.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas que se han descrito anteriormente, se procede a

estimar el modelo de convergencia condicional.
Los resultados de la estimacion se encuentran en la tabla 9:

Tabla 9: Estimacion del modelo de convergencia condicional a partir del estimador GMM
system utilizando el comando collapse asumiendo exogeneidad estricta.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. EST. T-STADISTIC  P-VALOR
LN(y;¢-1) 0.9463795 0.0196194 48.24 0.000(***)
B (IMPLICITO) -5.22%
1G;; 0.0021531 0.000424 5.08 0.000(***)
CH;, 0.0511992 0.02079 2.46 0.014(**)
Sit 0.0241373 0.0461351 0.52 0.601
IB;, -0.0589045 0.3588748 -0.16 0.874
n;; 0.0008602 0.0005767 1.49 0.136
CONSTANTE 0.4409325 0.1510298 2.92 0.004(***)
TEST SARGAN 0.589
TEST HANSEN 0.532
TEST ARELLANO-BOND AR(3)
P-value=0.889
N2 INSTRUMENTOS 8
VARIABLE EXPLICADA (¥it)

Nivel de significacion: (*) pardmetro significativo al 10%, (**) pardmetro significativo al 5%, (***) parametro
significativo al 1%.
Fuente: Elaboracion propia en Stata.

En este caso se obtiene un resultado que apoya la hipétesis de convergencia
condicional, estimando la ecuacion con las variables explicativas propias para cada
region que a nivel tedrico llevarian a cada economia a un nivel de estado estacionario
propio.

Con un valor del coeficiente que acomparia al retardo del PIB per cépita de 0,9463 y
siendo este parametro significativo al 1%, si se calcula la velocidad de convergencia el
valor resultante es de 0,05223. Lo que es lo mismo en los paises de la OCDE se alcanza

una velocidad de convergencia del 5,22% al afio.

Para comprobar si los instrumentos utilizados son los adecuados, se realiza el test de
Sargan acompafiado por el test de Hansen. En ambos test se acepta la hipétesis nula 'y

por tanto se verifica que los instrumentos sobreidentificadores utilizados son adecuados.
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De nuevo al realizar el contraste de Arellano y Bond la estimacion muestra
autocorrelacion de tercer orden. Este problema se soluciona, igual que en el caso
anterior, introducido como instrumento el segundo retardo de la variable dependiente
retardada.

Autores como Barro y Sala-i-Martin (1996), entre otros, afirmaron que la tasa de
convergencia entre paises se encontraba entorno al 2% anual, la persistencia en este
resultado llevé a nombrarlo como la Ley de Hierro de la Convergencia. Esta ley

establece un periodo de 35 afios necesarios para llegar al punto de estado estacionario.

Siguiendo las pautas de la Ley de Hierro de la Convergencia, con una tasa de
convergencia del 5,22% el tiempo necesario para llegar al punto de estado estacionario

de las 34 regiones estudiadas seria de 14 afios.

Parece que el valor obtenido de la velocidad de convergencia resulta demasiado
elevado si se compara con los resultados obtenidos de otros estudios enfocados en el
mismo tema.

Por este motivo se sospecha que la hipétesis de exogeneidad estricta de todas las
variables explicativas del modelo es demasiado fuerte. Para relajar este supuesto, se

introduciran algunas variables como predeterminadas al realizar la estimacion.

Las variables que se introducen como predeterminadas son la tasa de ahorro y la
inversion bruta en capital fijo. Se han escogido estas variables como predeterminadas
debido a la posible relaciéon que pueden tener sus valores actuales con el pasado de

Yi¢» que es nuestra variable endogena.

Los resultados de la estimacion del modelo autorregresivo relajando el supuesto de
exogeneidad estricta de todas las variables del modelo de convergencia condicional, se
encuentran en la tabla 10:

Tabla 10: Estimacion del modelo de convergencia condicional a partir del estimador GMM
system utilizando el comando collapse asumiendo variables estrictamente exdgenas y
predeterminadas.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. EST. T-STADISTIC  P-VALOR
LN(Yis_1) 0.9667618 0.0224037 41.93 0.000(***)
B (IMPLICITO) -3.27%
1G;, 0.0001713 0.13854 0.12 0.902
CH;, 0.595868 0.0290575 2.05 0.04(**)
Si¢ 0.0029849 0.0013898 2.15 0.032(**)
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IB;, -0.0053696 0.134766 -0.04 0.968

N, -0.452203 0.8475083 -0.53 0.594

CONSTANTE 0.2704601 0.3706617 0.73 0.466
TEST HANSEN 0.198
TEST ARELLANO-BOND AR(3)

P-value=0.881
N2 INSTRUMENTOS 10

VARIABLE EXPLICADA (vii

Nivel de significacion: (*) pardmetro significativo al 10%, (**) pardmetro significativo al 5%, (***) parametro
significativo al 1%.
Fuente: Elaboracion propia en Stata.

Relajando el supuesto de exogeneidad estricta de todas las variables explicativas, y
ahora controlando las variables ahorro e inversion como predeterminadas, se obtienen
unos resultados mas cercanos a la Ley de Hierro de la Convergencia definida

anteriormente.

La velocidad de convergencia implicita en la estimacién ahora reduce su valor hasta los
3,27 puntos porcentuales al afio. Este valor junto con la correcta sobreidentificacién de
las variables instrumentales de la estimacién que muestra el test de Hansen aceptando
la hipétesis nula con un valor de 0,198, indican que eludir el hecho de existencia de

variables predeterminadas en el modelo resultaba un supuesto demasiado riguroso.

El resultado del test de autocorrelacion de Arellano-Bond, igual que para la estimaciéon
sin controlar la caracteristica de las variables predeterminadas, acepta la hipétesis nula
de no autocorrelaciéon para un autorregresivo de orden 3, por lo tanto se controla este
suceso introduciendo como instrumento el segundo retardo de la variable dependiente

retardada.

Partiendo del parametro de velocidad de convergencia, si se recalcula el tiempo
necesario para establecerse en el estado estacionario, ahora se obtiene un valor mas

coherente cercano a los 22 afnos.

4.4, Cambio estructural

Después de realizar las estimaciones anteriores del periodo 1990 al 2014, se cree
necesario el hecho de contrastar la existencia de un cambio estructural que no se ha
tenido en cuenta para el andlisis global. Un posible cambio en la relacion de las variables

estudiadas, puede surgir de la crisis econdmica producida a partir del afio 2008. Esta
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fecha divisoria se establece en base al estudio realizado por the National Bureau of
Economic Research.

Para analizar la hipétesis de cambio estructural debido a la crisis sobre las variables de
nuestro modelo, se procede a crear una variable dicotémica que toma el valor 1 desde
el 1990 hasta el 2007, y el valor 0 a partir del afio 2008 hasta el 2014.

Se procede a estimar el modelo autorregresivo con todas las variables explicativas
(estrictamente exdgenas y predeterminadas) y utilizando el método de estimacién GMM
system. Ahora afiadiendo las dummies cada para uno de los periodos estudiados, el

modelo a estimar es el siguiente:

k k
Yie = QiYit-1 + E (ij + crisis -
- ij,t
j=1

Y Xi‘j't + crisis + p; + & (21)
j=1

Dénde crisis es la variable ficticia dicotdmica que refleja la influencia o efecto de la crisis
sobre el modelo.

Para contrastar este suceso se procede a realizar un test de significacién conjunta (test

de Wald) con todas las variables del modelo de la ecuacién (21).
Los resultados del test de Wald se exponen en la tabla 11:

Tabla 11: Contraste de significacion conjunta para el
cambio estructural (Test de Wald), periodo 1990-2007.

TEST DE WALD

CHIN2(12) | 62629.33
P-VALUE 1 0.000

Bajo la hip6tesis nula de que todos los coeficientes del modelo son estadisticamente
igual a 0. Con un nivel de significacion del 1% rechazamos dicha hipétesis, por lo tanto
aceptamos la existencia de cambio estructural debido a la crisis en las variables de
nuestro modelo. Seguidamente se procede a realizar la estimacién para el periodo

anterior a la crisis que abarca desde el 1990 hasta el 2007.

Solo se va a plasmar en el trabajo la estimacion del periodo previo a la crisis, ya que
los resultados de la estimacion para los afios 2008-2014 no superan los test de

sobreidentificacion de las variables instrumentales adecuadas.
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Ademas el test de Arellano-Bond rechaza la hipétesis nula de no autocorrelacion para
el primer retardo. Este suceso rechaza la presencia de dindmica en el modelo, y por lo
tanto no seria adecuado introducir la variable explicada retardada en el modelo como

variable explicativa adicional.

Aun asi, estimando el modelo, el parAmetro que acompafa la variable explicada
retardada obtiene un valor implicito de velocidad de convergencia muy elevado. Todos
estos factores han sido relevantes para no introducir dicha estimacion dentro de los

resultados validos de este trabajo.

Por esta razén solo se procede a plasmar la estimacion para el periodo 1990-2007. Las
caracteristicas del modelo siguen siendo las mismas que el modelo de la ecuacion (9).
Por tanto se procede a estimar con el mismo método que en el caso de convergencia
condicional como un autorregresivo con variables explicativas estrictamente exdégenas
y predeterminadas.

Los resultados de la estimacion para el periodo 1990-2007 se encuentran en la tabla 12:

Tabla 12: Estimacion del modelo de convergencia condicional (1990-2007) a partir del
estimador GMM system aceptando la hipdtesis de cambio estructural.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. EST. T-STADISTIC ~ P-VALOR
LN(Y;¢-1) 0.9469312 0.0402298 23.54 0.000(***)
B (IMPLICITO) -5.17%
1G;, 0.0012489 0.0011541 1.08 0.279
CH;, 0.0457115 0.0267985 1.71 0.088(*)
Sic 0.0016297 0.0007984 2.04 0.041(**)
IB;, 0.2081732 0.0758314 2.75 0.006(***)
n;, -0.2264269 0.8501596 -0.27 0.79
CONSTANTE 0.3921585 0.3344021 1.17 0.241
TEST SARGAN 0.236
TEST HANSEN 0.255
TEST ARELLANO-BOND AR(3)
P-value=0.691
N2 INSTRUMENTOS 10
VARIABLE EXPLICADA (Yie)

Nivel de significacion: (*) pardmetro significativo al 10%, (**) pardmetro significativo al 5%, (***) parédmetro
significativo al 1%.
Fuente: Elaboracion propia en Stata.

40| Pagina



ANALISIS SOBRE LA HIPOTESIS DE CONVERGENCIA )
PARA LOS PAISES QUE FORMAN LA OCDE 10 de Junio de 2016

-
La estimacion para la muestra recogida antes de la crisis ofrece un valor del pardmetro
(B) de velocidad de convergencia entorno al 5,17%, rechazando la hipétesis nula de
gue el coeficiente es igual a 0, con un nivel de significacion del 1%.

Comparando este resultado con el obtenido anteriormente en la estimacion sin tener en
cuenta el cambio estructural en la muestra, se puede apreciar un aumento del 63,25%

de la velocidad de convergencia.

Pese al hecho de no realizar la estimacion para el periodo posterior a la crisis, parece
l6gico argumentar que tras las perturbaciones producidas por la crisis en las 34
economias, la velocidad de convergencia hacia el estado estacionario se ve reducida

en épocas de recesion econémica.

Estos argumentos se ven respaldados al comprobar la consistencia de la estimacion, ya
gque supera satisfactoriamente todas las comprobaciones necesarias para catalogar la
estimacion por el método GMM system como consistente. Los valores de los test que
corroboran la validez de los instrumentos utilizados, en ambos casos, aceptan la
hipdtesis nula de que las restricciones sobreidentificadoras del modelo son las

adecuadas.

4.5.Resultados
Para finalizar el analisis empirico se cree propicio incluir una sintesis de los resultados

validos de las estimaciones de convergencia B para poder diferenciar las caracteristicas

gue hay detras de cada valor indicado anteriormente.

Grdfico 6: Sintesis de los resultados extraidos en andlisis empirico de convergencia 8

i

ABSOLUTA l,255%

-6% -5% -4% -3% -2% -1% 0% 1%

Convergencia Divergencia

Condicional 1, pardmetro 3 de la estimacion con variables estrictamente exdgenas. Condicional 2, pardmetro 3 de la
estimacion con variables exdgenas y predeterminadas. Condicional 3, parémetro 8 de la estimacién para el periodo
1990-2007
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e El primer resultado que aporta el modelo autorregresivo bajo la hipotesis
de convergencia absoluta, indica un proceso de divergencia leve entorno
al 0,255% anual. Este valor indica un proceso de no cohesion entre los 34
paises de la OCDE si no se controla el andlisis a partir de las
caracteristicas propias de cada economia, como en el andlisis de

convergencia condicional.

e En segundo lugar el valor obtenido por la estimacion del modelo
autorregresivo con variables explicativas estrictamente exdégenas aporta
un valor de convergencia B del 5,22% anual. Todo y resultar una
estimacion consistente por los resultados de los test que aporta el output
del estimador GMM system, difiere en mas del doble con el resultado de la
velocidad de convergencia aportada por R. Barro y Sala-i-Martin entre
otros.

e Eltercer resultado, esta vez controlando la estimacién por la existencia de
las variables ahorro e inversion como predeterminadas, aporta un valor de
B implicita en la estimacion igual al 3,27% anual. El valor de velocidad de
convergencia bajo la hipotesis de convergencia condicional aporta la idea
de una llegada al estado estacionario propio, para aquellas economias con

unas caracteristicas comunes, entorno a los 22 anos.

¢ El cuarto resultado surge de la estimacién Unicamente del periodo 1990-
2007, ya que se contrasta anteriormente un cambio estructural en las
variables del modelo producido por la crisis que nace el afio 2008. El
parametro de velocidad de convergencia es igual a los 5,17 puntos
porcentuales al afio.

El elevado valor del parametro B para este periodo respecto a la
estimacion, desde el afio 1990 hasta el 2014, puede indicar que cuando un
conjunto de economias relacionadas entre si se encuentran en época de
recesion, este hecho influye negativamente al proceso de convergencia. O
lo que es lo mismo, el crecimiento sostenido de este gran hinterland que
es la OCDE reacciona positivamente al proceso de convergencia

condicional entre regiones.
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5. Conclusiones.

El objetivo del presente trabajo ha sido estudiar el proceso de convergencia en términos
del PIB per cépita en los paises de la OCDE entre el 1980 hasta 2014.

Al analizar de forma descriptiva las diferencias de capacidad de compra de cada region,
se obtiene la conclusién de que los paises con un PIB per capita mas bajo crecen en
mayor proporcion que los paises que se encuentran por encima del percentil 80 de la

muestra.

En este analisis descriptivo la tasa media de crecimiento de los paises con rentas bajas
es mas elevada que la de los paises con rentas mas altas. Este resultado apoya la
hipétesis de la existencia de rendimientos decrecientes del stock de capital. En cambio,
al realizar la estimacion de convergencia absoluta el resultado refleja la existencia de
una leve divergencia, contraponiéndose a lo esperado por la relacion inversa de la tasa

media de crecimiento y el stock de capital inicial.

El analisis de la dispersion entendido como convergencia sigma, refleja la reduccion
paulatina del indicador durante todo el periodo, reduciéndose en los 35 afios del analisis
en un 32%. Diferenciando el indicador a partir del afio de entrada, se evidencia la falta
de relacion clara entre el ingreso a la organizacion y la disminucion de la dispersion.
Cabe resaltar que los paises con un PIB per capita inicial menor, son los que aportan

un efecto de convergencia sigma mas relevante a la tendencia global.

Para cada una de las especificaciones del modelo de convergencia condicional, se
obtiene un valor implicito de B que apoya la hip6tesis de la existencia de un estado
estacionario propio. Como es bien sabido un coeficiente B negativo no implica que el
indicador sigma sea decreciente. Sin embargo como se ha visto anteriormente, con un
resultado de convergencia sigma decreciente y valores de 3 negativos se corrobora que,
la convergencia B es una condicion necesaria pero no suficiente para que haya

convergencia sigma.

Notese, que al utilizar el mismo método de estimacion pero eliminando el efecto de la
crisis al estimar el modelo, el valor de velocidad de convergencia es un 63% mas
elevado que para la estacion sin eliminar dicho efecto. Por lo tanto, se podria concluir

gue un crecimiento sostenido entre paises favorece el proceso de convergencia.
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