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RESUMEN

El andlisis de la existencia de convergencia en términos reales entre los distintos espacios
econémicos ha suscitado un intenso debate entre los macroeconomistas. La metodologia basada en un
andlisis de corte transversal, la méds extendida en este campo de estudio, ha proporcionado apoyo a la
hipétesis de convergencia, normalmente condicionando al estado estacionario de cada economia. Sin
embargo, las criticas a este enfoque han potenciado el uso de metodologias alternativas.

En nuestro trabajo, se procede al anélisis de las series temporales del producto real per capita de
los paises de la Unién Europea, examinando la presencia o no de relaciones de largo plazo entre las
mismas, mediante técnicas de cointegracion. Posteriormente, para superar la seria restriccién que supone
considerar una misma tendencia para toda la serie, se introduce modelos alternativos capaces de captar la
existencia de discontinuidades y detectar endégenamente el posible punto en el que se producen.

PALABRAS CLAVE: catching up, cointegracién, convergencia, producto per capita, raices unitarias.

CLASIFICACION LE.L.: 041, C32

ABSTRACT

The problem of real convergence across economies has driven an intense debate among
macroeconomists. The cross-section methodology, the most extended one in this field, has supported the
convergence hypothesis, usually when conditioning to the steady state. Nevertheless, criticisms to this
approach have helped the development and use of alternative methodologies.

This paper analyzes the GDP per capita time series of the EU countries in order to examine the
long run relationships among them, by means of cointegration techniques. After that, we try to overcome
the assumption of a unique trend for the whole serie and to introduce some models capable of dealing
with the possibility of discontinuities in a single serie and detecting (on an endogeneous way) the exact
moment of the break,

KEY WORDS: catching up, cointegration, convergence, output per capita, unit roots.
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1.-INTRODUCCION

El crecimiento econdémico se ha configurado durante las Gltimas décadas como
uno de los argumentos fundamentales del debate macroecondémico, desarrolidndose una
copiosa literatura que tiene su referencia inicial en la crucial aportacién de Robert
Solow a mediados de la década de los cincuenta. Una de las lineas que ha suscitado un
debate de mayor intensidad es la que se dirige a determinar la existencia o no de un
proceso de convergencia entre las economias menos evolucionadas y aquellas otras que
gozan de mayores niveles de desarrollo. Este tipo de andlisis, realizado tanto a escala
internacional como en la perspectiva de un solo pafs, pareceria destinado a encontrar
una respuesta afirmativa a la pregunta planteada. El razonamiento resulta, aparente e
ntuitivamente, sencillo. Bajo el supuesto de libertad de circulacion de capital y
tecnologia entre los distintos espacios economicos, el modelo de crecimiento neoclasico
postula la convergencia de los niveles de renta con el transcurso del tiempo (en realidad,
los propios economistas neoclasicos han corregido esta perspectiva en los Gltimos afios,
estableciendo el concepto de convergencia condicionada); dada la hipdtesis de
rendimientos marginales decrecientes en el uso del capital, la rentabilidad que se deriva
de su desplazamiento a economias menos desarrolladas con escasez del mismo debe
exceder a la ofrecida por su permanencia en fas zonas de origen, lo que impulsa el citado
traslado. Sumando a este proceso la disponibilidad de la tecnologia moderna por parte
de las ecconomias atrasadas, el corolario de este anélisis predice la mencionada
convergencia. Sin embargo, la confirmacion empirica de esta 16gica teérica dista de ser
satisfactoria (lo cual se ha considerado frecuentemente como un respaldo a los modelos
de crecimiento endogeno -que no predicen convergencia- frente al modelo neocldsico).

De la misma forma, la metodologia en la que se basd durante mucho tiempo el
estudio de la convergencia econdmica, centrada en un analisis de corte transversal, y
sobre la que se han desarrollado numerosas variantes para perfeccionar su capacidad
explicativa, ha sido consistentemente criticada en los tltimos afios, generando
metodologias alternativas que pretenden superar las limitaciones de aquélla.

Nuestro trabajo se inscribe dentro de uno de estos nuevos métodos,
procediendo al andlisis de las series temporales de renta real per capita de los paises de
la UE-15 (con excepeion de Luxemburgo), empleando técnicas de coinlegracién y raices

unitarias para establecer la posible evolucidn conjunta y, mas all4, convergencia de las
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series. La innovacion fundamental de esta investigacion consistird en realizar el analisis
permitiendo la existencia de discontinuidades en las series utilizadas, al objeto de
superar las principales criticas realizadas a este tipo de estudio.

El trabajo se estructura, a partir de ahora, como sigue: en la seccién 2, se
realiza una fundamentacion tedrica del estudio de la convergencia y sus distintas
alternativas; en la seccién 3, se revisan las mds relevantes aportaciones efectuadas a la
literatura econdmica sobre el tema que nos ocupa; el nicleo del trabajo, con la
metodologia empleada y los resultados obtenidos, se ofrece en la cuarta seccion; en el
quinto y ultimo apartado, se presenian las conclusiones esenciales de nuestra

investigacion.,
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2.-FUNDAMENTACION TEORICA

El modelo de crecimiento neoclasico, formulado originariamente por Solow
(1956) ha sido elemento esencial en la consideracidon que la Macroeconomia ha tenido
en las Gltimas décadas de las interrelaciones a largo plazo existentes entre economias.
Tanto en su desarrollo inicial como en las extensiones realizadas para incorporar el
capital humano’, el modelo neoclésico predice un proceso de convergencia, con cada
pais moviéndose hacia su propio estado estacionario y creciendo mas rdpidamente
cuanto mas atrasadas fueran las condiciones iniciales, por cuanto los rendimientos
decrecientes del capital llevarian a éste a desplazarse a las zonas mds pobres (v con
menor volumen inicial del mismo) para sostener su rentabilidad. Suponiendo que todos
los paises tienen acceso a la misma tecnologia (y comparten la misma), las diferencias
en el estado estacionario dependerian Unicamente de pardametros profundos de cada
cconomia, tales como el porcentaje del output dedicado a la acumulacion de capital v la
tasa de crecimiento de la poblacidn.

Iin contraste con lo expuesto, los modelos de crecimiento enddgeno, que
presentan supuestos distintos en relacion a aspectos tales como la naturaleza del
progreso técnico, la forma de la funcion de produccién o la movilidad de factores y
mercancias, conducen a implicaciones muy diferentes en relacion a la convergencia. En
estos modelos, de hecho, los shocks tecnoldgicos pueden generar efectos permanentes e
impedir el acercamiento de las economias; en idéntico sentido, la inversion en capital
fisico y humano seria capaz de evitar la apariciéon de rendimientos decrecientes del
capital y podria provocar la persistencia del liderazgo detentado por las naciones mas
desarrolladas.

Las alternativas que definen los dos tipos de modelos de crecimiento
apuntados, han conducido a que los estudios de convergencia, ademas de su valor
intrinseco, aparezcan como una implicacion, contrastable a partir de la evidencia
empirica, de los modelos de crecimiento. Un resultado favorable a la convergencia
respaldaria la idoneidad de la perspectiva neocldsica, mientras que la ausencia de
aquélla supondria el rechazo de los modelos tipo Solow en favor de los de crecimiento
enddgeno.

El analisis tedrico (y, paralelamente, el empirico) de la convergencia estuvo

dominado inicialmente por el estudio de la correlacion de corte transversal entre los
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niveles de renta per capita de partida y las tasas de crecimiento subsecuentes, para un
grupo de paises. Una correlacion negativa es tomada como evidencia de convergencia
por cuanto ello implica que, en promedio, los paises con menores rentas per capita
iniciales estan creciendo més rapidamente que aquéllos con niveles mds altos, lo que se
conoce en la literatura como [3~cmwergencia2

El concepto de [(-convergencia se complementa con el de c-convergencia, a
través del cual se mide el nivel de dispersién de la renta entre economias. Una reduccion
del valor de o se interpreta como indicativo de la correccion de la distancia existente
entre las economias. Ambos conceptos son, por tanto, diferentes y ha sido demostrado
que la f-convergencia es condicién necesaria pero no suficiente de o-convergencia.

Esta convergencia absoluta, en realidad, no se corresponde a la prediccion del
modelo neoclasico salvo bajo circunstancias muy particulares. En efecto, éste sostiene
que la tasa de crecimiento de una economia estd inversamente relacionada con la
distancia que la separa de su particular estado estacionario, lo que supone que ¢l mayor
crecimiento de las economias pobres respecto a las ricas queda supeditado a que todos
los territorios detenten el mismo estado estacionario . Esta limitacion llevé al desarrollo
del concepto de convergencia condicionada o relativa. En funcion del mismo, se podria
afirmar la existencia de convergencia si la relacion negativa entre nivel inicial de renta y
tasa de crecimiento posterior se obtenia tras condicionar al estado estacionario” .

La mejora tedrica que supuso el surgimiento del concepto de convergencia
condicionada no sélo permitia conciliar con mayor propiedad el modelo de crecimiento
neoclasico con el andlisis de convergencia mediante la regresién con datos de corte
transversal, sino que encontré un respaldo undnime y regular (en cuanto al valor de B)
en los estudios empiricos.

Sin embargo, esta metodologia comenzé a rebatirse fundadamente a partir de
principios de los noventa, en especial por el trabajo de Quah (1993a, 19931:))4 . Las
principales debilidades del citado andlisis se relacionan con su consideracién de una
especie de “economfa representativa”, al utilizar conjuntamente datos de distintos
territorios, con el hecho de recoger ¢l componente permanente de la renta de cada
economia con una tendencia deterministica lineal, con su pretension de explicar el
comportamiento de la distribucidn de corte transversal mediante el uso de Gnicamente

dos estadisticos (B y o) y por estar sometido a la denominada falacia de Galton, por la
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cual la presencia de una relacién negativa entre el nivel de renta inicial y su tasa de
crecimiento es perfectamente compatible con la ausencia de convergencia (sea ésta
condicionada o absoluta), lo cual puede eliminar de raiz la validez de las conclusiones
alcanzadas con el analisis convencional.

Al objeto de superar estas significativas limitaciones se han desarrollado
metodologias alternativas, entre ellas el andlisis basado en el estudio de series
temporales. La nocion de convergencia asociada a esta metodologia implica que la
convergencia enire dos economias tiene lugar cuando la relacidn existente entre las
series de renta de [as mismas es estacionaria y las diferencias entre el lider y los paises
que parten de un nivel inferior tienen cardcter transitorio. Recientemente, han sido
establecidos en este contexto dos estratos distintos de convergencias , por una parte, el
concepto de cafching up, que se relaciona con la tendencia a la disminucion, con el
transcurso del tiempo, de la brecha existente entre las serics consideradas, pero con la
persistencia de distintos estados estacionarios. La condicién suficiente para que se
produzea el catching up es la existencia de cointegracién estocastica. Por contra, el
concepto de convergencia a largo plazo supone la desaparicion con el tiempo de las
diferencias de renta y, por tanto, representa una version méds esiricta de convergencia, La
condicién suficiente en este segundo caso reside en la existencia de cointegracién no
s6lo estocastica sino también deterministica® .

Il planteamiento tedrico y metodoldgico inherente al estudio de la
convergencia a través de las series temporales presenta sensibles ventajas sobre el
convencional de corte transversal. En primer lugar, supera buena parte de los
inconvenientes asociados a éste, particularmente los relativos a la utilizacién de una
"economia representativa" y a la falacia de Galton. Relacionada con esa mejora se
encuentra la posibilidad que ofrece el método de series temporales de realizar un
analisis singularizado de la capacidad de cada una de las economias escrutadas para
converger con el lider establecido.

No obstante, el andlisis de series temporales también presenta ciertas
limitaciones, asociadas, por una parte, a la restriccion que supone imponer al modelo el
seguir una misma tendencia a lo largo del extenso periodo temporal que requiere este
tipo de estudio. Precisamente, uno de los objetivos de esta investigacion consiste en

superar esta limitacion sin abandonar el fundamento teérico de convergencia que



Convergencia real en la Union Europea/6

conlleva el andlisis de series temporales. Por otra parte, este enfoque implica una
particular definicidén de convergencia (ya descrita anteriormente) y contrasta si se
verifica esa concepeidn, pero no ofrece la posibilidad y la intencion, a diferencia de la
metodologia de corte transversal, de contrastar los modelos de crecimiento alternativos
propuestos por la literatura.

Finalmente, resulta necesario sefialar la propuesta de sintesis y superacién de
las estrategias anteriores realizada por Quah (1993a, 1993b), consistente en analizar la
evolucién en cada momento del tiempo de la distribucién de corte transversal, v que no
realiza suposicion alguna sobre la naturaleza del proceso de convergencia. Esta
alternativa, conocida como campos aleatorios en Teoria de la probabifidad7 , parece
establecerse como la tercera via para tratar de determinar la existencia o no (y, en su
caso, los factores que pudieran generarla) de convergencia entre las economias mas

avanzadas y las menos desarrolladas.
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3.-EVIDENCIA EMPIRICA

La literatura que ha tratado de obtener conclusiones sobre la convergencia
econdmica a través del andlisis de la evidencia empirica disponible resulta muy
abundante y no menos variada, fanto en la metodologia empleada como en el dmbito
geografico definido en cada caso; y lo cierto es que los resultados no sélo reflejan
similar variedad sino que, con frecuencia, resultan antagonicos entre los diferentes
estudios.

De forma paralela a los desarrollos teodricos, fueron los estudios basados en
andlisis de corte transversal (con estimaciones de los coeficientes realizadas por
minimos cuadrados no lineales) los primeros en ofrecer cierta luz sobre la cuestion;
estos trabajos, con cardcter casi undnime, mostraban una significativa ausencia de
convergencia (en sentido B y en sentido o) para el conjunto mundial® .

Sin embargo, el desarrollo a principios de los noventa del concepto de
convergencia condicionada conllevo el despliegue de nueva literatura que respaldaba la
existencia de convergencia (frecuentemente con una velocidad estimada alrededor del
2%) pero solo entre patses de caracteristicas similares o controlando por variables que
permitiesen definir la presencia de diversos estados estacionarios. In esta linea,
enconiramos los trabajos de Barro (1991) o de Mankiw, Romer y Weil (1992), a escala
internacional, mientras en un ambito intranacional conclusiones similares se ofrecen,
por gjemplo, en los estudios de Barro y Sala-i-Martin (1992) para 48 estados de los
Estados Unidos o de Lefebvre (1994) y Coulombe y Lee (1995) para las regiones
canadienses’ . Para la economia espafiola, la presencia de B-convergencia como de o-
convergencia es respaldada por los estudios de Dolado ef al (1994), con datos
provinciales, y de Mas er al. (1994), con datos de Comunidades Auténomas. Las s6lidas
y estimulantes criticas a la metodologia basada en estudios de corte transversal dieron
lugar al intento de contrastacion empirica de los nuevos enfoques v han conllevado un
abrupto cambio en esa aceptacién global de la hipotesis de convergencia.

Particularmente, la literatura desarrollada partiendo del andlisis de series
temporales internacionales ha resultado reluctante a sostener esa hipotesis. Asi,
encontramos un rechazo casi total de la existencia de convergencia a largo plazo en los
trabajos de Bernard y Durlauf (1995), para quince economias de la OCDE (que han

alcanzado el éxito al final del periodo y tienden a mostrar un sesgo en favor de la
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convergencia), Cellini (1995), para los Estados Unidos, [talia, Francia y Japén, y Fuss
(1995) para diez paises desarrollados.

En el ambito intranacional, los estudios encuadrados en esta metodologia han
generado resultados mas acordes con los requerimientos de la convergencia. De hecho,
Lefebvre (1994), para las regiones canadienses, establece como lider una media
ponderada de Ontario, Alberta y la Columbia Britédnica hacia la que convergen el resto
de los territorios canadienses sin excepeién. Carlino y Mills (1993 y 1994) analizan la
evolucién de los ingresos per capita en los estados y regiones de los Estados Unidos y
encuentran evidencia en favor de la convergencia solo en el periodo comprendido entre
1929 y la conclusion de la Segunda Guerra Mundial.

La posibilidad de introducir discontinuidades en las series utilizadas en esta
metodologia es la innovacién bdsica incorporada por Oxley y Greasley (1995), en
particular porque no se realiza de forma exdgena, sino que estructuran los contrastes de
raices unitarias para establecer la existencia de convergencia de manera que la aparicién
de cambios de nivel, cambios de tendencia o ambos procesos simultdneamente, quede
determinada endégenamente. Esta perspectiva ofrece resultados significativos para las
series de renta per capita de Australia, el Reino Unido y los Estados Unidos entre 1870
y 1992, Los autores defectan la presencia de convergencia en el largo plazo
(cointegracion deterministica) para Reino Unido y Australia, asi como de cointegracion
estocastica (y, por tanto, un proceso de catching up) para los otros dos pares.

Por ultimo, sefialar que el intento de Quah por superar las limitaciones de los
analisis precedentes mediante el estudio de la evolucion de la distribucion de corte
transversal en cada momento del tiempo, proporciona conclusiones nada favorables para
el supuesto de convergencia tanto en el estudio del propio Quah (1993a) en un a4mbito
mundial como en el de Andrés y Lamo (1995) en un contexto mas resiringido que

comprende 24 paises de la OCDE,
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4-CONVERGENCIA EN TERMINOS REALES EN LA UNION EUROPEA.

4.1. Presentacion general y datos utilizados.

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la existencia o no de
convergencia economica entre el conjunto de paises que configuran la Unién Europea
en su composicién actual'’ . Por tanto, se trata de un espacio geografico relativamente
homogéneo (Jo cual, por la similitud de los pardmetros fundamentales, es un factor pro-
convergencia), si bien con diferencias dificilmente soslayables en el grado de desarrollo
de los distintos paises considerados, circunstancia que puede permitirnos extraer algunas
conclusiones adicionales sobre en qué grupos se produce, en su caso, la convergencia
hacia las economias que detentan el liderazgo.

En relacion a la metodologia empleada, se va a utilizar un enfoque de series
temporales, realizando inicialmente un estudio basado en las técnicas de raices unitarias
y cointegracion habitualmente usadas en la literatura sobre la convergencia, para
reproducir con posterioridad el analisis mediante la aplicacion de modelos y test que
admitan la posibilidad de hallar discontinuidades en la tendencia de las series, al objeto
de superar la principal critica gue reciben los test de raices unitarias.

Por lo que hace referencia a los datos utilizados en el trabajo, corresponden a
las series de producto interior bruto real per capita (a precios internacionales de 1985)
ofrecidas por AHeston y R.Summers en The Penn World Tables, version 5.6. El
periodo que abarca el estudio corresponde a la maxima amplitud temporal que ofrecen

Heston y Summers, es decir, entre 1950 y 1992,

4.2. Orden de integrabilidad de las series.

La realizacién del nucleo de nuestro estudio sobre las relaciones en el largo
plazo de las series elegidas requicre el andlisis previo sobre la coincidencia o no de las
mismas en su orden de integrabilidad. La determinacién del ntimero de raices unitarias
que tiene cada una de ellas se ha realizado mediante el test propuesto por Phillips y
Perron (1988); sin embargo, las limitaciones que respecto a este tipo de prueba ha
destacado la literatura'', han llevado a contrastar los resultados con la sugerente
alternativa proporcionada por Kwiatkowski ez al, (1992), considerando la hipétesis nula
de estacionariedad en lugar de la de raiz unitaria como en los test del tipo Dickey-Fuller.

En el cuadro 1, se muestran los resultados obtenidos.



Convergencia real en la Union Europea/10

Como puede comprobarse, los resultados procedentes del test de Phillips-
Perron, son analogos a los establecidos por la literatura en la practica totalidad de los
casos, acepiandose la hipétesis nula de existencia de una raiz unitaria (y, por tanto, de
persistencia de las perturbaciones a lo largo del tiempo) para las series de PIB, a la vez
que se afirma la estacionariedad de tales series en primeras diferencias al rechazar la
hipétesis nula de existencia de dos raices unitarias. Unicamente el PIB de Alemania
aparece como estaclonario en niveles, si bien el test de Kwiatkowski ef af. rechaza esta
particularidad y nos indica que la serie es I(1), a la vez que refrenda este resultado para
el resto de los casos'” . Por tanto, es potencialmente factible hallar cointegraciéon para

cualquier par de series considerado.

4.3.- Andlisis de cointegracion.

La relacién de largo plazo en un sistema cointegrado no se verifica en cada
momento del tiempo, sino que representa la tendencia a largo plazo de las series. En el
corto plazo, las series pueden desviarse de su relacion de largo plazo debido a un
proceso estacionario. Por tanto, el andlisis de cointegracion resulta muy adecuado para
establecer [a presencia de convergencia entendida como la estacionariedad de la relacién
entre las series de renta o produccion de dos economias en el largo plazo (es decir, las
diferencias de renta entre los paises considerados revisten un caracter transitorio).

La utilizacion de este enfoque en nuestro estudio requiere la determinacion de
la economia que detenta la posicidon de cabeza entre las seleccionadas, para realizar a
continuacion un analisis del tipo de relaciéon que mantienen el resto de los territorios con
el lider. Entre las naciones integrantes de la Union Europea, se usa, en primer lugar,
como pais de referencia a Suecia, siguiendo el patrén tradicional de asignar esa
condicion al pafs que, en el comienzo del periodo estudiado y durante gran parte del
mismo, ostentaba el nivel mas alto de renta real per capita (en la mayor parte de los
trabajos a escala internacional, ese papel lo desempefian los Estados Unidos). En
segundo lugar, se procede a la repeticién del andlisis con Alemania (la serie histérica
corresponde al Estado que, previamente a la culminacién del proceso de reunificacién
germana en 1992, era conocido como Republica Federal Alemana), en atencién a la

importancia ceniral de ese pafs desde la creacion de la Comunidad Europea en el dmbito
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economico (enire otros), hasta el punto de acceder a la condicién de economia que
genera un efecto de arrastre més relevante sobre el conjunto del 4rea.

En el contexto de la metodologia del presente estudio, resulta fundamental
establecer la diferencia entre dos estratos de convergencia (conocidos en la literatura
como cafching up y convergencia a largo plazo, de menor a mayor exigencia),
directamente relacionados con dos esquemas de cointegracion distintos (estocéstica y
deterministica, respectivamente). En particular, se entiende que dos economias
convergen en términos de cafching up entre t y t++7T si la tendencia de la diferencia en la
renta (produccion) per capita entre ambas es a un estrechamiento a lo largo del tiempo;

formalmente, con y, >y, , el calching up tiene lugar si:

E(Yiur =Y/ €0 <¥a— Yi [1]
Este concepto de convergencia implica la ausencia de raiz unitaria en la
diferencia entre y; ¢ y;, pero relaciona las economias fuera del equilibrio de largo plazo
{es decir, no se produciria una igualdad de los niveles de renta en el estado
estacionario). La presencia de una tendencia estocastica romperia la condicidén de
estacionariedad; por confra, la existencia de una tendencia deterministica es compatible
con un proceso de calching up, de donde se establece que es condicion suficiente para
que se produzca tal proceso la existencia de cointegracion estocastica enire y, ¢ y; {por
tanto, la ausencia de tendencia estocastica en la regresién). Siguiendo a Oxley vy
Greasley (1995), se procede a formalizar las relaciones a las que se ha hecho referencia
a partir de la aproximacion lineal al output de esa economia siguiente:

Vo= Yiee ™y (1=c™) 2]
donde y, es el (log) output per capita de la economia i-ésima, y,, es el (log) nivel
inicial de output per capita, y: es el (log) output per capita en el estado estacionario y B
es la velocidad de ajuste de la economia a su estado estacionario, que depende de los
parametros profundos de esa economia. Considerando dos economias y admitiendo un
parametro 3 comin a ambas, se puede presentar la diferencia corriente de output per

capifa entre las dos a través de la expresion:

(Y= ¥i) ==Y e M+ (y: - Y:)(I —e™) [3]
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Redefiniendo el segundo término de la ecuacion de acuerdo con
b=(y— vy} (y: - y;) yc= y: - y; , la expresién [3] se transforma en:.

(ya—yp=ct+be™® [4]
Aqui se puede constatar el concepto anteriormente definido de catching up, por
el cual la diferencia en el (log) output per capita es estacionaria, pero con un efecto muy
significativo inducido por la existencia de la tendencia deterministica. Este efecto, como
ya se ha significado, supone que el nivel esperado del producto per capita para ambas
economias no serd igual en el largo plazo.13
La convergencia a largo plazo supone un concepto mds estricto y exigente de

convergencia. Formalmente, y de manera equivalente a la que utilizdbamos en [1] para
el catching up, se puede presentar este concepto como:

li]7?kwaw}5(yira-k - })jrvlvi\' /E.w) = O [S]

IEn este caso, a la condicion de ausencia de rajz unitaria en la diferencia entre y,

¢ y,, se suma la de no existencia de una tendencia temporal en ¢l proceso

deterministico; es decir, la condicién suficiente de convergencia a largo plazo es que

entre las series se produzea cointegracion tanto estocéstica como deterministica, lo cual

revela que el proceso de aproximacion entre las economias se ha completado y éstas se

igualan en su equilibrio de largo plazo. En relacion a la ecuacién [2], si se admite la

conclusion de ese proceso de acercamiento entre los niveles de renta, tenemos que

¢ =0, de donde:

D=2, =) [6]
y aparece una diferencia en el output per capita que es estacionaria sin tendencia,
denotando la convergencia entre ambos paises. Para la realizacion del analisis de
cointegracion se han utilizado los test propuestos por Phillips y Hansen (1990) y Hansen
(1992). Una presentacién de los resultados proporcionados por las pruebas aparece en el

cuadro 2.

En este estadio inicial de nuestro trabajo, es facil comprobar que el rechazo a la
hipétesis de convergencia, tanto en su version débil de catching up como en la de largo
plazo, es generalizado, lo cual reproduciria la conclusién que, con caracter general,

ofrecen el conjunto de estudios que con metodologia de series temporales abordan la



Convergencia real en la Union Europea/l3

cuestion de la convergencia. Unicamente encontramos dos excepeiones a este balance
global. Por un lado, la presencia de cointegracion estocéstica en el par Suecia-Italia (si
bien la hipétesis nula que la niega solo se rechaza con una significatividad del 10%); por
otro, y como unica relacion de las propuestas en la que los test ofrecen una
incuestionable respuesta positiva a la convergencia, la evolucién de las series de
producto real per capita de Suecia y Dinamarca presenta tanto cointegracion estocastica
como deterministica. Adicionalmente, la tercera columna del cuadro muestra la
confirmacion de la convergencia a través de la aceptacion de la ausencia de raiz unitaria

en una regresion del tipo:

-y =, [7]
en la que, a partir de la regresion completa para el analisis que estamos realizando, es
decir,
=8Byt g, [8]
introducimos los valores =0 (dado que hemos establecido la existencia de
cointegracion deterministica) junto a o=0 y =1, como requiere un proceso en el que las
series de producto per capita han alcanzado una total convergencia, circunstancia que
puede apreciarse en el grafico 1.

Para ¢l resto de los pares posibles, esta dltima prueba conduce al rechazo de la
hipétesis nula de estacionariedad.

Por tanto, sdlo entre Suecia y Dinamarca se puede aseverar la existencia de
convergencia, precisamente dos economias que ya partian de niveles muy similares de
output per capifa en el comienzo del periodo temporal que abarca nuestro estudio, a lo
que debe afiadirse que entre ambas naciones existen numerosos lazos histéricos de toda
indole.

Sin embargo, estos resultados rotundamente reluctantes a admitir la hipdtesis
de convergencia incluso en el contexto relativamente homogéneo de un grupo de pafses
desarrollados con importantisimas relaciones econdmicas entre ellos, podrian estar
conectados con una limitacion crucial del andlisis tradicional de series temporales: la
consideracion de una tendencia Unica, sin discontinuidades, para cada serie estudiada a
lo largo de todo el periodo temporal que abarca. Precisamente, la literatura ha

resefiado que la principal reserva sobre la fiabilidad de los test de raices unitarias en

general y, en consecuencia, respecto a su aplicacién en el andlisis de convergencia, se
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refiere a la posibilidad de que la existencia de discontinuidades estructurales en la seric

puedan generar una aceptacion errénea de la presencia de raiz unitaria en la misma.

4.4.- Discontinuidades en las series: un cambio en el andlisis.

A partir del problema constatado, el objetivo central de nuestro estudio es
verificar la presencia, en su caso, de alteraciones significativas en los resultados
obtenidos cuando se procede a considerar la opcién de que las series contengan rupturas.
Para ello, se proponen una baterfa de modelos alternativos que incorporan diversas
posibilidades de introduccion de esas discontinuidades. Adicionalmente, y superando
los trabajos iniciales en esta linea que predeterminaban el punto de quiebra de la serie,
suponemos que este es desconocido y utilizamos un procedimiento que endogeneiza la
blisqueda (de acuerdo a las propuestas de Zivot y Andrews, 1992, Vogelsang y Perron,
1994, y Perron, 1994)"* .

Los modelos que se toman en consideracién en nuestro analisis son de dos
tipos; por una parte, los additive outlier models (AOM), cuya contrastacion se realiza en
dos etapas y que se corresponden con la presencia de cambios instantineos en la serie.
En forma opuesta, en los denominados innovational outlier models (1I0M), la estrategia
de contraste de raiz unitaria puede realizarse en una sola etapa y detectan cambios en la
serie que revisten un cardcter gradual. A su vez, el andlisis nos permitira establecer hasta
tres diferentes clases de discontinuidades para cada tipo de modelo, mediante el uso de
las correspondientes variables dummy: un cambio en el nivel de la serie, un cambio en la
tendencia o ambos de forma simultdnea. Descendiendo a los casos particulares,
podemos concretar los siguientes:

* Cambio en el nivel:

Y, = w+yDU, +Br +8D(TB), +aw,., + Tk Ay, ,+ e, 1
Lsta formulacion se corresponde con los modelos AOM-I (cambio instantaneo;
contrastacion en dos etapas) ¢ IOM-I (cambio gradual; contrastacion en una etapa).

* Cambio en la fendencia;

Y= po+Pr+8DT* oy, +Zf=iCiAy:mi+€f [10]

regresion que corresponde al modelo AOM-11, relacionado con un cambio instantdneo

. L1
en la pendiente de la serie’® .
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* Cambio en nivel y tendencia:

Y, = +yDU, + Bt +0DT*+8D(TB) + oy, + S5 ci Ay, +e, [11]
quedando esta formulacion relacionada con los modelos AOM-III e IOM-TII'” .

La introduccién de estos modelos permite, en primer lugar, revisar los
resultados iniciales por los cuales se aceptaba que las series originales de producto real
per capita presentaban en todos los casos una unica raiz unitaria. Por contra, al recoger
las discontinuidades que detentan estas series, como muestra el cuadro 3, para Finlandia
y el Reino Unido se admite que el PIB es estacionario (no se acepta la hipétesis nula de
existencia de una rafz unitaria). Por tanto, estas dos series son I(0) (para Finlandia con
un cambio instanténeo en la pendiente de la serie hacia 1971, y para el Reino Unido, con
un cambio gradual de nivel hacia 1978), y ya a priori se puede descartar que, con la
nueva metodologia empleada, exista cointegracién entre las mismas y las
correspondientes a las economfas a las que se otorga la condicién de lider, para las
cuales se reafirma su caracter de series I(1), al igual que para el resto de los paises, con
las dos excepciones seiialadas.

La continuacion del estudio sobre la convergencia conduce al analisis del
posible ajuste a alguno de los nuevos modelos propuestos de las diferencias de output
real per capita entre el pais lider (Suecia, en primer lugar, y Alemania, posteriormente)
y cada una de las restantes economias. Los resultados se presentan sistematicamente en
el cuadro 4.

Con la utilizacion de Suvecia en la condicién de pais lider del grupo, las
conclusiones no difieren apenas de las proporcionadas por el analisis convencional. De
forma general, se acepta la hipotesis de existencia de raiz unitaria y, por tanto, no es
posible sosiener la presencia de convergencia en ninguna de sus versiones. Tan sélo se
halla una excepcién a esta evidencia general: para el modelo IOM-111, se aceptaria la
estacionariedad de las diferencias de output per capita entre Suecia e Italia (como ya
obteniamos con las técnicas convencionales). La serie que recoge la evolucion de esa
diferencia (ver grafico 2) presenta un cambio gradual en nivel y tendencia en la primera
mitad de los setenta (los test sittan el punto de discontinuidad en 1974). A partir de este
resultado, podemos establecer que, al permitir que las series no mantengan una Gnica
tendencia a lo fargo de todo el periodo, la relacién de largo plazo nos remite a la versién

débil de convergencia que supone el catching up hacia la economia lider.



Convergencia real en la Union Europea/16

Sin embargo, la transformacién més significativa que obtenemos con la nueva
metodologia empleada procede de verificar los resultados que se producen en el analisis
de las diferencias en el output real per capita entre Alemania y el resto de las economias
de la Union Europea. Asi, para un total de seis paises se rechaza la existencia de raiz
unitaria y, dados los modelos que resultan relevantes para cada caso, también la
presencia de una tendencia deterministica en las series, lo que apunta a una trayectoria
de convergencia en el largo plazo. Descendiendo a cada caso particular (cuyas
representaciones graficas se recogen en los graficos 3 al 8), se comprueba cémo la
relacion Alemania-Austria presenta un cambio de nivel en 1973 (modelo AOM-I); con
menor  significatividad, se constata que en el mismo periodo se apunta una
discontinuidad simultdnea en nivel y pendiente (modelo IOM-III), pero la ausencia de
una raptura individual significativa en la tendencia y la coincidencia temporal, implican
el predominio del primer efecto.

Para la diferencia en el output per capita entre Alemania y Dinamarca, los
valores de los test expresan el mas rotundo rechazo a la hip6tesis de raiz unitaria para
los dos modelos (AOM-1, cambio instantaneo, e IOM-1, cambio gradual) que recogen la
existencia de un salto en la serie, localizado a principios de los sesenta.

En cuanto a las relaciones establecidas entre la evolucién del output real per
capita aleman y los de Bélgica, Francia, Jtalia y Paises Bajos, para cada una de las
cuatro se sustenta también la hipotesis de convergencia al admitirse la estacionariedad
de las series cuando se recoge un cambio gradual de nivel (modelo IOM-I) que el test
fecha a mediados de los afios sesenta en los tres ultimos casos y a finales de esa misma
década al referimos a Bélgica'® . Para el resto de los pares posibles tomando a Alemania
como economia lider, se admite la existencia de raiz unitaria y, por tanto, de no
convergencla v,

Estos resultados ofrecen la oportunidad de extraer algunas conclusiones. Al
aceptar la existencia de convergencia entre Alemania, como economia lider vy,
precisamente, Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Italia y Paises Bajos, podemos
relacionar esta evidencia con, al menos, dos procesos econdémicos de primera magnitud.
Por una parte, este conjunto de paises se corresponde casi exactamente con el que los
mercados financieros internacionales y los analistas consideran, con caracter general, en

disposicion de acceder desde el primer momento a la Unidn Econdmica v Monetaria
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(UEM), si bien es necesario seflalar la excepciéon de Italia, cuyos resultados
macroecondmicos, en particular los referidos a las finanzas pablicas, parecen dificultar
muy notablemente su incorporacion a la UEM en esa primera opci(’)n20 :

En segundo lugar, no se puede soslayar que las seis economias que convergen
hacia la alemana, lider en la Unién Europea al final del perfodo temporal contemplado
en nuestro estudio, se corresponden con todos los paises fundadores de las Comunidades
Luropeas a mediados de los afios cincuenta, a los que se suman dos economias que
muestran histéricamente una muy estrecha relacién con la germana (Austria vy
Dinamarca), sin que, por contra, se produzca una correspondencia sistematica entre
niveles de renta inicial (mayores o menores) y convergencia final’' . Esta circunstancia
induce a pensar que el impulso de los mecanismos institucionales vigentes en las
Comunidades Europeas (particularmente los de cardcter arancelario y comercial, aunque
sin obviar la importancia de las politicas sectoriales comunes u ofras actividades de
fomento de la actividad econdmica), puede haber jugado un papel significativo y

contribuye a entender el tenor de los resultados obtenidos.
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5.-CONCLUSIONES

La cuestién de la existencia o no de convergencia econémica entre diferentes
espacios, bien nacionales, bien regionales, ha generado un intenso debate, tedrico y
empirico, en la Macroeconomia durante los Gltimos afios. Ademas del valor intrinseco
de resolver esa cuestion, el interés procede también del respaldo que para el modelo de
crecimiento neoclasico supone la convergencia entre ferritorios con distintos niveles de
desarrollo. El enfoque convencional dado a esta cuestién, basado en un andlisis de corte
transversal, especialmente tras la introduccién del concepto de convergencia
condicionada, ha ofrecido, con cardcter casi unanime, su respaldo a la hipétesis de
convergencia. Sin embargo, las contundentes criticas recibidas por esa metodologia
condujeron al desarrollo de enfoques alternativos, basicamente el anélisis de series
temporales y el de campos aleatorios o estudio de la evolucion en el tiempo de la
distribucién de corte transversal; los resultados de casi todos los trabajos realizados con
estas metodologias han sido sumamente pesimistas respecto a la existencia de
convergencia.

Nuestro trabajo se ha enmarcado en el enfoque de series temporales, que
presenta la ventaja de permitir el estudio individualizado de cada economia y la
existencia o no de un proceso de catching up o bien de convergencia a largo plazo hacia
los paises lideres. Utilizando como tales a Suecia, por tener el mayor nivel de output
real per capita al comienzo del periodo considerado (1950-1992) y durante gran parte
del mismo, y a Alemania, por su caracter de economfia central en Europa y detentadora
del producto real per capita mas elevado al final del periodo, se analiza la existencia o
no de convergencia entre los paises de la UE-15. Con las técnicas convencionales de
cointegracién y raices unitarias, el rechazo es casi total (Gnicamente se halla
convergencia entre Suecia y Dinamarca y un dudoso cafching up entre Suecia e Italia).

Sin embargo, el estudio realizado ofrece una profundizacion en la metodologia
de series temporales al objeto de solventar el gran inconveniente de las pruebas
tradicionales: la consideracion de una tendencia inica para cada serie a lo largo de todo
el periodo. En este sentido, se introducen diversos modelos alternativos que permiten
recoger discontinuidades de diversas clases (nivel, tendencia o ambas simultaneamente)
graduales o instantdneas, y que determinan enddgenamente el momento del tiempo en

que acontece esa ruptura. EI cambio en los resultados que se produce con la utilizacién
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de estos nuevos modelos es muy significativo. No tienen lugar modificaciones
relevantes cuando se propone Suecia como economia lider, pero al emplear a Alemania
en esa condicién, se obtiene un resultado de convergencia a largo plazo entre la
economia germana y las de Austria, Dinamarca, Bélgica, los Paises Bajos, Francia e
Italia, las dos primeras muy vinculadas a la trayectoria econdmica alemana y las ofras
cuatro co-fundadoras junto a Alemania de las Comunidades Europeas. Si esta referencia
hacia el pasado parece vincular la convergencia a factores no necesariamente
relacionados con la renta inicial de cada economia, y si con la existencia de mecanismos
que faciliten la integracién, hacia el futuro se establece una coincidencia bastante
acusada entre esos paises que muestran convergencia real entre ellos y los que parecen
en mejor situacion para acceder ya en 1999 a la Union Econdmica y Monetaria.

A partir del trabajo realizado, aparecen al menos tres vias interesantes de
extension del mismo. En primer lugar, se trataria de segregar las fuentes de
convergencia o divergencia, tal como propone Lefebvre (1994), entre el efecto de la
evolucion en la productividad de la mano de obra y el de la evolucion de la
productividad total de los factores. En relacion a la segunda extensidn, es factible que se
pudieran exfraer conclusiones adicionales de la aplicacion de las nuevas téenicas
ncorporadas al presente estudio a todos los posibles pares que se pueden establecer
entre las economias consideradas (definiendo diferentes lideres para cada caso). Por
Gltimo, en una linea que supondria la utilizacién de técnicas distintas a las hasta ahora
empleadas en el trabajo, revestiria notable interés analizar la evolucidn en cada
momento del tiempo de los pardmetros del modelo, para ofrecer una visién
pormenorizada temporalmente de la trayectoria de convergencia o no convergencia de

cada una de las economias.
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APENDICE.
CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS CON CAMBIOS EN LA MEDIA.

En el estudio seminal de Nelson y Plosser (1982) se encontré que la mayor
parte de las variables macroeconémicas siguen un proceso temporal caracterizado por la
existencia de una raiz unitaria. La principal implicacion de estos resultados es que los
shocks aleatorios tienen un efecto de cardcter permanente y que las fluctuaciones son de
caracter no transitorio. Perron (1989, 1990) sugiere que esta evidencia puede ser debida
a la presencia de importantes cambios estructurales en la funcién tendencial de las
series. Su enfoque se basa en la contrastacion de las raices unitarias incluyendo la
posibilidad de que haya habido un cambio estructural conocido en la funcién tendencial
de la serie ¥ . Las discontinuidades pueden ser de tres tipos: un cambio en el nivel de la
serie, un cambio en la pendiente o ambos simultdneamente (véase las expresiones A.1,
A2y A3) Este enfoque se fundamente en la metodologia del andlisis de intervencion
de Box y Tiao (1975). Perron (1989) considera en los tres casos la hipdtesis nula de raiz

unitaria con un cambio estructural en el momento temporal 1 < T, <T:

ModeloI: ¥y, = p+8D(TB), +¥,_, +¢ [A.1]
Modelo II: ¥y, = f,+ (M, ~1)DU, + ¥, +¢, [A2]
Modelo III: y, = W, +6D(TB), + (1, —1)DU, +y,_, +e [A.3]

donde D(TB),=1sit=T, + 1,y 0 en caso contrario; DU, = 1 si t > T}, y 0 en caso
contrario.
La hipétesis alternativa, que implica estacionariedad alrededor de una

tendencia, viene dada en cada caso por:

Modelo Iy = +Bt+ (1, ~1)DU, +e [A.4]
Modelo II: ¥, =, +B,t+(B,~ B)DT +e, [A.5]
Modelo III: ¥, = py + Byt + (1, — 4)DU, + (B, - BIDT’ +e, [A.6]

donde DT = t-T, sit> T, y 0 en caso contrario.

Mas recientemente, otros estudios han extendido estos trabajos de Perron
(1989, 1990} en varias direcciones: a) Desarrollando procedimientos de contrastacién
para el caso en el que el punto de ruptura no es conocido (Zivot y Andrews, 1992,
Banerjee, Lunsdaine y Stock, 1992, Perron, 1994, y Vogelsang y Perron, 1994); b)
Analizando la robustez de la hipdtesis de raiz unitaria encontrada en trabajos previos

(Christiano, 1992, Perron, 1990 y 1994, y Vogelsang v Perron, 1994).
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En nuestro trabajo se supone, como en Zivot y Andrews (1992), Vogelsang y
Perron (1994) y Perron (1994), que el punto de ruptura de la serie no es conocido a
priori, utilizando un método en el que se endogeneiza la bisqueda. En sintesis, el
procedimiento estd basado en simples autorregresiones de la variable (estimadas por
Minimos Cuadrados Ordinarios) que son apropiadamente aumentadas con variables
ficticias que recogen los cambios en la media. Los test de raices unitarias estan basados
en los valores del estadistico t para contrastar que la suma de los coeficientes
autorregresivos es igual a uno, tal y como proponen Perron y Vogelsang (1992).

Perron (1994) reescribe los modelos 1 y 11 en forma de "innovational outlier
models". En este caso la estrategia de contraste de raiz unitaria puede realizarse en una

sola etapa, constrastando por Minimos Cuadrados Ordinarios si oo=1 en las

CXpI‘GSiOllCSI
Y, = pu+yDU, +Bt+8D(TB), +ay, ,+ L5 ¢ Ay, +e, [A.7]
¥, = 0 +yDU, + Bt +0D T, +SD(TB), +0. y, ,+ 35 by, . + e, [A.8]

En los dos casos se supone que el cambio estructural afecta al nivel de [a seric
(modelo 1) o al nivel y a la pendiente de la funcidn tendencial (modelo 1II) de manera
gradual; es decir, existe un periodo de transicidn en el cambio de la media de la variable.

Para el caso en el que los cambios recogidos en los modelos 1, 1Ty 11 sc
produzcan de manera instantdnea, el procedimiento de contrastacién se realiza en dos
etapas, debido a que la representacion elegida se basa en un "additive outlier model". En
este contexto, pueden plantearse tres casos: cuando se produce un cambio en el nivel de
la serie [véase expresion (4.9) ], en la pendiente [expresion (4.9) ], 0 enel nivel yen la
pendiente [expresion (A4.9"}]. Asi, en la primera etapa, la funcién tendencial de la serie
se estima y elimina de la serie original a través de las siguientes regresiones para cada

uno de los casos:

Yo =pu+pt+yDU, +¥, [A.9]
Vo= p+Pt+0DT + 7, [A.97]
Y, = p+Pt+vDU, +@DT: +¥, [A.9"]

Para el caso de los modelos I y 111, ahora el test de raiz unitaria estd basado en
el valor del estadistico t para contrastar que la suma de los coeficientes autorregresivos

es igual a uno (o = 1) en la siguiente expresion:
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Yo=a¥  +2ZhdD(TB),_ + 2,c AT, +e, [A.10]

En relacion al modelo I, la segunda etapa es similar, salvo que no es necesario
introducir la variable dumimy que recoge el punto de ruptura:

¥ =a¥  + 2 cA¥  +e [A.107]

En las tres regresiones el estadistico t, depende de los dos pardmetros no
conocidos a priori: el punto de ruptura, Ty, y el valor del retardo k. Para seleccionar
ambos pardmetros se utiliza el método propuesto por Zivot y Andrews (1992), Perron y
Vogelsang (1992) y Perron (1994), método que endogeneiza la eleccion de T,.
Formalmente, para contrastar la raiz unitaria se computa ¢l estadistico tz;(A), donde i =
I, II, II1. Estos estadisticos dependen de la ubicaciéon del punto de ruptura A = T/ T,
donde T es el tamafio de la muestra. Utilizando dichos estadisticos se elige el que
minimiza el valor del estadistico t para contrastar que «gy= 1. En concreto, se rechaza la
hipétesis nula de raiz unitaria dada por las expresiones [A.1], [A.2] y [A.3]si :

p{wﬂm<@m i=LILIII [A.11]

donde la expresion iy, representa los valores criticos de la distribucién asintética de
512{ tay(A) dada por Zivot y Andrews (1992), para una fraccion de ruptura A =T,/ T,
cuyo rango varia entre J = 2/T y j = (T-1)/T (este rango corresponde a un valor de A =
(0.04,0.97) para T = 43 (tamafio de nuestra muestra) y para un nivel de significatividad
.

En segundo lugar, Zivot y Andrews (1992) determinan el valor del nimero de
retardos k, utilizando el método propuesto por Perron (1989) y recomendado
posteriormente por Perron y Vogelsang (1992). Este método consiste en fijar a priori un
valor maximo de k=k,. y elegir el primer valor de k tal que el estadistico t del
coeficiente asociado con el ultimo retardo de la autorregresién estimada sea
significativo. De acuerdo con Perron (1994), el procedimiento selecciona el valor de k
(dado k'), siempre que el coeficiente en el Gltimo retardo de la autorregresion de orden

k" sea significativo, y siempre que el Gltimo coeficiente de la autocorrelacién de orden
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mayor que k” sea no significativo. Este procedimiento se repite hasta el orden maximo

de k, ks, elegido a priori,
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NOTAS

1. Ver en Mankiw ef ol (1992) una sintesis de ambas formulaciones y su conexién con el concepto de
convergencia.

2, Para una exposicion minuciosa y completa, ver Lichtenberg (1994),

3. Sala-i-Martin (1994, p.149) demuestra la incidencia de la mala especificacién que supone la ecuacion
de convergencia absoluta cuando procede condicionar al estado estacionario.

4. En estos trabajos, Danny Quah ofrece una vision precisa y esclarecedora sobre los problemas que
presenta este tipo de analisis, en particular sobre la falacia de Galton. Otras reflexiones criticas de interés
pueden encontrarse en Friedman (1992), Andrés y Lamo (1995), Andrés er a/.(1995), Oxley y Greasley
(1995) y Bernard and Durlauf (1996).

5. Ver dos claras exposiciones de esta diferenciacion en Oxley y Greasley (1995) y Bernard y Durlauf
(1996).

6. Una reflexion sistemdtica sobre este punto aparece en el ntcleo del estudio. En cualquier caso, la
lectura de Ogaki y Park {1989) permite conocer los conceptos de cointegracion estocastica y
deterministica.

7. Ver en los propios articulos sefialados de Quah ¢ en Andrés v Lamo (1995) una presentacion formal de
esta metodologia.

8 La excepcidn mds significativa se encuentra en Baumol (1986), cuyo trabajo fue consistenterente
criticado por De Long (1988).

0. En Sala-i-Martin (1994) se sintetizan los resultados de ofros estudios que recogen evidencia
intranacional para paises europecs y Japén, que no difieren de los aqui comentados.

10. En concreto, ¢l andlisis se realiza para la UE-15, con excepcion de Luxemburgo.

11. Véase la reflexion de Sanchez de fa Vega (1995).

12. Esta prueba alternativa esta precisamente indicada para muestras relativamente pequefias (en este
caso, T=43) y cuando la hipotesis de raiz unitaria se enfrenta a la alternativa de persistencia {(en este caso,
o= 0.95).

13. El concepto de catching up que se ha incorporade al presente estudio implica una vision simplificada
del modelo de crecimiento de Solow. Al suponer la existencia de catching up cuando se produce
convergencia estocédstica, se considera que la diferencia entre los niveles de output per capita en el
estado estacionario es exclusivamente funcién del tiempo, lo cual se verifica inicamente en un modelo de
crecimiento deterministico. Realmente, en un modelo desarrollado, esa diferencia entre los estados
estacionarios es funcidn no soéle del tiempo sino también de clementos estocdsticos; en este contexto, la
existencia de tendencias estocasticas en los estados estacionarios es completamente factible.

[4. Ver, por gjemplo, la reflexién realizada en Campbell y Perron (1991, pp.157-163).

15. B desarrollo que se presenta a confinuacion sélo pretende mostrar el significado e implicacion de los
modelos utilizados. En el apéndice del estudio se realiza la exposicién completa de fa metodologia que
sustenta estos modelos.

16. El modelo 1OM-I1, que se vincularia con un cambio en la tendencia de la serie de cardcter gradual,
carece de solucion lineal y no ha sido resuelto en la literatura tedérica sobre esta metodologia.

17. La significacion de las dummies introducidas es la siguiente: con D(TB) se trata de recoger la
presencia de un impulso (un afio andmalo) en la serie; con DU se pretende captar la existencia de un
escalén (ruptura en el nivel); por Gltimo, el cambio en la tendencia se intenta recoger con DT*. En cada
caso, y es la variable de interés; D(TB)=1 si t=TB, 0 en otro caso; DU=1 si {>TB, 0 en otro caso y
DT*=t-TB si t>TB, 0 en otro caso, con Tb como punto de ruptura,

18. Léogicamente, la existencia de discontinuidades en las series de diferencia de output real per capita
(entre la economia lider y cualquiera de las ofras), debe corresponderse con una ruptura del mismo tipo
en una u otra de las dos series. Es decir, los puntos de cambio que aparecen en el cuadro 4 se podrian
explicar por los afios que, de acuerdo con Jos datos del cuadro 3, los modelos estiman endégenamente
como momentos de ruptura. Asf ocurre con e} cambio en nivel y pendiente de Suecia hacia 1973 (JOM-
HI), que no se reproduce para ltalia e induce a la ruptura del mismo tipo que presenta la serie de
diferencia (recogiendo aquélla, como queda expuesto, esta serie es estacionaria). Idénticamente, el
cambio en nivel hacia mediados de los sesenta (JOM-[) para Alemania, se traslada a las diferencias con el
output de Francia, ltalia y los Paises Bajos, por cuanto las series individuales para estas economfas
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carecen de esa discontinuidad. En ofros casos, sin embargo, no es posible encontrar tal relacion, por
cuanto los test empleados sélo recogen un punto de ruptura para cada modelo. Asi, por ejemplo, para la
diferencia entre Alemania y Austria, el modelo AOM-I recogia un cambio en 1972 que conducia a
admitir la estacionariedad de la serie. En cambio, el cuadro 3 nos muestra como ambas series individuales
tienen un cambio de ese tipo (salto en un punto concreto) hacia finales de los cincuenta. Tzl vez la
compensacion entre este salto principal para ambos paises puede explicar [a preeminencia de uno menor
en 1972, En cualquier caso, el establecimiento de relaciones precisas para todos los pares entre las
dicontinuidades de fas series individuales de otuput y la de diferencia requiere el desarrollo de modelos
mas complejos capaces de recoger cambios multiples, sobre los cuales estdn apareciendo las primeras
referencias en la literatara (Bai y Perron, 1996).

19. La utilizacién de Alemania como economia lider, con la fundamentacion sefialada, da lugar a una
situacion singular, que puede facilmente observarse en varios de los graficos presentados (dada la
brevedad del perfodo en el que acontece, no es factible la aplicacién de test que refrenden la
observacién). Como consecuencia de la destruccién causada por la Segunda Guerra Mundial, Alemania
presenta al comienzo de la serie utilizada unos niveles de output per capita inferiores a los de las
naciones tales como Bélgica, Francia, Dinamarca y los Paises Bajos. Asi, durante parte de Ja década de
los cincuenta, en estos cuatro casos es la economia alemana la que exhibe un catching up acelerado
respecto a las de los pajses citados, que culmina sobrepasandolas y ofreciendo Ia opcién de considerarla
en el papel de economia de referencia para un anélisis que se centra en la refacién a largo plazo.

20. Conviene precisar que Irlanda (pafs para el que no encontramos evidencia de convergencia con
Alemania) también se encuentra, de acuerdo con sus ultimos cuadros macroecondmicos, en el grupo de
los posibles integrantes de la “primera velocidad” curopea.

21. Asi, no se encuentra convergencia para ¢l Reino Unido, la segunda economia (tras la sueca) con
mayor oulput per capita al comienzo del periodo, o para Finlandia, que partia con un nivel superior al de,
por ejemplo, Austria,
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CUADRO 1.- RESULTADOS DE LOS TEST DE RAICES UNITARIAS.

NIVELES I"DIFERENCIAS | NIVELES 7, NIVELES n,
PIB/C.ALEMANIA 5074 % (e | eeeeee- 2.118%* 0.492 *
PIB/C.AUSTRIA -3.461 (¢} -5.322 % () 2.165* 0.530 *
PIB/C.BELGICA -1.038 (¢} -5.409 * (¢) 2,208 * 0.398 *
PIB/C.DINAMARCA -1.148 (¢) -6.347 * (c) 2.153 % 0.459 *
PIB/C.ESPANA -2.797 (¢) -5.624 * (¢) 2.113% 0.512*
PIB/C.FINLANBIA -2.076 (c) -4.306 * (c) 2.196 % 0.353 *
PIB/C.FRANCIA -3.298 () ~3.930 * (¢) 2,175 % 0.536 *
PIB/C.GRECIA -2.535 (c) -4.971 * (¢) 2.149 * 0.507%
PIB/CIRLANDA 0.373 (c) -4.606 * (c) 2.220* 0.176 #
PIB/CITALIA -2.590 (c) -5.186 * (¢) 2.180 % 0.541 *
PIB/C.PAISES BAJOS -1.523 (¢) -4.732 * {c) 2151 % (.485 *
PIB/C.PORTUGAL -0.486 (¢) -4.447 * (c) 2.191 % 0,296 *
PIB/C.REINO UNIDO -3.347 (1) -5.030 * (c) 2,197 * 0.203 #
PIB/C.SUECIA -2.853 (¢) 2,144 # (s) 2.149 * 0.517 %

NOTAS:

Test de Phillips-Perron:

1.- El test de Phillips-Perron se ha calculado utilizando el estimador de la varianza a largo plazo
propuesto en Andrews (1991) y Andrews y Monahan (1992). Los valores criticos son tomados de Fuller
(1976}, para T= 50.

2.~ Valores criticos:

(t) Modelo con constante y tendencia...1%: -4.15; 5%: -3.50
{c) Modelo con constante...1%: -3.58; 5%: -2.93

{(s) Modelo sin tendencia ni constante... [%: -2.62; 5%: -1.95

Test de Kiatkowski ef al,;

L.- La varianza a largo plazo se ha estimado utilizando el procedimiento propuesto en Newey y
West (1987). Los valores crfticos provienen de Kwiatkowski e af. (1992).

IL- 1}, ..regresion con constante y sin tendencia.
1, ---regresion con constante y con tendencia.
I~ Valores criticos: 1, ...1%: 0.739; 5%: 0.463; 10%: 0.347.

1}, ... 1%: 0.216; 5%: 0.146; 10%: 0.119.

~. Los signos * y # representan un nivel de significatividad del 1% y el 5%, respectivamente.



CUADRO 2.- RESULTADOS DE LOS TEST DE COINTEGRACION

T
Ho: 1 raiz unit. | Ho: 1 rajiz unit. | Ho: estacion. Ho: estacion.
(no coint. est.) | (no coint. det.) | (convergenc.) | (convergenc.)

e regr.con tend. | regr.sin tend. M, N,
SUECIA-ALEMANIA 957 -11.64 1,745 * 0240 *
SUECIA-AUSTRIA -12.13 -12.20 2.101 * 0.265 *
SUECIA-BELGICA -4.54 -4.79 1.799 * 0.244 *
SUECIA-DINAMARCA -26.86 # -26.82 * 1.635 * 0.050
SUECIA-ESPANA -15.62 -13.33 1.976 * 0.424 *
SUECIA-FINLANDIA -8.22 -8.79 2.106 * 0.153 #
SUECIA-FRANCIA -11.42 -13.09 2.099 * 0272 *
SUECIA-GRECIA -8.55 -8.05 2072 * 0412 *
SUECIA-IRLANDA -1.26 -3.90 1.714 * 0.327 *
SUECIA-ITALIA -13.36 & -13.28 2,179 * 0.275 *
SUECIA-PAISES BAJOS -8.29 -12.31 1.567 * 0.185 #
SUECIA-PORTUGAL -2.48 -4.86 2.100 * 0.123 &
SUECIA-REINO UNIDO -1.42 -3.75 0.794 * 0,499 *
ALEMANIA-AUSTRIA -14.57 ~14.62 1722 * 0170 #
ALEMANIA-BELGICA -7.39 -71.58 0.483 # 0319 *
ALEMANIA-DINAMARCA -14.31 13,19 1.167 * 0.208 *
ALEMANIA-ESPANA -9.92 -8.79 1,336 * 0.238 *
ALEMANIA-FINLANDIA -7.49 -8.63 0.520 # 0.266 *
ALEMANIA-FRANCIA -9.58 «9.16 1.198 * 0.216 *
ALEMANIA-GRECIA -8.32 -7.99 1.708 * 0290 *
ALEMANIA-IRLANDA -3.52 -6.96 0.474 # 0.377 *
ALEMANIA-ITALIA -11.68 -11.43 1.741 * 0.163 #
ALEMANIA-PAISES BAJOS -12.27 -10.07 1.008 * 0.231 *
ALEMANIA-PORTUGAL -6.56 -6.94 1.778 * 0.199 #
ALEMANIA-REINO UNIDO -G.90 -3.92 1.616 * (0.459 *

NOTAS {Cuadro 2):

Test de Phillips-Quliaris:

L.- Los valores criticos proceden de Phillips y Ouliaris (1990) para la regresién con tendencia y de Haug
(1992) para la regresidn sin tendencia.
IL- Valores criticos para g, , con T=50.

Cointegracion estocéstica: 1% ...-29.5; 5%...-21.8; 10%... -18.3

Cointegracion deterministica: 1%... -23.85; 5%...-18.39; 10%... - 15.51

Test de Kwiatkowski ef al.:

1.« La varianza a largo plazo se ha estimado utilizando el procedimiento propuesto en Newey y West
(1987). L.os valores criticos provienen de Kwiatkowski et al. {1992),

IL- 1, ..regresién con constante y sin tendencia; 1), ...regresion con constante y con tendencia.

1.~ Valores criticos: M, 1% 0.739; 5% 0.463; 10%: 0.119; 1, ...1%: 0.216; 5%: 0.146; 10%: 0.119.
- Los signos * , # y & representan un nivel de significatividad del 1%, el 5% vy el 10%, respectivamente.



CUADRO 4

{Diferencia fog pFoducto int. Modelo Modelo Modelo Modelo

bruto real per capita) AOM-I1 AOM-II1 10M-1 I10M-111
SUECIA-ALEMANIA -4.470 -3.842 -4.061 -3.979 -3.756
{1956) 1937y (1960) (1990) {1989)
SUECIA-AUSTRIA -3.656 -3.141 -3.453 -3.338 -3.857
(1973) (1967) (1971) (1982) (1974)
SUECIA-BELGICA -3.709 -3.390 -4.274 -3.328 -3.436
(1970) (1959 (1970) (1956) (1975)
SUECIA-ESPANA -4.454 -2.778 -3.625 -4.534 -4.565
(1977) (1964) (1977) (1938) {1958)

SUECIA-FINLANDIA -3.453 -2.415 ~4.677 -4.245 =331 &
(1972) (1962) (1968) {(1972) (1970)
SUECIA-FRANCIA -4.615 -3.752 -4.652 -4.813 -4.788
(1980) (1976) {1969) (1981) (1974)
SUECIA-GRECIA -2.898 -2.848 -3.690 -2.854 -3-634
(1981) (1977) (1968) (1981) {1970)
SUECIA-IRLANDA -3.585 ~4.357 -4.29] -3.289 -4.070
(1956) (1961) (1958) (1960) {1962)

SUECIA-ITALIA -4.626 -3.681 -4.809 -4.513 -5.324 &
{1982) {1976) (1972) (1982) (1974)
SUECIA-PAISES BAJOS -3.557 -2.971 -3.562 -3.494 -3.303
(1967) (1976) (1967) (1980) (1966)
SUECIA-PORTUGAL -4.088 -3.495 -3.957 -3.741 -3.838
(1974) (1956) (1974) (1968) (1975)
SUECIA-REINO UNIDO -2.937 -4.130 -4.068 -1.905 -2.972
(1978) (1970) (1969} {1959) {1976)

ALEMANIA-AUSTRIA -5172 # -3.054 -3.627 -4.150 -5.41H &
{1973) (1956) (1966) (1984) (1972)
ALEMANIA-BELGICA -3.234 -2.957 -3.100 -5.808 # -4.220
(1963) (1971) (1968) (1968) (1989)
ALEMANIA-DINAMARCA -6.254 ¥ -4.231 -5.130 -5.151 & -4,880
(1959) (1964) (1963} (1962) (1989)
ALEMANIA-ESPANA -3.543 -2.364 -3.351 -3.557 -3.597
(1963) (1973) (1959) (1958) (1973)
ALEMANIA-FINLANDIA -3.779 -3.304 ~3.682 -3.937 -3.112
{1969) {1959) (1962) (1967) {1962)
ALEMANIA-FRANCIA -4.343 -2.758 -3.595 -4.926 & -3.711
(1963) (1966) (1963) {1964) (1984)
ALEMANIA-GRECIA -3.677 -2.696 -2.564 -3.576 -4.222
(1965) (1983) (1965) (1963) (1976)
ALEMANIA-IRLANDA -3.232 -3.870 ~4.869 -3.797 -3.676
(1957) (1960) (1963) (1987) (1988)
ALEMANIA-ITALIA -4.307 -4.002 -4.743 -4.952 & -4.199
(1962) (1986) (1958) (1964) (1965)
ALEMANIA-PAISES BAJOS -2.631 -2.809 -2.778 -4.962 & -3.938
(1956) (1956) (1962) (1965) (1976)
ALEMANIA-PORTUGAL -3.680 -2.968 -3.880 -3.752 -3.859
(1965) (1974) (1966) (1968) (1981)
ALEMANIA-REINO UNIDO -3.172 -3.453 ~3.869 -3.872 -3.496
(1977) {1966) (1965) (1980) {1966)




NOTAS (Cuadro 4);

1.- Los valores criticos han sido obtenidos de los propuestos en Vogelsang y Perron (1994) para los

modelos AOM-I 'y AOM-IIL, y en Perron (1994) para los modelos AOM-II, IOM-I ¢ IOM-Ii].
2.- Valores criticos para tg eligiendo k=k (i-sig):

MORELO 1% 3% 10%
AOM-I -5.71 -3.16 -4.86
AOM-II -5.45 -4,83 -4.48
AOM-1I -6.16 -5.49 -5.18
I0M-} -5.92 -5.23 -4.92
1OM-1H -6.32 -5.59 -5.29

3.~ Todos los modelos contrastan la hip6tesis nula de la existencia de una raiz unitaria. La presencia de

caiching-up o convergencia requiere, por tanto, el rechazo de Ho.

4.- Entre paréntesis aparece el afio que cada modelo ofrece, endégenamente, como punto de

discontinuidad de la serie.

5.- Los simbolos *, # y & representan una significatividad del 1%, el 5% y el 10%, respectivamente.
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ADRO 3

Modelo

( Log. producto int. bruto Modelo Modelo Modelo Modelo
real per capita) AOM-] AOM-II AOM-III 10M-1 TOM-I1I
ALEMANIA -2.217 -3.737 -4.086 -4.013 -3.247
(1958) (1968) (1965) (1966) (1965)
AUSTRIA -2.108 -3.021 -3.133 -2.581 -3.073
(1959) {1973) {1968) (1981) (1970)
BELGICA -3.709 -3.390 -4.274 -3.328 -3.436
(1970) (1959) (1970) {1956) (1975
DINAMARCA 3710 -4.301 -4.214 -3.278 -4.274
(1957 (1969) (1970) {(1957) (1967)
ESPANA -3.045 -3.074 -3.545 -3.54] -4.348
(1977) (1971) (1967) (1959) (1970)
FINLANDIA -3.018 -4.681 & -6.304 * -1.861 -4.961
(1983) (1971) {(1970) (1989 (1970)
FRANCIA -1.581 -4.353 -4.243 -1.620 -4.342
(1974) (1974) (1973) (1958) (1974)
GRECIA -1.902 -3.474 -4.037 -1.851 -4.080
(1960) (1974) (1968) (1961) {1968)
IRLANDA -3.830 -3.217 -3.486 -3.939 -3.802
(1965) (1975) (1966) (1966) (1966)
ITALIA -2.684 -4.409 -4.626 -2.075 -4.254
(1968) (19713 (1971) {1958) (1971)
PAISES BAJOS -3.072 -4.468 -4.667 -3.057 -4.344
(1978) (1974) (1976) (1979) (1971)
PORTUGAL -4.429 -3.784 -4.593 -4.251 4.354
(1978) (1973) {1978) (1979) {1968)
REING UNIDO -4.890 & -4.134 -4.643 -5.985 * -5.755#
(1978) (1970) (1978) (1978) {1978)
SUECIA -2.241 -4.379 -4.682 -2.268 -4.402
{1984) {1970) (1971 (1987) (1973)
NOTAS (Cuadro 3):

1.- Los valores criticos han sido obtenidos de los propuestos en Vogelsang y Perron (1994) para los

modelos AOM-1y AOM-IIL, v en Petron (1994) para los modelos AQM-I1, IOM-I e [OM-III.

2.- Valores criticos para tg eligiendo k=k (t-sig):

MODIELO

AOM-1

AOM-II

AOM-HIT

T0M-I

1OM-IIE

L%

5%

18%

=571

-5.43

~0.16

-5.92

~6.32

-4.86

-5,18

-4.92

5,29

3.- Todos los modelos contrastan la hipétesis nula de la existencia de una raiz unitaria.

4.- Entre paréntesis aparece el afio que cada modelo ofrece, endégenamente, como punto de

discontinuidad de la serie.

5.- Los simbolos *, # y & representan una significatividad del 1%, el 5% y el 10%, respectivamente.
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GRAFICO 1

Series de output per capita de Suecia y Dinamarca

!

| ;:':LQ;;"’F&TA’DNR}
e RTASWE

]

0861
5865}
+ 0861
+ 561
1 ossl

1 6964

epdes sad ndyno ‘Boj

afto

GRARICO 2

Diferencia output per capifa Suecia-ltalia
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GRAFICO 3

Diferencia output per capifa Alemania-Austria
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GRAFICO 4

Diferencia output per capita Alemania-Dinamarca
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GRAFICO 5

Diferencia output per capita Alemania-Bélgica
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GRAFICO ¢

Diferencia output per capita Alemania-Francia
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GRAFICO 7

Diferencia output per capita Alemania-ltalia
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GRAFICO 8
Diferencia output per capita Alemania-P.Bajos
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