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El análisis de la existencia de convergencia en términos reales entre los dis-
tintos espacios económicos ha suscitado un intenso debate entre los macroe-
conomistas. La metodología basada en un análisis de corte transversal, la
más extendida en este campo de estudio, ha proporcionado apoyo a la hipóte-
sis de convergencia, normalmente condicionando al estado estacionario de
cada economía. Sin embargo, las críticas a este enfoque han potenciado el
uso de metodologlas altemativas.
En nuestro trabajo, se procede al análisis de las series temporales del produc-
lo real per capita de los países de la Unión Europea, examinando la presen-
cia o no de relaciones de largo plazo entre las mismas, mediante técnicas de
cointegración. Posteriormente, para superar la seria restricción que supone
considera¡ una misma tende4cia para toda l4¡erie, se introduce modelos al-
ternativos capaces de captai la existencia dé cambios estructurales y detectar
endógename;te el posibË punto en el que se produôen.

Palabras clave: catching r.p, cointegración, convétgencia, producto per capi-
,d, raíces unitadas.

Fl I modelo de crecimiento neoclásico, formulado originariamente por Solow

L' (1956) ha sido elemento esencial en la consideración que la Macroeconomía

l¡ ha tenido en las últimas décadas de las interrelaciones a largo plazo existentes

I I entre economías. Tanto en su desarrollo inicial como en las extensiones reali-

| ¡ zadas para incorporar el capital humano, el modelo neoclásico predice un pro-
lJ ceso de.convergencia, con cada país moviéndose hacia su prop¡o estado esta-
ciona¡io y creciendo más rápidamente cuanto más atrasadas fueran las condiciones
iniciales, por cuanto los rendimientos decrecientes del capital llevarían a éste a des-
plazarse a las zonas más pobres (y con menor volumen inicial del mismo) para soste-
ner su rentabilidad. Suponiendo que todos los países tienen acceso a la misma tecno-

(*) Los autores agmdecen profundamente las reflexiones recibidas de JavierAndrés sobre cræimiento y
convergencia económicos, âsÍ como las sugerencias ¡ealizadas por dos evaluadores anónimos. Cualquier
posible error debe atribuirse exclusivamente a los autores. Vicente J. Pallardó agradece la financiación
proporcionada por Ia Beca de Fomación de Personal Investigador de la Generalitat Valenciana. Vicente
Esteve agmdece la financiación proporcionada por el proyecto del Plan Nacional de I+D, PB 94-0955-
CO2-01. Pa¡te del trâbajo se realizó durânte una estancia investigadora de Vicente Esteve en FEDEA.
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logía (y comparten la misma), las diferencias en el estado estacionario dependeían
únicamente de parámetros profundos de cada economía, tales como el porcentaje del
output ðedicado a la acumulación de capital y la tasa de crecimiento de la población.

En contraste con lo expuesto, los modelos de crecimiento endógeno, que presentan
supuestos distintos en relación a aspectos tales como la naturaleza del progreso técnico,
la forma de la función de producción o la movilidad de factores y mercancías, conducen
a implicaciones muy diferentes en relación a la convergencia. En estos modelos, de
hecho, los shoclcs tecnológicos pueden generar efectos permanentes e impedir el acerca-
miento de las economías; en idéntico sentido, la inversión en capital físico y humano
sería capaz de evitar la aparición de rendimientos decrecientes del capital y podría pro-
vocar la persistencia del liderazgo detentado por las naciones mris desarrolladas.

Las alternativas que definen los dos tipos de modelos de crecimiento apuntados,
han conducido a que los estudios de convergencia, además de su valor intrínseco, apa-
rezcan como una implicación, contrastable a partir de la evidencia empírica, de los
modelos de crecimiento. Un resultado favorable a la convergencia respaldaría la ido-
neidad de la perspectiva neoclásica, mientras que la ausencia de aquélla supondría el
rechazo de los modelos tipo Solow en favor de los de crecimiento endógeno.

El análisis teórico (y, paralelamente, el empírico) de la convergencia estuvo do-
minado inicialmente por el estudio de la correlación de corte transvetsal entre los ni-
veles de Íenta per capita de partida y las tasas de crecimiento subsecuentes, parâ un
grupo de países. Una conelación negativa es tomada como evidencia de convergencia
por cuanto ello implica que, en promedio, los países con menores rentas per capita
iniciales están creciendo más rápidamente que aquéllos con niveles más altos, lo que
se conoce en la literatura como P-convergencia.

El concepto de p-convergencia se complementa con el de o-convergencia, a tra-
vés del cual se mide el nivel de dispersión de la renta entre economías. Una reducción
del valor de o se interpreta como indicativo de la corrección de la distancia existente
entre las economías. Ambos conceptos son, por tanto, diferentes y ha sido demostrado
que la p-convergencia es condición necesaria pero no suficiente de o-convergencia.

Esta convergencia absoluta (que fue rechazada, con carácter casi unánime, por
los primeros trabajos empíricos sobre el temal), en realidad no se corresponde a la
predicción del modelo neoclásico salvo bajo circunstancias muy particulares. En efec-
to, éste sostiene que la tasa de crecimiento de una economía está inversamente rela,
cionada con la distancia que la separa de su particular estado estacionario, lo que su-
pone que el mayor crecimiento de las economías pobres respecto a las ricas queda
supeditado a que todos los territorios detenten el mismo estado estacionario. Esta li-
mitación llevó al desarrollo del concepto de convergencia condicionada o relativa. En
función del mismo, se podría afirmar la existencia de convergencia si la relación ne-
gativa entre nivel inicial de renta y tasa de crecimiento posterior se obtenía tras condi-
cionar al estado estacionariol.

La mejora teórica que supuso el surgimiento del concepto de convergencia con-
dicionada no sólo permitía conciliar con mayor propiedad el modelo de crecimiento
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neoclásico con el análisis de convergencia mediante la regresión con datos de corte

transversal, sino que encontró un t"rpuldo unánime y regular (el cuanto a unaleloci-

ã"J a" 
""nn"tgencia 

estimada alredèdor del2Vo) en los estudios empíricos- En esta

iin"u, 
"n"ont 

uäos los trabajos de Barro (1991) o de Mankiw, Romer y Weil (1992)' a

"r"ulu 
int"tnu"ional, mientias en un ámbito intranacional conclusiones similares se

;i;;;", p;, ejemplo, en los estudios de Ba¡ro y Sala-i-Martín (lgg2) para 48 estados

¿" tos Érìa¿o. Unidos o de Lefebvre (199a) y Coulombe y Lee (1995) para las regio'

""r "-Ji"nr"s3. 
Para la economía española,la presencia de p-convergencia como de

ã-.óilörg"n"ia es respaldada por löiÍ'Ë3ìrudios de Dolado et al. (1994), con datos pro-

vinciales]y deMas et at. (lgg4), con datos de comunidades Autónomas.

Sinembargo,estametodologíacomenzóarebatirsefundadamenteapartirde
principios de lol noventa, en espãcial por el trabajo de Quah (1993a, 1993b)4. Las

il;i;"i"r debilidades dei cita¿õ análiiis se relacionan con su consideración de una

ãrp""i" de "economía representativa", al utilizar conjuntamente datos de distintos te-

.riio¡or, con el hecho dé recoger el componente permanente de la renta de cada eco-

nomía con una tendencia deteãninística iineal, con su pretensión de explicar el com-

pártami"nto de la distribución de corte transversal mediante el uso de únicamente dos

åstadísticos (F y o) y por estar sometido a la denominada falacia de Galton, por la

cual la presenciä ¿ê lia relación negativa entre el nivel de renta inicial y su tasa de

crecimiänto es peffectamente compãtible con la ausencia de convergencia (sea ésta

"onii"ionud" 
o ãbsoluta), lo cual puede eliminar de raíz la validez de las conclusiones

alcanzadas con el análisis convencional.

Al objeto de superar estas significativas limitaciones se han desarrollado meto-

dologías aliernativas, entre ellas eianálisis basado en el estudio de series temporales'

La nãción de convergencia asociada.a :esta metodol@ía inptica que la convergencia

entre dos econorníasiiene lugar cuando la relación existèiiïe entre las series de renta

de las mismas es estacionaria'y las diferencias entre el líder y los países que- parten de

un nivel inferior tienen carácier transitorio. Recientemente, han sido establecidos en

"ri" "ont"*to 
¿os estratos distintos de convergencia; por una parte, el concepto de cat-

chitng up,que se relaciona con la tendencia a la disminución, con el transcurso del

ii"Àñ", ¿. îa brecha existente entre las series consideradas, pero con la persistencia de

distintos estados estacionarios. La condición suficiente para que se produzca€l cat-

,ii.rg ,p es lâ existencia de cointegración estociástica. Por contra, el concepto de con-

u".gËnéi" a largo plazo supone la desaparición con eI tiempo de las diferencias de

renta y, por tanto, ,"pr"r"nà una versión más estricta de convergencia' La condición

ru¡"iént" en este segundo caso reside en la existencia de cointegración no sólo esto-

cástica sino también determinísticas

El planteamiento teórico y metodológico inherente al estudio de la convergencia

a travésie las series témporales presentaiensibles ventajas sobre el convencional de

(l) la excepción más significativa se encuentra en Baumol (1986), cuyo trabajo fue consistentemente
criticado por De Long (1988).
(2) Sala-i-Martín (1994,pág.149) demuestra la incidencia de la mala especificaci6n que supone la ecua-
ción de convergencia absoluta cuando procede condicionar al estado estacionario.
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(3) En Sala-i-Martín (1994) se sintetizan los resultados de otlos estudios. que recogen evidencia intrana-

òiónl para pafses europeos y Japón, que no difieren de los aquí comentados'

(4) En estos trabajos, Danny Quah otrece una vlslÔn Preclsa y esclateceooFd suutv rus P¡uu¡e¡¡¡où euw

òresenta este tipo ãe anrálisis, en pa¡ticulu sobre la falaðia de Galton. 91ras reflexiones críties de interés
presenta este tipo de análisis¡ en particulil sobre Ia lalacla de uÍilton'

iu"a"n "n"ont*r." 
en Friedman'(1gg2),Andrés y l_amo (195), Andft.s et al. (1995), Oxley y Greasley

(1995) y Bernard y Durlauf(1996)'
(5)UnareflexiónsistemáticasobreestepuntoaPareceenelnúcleodelestudio'Encualquiercaso,la
ieótura ae parf (1S92) permite conocer lojconcep-tos de cointegración estocástica y determiníst¡cå'

Danny Quah ofrece una visión precisa y esclarecedora sobre los¡roblmas que
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corte transversal. En primer lugar, supera blrna parte de los inconvenientes asociadosa éste, particularmente los reraìivos á la utitiråãiãn ¿" unu ..""ãnàouu 
ffiäntrtiuu,,y a la falacia de Galton- Reracionada 

"on "rui..¡åra se.€ncuentra la posibilidad queofrece el método de series remporales de realizar in anárisis ,ingur*i"ãão ã"'ìu 
"upu_

cidad de cada una de ras economíar 
"r"-rua"r-p*ä"onu"rg". "on 

el líder estabrecido.
No obstante, el análisis de,series temporales también presenta ciertas limitacio_

:::,::ii"g*,porünaparte, a la¡estriccidn qu" ropon" imponer A *oá"io 
"i 

,"gui,una mtsma tendencia a Io largo del extenso período tgmporal que requiere este tipo deestudio. Precisamente, uno dã los ou¡.tiuorT"-"rtu invåstigación 
"ånriri"ärup"r*esta limitación sin abandonar el fundamento ,"ã¡"o ¿" convergencia que conueva eranálisis de series temporales. f9r otra p*", *Ë"-"*f"q"; 

'il;lläå;ä;iì;r, , ""crerta medida ad hoc, definición de cónvergencia ly-a descrita anteriormente) y con-trasta si se verifica esa concepción, pero no iu"ã"ìnr*re para discemir sobre la va_lidez o no de los modelos ¿eìrecimiento;i;;;;t propuestos por ra literatura. Lostrabajos empíricos desa¡rollados a partir a" 
"li"är.qre para seriãs de diferentes paí_ses ha rechazado la existencia g"_ "onu".g;"h }ä.gó pluro tùir*'irà'uio, a"Bernard v Durrauf ( r ee5), cerrini t l ssll ;-È"'îi r:rúr. il;i äbd;oi,îåion"r,Ios estudios encuadradosen esta metodología [ver Lefevbre (1gg4),para canadá, ocarlino y Mills (1993 v 199.4),p*u ror Èrt"ãã ú"ìa.rl han generqdo resultados atgomás favorables a los requerimiento, a" 

"onu"Çn"iu.La posibilidad de recoger cambios estructurales existentes en las series utilizadasen esta metodología es la innovación básica incomorada porOxley y C*"rî"VîlSSSI.Esta perspectiva ofrece resurtados rig"ii;-;ti;;iä las series de renta per ioi¡to ¿"Aushalia, el Reino unido v lor ¡rtuð* ùii¿;;ålË ß70 y l992.Los áutores detec_tan la presencia de convergencia en el l*gãïl"r.i""iot"gru"ion á"-t".*irrriìif p*aReino unido y Austraria, ãsí como de ;iï"'g;;;;estocástica (y, por ranro, un pro-ceso de catching up) paralos otros dsr p*...------"
Finalmente, resulta necesario señalar la propuesta de síntesis y superación de lasesrratesias anreriores rearizada por euah iis93i, iõs¡u , pgei, íséöl 

"îirìrr"","en analizar ra evolución en cada'momìe"r" à"1 ii",npá de ra distribución de corte rrans_versal, y que no realiza suposición urgunu roti"'iu"iu*r"1""" der proceso de conver_gencia' Esta alternativa. conocida .o^o 
"o*pà, areatorios en Teoría de IaProbabilidadT, es desarro'ada 

"o*o lu ;;;;;t^;i;'p;^harar de determinar la existen_cia o no (y, en su caso, los-factores que pudieran i"î"rarlur de convergencia entre ,aseconomías más avanzadas y las menòs desanolla¿'as. Los estudios realizados siquien-do esta merodología presentan conclusiones nu¿u ¡"ìo*ú1"r";ä"Ëil;;åiË 
"on_

vergencia [ver Quah 0993ay 1996Ð, V e"¿rË, y i"_o (1995)]. De hecho, procesosde evolución-temporal de la renta de las econor¡úas ubrolut"-"nte opuestos å l" 
"on_

vergencia (tales como ta est¡atificació". lu;;i;;;;i,ää;"äåi:;:J:, 
"r_

Convergencia real en la Unión Europea

l. Co¡,¡vBncENct¡ eN rÉnvrNos REALES eN u, UN¡óN Eunopee

I.l. Introducción

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la existencia o no de conver-
gencia económica entre el conjunto de países que configuran la Unión Europea-I5
con excepción de Luxemburgo. Para ello se va a utilizar un enfoque de series tempo-
rales, realizando inicialmente un estudio basado en las técnicas de raíces unitarias y
eointegración habitualmente usadas.æn la literatura sobre la convergencia, para repro-
ducir con posterioridad el an¡ílisis mediante la aplicación de modelos y test que admi-
tan la posibilidad de hallar cambios estructurales en la tendencia de las series, al obje-
to de superar la principal crítica que reciben los test de raíces 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 intemacionales de 1985)
ofrecidas por A.Heston y R.Summers en The Penn World Tables,versión 5.6. El peío-
do que abarca el estudio corresponde a la máxima amplitud temporal que ofrecen
Heston y Summers, es deciç entre l95O y 1992.

El estudio de las relaciones en el largo plazo de las series elegidas requiere el
anríIisis previo sobre la coincidencia o no de las mismas en su orden de integrabilidad.
Este paso se ha realizado mediante el test propuesto por Philtips 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 et al. (1992), considerando la hipótesis nula de estacionariedad en lugar
de la de raíz unitaria como en los test del tipo Dickey-Fuller. En el cuadro l, se mues-
tran los resultados obtenidos. .:. ":. ..4

Como puede comprobarse, los resultados pto"edËntes del test de Phillips-perron,
son análogos a los establecidos por la literatura en la práctica totalidad de los casos,
aceptiíndose la hipótesis nula de existencia de una raíz unitaria para las series de PIB,
a la vez que se afirma la estacionariedad de tales series en primeras diferencias al re-
chazarla hipótesis nula de existencia de dos raíces unitarias. únicamente el pIB de
Alemania aparece como estaciona¡io en niveles, si bien el test de Kwiatkowski ¿t ¿/.
rechaza esta particularidad y nos indica que la serie es I(l), a la vez que refrenda este
resultado para el resto de los casoss..Por tanto, es potencialmente factible hallar coin-
tegración para cualquier par de series considerado.

1.2. Análisis de cointegración

La utilización del enfoque de series temporales en nuestro estudio requiere la se-
lección de la economía que detenta la posición de cabeza entre las seleccionadas, para
realizar a.continuación un análisis del tipo de relación que mantienen el resto de los te-
rritorios con el líder. Entre las naciones integrantes de la Unión Europea, se usa, en pri-
mer lugar, como país de referencia a Suecia, siguiendo el patrón tradicional de asignar
esa condición al país que, en el comienzo det período estudiado y durante gran parte
del mismo, ostentaba el nivel más alto de renta real per capita (en la mayor pafe de los

(6) Esø disparidad con ros resurtadosde corte tm¡sversar no es sorp-rendente, dado er distinto concepto
i:fiï:js;i:ï,i 

los requerimiento, ¿" 
""¿" 

uno. e"á*àïò"rr^r tlee6, págs. t6e_lzl) explican nÊ

P"rïï:rå:iüå:s 
artículos señalados de Quah o en Andrés v Lamo (1995) una presenración formal
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(8) Esø prueba altemativa está precisamente indicada para muestras relativamente pequeñas (en este
caso,T=43) y cuando la hipótesis de raíz unitaria se enfrenta a Ia alternativa de persistencia (en este
caso, a= 095).
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Variables

PIB/C.Alemania
PIB/C. Austria
PIB/C. Bélgica
PIB/C. Dinamarca
PIB/C. España
PIB/C. Finlandia
PIB/C. Francia
PIB/C. Grecia
PIB/C.Irlanda
PIB/C.Italia
PIB/C. Países Bajos
PIB/C. Portugal
PIB/C. Reino Unido
PIB/C. Suecia

Cuadro 1: Rrsu¡-r¡oos DE Los rEsrs DE RAfcEs IMTARTAs

Test de Phillips-Perron

Niveles 1.a"dife¡encias

-5,074 * (c)
-3,a61 (c)
-1038 (c)
-1,148 (c)
-2J97 (c)
-2,o76 (c)
-3298 (c)
-2535 (c)
0,373 (c)

-2590 (c)
-1523 (c)
-0,486 (c)
-3347 (t)
-2,853 (c)

-SSn* <">

-5,409 * (c)
-6347 * (c)
-5$24* (c)
4,306 * (c)
-3,950 * (c)
-491t * (c)
4þ06 * (c)
-5,186 * (c)
-4J32* (c)
-4#47 * (c)
-5,030 * (c)
-2,144 # (s)

Notas:

Test de Phillips-Perron:
1. EltestdePhillips-Penonsehacålculadoutilizandoelestimadordelavainaalargoplazoprcpues-
to en Andrews (1991) y Andrews y Monahan (1992). Los valores críticos son tomados de Fuller (1976),
para n= 50.

2. Valores críticos:
(t) Modelo con constante y tendencia...lVo: 4,15; 57o: -3 JO
(c) Modelo con constante...l 7o: -3 58; SVo: -2 93
(s) Modelo sin tendencia ni constante...l 70: -2 ß2; 5Vo: -l g5

Test de K\9iatkowski et al-:

I- l-avarianza a largo plazo se ha estimado utiliændo el procedimiento propuesto en Newey y Vy'est
(1987). Los valores críticos provienen de Kwiarkowski et at. (lWZ)-
II. r¡"...regresión con constante y sin tendencia.

q-...regresión con constante y con tendencia.

lll. Valore s c r lt ic o s : nu ...\7o: O 3 39 1 57o: 0,463 ; lOVo: 0 3 47 .

n ...1 7o: O )16; 5Vo: 0,1 46; LOVo: 0,119.

Los signos * y # representan un nivel de significatividad del l%o y el 5To,respectivamente.

trabajos a escala intemacional, ese papel lo desempeñan los Estados unidos). En se-
gundo lugar, se procede a la repetición del anflisis con Alemania (la serie histórica co-
nesponde al Estado que, previamente a la culminación del proceso de reunificación
germana en 1990, era conocido como República Federal Alemana), en atención a la
importancia central de ese país desde la creación de la comunidad.Europea en el ¡ímbi-
to económico (entre otros), hasta el punto de acceder a la condición de economía que
genera un efecto de arrastre más relevante sobre el coniunto del área.
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Test de Kwiatkowski et al.

Niveles r¡n

2,118 *

2,165 *

2208 *

2,t53 *
2,113 *
2,t96 *
2,175 *

2,149 *

2220 *

2,180 *

2,151 *
2,191 *

2,197 *

2,149 *

Niveles r¡"

oA92*
0530 *

0398 *

oA59 *

0,5t2*
0,353 *

0536 *

0507*
0,176 #
0541 *

0,485 *

0296*
0203 #
0517 *

Convergencia real en la Unión Europea

En el contexto de la metodología del presente estudio, resulta fundamental estâ-

blecer la diferencia entre dos est ãtot de convergencia (conocidos en la literatura

;;^; r-û;H"g up y 
"onn"rg"ncia 

a largo plazo, de menor a mayor exigencia), directa-

m"nt" .el""io"nuåo, 
"on 

doí esquem"sljcointegración distintos (estoc:ística y deter-

.inirti"", respectivamente)e. En particular, se entiende que dos economías convergen

"n 
iàr-iior ie catching up eitreiy t+T si se espera que la diferencia en la renta (pro-

ducción) per capita entre ambas sã estreche a lo largo del tiempo; formalmente, con

Yi¡ lÍrj;t, el catching up tiene lug'¡ qii,o.

E(Yn*r-y¡,*r/E,). y,,-yi, tll

donde y¡, es el (log) output per capita de la economía i-ésima en el momento t y Et ex-

presa toda Ia información disponible en el momento t'

Este concepto de convergencia implica la ausencia de raíz unitaria en la diferen-

cia entre v, e y¡.^pero relacionã las econòmías fuera del equilibrio de largo plazo_sobre

;;i"|áilájåi" ti"*po (es decir, no se produciría una igualdad de los niveles de

tåniu 
"n 

el esädo estacironario), pero acepiando que son suficientemente similares

;;; p;; hacer no rriviales loá tåst de cointegración. La presencìa de. una tendencia

"rtocáåti"" 
rompeía la condición de estacionariedad; por contra, la extstencia de una

tendencia detemninística es compatible con un ptoceso de catching ¿lP,de donde se es-

ili;; q"" es condición suficiénte para que se produzca tal proceso Ia existencia de

"àìnt"grå"iOn 
estocástica entre yi e ij (poi tanto, la ausencia de tendencia estocástica

en la regresión)lo.

La conv"rgencia a largo plazo supone un concepto más estricto-y exigente de

convergencia. Èormalmentã, y d" *un"t" equivalente a la que utilizábamos en Il]
paftel catchíng up,se puede presentar este concepto coÍlo:

lintr--E(y,,.0- J ¡,**l E,)'=o Í21

Portanto,seesPeraquelosnivelesderentaenambaseconomíasseigualenen
un determinado momento del tiempo, precisamente el que correspglde a-l equilibrio

de estado estacionario de largo plazo iesta definición no se cumple si los efectos de un

ihock sobrelas diferencias ei ü renta fersisten en el tiempo). En este caso, a la condi-

ción de ausencia de raíz unitaria en la diferencia entre y¡ e yi' se suma la de no existen-

cia de una tehdencia temporal en el proceso determinísúco, en cuyo caso la conver-

gen"ia s" halcompletado. Es decir, lã condición suficiente de convergencia a largo

il-o ", 
que entre las series se produzca cointegración tanto estocástica como deter-

*inística, lo cual revela que el proceso de apioximación entre las economías se ha

completado y éstas se igualan en su equilibrio de largo plazo'

(9) VerlasexposicionesdeOxleyyGreasley(1995)yBemardyDurlauf (1996)sobreestacuestión

faa profundiå en las explicaciones que presentamos en las siguientes líneas'

il0¡ El conceptodecatchingrpqu".Lh"in"o,pomdoal.Presenteestudioimplicauna-visiónsimplifia-
àa áet mo¿eto ¿e crecimientã de Solow. Al supoìer Ia exiitencia de catchíng rp cuando se produce con-

vergencia estocástica, se ccinsiaera que la difËrencia entre los niveles de output per caPitL.e!r el estado

"..f"å"T"ä"iî-;l"J;;;ì;ñ*iån 
oel Íempo, to cual se veÉfica únicamente en un modelo de cræi-

miento determinístico. Realmente, en un modelô desarrollado, esa diferencia entre los estados estaciona-

rios es función no sólo del tiempo sino también de elementos estocásticos; en este contexto, Ia existencia

de tendenciæ estocásticas en los estados estaciona¡ios es completamente factible'

3t
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Para la realización del análisis de cointegración se ha utilizado el método de mí-
nimos cuadrados ordinarios, como se presenta en Engle y Granger (1987). Sobre los
residuos de la regresión se han aplicado los tests de raíces unitarias cuyos resultados
aparecen en el cuadro 2.

En este estadio inicial de nuestro trabajo, es fácil comprobar que el rechazo a la
hipótesis de convergencia, tanto en su versión débil de catching ¿rp como en la de
largo plazo, es generalizado, lo cual reproduciría la conclusión que, con canícter gene-
ral, ofrecen el conjunto de estudios que con metodología de series temporales abordan
la cuestión de la convergencia. Únicamente encontramos dos excepciones a este ba-
lance global. Por un lado, la presencia de cointegración estocástica en el par Suecia-
Italia (si bien la hipótesis nula que la niega sólo se rechaza con una significatividad
del lOVo); por otro, y como única relación de las propuestas en la que los tests ofrecen
con carácter general una respuesta positiva a la convergencia, la evolución de las se-
ries de producto real per capíta ðe Suecia y Dinamarca presenta tanto cointegración
estocástica como determinística. La existencia de convergencia se constata también en
la última columna del cuadro 2 al aceptarse la ausencia de raíz unitaria en una regre-
sión del tipo:

yi*"-yoir:t, u [3]

en la que, a partir de la regresión completa para el análisis que estamos realizando, es

decir,

!l*"=a+ôt+þydik+e, ti-l

introducimos los valores ò=0 (dado que hemos establecido la existencia de cointegra-
ción determinística) junto a a=0 y F=I, como requiere un proceso en el que las series
de producto pør capita han alcanzado una total convergencia, circunstancia que puede
apreciarse en el gráfico l.

Gráfico l: Srrues DE ourpur pER cAptrADE Suecrn v Dl¡.¡ev¡nce
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Relación analizada
(Series: Log. Producto
lnterior Brrtto P e r c aP i ta)

Cuadro 2: Rrsulr¡pos DE Los rEsrs DE coINTEGRAcIóN

SueçiA:.Alemania
Suecia-Austria
Suecia-Bélgica
Suecia-Dinamarca
Suecia-EsPaña
Suecia-Finlandia
Suecia-Francia
Suecia-Grecia
Suecia-IrIanda
Suecia-Italia
Suecia-Países Bajos

Suecia-Portugal
Suecia-Reino Unido
Alemania-Austria
Alemania-Bélgica
Alemania-Dinamarca
Alemania-EsPaña

Alemania-Finlandia
Alemania-Francia
Alemania-Grecia
Alemania-Irlanda
Alemania-Italia

1950 1955

Test de PhilliPs-Ouliaris

Ho: I ralzunit. Ho: I raíz unit'
(no coint. est.) (no coint' det')

àgr. con tend. regr. sin tend'

Convergencia real en la Unión Europea

1960 1965 1970

año

_890

-l I ,gg'"tt'"
_351

-2459 #
-14,89
_e38
_1258

-8,82
-03e

-r8,90 &
_9J7
_0:t6
_2AO

_lsJ8
-7 p9
-13,12 . ,.

_932

-8,15
_923

_922

4,63
-12î3

1 975

-11,87
_1224
-4,87

-26,82*
_13 j2
_8J8

-t3,12
-8,06
-3,87

_1328

-1233
4gr
_3:r8

-149s
-8,15
_14J7

-8,80
_814
_938

-8,13
_6gr
-lt,60
-t2þ0
_698

-6,86

Test de Kwiatkowski ¿¡ ¿1.

Ho: estación. Ho: estación.

(convergenc.) (convergenc.)

rìr¡ flt

1980 1985

32

tJ45 *

2,101 *

1J99 "
ló35 *

| 9'.16 
*

2,106*
2999 *

2,072*
1Jl4*
2,1'19 *

1567 +

2,100 *

0J94*
r:722*
0,483 #
1,167 *

:r-1336*
0520 #
r,198 *

lJ08 *
oA74 #
1J4l*
1008 *

tJ78*
1ó16 *

Alemania-PaísesBajos -ll'64
Alemania-Portugal -533

o24O*
0265*
oz$*
0,050

oA24*
0,153 #
0272*
0Al2*
0327 *

0275 *

0,185 #
0,123 &.

ol99 *
o,170 #
o3l9 *
0208 *

0238*
0266*
0216 *

0290*
0377 *

0,163 #

0231 *

0,t99 #
0,459 *

Alemania-Reino Unido

Notas:

Te st de P hilliPs - O uliar is :

I. Los valores críticos proceden de phillips y ouliaris (1990) para Ia regresión con tendencia y de

Haug (1992)'para la regresión sin tendencia'

ll. Valores crlticor para t* con n=50'

òointegración eitoc,ásiica, l9o "'-29 5; 59o "'-21'8; 107o"' -183

ðãi.i"-go"iOt a*"rminística: 17o... 23 ß5 ; SVo "'- I 8 39; 107o "' - I 5 5 I

Test de Kwiatkowski et al.:

I.LavarianaalargoplazosehaestimadoutilizandoelprocedimientoproPuestoenNeweyy.West
iiSsi). I-ot n"tot"s crlicàs provienen de Kv/iatkowski et al'(1992)'

II. r¡* ...regresión con constante y sin tendencia; rç "regresión con constante y con tendencia'

lll. Valores críticosi tl .'.|Eoi OiZg; Sqot Oî63; l\go: O'119t\" "'|Vo: O216;SVo:0'146; 107o: 0'l 19'

Lossignos*,#y&repfesentanunniveldesignificatividaddell,To,elsVoyell0To,respecdvamente'

33
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, . - 
P1* el- resto de los pares posibles, esta última prueba conduce al rechazo de la

nlpotesls nula de estacionariedad.
Por tanto, sólo entre Suecia y Dinamarca se puede aceptar la existencia de con-vergencia, precisamente dos economías que ya pãrtían de niveles *uiri-ilur", ¿"

output per capita en el comienzo del período temporal que abarca nu"-rt o estudio, a
fo gu9 {eþe añadirse que entre ambas nacione, 

"*irt"n 
numerosos lazos históricos de

toda índole.
sin embargo, estos resultados rotundamente contrarios a admitir la hipótesis de

convergencia incluso en el contexto relativamente homogéneo a" un g*po'd" ;"ír",desanollados con importantísimas relaciones económicas-enne ellos, p-oËan;;L 
"o_nectados con una limitación crucial del análisis tradicional a" ,"riÅ t"-pàr"i"r, lu

consideración de una tendencia rfnica, sin cambios estructurales, para cada serie estu-
diada a lo largo de todo er período temporal que abarca. kecisamente, la literatura ha
:"-t"îl9.,t9gpbell y.Perron (1991), págs. 157-1631 que la principal i"r"*" sobre lanabrlroad de los test de raíces unitarias en general y, 

"n "oñs""uéncia, 
respecto a suaplicación en el análisis de convergencia, sJrefiere á'h posibiüdad ã"1r" í" ..ìrt*_

cia de cambios estructurales,en ra serie puedan generar una aceptación errónea de lapresencia de raíz unitaria en la misma.

I .3. Cambios estructurales en las series 
å

. A partir del problema constatado, el objetivo central de nuestro estudio es verifi_
car la presencia' en su caso, de alteraciones-significativas en los resultadosobtenidos
cuando se procede a considerar la opción de {ue las series conteng"n *puo* r*uello, se proponen una batería de modlelos alte;arivos qu. in"orpoiÃi ãr""'rr* plriui-
lidades de introducción de esos cambios estrucrurares:Adicionalmente, /,u-t'i"na"los trabajos iniciales en esta línea que predeterminaban eI punto de qui"brá ¿eia s"rie,
suponemos que éste es desconocido y utilizamos un pro"ãdi*i"nto que 

"ndogln"i"ula búsqueda [de acuerdo alas propuistas de Zivot y Andr"rr, (lggi),Vo;;ï;"g yPenon (1994), y Perron (1994)lit.
Los modelos que se toman en consideración en nuestro análisis son de dos tipos;por una parte, Ios additive outlier models (AoM), cuya contrastación se realiza en dos

etapas y que se corresponden con la presencia de cambios instantí4neos 
"n 

l","¡L. Bnrorma opuesta, en los denominados ínnovationar outrier moders (IoM), la estrategia
de contraste de raíz unitaria puede rearizarse en una sola etapa y àetectan cambios enla serie que revisten un caráóter gradual. A su vez, el anárisii nós permitirá 

"riÀù1""".hasta tres diferentes clases de cãmbios estructuráles para cada tþo de modero, me-diante el uso-de las correspondientes variables dummy: un cambio en el nivel de lasene' un camblo en la tendencia o ambos de forma simultáneal2. Descendiendo a los
casos particulares, podemos concretar tos siguientes:

Convergencia real en la Unión Europea

Cambio en el nivel:

y,= ¡t+yD(J, + þt +ôD(TB)t iert +)!-,c,Ly,-,+ e, I51

Esta formulación se corresponde con los modelos AOM-I (cambio instantáneo;

contrastación en dos etapas) e IOM-I (cambio gradual; contrastación en una etapa)'

Canþio en la tendencia: I i?r,:r:

Y,= P+ fr +1DT,* +cYt-t +2!nc,LY,-,+ e, t6l

regresión que corresponde al modelo AOM-II, relacionado con un cambio instantáneo

en la pendiente de la seriel3.

Cambio en nivel y tendencia:

l,: ¡t +yDlJ, + Bt +IDT,* +6\TB), +ayFt +2!-,c,L!,-,+e, Vl

quedando esta formulación relacionada con los modelos AOMIII e IOM-III'
La introducción de estos modelos permite, en primer lugar, revisar los resultados

iniciales por los cuales se aceptaba que las series originales de producto teal per capi-
ta presentaban en todos los casos una única raíz unitaria. Por contra, al recoger los
cambios estructurales 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 hipti
tesis nula de existencia de una raíz unitaria). Por tafito, estas dos series son I(0) (para

Finlandia con un cambio instantáneo en la pendiente dë :lä serie hacia 197 1 , y para el
Reino Unido, con un cambio gradual de nivel hacia 1978), y ya a priori se puede des-

cartar que, con la nueva metodología empleada, exista cointegración entre las mismas
y las correspondientes a las economías a las que se otorga la condición de líder, para

las cuales se reafirma su carácter de series I(l), al igual que Para el resto de los países,

con las dos excepciones señaladas.

La continuación del estudio sobre la convergencia conduce al aniilisis del posible

ajuste a alguno de los nuevos modelos propuestos de las diferencias de output reaf per

ci:apita entre el país líder (Suecia, en primer lugar, y Alemania, posteriormente) y cada

una de las restantes economías. Los resultados se presentan sistemáticamente en los

cuadros 4ay 4b.

Con la utilización de Suecia en la condición de país líder del grupo, las conclusio'
nes no difieren apenas de las proporcionadas por el anrílisis convencional. De forma
general, se.acepta la hipótesis de existencia de raíz unitaria y, por tanto, no es posible

sostener la presencia dè convergencia en ninguna de sus versiones. Tan sólo se halla
una excepción a esta evidencia general: para el modelo IOM-III, se aceptaía la esta-

cionariedad de las diferencias de outputper capita entre Suecia e ltalia (como ya obte-

níamos con las técnicas convencionales). La serie que recoge la evolución de esa dife-
rencia (ver gráfico 2) presenta un cambio gradual en nivel y tendencia en la primera

(ll) El.desanolloquesepresentaa.conlinuaciónsólopretendemostrarel significadoeimplicaciónde
los modelos utiliados. En el apéndice del estudio." räiái" áxposición complera de la metodologíaque sustenta estos modelos.
(12) La significaciÓndelas dummies.introducidas es la siguiente: con D(TB)I se trata de recoger la pre-sencia de un impulso (un año anómaro) en ra serie; con oÜ, ." pt"t"no" eptar la existencia de un ese-lón (ruptura.en eJ nivel); por rÍltimo, el cambio en t" t"naendl" rå-int"ntu ,""og", 

"on 
DTi. Ë"-;; " ",1.e.: 

ta.varialte-ae interés; D(IB),= I si t =TB,Oen otro 
""ro; 

DU,= I si t>fu,Oen otiå 
"ä*V 

Ofl=t-TB si t >T8,0 en otro caso, con TB como punio de ,uptura.

34

(13) ElmodelolOMJl,quesevincularíaconuncambioenlatendenciâdelaseriedecaníctergradual,
carece de solución lineal y no ha sido resuelto en la lite¡atur¿ teórica sobre esta metodología.
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Cuadro 3: R¡sulraoos DE Los rEsrs DE RAfcEs 
'NITARTAS 

coN RUI/''RAS
EN LAS SERIES

Relación analizada
(Log. producto int. bruto
real per capita)

Alemania

Austria

Bélgica

Dinamarca

España

Finlandia

Francia

Grecia

Irlanda

Italia

Países Bajos

Portugal

Reino Unido

Suecia

Modelo
AOM-I

Modelos altemativos para análisis de discontinuidades

-2217
(19s8)

-2,108
(1es9)

-3,709
(1970)
-3:7tO
(t9s7)
-3945
(1977)

-30ts
(r983)
-1581
(1e74)

-r,902
(1e60)

-3,830
(196s)

-2,684
(1968)

-3,072
(1978)

-4129
(1e78)

-4,890 &
(1978)
-2241
(1984)

Modelo
AOM-II

-3:t37 4,086(1e68) (196s)
-3,021 -3,133(1973) (1e68)

-3390 -421q(19se) (1e70)
-4301 -4214(196e) (1e70)

-3974 -3545(197t) (1967)
-4,68t &. -6304 x
(t97r) (1e70)
4353 4243(1974) (1973)
-3174 -4,0tt
(te74) (1968)
-3217 -3A50(197s) (1966)
-4469 -4,626(le7l) (1971)
4AøA -4567(1974) (1976)
-3J84 -4593(1e73) (1e78)
4,134 -4,643(1e70) (1978)
4379 -4,682(1970) (1971\

Modelo
AOM-III

Modelo
IOM-I

-4,013
(1e66)

-2581
(r98r)
-3328
(r9s6)
-3278
(19s7)

-354r
(1959)

-1.861
(rÓ89)*

-t,620
(r958)
-1,851
(re6l)
-3939
(1e66)

-297s
(r9s8)
-3,057
(1979)

-42s1
(197e)

-5,985 *
(1978)

-2268
(1987)

Modelo
IOM-III

-3247
(196s)

-3,073
(1970)

-3,436
(197s)
-4274
(r967)
-4348
(1970)

-4961
(1970)

4342
(1974)

40so
(1968)

-3,802
(re66)
-42s4
(197t)
4344
(t971)
43s+
(1968)

-sJss #
(1978)

4AO2
(t973)

I ' Los valores cíticos han sido obtenidos de ros propuestos en vogelsang y perron (1994) para los mo-delosAOM-I vAOMJII,v en perron (r994a) par;loJmoder,os Aoú-rrjöi4-üiöü-iil."-'- "
2. Valores críticos para tå eligiendo k=k (t-sig):

Modelo l%o SVo lOVoAoM-r æAOM-II 5,+S 4,83 4'ASAOM-IrI _6,1ó _5Ag _s,lt
IOM-I 592 '523 492IOM-III 6j2 -sSS -5'Zg

3' Todos los modelos contrastan ra hipótesis nura de ra existencia de una raíz unita¡ia.
4' . .Entre 

paréntesis aparece er año qúe cada modelo ofrece, endógenamente, coÃo punto de disconti-nuidad de la serie,TB.
5' Lossímbolos*,#y&representanunasignificatividadderlvo,er5voyerr}vo,tespectivamente.
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Relación analizada
(Difer. log producto int.
brntoreal per capira)

Cuadro 4a: R¡surreoos pARA t-A HIúTESIS ÐE cotIvERcENcIA
(ecoNot'de úoen: Swcn)

Suecia-Alemania

Suecia-Austria

Suecia-Bélgica

Suecia-España

Suecia-Finlandia

Suecia-Francia

Suecia-Grecia

Suecia-Irlanda

Suecia-Italia

Suecia-Países Bajos

Suecia-Portugal

Suecia-Reino Unido

Modelo
AOM-I

Modelos altemativos para análisis de discontinuidades

Convergencia real en la Unión Europea

-4170
(19s6)

-3,6s6
(1973)

-3J09
(re70)

-44s4
(r977)

-3lsz
(t9'12)

-4,615
(1980)

-2,898
(1981)

-358s
(19s6)

-4,626
(r982)

-35s7
(1967)

-4,088
(1974)

-2,937
(1978)

Modelo
AOM-II

-3,842
(19s7)

-3,141
(1967)

-3390
(lese)
-2J78
(1964)

-24t5
(1962)

-3J52
(te76)
-2,U8
(te77)

4357
(1961)

-3,681
(1976)

-2971
(te76)

-319s
(1956)

-4,130
(1970)

Modelo
AOM-III

4,061
(1960)

-34s3
(1971)

4274
(1970)

-3,625
(197't)

4,677
(r968)

-4,652
(re69)

-3,690
(1e68)

429,1
(r958)

-4,809
(1972)

-3562
(1967\

-39s7
(1974)

-4,068
(1969)

Modelo Modelo
IOM-I IOM-III

-3,979 -3J56
(1990) (1989)

-3338 -3,8s7
(1982) (1974)

-3,328 -3436
(1es6) (te7s)
-4534 4565
(19s8) (19s8)

4245 -5,311&
(1972) (1e70)

4,813 -4J88
(198r) (1974)

-2,854 -3,634
(re8l) (1970)

-3289 -4,070
(1e60) (1962)

-4513 -s,324 &,
(1982) (1974)

-3,494 -3,303
(1980) (1966)

-3 J4t -3,838
(1e68) (r97s)

-1,90s -2,972
(19s9) (te76)

Notas:

1. Losvalo¡escrfticos.hansidoobtenidosdelospropuestosenVogelsangyPenon(1994)paralosme'
delos AOM-I yAOMIII, y en Perron (1994a) para los modelos AOMII,IOMJ e IOM-III.
2. Valores crlticos para !6 eligiendo k=k (t-sig):

AOM-I sJr -5,16 4,86
AOM-II 5,45 4,83 4Ae
AOM-III -6,1ó -549 -5,18
rOM_r sg2 -sZ3 492
roM-ilI 632 -559 -529

3. Todos los modelos contrastan la hipótesis nula de la existencia de una raíz unitaria. l,a presencia de
catching-up o convergencia requiere, por tanto, el ¡echazo de Ho.
4. Entre paréntesis aparece el año que eda modelo ofrece, endógenamente, como punto de discontinui-
dad de la serie,TB.
5. Los slmbolos *, # y & represenøn una significatividad del l7o, el 57o y el lOVo,respectivamente.

a1

Modelo l7o 51o lOVo
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Relación analizada
(Difer. log producto int.
brutoreal per capita)

Cuadro 4b: Resurr¡,pos pARA t-A HtpóTEsts DE colwERGENclA
(rcoxoufa Lf DER: ALEMANIA)

Alemania-Austria -5,172#
(1973)

Alemania-Bélgica -3234
(1e63)

Alemania-Dinamarca -6254 *
(les9)

Alemania-España -3543
(1963)

Alemania-Finlandia -3J'19
(1969)

Alemania-Francia -4343
(1963)

Alemania-Grecia -35'17
(1e65)

Alemania-Irlanda -3232
(19s7)

Alemania-Italia -4)07
(1962)

Alemania-Países Bajos -2,631
(19s6)

Alemania-Portugal -3,680
(196s)

Alemania-Reino Unido -3,172
(19'17)

Modelo
AOM-I

Modelos altemativos para análisis de discontinuidades

Modelo
AOM.II

-3,054
(19s6)

-2,957
(1971)

-423r
(1964)

-2364
(r973)

-3304
(1ese)

-2J58
(1966)

-2,696
(1983)

-3,870
(1960)

-4,002
(1986)

-2,809
(19s6)

-2,968
(1974)

-31s3
(1966)

Modelo
AOM-III

-3,627 -4,150 -5411 &,
(1966) (1984) (1972)

-3,100 -s,808 # -4220
(1968) (1e68) (1989)

-5,130 -5,151 & -4,880
(1963) (1962) (1989)

-3351 -3557 -3597
(lese) (19s8) (1e73)

-3,682 -3,937 -3,1t2
(1962) (1967) (t962)
-3595 -4926 & -3Jt1
(1963) (1e64) (1984)

-2564 -3576 4222
(re6s) (1e63) (te76)
-4,869 -3Jgt -3,676
(1e63) (1987) (1e88)

-4J43 -49s2 &. -4,199
(19s8) (1964) (1965)

-2J78 -4962 &. -3938
(1962) (196s) (1976)

-3,880 -3Js2 -3,859
(1e66) (1968) (1981)

-3,869 -3,872 -3A96
(196s) (1980) (1966)

Modelo Modelo
IOM-I IOM-III

Notas:

l. LosvalorescríticoshansidoobtenidosdelospropuestosenVogelsangyPerron(1994)paralosmo-
delos AOMI y AOMJII, y en Penon (1994a) para los modelosAOM-II,IOM-I e IOMIIL
2. Valores crlticos para tâ eligiendo k=k (t-sig):

Modelo 17o 57o lOVo

AOM-I 5Jl -5,16 4,86
AOM-Ir 5AS -4ß3 4,48
AOM-rrI -6,16 -549 -s,18
roM-r 592 -523 49¿roM-Iu 632 -s59 -s29

3. Todos los modelos contrastan Ia hipótesis nula de la existencia de una raíz unitaria. La presencia de
catching-up o convergencia requiere, por tanto, el rechazo de Ho.
4. Entre paréntesis aparece el año que c¿da modelo ofrece, endógenamente, como punto de discontinui-
dad de la serie,TB.
5. Los símbolos *, # y & representan una signifìcatividad del llo, el 5lo y el lÙVo,rcspectivamente.
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mitad de los setenta (los test sitúan el punto de cambio estructural en 1974)' A partir de

este resultado, podemos establecer que, al permitir que las series no mantengan una

única tendencia a lo largo de todo el peíodo, la relación de largo plazo nos,remite a la

versión débil de convergencia que suPone el catchinS up haciala economía líder.

sin embargo, la transfonnación más significativa que obtenemos con la-nueva

metodología enipleada procede de verificar los resultados que se Producen en el anáIi-

sis de lasãiferencias en el output real per capíta enlcre Alemania y el resto de las eco-

noÍúas de la Unión Europea. Àsí;,ipara un total de seis países se rechaza la existencia

de rafz unitaria y, dados ios model-os que resultan relevantes Para cada caso, también

la presencia de una tendencia determinística en las series, lo que apunta a una trayec-

toria de convergencia en el largo plazo. Descendiendo a cada caso particular (cuyas

representacionei gráficas se recogen en los gfáficos 3 al 8), se comprueba cómo la re-

laðión Alemania-Áustria presenta un cambio de nivel en 1973 (modelo AOM-I); con

menor significatividad, sé constata que en el mismo período se apunta un cambio es-

tructural simultiáneo en nivel y pendiente (modelo IOM-IIÐ, pero la ausencia de una

ruptura 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 valo-

res de los test expfesan el más rotundo rechazo a la hipótesis de raíz unitaria Pala los

dos modelos (AoM-I, cambio instantáneo, e IOM-I, cambio gradual) que recogen la

existencia de un salto en la serie, localizado a principios de los sesenta'

En cuanto a las relaciones estâblecidas entre la evolución del output teal per ca'
píta alemân y los de Bélgica, Francia, Italia y Países Bajos, para cada una de.las cua-

tro se sustenia también ú hipótesislde convergencia al admitirse la estacionariedad de

las series cuando se recoge un cambio gradual de i'iivel (modelo IOM-I) que el test

fecha a mediados de los años sesenta en los tres últimos casos y a finales de esa

Gráfico 2: DIrenp¡¡cn ourPUT PER cAPrrA SUEcIA-ITALIA
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misma década al referimos a Bélgicala. Pa¡a el resto de los pares posibles tomando a
Alemania como economía líder, se admite la existencia de raíz unitaria y, por tanto, de
no convergencia.

Estos resultados ofrecen la oportunidad de realizar algunas reflexiones. En pri-
mer lugar, la utilización de Alemania como economía líder, con la fundamentación se-
ñalada, da lugar a una situación singular, que puede fácilmente observarse en varios
de los gráficos presentados. Como consecuencia de la destrucción causada por la
Segunda Guerra Mundial, Alemania presenta al comienzo de la serie utilizada unos
niveles de output per capíta inferiores a los de las naciones tales como Bélgica,

Gráfico 3: Dr¡nn¡rcle ourpur pER c¡r¡r¡ Amrr¡¡NrA-AusrRrA
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(14) Lógiemente, Ia existencia de discontinuidades en las series de diferencia de output real per capita
(entre la economía lfder y cualquiera de las otras), debe conesponderse con una ruptura del mismo tipo
en una u otra de las dos series. Es decir, los puntos de cambio que aparecen en los cuadros 4a y 4b se po-
drían explicar por los años que, de acuerdo con los datos del cuadro 3, los modelos estiman endógena-
mente como momentos de ruptura. Así ocurre con el cambio en nivel y pendiente de Suecia hacia 1913
(IOMJII), que no se reproduce para Italia e induce a la ruptura del mismo tipo que presenta la serie de
diferencia (recogiendo aquélla, corno queda expuesto, esta serie es estacionaria). Idénticamente, el cam-
bio en nivel hacia mediados de los sesenta (IOMJ) para Alemania, se tÌaslada a las diferencias con el
outPut de Francia, Italia y los Palses Bajos, por cuanto las series individuales para estas economías câre-
cen de esa discontinuidad. En otros casos, sin embargo, no es posible encontrar tal relación, por cuanto
Ios test empleados sólo recogen un punto de ruptura pam cada modelo. Así, por ejemplo, para la diferen-
cia entre Alemania y Austria, el modelo AOMI recogía un cambio en 1972 que conducía a admitir la es-
tâcionaliedad 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. Tal vez la compensación
entre este salro principal para ambos pafses puede explicar Ia preeminencia de uno menor e¡ 1972. En
cualquier caso, el esøblecimiento de ¡elaciones precisas para todos los ¡nres entre las discontinuidades
de las series individuales de output y Ia de diferencia requiere el desanollo de modelos más complejos
capaces de recoger cambios mrlltiples, sobre los cuales están apareciendo las primeras referencias en la
literatura [Bai and Penon (1996) y Lumsdaire y Papell (1996)].
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Francia, Dinamarca y los Países Bajos. Asf, durante parte de la década de los cincuen-

ta, en estos cuatro casos es la economía alemana la que exhibe Dn catchinS up acelef -

do respecto a las de los países citados (en un Proceso que, basado en una masiva âcu-

mulacìón de capital deide la postguerra, nos remite a una convergencia como la
derivada del enfoque de solow), que culmina sobrepasándolas y ofreciendo la opción

de considerarla en el paPel de economía de referencia para un análisis que se centra en

la relación a largo plazo.
,:1),, En segundo lugar, en esç?¡êrgo plazo, con la correcta modelización de los cam-

bios estructurales, nuestro análisis permite inferir la existencia de un proceso de con-

1975 1980 1985 1990
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Gráfico 6: D¡reneucr.q ourpur pER cÁpn ALEMANn-Fne¡lcre
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vergencia entre las series de producto per capita de Alemania y de ciertos países de la
Unión Europea. Conviene señalar que estos países son precisamente los co.fundado-
res de las Comunidades Europeas a mediados de los años cincuenta, más dos econo-
mías que muestran históricamente una muy estrecha relación con la germana (Austria
y Dinamarca), mientras no se detecta convergencia con otras economías incorporadas
miás tardíamente a la U.E. (de hecho, Suecia y Finlandia no pertenecieron a Ia misma
durante el período recogido en el estudio, que abarca hasta 1992). No obstante, una
vinculación explícita entre ambos hechos (convergencia y pertenencia a las
Comunidades) probablemente requeriría la inclusión en la muestra de palses no perte-
necientes a la U.E. y no detectar cointegración entre Alemania y estos países.
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2. Co¡.¡clusro¡res

La cuestión de la existencia o no de convergencia económica enhe diferentes es-

pacios, bien nacionales, bien regionales, ha generado un intenso debate, teórico y em-

pÍri"o,'"n la Macroeconomía durante los últimos años. Además del valor intrínseco de

iesolver esa cuestión, el interés procede tarhbiéndel respaldo que Para el modelo de

crecimiento neoclásico supone liconvergencia entre territorios con distintos niveles de

desarrollo. El enfoque cónvencional dado a esta cuestión, basado en un análisis de

corte.transversal, especialmente tras la introducción del concepto de.convergencia con-

dicionada, ha ofrecido, con ca¡ácter casi unánime, su respaldo a la hipótesis de conver-

gencia. Sin embargo, las contundentes críticas recibidas por e,sa.metodología conduje-

ion al desarrollo de enfoques altemativos, biásicamente el análisis de series temporales

y el de campos aleatorioi o estudio de la evolución en el tiempo de la distribución de

óorte transvènal. Los resultados de casi todos los trabajos realizados con estas metodo-

logías han sido sumamente pesimistas respecto a la existencia de convergencia.

Nuestro trabajo se ha enmarcado en el enfOque de series temporales, qu€ presen-

ta la ventaja de permitir el estudio individualizado de cada economía y la existencia o

no de un proceso de catching up o bien de convergencia a largo plazo hacia los países

líderes. Utilizando como tales a Suecia, por tener el mayor nivel de output rcal per ca'
pita"ãl comien4o del período consideiado (1950-1992) y durante gran parte del
'-ia*o, y a Alemania, þor su carácter de economía central en Europa y detentadora

del producto real per càpita mâs elevado al final det período, se analiza Ia existencia o

no å" 
"onu.rgenóia 

entre los países de la UE-15. Con las técnicas convencionales de

cointegfació;y raíces unitariãs, el rechazo es casi total (únicamente se halla conver-

gencia entre Suepia y Dinamarca y un dudoso catching up entIe Suecia e ltalia).

Sin embargo, el estudio realizado ofrece una profundización en la metodología

de series tempoiales al objeto de solventar el gran inconveniente de las pruebas tradi-

cionales: h cònsideración de una tendencia rlnica para cada serie a lo largo de todo el
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período. En este sentido, se introducen diversos modelos altemativos que permiten re-
coger cambios estructurales de diversas clases (nivel, tendencia o ambas simultánea-
mente) graduales o instantáneas, y que determinan endógenamente el momento del
tiempo en que acontece esa ruptura. El cambio en los resultados que se produce con la
utilización de estos nuevos modelos es muy significativo. No tienen lugar modifica-
ciones relevantes cuando se propone Suecia como economía líder, pero al emplear a
Alemania en esa condición, se obtiene cierta evidencia de cointegración entre las se-
ries de producto per capita de Alemania y las de Austria, Dinamarca, Bélgica, los
Países Bajos, Francia e Italia, evidencia que puede interpretarse como un resultado de
convergencia a largo plazo entre la economía geünana y las citadas, las dos primeras
muy vinculadas a la trayectoria económica alemana y las otras cuatro co-fundadoras
junto a Alemania de las Comunidades Europeas. En este sentido, el estudio parece
vincular la convergencia a factores no necesariamente relacionados con la renta inicial
de cada economía.

A partir del trabajo realizado, aparecen al menos tres vías interesantes de exten-
sión del mismo. En primer lugar, se trataría de segregar las fuentes de convergencia o
divergencia, tal como propone Lefebvre (1994), entre el efecto de la evolución en la
productividad de la mano de obra y el de la evolución de la productividad total de los
factores. En relación a la segunda extensión, es factible que se pudieran extraer con-
clusiones adicionales de Ia aplicación de las nuevas técnicas incorpo'radas al presente
estudio a todos los posibles pzìres que se pueden establecer entre las economlas consi-
deradas (definiendo diferentes líderes para cada caso). Por último, en una línea que
supondría la utilización de técnicas distintas a las hasta ahora empleadas en el trabajo,
revestiría notable interés analizar la evolución en cada momento del tiempo de los pa-
r¡ámehos del modelo, para ofrecer una visión potmenorizada temporalmente de la tra-
yectoria de convergencia o no convergencia de cada una de las economías.

ApÉw¡lcr. CoNrn¡sr¡s DE RAfcEs LNITARIAS coN cAMBros EN t A MEDIA

En el estudio seminal de Nelson y Plosser (1982) se encontró que la mayor parte
de las variables macroeconómicas siguen un proceso temporal caracterizado por la
existencia de una raíz unitaria. La principal implicación de estos resultados es que los
sl¡ocfts aleatorios tienen un efecto de carácter permanente y que las fluctuaciones son
de carácter no transitorio. Perron (1989, 1990) sugiere que esta evidencia puede ser de-
bida a la presencia de importantes cambios estructurales en la función tendencial de las
series. Su enfoque se basa en la contrastación de las raíces unitarias incluyendo la posi-
bilidad de que haya habido un cambio estructural conocido en la función tendencial de
la serie ¡. Los cambios estructurales pueden ser de tres tipos: un cambio en el nivel de
la serie, un cambio en la pendiente o ambos simultáneamente (véase las expresiones
A.l,4.2 y 4.3). Este enfoque se fundamente en la metodología del análisis de inter-
vención de Box y Tiao (1975). Penon (1989) considera en los tres casos la hipótesis
nula de raíz unitaria con un cambio eshuctural en el momento temporal I < TB < T:

Modelol: y,:p+ôD(TB),*Y,-r*e [A.l]

Modelo II: y, = ¡À, + (b - p,)OU, + yr_r + et tA.2l

Modelo III: y, = l.rr + ôD(TB)r + (¡.1, - ¡.r.,)DU, + yr-r + er tA.3l
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donde D(TB), = 1 si t = Tu + l, y 0 en caso contrario; DU, = 1 si t > T5' y 0 en caso

contrario.
La hipótesis alternativa, que implica estacionariedad alrededor de una tendencia'

viene dada en cada caso Por:

Modelo I: Y, = F, + Þt + (F, - F,)DU, + e. tA4l

.:t ).: Modelo II: Y, = P, + Ê'!.r+o(Þ, - Ê,)DI,. + "r 
tA'51

ModeloIII: yr =Fr+F,t+1pr-pr)DU, +(pr-B')DTi +e, tA'61

donde DTI = t -TB si t > TB y 0 en caso contrario'

Más recientemente, otros estudios han extendido estos trabajos de Penon (1989'

1990) en varias direcciones: a) Desarrollando procedimientos de contrastación para el

å"r"1,,' a q,r" 
"l 

punto de ruptura no 
", 

conocido V_-ivoty Andrews (1992),B^anerjee,

Li*ã"it"'V Ståck (1992), Perron (1994), y. Vogelsang y- Perron. (199a)l; b)

Ánalizando ia robustez de ú hipótesis de raíz unitaria enconüada en trabajos previos

¡Christi"no (1992), Perron (1990 y ß9$,y Vogelsang y Perron (1994)l'

En nuestro trabajo se supone, como en Zivoty Andrews (1992)' Vogelsang y
perron (tSS+) y Penon (lgg4i,que el punto de ruptura de la serie no es conocido ¿

iriri,irltir"Ááo u' métòdo 
"n "i 

qn" sã endogeneiza la búsqueda. En síntesis,el pro.

cedimiento está basado en simplés autorregresiones de la variable (estimadas por

tøinirrro. Cuadrados Ordinarios) que son apropiadamente aumentadas con va¡iables

¡"ù"i". que recogen los cambios ên la media. Lot t".t de raíces unitarias están basa-

dos en los valoreJdel estadísticof pafa contr4star que la suma de los coeficientes au-

torregresivos es igual a uno, tal y 
"ómo 

Proponen Perron y Vogelsang (1992)'

Penon (1994) reescribe los modelos I y III en forma de innovational outlíer mo-

dels.Eneste caso ia estrategia de contaste de raíz unitaria puede realizarse en.una sola

"iupu, "o*t "rtando 
por Míirimos Cuadrados Ordinarios si cr = I en las expresiones:

Y, = p+ 1DU, + Bt+ôD(TB), +cryr-r+)l'-,c'Ày,-,+e' [A'7]

!,= lt +!DU, + þt +OOfl + ôD(TB), +a' yÞt+}t¡c¡Ly,-,+ e, tA'81

En los dos casos se supone que el cambio estructural afecta al nivel de la serie

t-oJ"n ll o al nivel y a la iendiente de la función.tendencial (modelo III) de manera

!ãJr"f; es de¡ir, exisie un p"rioao de transición en el cambio de la media de Ia variable.

Para el caso en el que los cambios recogidos en los modelos I, II y III se produz-

can de manera instantánea, el procedimiento de contrastación se realiza en dos etapas,

á"uiã" 
" 

qu" la representación elegida se basa enttn additive outlier model. En este

contexto, iueden.plantearse tres caios: cuando se produce un cambio en el nivel de la

,"¡" t"eâr" "*p."riór, 
[,A.g]), en la pendiente (expresión tA.g'l), o en el nivel y en la

p"nAiànt" [expresión (A.9i.Así, en la primerà-etapa, la.función tendencial de la

ierie se ertimá y elimina de iã serie originál a havés de las siguientes regresiones para

cada uno de los casos:

Y,=p+pt+TDut+lt tA.9ì

y, = p+ pt + 0DTi + /, tA.g'l

y, = F+ pt +1DU, +0DTi +!, tA.g"l
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Para el caso de los moderos I y III, ahora el test de raíz unitaria está basado en elvalor del estadÍstico t para contrastar que la suma de los coeficiente, uutã.r"g.lriuo,
es igual a uno (c, = l) en la siguiente eipresión:

i, = cÏ,_, + )loaplrn¡,_¡ + )ll¡c¡ À!,_,+ e, tA.lol
En relación al modelo II, ra segunda etapa es similar, salvo que no es necesario

introducir la variable d.ummy qu" reóge el punto de ruptura:

l, = crl -, + )li,c, À!,_, + e, tA.l0,l

. En las tres regresiones er estadístico to depende de los dos panimetros no conoci-
dos a priori: el punto de nrptura, 1'n, y etiaoi del retardo k. para seleccionar ambosparámetros se utiliza el método propuesto por zivot y Andrews (rgg2), i",'on y
vogels-ang (1992) y Penon (1994),-métodó que endógeneiza u àleccíán de TB.F.,"T4T:{",para contrasrar la raízunitaria se Ëomputa e'i estadístico T*,,(ii, ãàn¿" i
= I' il' III. Estos estadísricos dependen de Ia ubicación del punto a" *pì,ìíà i'= rnn,
donde T es el tamaño de la muéstra. utilizando dichos estadísti"o, ,ç èrig" el que mi-nimiza el valor del estadísticot para contrasrar que ok¡) = l. E; ;;;"ril,I-e ,"dir*-" l"hipótesis nula de raíz unitaria daàa por las expresion"r'''¡A.11, ta.zl y te.iisii----'

iËl ta,r(I) . *i",," i = IJrJrr tA.l ll
9t:9" 11 

expresión Ço ,"pr"r"nta los valores críticos de la distribución asintótica de
lËI tâ(i)(^) dada por Zivot y Andrew{J9fZ), para una fracción de ruptura À = TBÆ,cuyo rango varía entre J =2f1 y i= G-l)/T (eJte rango corresponde aìn valor de À =(0'04'0.97) paraT = 43 (ramaño á" nuerir" muestra) ! niver dé srgnificativiáai d.

. En segundo lugar, Zivot y Andrews ( I 992) determinan el valor del número de re_tardos k, utilizando el método p.l9pl:srg por penon (1989) y recomenã"aî f".t".l*_mente por P,enon y vogelsang (1992). Este método consisi" en n¡* 
" 

pitiriln valor
máximo de k=k-'"n y elegir el primer valor de k tal que el estadístico t del coeficienre
asociado con el último retardo de ra autor¡egresión estimada sea significàtivo. oeacuerdo con Perron (1994), el procedimiento sãlecciona el valor ¿. r tã"ãã ni, si"--pre que el coeficiente en el último retardo de ra autorregresión de ordei k- seaîgnifi-
31t::::t:llf: :y el último coeficiente de la autocõnelación de o.a"n -"yã. qu"K sea no srgnlrrcatrvo. Este procedimiento se repite hasta el orden mríximo deî, kr"^,eleeido a oriori. ]f
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ABSTRACT
The problem of real convergence across economies has given rise to an in-
tense debate among macroeconomists. The cross-section methodology, the

most commonly-used in this field, has supported the convergence hypothesis'

usually when conditioning to the steady state. Nevertheless, criticisms of this

approàch have helped the development and use of altemative methodologies.

Iñ this paper, we employ cointegration to analyze the GDP per capita time

series of the EU member states, in order to examine the long-run relations-

hips between them. Thereafter, and in an attempt to overcome the assumption

of a unique trend for iliÈrVíhole series we introduce some models capable of
dealing with the possibility of structural changes in a single series and detec-

ting (endogenously) the exact moment of the break'
Keywords: catching up, cointegration, convergence, output p¿r capita, unit
roots.
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