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Resumen

El estudio de la convergencia econdémica entre grupos de paises o regiones ha sido
testeado econométricamente en las ultimas décadas con datos de panel, y en particular
con modelos de efectos fijos y métodos de momentos generalizados en diferencias y en
sistemas. El problema econémico ha contribuido positivamente al desarrollo de la
metodologia de paneles dinamicos, pero el aporte que la metodologia econométrica ha
hecho a la comprobacion empirica de la existencia de convergencia no resulta tan obvio.
En este trabajo, se realiza una revision del aporte de los métodos GMM en diferencias y
en sistemas a la estimacién econométrica de ecuaciones dinamicas y se concluye acerca
de la pertinencia de este método para la modelizaciéon de convergencia econémica.

Palabras clave: modelos de datos de panel, estimacion con variables instrumentales,
paneles dinamicos, system GMM, GMM-diff.
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Abstract

The study of economic convergence between countries or regions has been tested
econometrically along the last decades with panel data models, in particular with fixed
effects models and generalized method of moments in differences and systems. The
economic problem has contributed in a positive way to the development of the
econometric methodology, but the inverse is not that obvious. In this paper, the
contribution of GMM differences and GMM system to the estimation of dynamic
equations is revised and the pertinence of them to the modeling of economic convergence
is discussed.

Keywords: models with panel data, instrumental variables estimation, dynamic panel
data models, system GMM, GMM-diff.
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1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

Los estudios de crecimiento econdémico centraron su analisis en la
posible existencia de un proceso de convergencia entre distintos paises,
estén agrupados en regiones o no. La existencia de convergencia beta
ha sido testeada wutilizando diversas técnicas estadisticas vy
econométricas. Estos estudios involucran automaticamente la
evolucion en el tiempo de variables econémicas y de las ecuaciones que
las relacionan.

Hacia fines de los 80, la investigaciéon aplicada intenté confirmar la
existencia o no de convergencia beta entre grupos de paises o regiones
a través de la utilizacion de modelos econométricos tipo cross-section.
Son pioneros los estudios de Landau (1983), Kormendi y Meguire
(1985), Barro (1989) y, con posterioridad, Barro y Sala-i-Martin (1995).
Ya en los 90, se populariz6 el uso de datos de panel y surgi6 el primer
inconveniente importante: la existencia de errores correlacionados,
introducidos por el dinamismo de la ecuacién proveniente de la teoria
economica.

Bhargava y Sargan (1983 y 1986) puntualizaron los problemas
derivados de estimar una ecuacion dinamica en datos de panel y
propusieron el uso de un sistema de ecuaciones simultaneas con
estimaciéon maximo merosimiles. Posteriormente, propusieron para
paneles dinamicos la construccion de una matriz de variables
instrumentales con los valores pasados, presentes y futuros de las
variables estrictamente exdgenas. En particular, su metodologia se
aplic6 a paneles de dimensién temporal corta.

Anderson y Hsiao (1981) estudiaron paneles en los cuales ambas
dimensiones tienden a infinito, con estimadores MLE. Estos autores y
Griliches y Hausman (1986) postularon como supuesto la existencia de
minima o limitada correlaciébn entre las variables rezagadas de la
independiente, las cuales fueron utilizadas como instrumentos.

Arellano y Bond (1991) propusieron estimadores generalizados de
momentos (GMM) para datos de panel con efectos fijos, y desarrollaron
tests para contrastar la existencia de autocorrelacién de primero y
segundo orden, basados en Sargan y Hausman.

Arellano-Bover (1995) y Blundell-Bond (1998) abordaron el problema
de la presencia de series multiples no estacionarias en datos de panel,
aumentando la matriz de variables instrumentales. Desarrollaron el
método GMM-System para el caso en que las observaciones muestren
un comportamiento cercano al de random walk.
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Este trabajo se estructura de la siguiente manera: se especifica
brevemente el analisis de convergencia econémica derivado del modelo
basal de Solow y Swan (1956) y la pregunta fundamental acerca de la
existencia o no de convergencia condicional; la estimaciéon
econométrica de esta convergencia requiere la consideracion de la
dinamica en el tiempo de su ecuacién basica, por lo que se enumeran
los problemas derivados de esta dinamica y las soluciones que la
literatura ha propuesto. A continuacién, se discuten las soluciones
aportadas por la literatura y se concluye acerca del aporte de esta
metodologia econométrica a la pregunta basica acerca de existencia o
no de convergencia condicional, aplicando los estimadores estudiados
al caso de los paises del Mercosur durante 1991-2008.

2. LA CONVERGENCIA ECONOMICA EN LOS MODELOS DE
CRECIMIENTO ENDOGENO

La pregunta que motiva fundamentalmente el analisis de convergencia
econdmica es: ¢pueden los paises pobres alcanzar a los paises ricos en
el largo plazo?

Con este objetivo, se definen:

Convergencia sigma: la dispersion alrededor de la media del PBI per
capita de todos los paises o regiones considerados en el estudio. Se
puede medir a través del desvio estandar o del coeficiente de variacion.

Convergencia beta: si los paises o regiones con PBI p. c. inicial mas
bajo crecen a tasas mayores que los demas, convergeran con el resto en
un plazo determinado. La convergencia se da cuando existe una
relacién inversa entre el valor inicial del PBI p.c. y su tasa de
crecimiento.

Convergencia beta condicional: los paises pobres alcanzaran a los ricos
siempre y cuando retinan ciertas_condiciones al inicio que les permitan
hacerlo.

En este estudio trabajaremos sobre la base del tercer concepto de
convergencia.

3. ESTIMACION CON DATOS DE PANEL

Derivado del modelo neoclasico de Solow y Swan, la hipotesis de
convergencia beta condicional puede ser testeada utilizando Ila
siguiente ecuacion (Barro y Sala-i-Martin, 1995):
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Ye=a+p IOg(Yi,t—l) + QX1+ U (1)
Donde: y;;_1: PBI p.c. del pais iesimo en el periodo temporal t-1.
Yie = log(y;r) —log(y;,-1): tasa de crecimiento del PBI p.c.

Xi¢—1: vector de variables que determinan el estado estacionario de
cada pais.

u;: perturbacion aleatoria de variables IID~(0,02).

La muestra seleccionada es tipo datos de panel anuales, en donde las
cuentas nacionales fueron tomadas de CEPAL y las variables
representativas del estado estacionario, de la HPnStats del Banco
Mundial, habiéndose utilizado: tasa de crecimiento de la inversion, tasa
de crecimiento de la poblacién, apertura de la economia (exportaciones
+ importaciones hacia los paises del Mercosur sobre exportaciones +
importaciones totales), nivel de educacion secundaria y otras.

Se realiz6 una estimacion preliminar utilizando paneles con efectos
fijos, metodologia que toma en cuenta la existencia de
heterogeneidades individuales correlacionadas con los regresores
(estrictamente exoégenos). Las estimaciones citadas en este trabajo
corresponden a Brufman, Martinez y Urbisaia (2011); pero no
comentaremos los resultados obtenidos sino después de estudiar y
discutir la metodologia econométrica que nos ocupa.

3.1 Cuestiones econométricas relacionadas con la aplicacion de un
modelo simple de efectos fijos

Al estimar una ecuacién de caracter netamente dinamico en el tiempo,
esta metodologia no prevé la posible presencia de los siguientes
problemas:

1. El problema de la autocorrelacion:

- la enddégena rezagada: introduce correlacion y endogeneidad. Los
errores estandares MCO no son generalmente validos.

- efectos fijos son consistentes s6lo bajo exogeneidad estricta.

- es menester estudiar el patrén de autocorrelacion potencialmente
presente en la ecuacién poblacional.

- el dinamismo del problema econémico (estimar parametros del estado
estacionario inobservable) es en si mismo una fuente potencial de
autocorrelacion.
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2. A pesar de estar trabajando con datos de panel, nuestra muestra es
potencial candidata a presentar problemas propios de las series de
tiempo.

3. Establecemos el supuesto de que las heterogeneidades no
observables estan correlacionadas con las variables explicativas del
vector X. No obstante, es un supuesto que estariamos dispuestos a
sostener, dado que los factores socio-econémicos de los paises de
nuestra muestra tienen relacion con las variables del vector X y por eso
nos permitiriamos removerlos?.

4. Si existe endogeneidad, y nuestro objetivo es estimar un modelo
dinamico, necesitamos respecificar nuestro modelo o encontrar la
forma de hacer inferencia aun en presencia de autocorrelacion. Frente
a estos problemas, las alternativas disponibles serian: construir un
modelo de ecuaciones simultaneas, utilizar variables instrumentales o
variables proxy. Como no es nuestro objetivo explicar el
comportamiento de cada una de las variables involucradas en las
estimaciones sino comprobar la existencia o no de convergencia
condicional, no tiene sentido desarrollar un modelo de ecuaciones
simultaneas. Es en este contexto en el cual las variables
instrumentales juegan un papel importante a la hora de solucionar el
problema de la endogeneidad. GMM en diferencias y GMM en sistemas
son estimadores generalizados de momentos que utilizan variables
instrumentales.

3.2 Estimador 1: Paneles dinamicos: El estimador GMM en
diferencias de Arellano y Bond

Para aplicar esta metodologia, respecificamos la ecuaciéon presentada
en (1) de la siguiente forma:

*

Yie = BYipr-1 +a Xy + 0+ v =¥ Xip + My + Uy (2)

donde: X; = [yi,t_l,X{}] “ni es el efecto fijo por unidad de seccion
transversal y v;; es la perturbacion aleatoria. Las variables se toman en
logaritmos.

(2) puede ser estimada en primeras diferencias con la siguiente
reparametrizacion:

Ay = 6Ay; 1 + a’AX}, + Avy, (3)

Nuestra preocupacion es meramente formal, debido a posibles inconsistencias del test
de Hausman (1978).
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En esta especificacién, el coeficiente 6 corresponde a (1+3). De esta
manera, GMM se aplica a primeras diferencias y la matriz de
instrumentos Z tratara de resolver la endogeneidad introducida por la
endogena rezagada y otros regresores no estrictamente exégenos.

La evaluacion de los resultados obtenidos incluye el control de:
a) la posible persistencia de autocorrelacién en los residuos.
b) la validez de los instrumentos seleccionados, con énfasis en las Xj.

Teniendo en cuenta la imposibilidad de facto de saber si estamos
trabajando con una perturbacion esférica y regresores estrictamente
exogenos, sera altamente deseable el uso de una matriz Z pertinente,
de manera tal de satisfacer las condiciones de ortogonalidad entre los
regresores y la perturbacion aleatoria.

Una cuestion econométrica basica en nuestra ecuacion poblacional, es
distinguir qué patréon potencial de autocorrelacibn podria estar
presente en la perturbacién aleatoria. Para eso, distinguimos las
siguientes posibles situaciones:

. si la ecuaciéon dinamica en niveles tuviera una perturbacion tipo
ruido blanco, su expresion en primeras diferencias tendria estructura
MA(1), esto es, un proceso estacionario cuya matriz de varianzas-
covarianzas mostraria autocorrelacién de primer orden, pero no de
segundo orden.

. si la ecuaciéon dinamica en niveles tuviera una perturbacion tipo
random walk, entonces las primeras diferencias de esta perturbacion
serian ruido blanco.

. una tercera alternativa es que la perturbacién responda a un
proceso autorregresivo de primer orden; esta situacion es poco
probable porque el modelo contiene como variable explicativa la
endégena rezagada.

La estrategia desarrollada por el estimador GMM en diferencias
consiste en:

- testear la posible existencia de autocorrelacion en los residuos de 1°y
2° orden.

- si la matriz de instrumentos Z es apropiada (de manera tal que
constituye una soluciéon al problema de la endogeneidad), no existira
autocorrelacion de 2do orden o superior en la ecuacion en primeras
diferencias.

- el test de Sargan-Hansen completa la evaluacion global de la
estimacion.
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3.3 Estimador 2: Paneles dinamicos: El estimador GMM en
sistemas de Arellano-Bover (1995) y Blundell-Bond (1998)

Tras haber abordado el problema de la autocorrelacion introducida por
la endégena rezagada y los potenciales regresores no endogenos en el
estimador anterior, surge la inquietud ante problemas economeétricos
remanentes que no han sido cubiertos por GMM en diferencias:

-la posibilidad de que las variables resulten ser no estacionarias.

-la posibilidad de que exista no cointegracion de las anteriores, en la
ecuacion.

-los instrumentos propuestos en GMM en diferencias resultan
usualmente débiles si la endégena rezagada tiende a uno y la varianza
relativa o, /o tiende a incrementarse (Blundell y Bond, 1998).

Si planteamos nuestra ecuaciéon (1) como un panel de datos de efectos
aleatorios, esta ecuacién puede expresarse como:

Vi = BYia A X H A X, U = (4)
=ﬁyi,t—1+al’xit +02’Xi1_1+/7i +uit

donde v;; =n; + u;; representa la clasica descomposicion del error en:
heterogeneidad no observada 7;, incorrelacionada con las variables
explicativas, y la perturbacién idiosincratica u; con las condiciones
estandares:

n;~11D(0,07); uy~IID(0,0.);E(muy) =0 parai=1,.,Nyt=2,..,T.
Se supone ademas al inicio que:

Yii = l_lﬁ + Ve (5)
(5) introduce una condicién inicial de estacionariedad necesaria para
lograr un nivel de convergencia para yix a partir de t=2. El
requerimiento clave es que las discrepancias de las condiciones

iniciales respecto al nivel 7;/(1 — ) estén incorrelacionadas con dicho
nivel.

Frente al problema de endogeneidad de los regresores, los autores
sugieren emplear restricciones adicionales de momentos, utilizando dos
tipos de variables instrumentales: en nivel para variables diferenciadas
y diferenciadas para variables en nivel.
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Llegados a este punto, aparece una nueva cuestion: ¢son nuestras
series persistentes o no? Para superar este interrogante, aplicamos
tests de raices unitarias para series multiples en datos de panel,
desarrollados por Levin, Lin and Chu (2002), Im, Pesaran y Shin
(2003), entre otros, teniendo en cuenta la posible existencia de raices
unitarias individuales o comunes e interceptos individuales o comunes.
Aplicadas a las series de nuestra muestra, la mayoria de las series son
integradas de orden (1), excepto la tasa de inversiéon y el nivel de
analfabetismo, que resultaron estacionarias.

3.4 Otra cuestion econométrica

¢Es posible estimar una ecuacion satisfactoriamente, sin saber si las
variables integrantes cointegran? La investigacion reciente al respecto
nos dice lo siguiente:

- Blundel y Bond (1998): al simular series para su estimador con
covarianzas heterocedasticas y ausencia de condicion inicial de
estacionariedad, concluyeron que el estimador conserva su propiedad
de consistencia en esas circunstancias.

- Kruiniger (2007): en una estimacion de datos de panel dinamicos, con
covarianza estacionaria y en presencia de raices unitarias, el estimador
lineal GMM es stper consistente.

- Baltagi y Kao (2000), Choi (2006) y Breitung y Pesaran (2007):
proponen distintos tests de cointegracion para datos de panel3.

A continuacién, se estimé la ecuacién (4) con GMM en sistemas, el
cual, en resumen, aborda las siguientes cuestiones: la introduccion de
autocorrelacion en la perturbacion aleatoria por los motivos ya
mencionados; la existencia de heterogeneidades no observables; la
presencia de raices unitarias en la variable PBI p.c. y en la mayoria de
los regresores. Si los tests de autocorrelacién y de Sargan-Hansen de
validez de la matriz de instrumentos resultan satisfactorios, podemos
darnos por satisfechos de que arribamos a un sistema estable, debido
a que el sistema cointegra.

? Esta alternativa no fue explorada en este trabajo.
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3.5 ¢GMM en diferencias o GMM en Sistemas?

Las estimaciones para nuestro coeficiente 3 obtenidas de acuerdo a las
metodologias mencionadas fueron las siguientes:

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Efectos fijos -0,03 -0,02 -0,02
GMM en -0,08 -0,13 -0,03
diferencias
GMM en +0,04 +0,0009 -0,12
sistemas

Tabla 1. Resultados (Brufman, et. al., 2011)

Cada alternativa corresponde a diferentes regresores utilizados como
representativos de la posiciéon de estado estacionario (variables proxies
del desarrollo humano, pero no variando las especificaciones (2) y (4)).
Efectos fijos trabaja como wuna aproximacién preliminar a la
estimacion. A la vista de estos resultados tan disimiles, y antes de
inclinarnos por uno en particular, es conveniente plantear una
discusién acerca de la bondad de los estimadores GMM en sus dos
versiones:

1. GMM en diferencias intenta resolver como problema fundamental en
paneles dinamicos la presencia de regresores no estrictamente
exogenos. Decidir a priori si los regresores presentan o no esta
condicién es una tarea dificil, por lo que esta metodologia propone
analizar los residuos para validar la estimacion global. Cuando usamos
GMM en diferencias, no necesitamos preocuparnos a priori por la
correcta clasificacién de las variables involucradas.

2. GMM en diferencias puede producir instrumentos débiles si el
parametro de interés es cercano a uno.

3. Debido a la persistencia de la endégena rezagada, GMM en sistemas
resulta mas adecuado a nuestro problema econémico. Pero aun asi, el
estimador introduce algunas arbitrariedades en su construccion.

4. Suponer o testear que las heterogeneidades no observables se
comportan como efectos fijos o aleatorios influira en la decisién final.
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4. CONCLUSIONES

La aplicacion del test de efectos fijos redundantes nos inclina hacia
GMM en sistemas, conjuntamente con la condicién de las variables
involucradas en la muestra, integradas de orden 1 en su mayoria.

¢Hemos encontrado evidencia de convergencia condicional en nuestra
muestra? El analisis exploratorio de datos y la evolucién histérica del
Mercosur nos indican ausencia de convergencia condicional. En las
estimaciones GMM en sistemas, s6lo la tercera alternativa sugiere no
convergencia condicional.

Si nos atenemos a los tests aplicados y ya comentados, las
especificaciones estimadas por GMM en diferencias y GMM en sistemas
resultan adecuadas desde el punto de vista econométrico, y en especial
esta ultima. Pero, ¢a qué conclusion arribamos con respecto a la
existencia o no de convergencia B-condicional en nuestra muestra de
paises del Mercosur? La estimaciéon del parametro § no es concluyente.
La evidencia sugiere que existe convergencia condicional en el periodo
considerado, pero o bien las tasas de convergencia son muy cercanas a
cero, o en determinados tramos de la muestra existieron periodos de no
convergencia, resultando en promedio una conclusion ambigua.

Mas alla de estas conclusiones netamente empiricas, cabe observar que
los intervalos de confianza para los parametros estimados incluyen
siempre al cero como valor mas o menos intermedio. Llegados a este
punto, cabe preguntarse si las metodologias econométricas utilizadas
en este trabajo y en estudios previos de otros autores para el estudio de
la convergencia condicional son realmente aplicables en este caso, en el
cual nuestra conclusiéon depende crucialmente del signo negativo o
positivo de la estimacion efectuada. El problema de la convergencia
econémica ha motivado gran parte del desarrollo de paneles dinamicos.

Los estimadores GMM en diferencias y GMM en sistemas resultan
adecuados para la estimacion de ecuaciones dinamicas. Sin embargo, y
a pesar de haberse aplicado extensamente al problema de la
convergencia economica, ante la sensibilidad de la respuesta al
interrogante principal (“existencia o no de convergencia”) al signo
obtenido, y teniendo en cuenta que las estimaciones obtenidas en este
trabajo y en los anteriores son siempre muy cercanas a cero, el modelo
economeétrico en general no resulta una opciéon adecuada para este
problema empirico en particular. La tarea a futuro de los investigadores
es replantear la contrastaciéon empirica de este problema econémico
con un modelo estadistico o econométrico diferente al que se ha estado
utilizando en los "90 y "00.
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