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ABSTRACT:

The debate on cohesion policy has recently intensified due to the increasing tensions within the EU and
requires constant inputs with regards to various instruments which are applied. In Poland, a unique
mechanism for guarantee distribution was adopted — the guarantees are mainly distributed through NGOs
(nonbanking organisations granting guarantees — NOGG).

Thus, the article aims to investigate the relationship between the level of regional development, the
experience of nonbanking organisations granting guarantees and their performance which leads to
observations and recommendations with regards to the functioning and assessment of guarantees as
cohesion policy instruments. We have used panel regression for 156 observations covering 26 NOGG in
Poland.

The results confirm that there exist positive associations between the level of regional development,
NOGG size (measured with guarantee capital) and experience and some financial performance measures.
We posit, that a prerequisite for the high performance of these organisations is to ensure that they have an
adequate level of guarantee capital and experience. We call for future EU-wide comparative research
allowing deeper understanding of various guarantee distribution mechanisms performance.

KEYWORDS: nonbanking organisations; guarantees; performance; regional development; cohesion policy.
JEL CLASSIFICATION: G23; L31; L84; O16.

Los resultados de las organizaciones no bancarias que conceden garantias en el
marco de la politica de cohesién

RESUMEN:

El debate sobre la politica de cohesidn se ha intensificado recientemente debido a las crecientes tensiones
en el seno de la UE y requiere constantes aportaciones en relacién con los distintos instrumentos que se
aplican. En Polonia, se adopté un mecanismo udnico para la distribucién de garantias: las garantias se
distribuyen principalmente a través de las ONG (organizaciones no bancarias que conceden garantfas -
NOGG).

Asi pues, el articulo pretende investigar la relacién entre el nivel de desarrollo regional, la experiencia de
las organizaciones no bancarias que conceden garantias y su rendimiento, lo que da lugar a observaciones
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y recomendaciones con respecto al funcionamiento y la evaluacién de las garantias como instrumentos de
la politica de cohesién. Hemos utilizado una regresién de panel para 156 observaciones que cubren 26
NOGG en Polonia.

Los resultados confirman que existen asociaciones positivas entre el nivel de desarrollo regional, el tamano
de la NOGG (medido con el capital de la garantia) y la experiencia y algunas medidas de rendimiento
financiero. Afirmamos que un requisito previo para el alto rendimiento de estas organizaciones es asegurar
que tengan un nivel adecuado de capital de garantia y experiencia. Pedimos que en el futuro se realicen
investigaciones comparativas en toda la UE que permitan comprender mejor el rendimiento de los distintos
mecanismos de distribucién de garantias.

PALABRAS CLAVE: organizaciones no bancarias; garantfas; rendimiento; desarrollo regional; politica de
cohesién.

CrLASIFICACION JEL: G23; 1.31; L84; O16.

1. INTRODUCTION

Irrespective of the level of analysis (national, regional or sub-regional), space is characterised by
economic inequalities, social disparities and diverse geographical conditions which exert negative impacts
on development in economic, social as well as environmental dimensions (Mendez et al., 2019).

It leads to the need for correcting actions that public authorities undertake to minimise the existing
disproportions and hence their negative effects. In the European Union, these actions are predominantly
contained within the EU’s cohesion policy. Since its creation, the EU pursues a cohesion policy that aims
to address excessive disparities as well as to ensure sustainable growth and enhance the competitiveness of
all its regions and the EU as a whole. The cohesion policy plays a critical role in the process of creation of
European identity and therefore for the long-term stability of European Union project (Royuela & Lépez-
Bazo, 2020). The European identity and the support for cohesion policy varies substantially between
countries, regions and demographic groups (Charron & Bauhr, 2020). Citizens with lower education and
income, and those living in the lagging behind regions of the EU are less likely to identify with Europe
(Perucca, 2020). It is a topical issue in the times of Brexit and tensions due to a possible economic
downturn during and after Covid-19 pandemics.

The cohesion policy embraces a variety of financial, organisational and legal instruments (Hooghe
& Marks, 2019). Under the principle of subsidiarity, it complements national, regional policies. Pelkmans
(2006, p. 44-60) distinguishes two primary criteria for evaluation of cohesion policies: efficiency and
equity. The efficiency of cohesion policies has been measured by absorption capacity (latu & Alupului,
2011; Moreno, 2020) and by the ability to generate economic growth in the lagging areas (Gagliardi &
Percoco, 2017). Efficiency of EU Cohesion Policy and spending with other factors as the trust in the EU
institutions, and the level of corruption mostly affect citizens’ identification with EU (Brasili et al., 2020).

In this paper, we concentrate on the efficiency aspect, analysing the performance of organisations
granting guarantees.

The European Council decided to reduce direct public aid and concentrate on horizontal policies
and indirect support, also for small and medium enterprises, in Lisbon in 2000. Apart from awarding
grants to small business, guarantee schemes are created in many countries nowadays to help small and
medium-sized enterprises (SMEs) obtain bank loans and increase their creditworthiness. Under the 2014-
2020 Financial Framework, cohesion policy funding is delivered through the European Regional
Development Fund, the European Social Fund and the Cohesion Fund.

As Griffith-Jones & Fuzzo de Lima (2004) emphasise that guarantee schemes play an essential role
as mechanisms for support of private investments in case when the investors’ trust is low. Such tools are
particularly important in the times of economic downturn when the access to capital for SMEs becomes

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 5-26 ISSN: 1695-7253 e-1SSN: 2340-2717



Performance of nonbanking organisations granting guarantees within cohesion policy 7

increasingly difficult. The guarantee schemes were developing at a particularly fast pace in the 21 century
when the loan guarantee mechanisms turned out to be a remedy for the risk aversion of investors.

Our study concentrates on the functioning of guarantee schemes in Poland and contributes to the
ongoing debate on cohesion policy functioning in several ways. Firstly, the enterprises’ structure in Poland
is characterised by a large number of SMEs with modest financial resources that translates to hindered
access to capital (Waniak-Michalak et al., 2018). Therefore, cohesion policy — including guarantee schemes
— is critical for their operations and competitiveness improvement. Secondly, Poland is the greatest
beneficiary of cohesion funds under the 2014-2020 Financial Framework. For this reason, the efficiency
of these funds is particularly relevant. Thirdly, a unique mechanism for guarantee distribution is adopted
in Poland — the guarantees are distributed through NGOs (called later nonbanking organisations granting
guarantees — NOGG) created in the 1990s during the economic system transformation. Their efficiency
and financial sustainability play a critical role in the current and future allocation of cohesion funds in the
form of financial instruments such as guarantees.

The main aim of this article is to investigate the relationship between the level of regional
development and experience of nonbanking organisations granting guarantees (NOGG) on the one
hand and their performance on the other. The performance in NOGG (reflecting their quality of
management) is evaluated in reference to two dimensions: efficiency (measured by the number of
guarantees granted, the value of guarantees and the multiplier ratio) and financial sustainability (measured
by revenues, costs, and default ratio).

To that end, the following actions were taken:

e  data on nonbanking organisations granting guarantees in Polish regions was collected for the
period between 2013 and 2018 to assess their experience and performance in both dimensions;

e panel regression models were created to verify the existence of relationships between the
analysed phenomena.

The results contribute to filling the research gap with regards to the evaluation of the efficiency and
financial sustainability of NOGG. The findings indicate a positive relation between the level of regional
development as measured by the Subnational Human Development Index (SHDI), costs and the revenues
of NOGG. The research results also highlight that experience of NOGG is positively related to the number
of guarantees issued. However, the most important factor influencing the efficiency and financial stability
of the organisations granting guarantees is the capital of these organisations. We posit that as far as
cohesion policy is concerned the support of already existing organisations is recommended to benefit from
their experience, although support for the creation of new support institutions in lagging regions must not
be overlooked. It is the public authorities’ responsibility to facilitate cooperation between organisations
granting guarantees from different regions (i.e. in the form of consortia) to assist the transfers of knowledge
between them.

The paper consists of five sections. Following the introduction, section 2 reviews literature on
organisations granting guarantees covering their typology, highlighting some of the differences in the way
in which the guarantee distribution channels are organised in various countries. It also introduces former
research results and concludes with hypotheses development. Section 3 presents data and methodology,
including variables, descriptive analysis and econometric strategy. The results of panel regression analysis
aiming to find the relationship between the level of regional development as well as organisation granting
guarantees experience and the efficiency of the organisations granting guarantees functioning in Poland
are described and discussed in section 4. Finally, we provide a summary covering the key findings,
limitations and new research trajectories in section 5.

The research is financed by the National Science Centre in Poland and is part of a project entitled
“Financing the development of loan and guarantee funds” — grant number 2016/23/B/HS4/00348.
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2. LITERATURE REVIEW AND HYPOTHESIS DEVELOPMENT

Beck et al. (2010) observed a significant variation in organisational features of credit guarantee
schemes across and within countries on the global scale. They distinguished three main types of guarantee
distribution channels following the criteria of their structure and ownership presented and described in

Table 1.

TABLE 1.
Guarantee distribution channels classification by Beck, Klapper & Mendoza

Channels
Mutual Guarantee Publicly Operated L.
.. . Corporate Associations
Associations National Schemes

f in the fc f fi
Key features ounc.icc_i i the form distributed by banks ul_ldCd and, operated by

associations of businesses private businesses

Italy, France, Austria,
Impl i Belgium, D k, F ,
mplementin cigium, Lenmark, rrance Germany, Czech Republic Greece, Romania

g countries Luxemburg, Portugal,
Spain and Switzerland

Source: Prepared by the authors based on Beck, et al. (2010).

The guarantees in Poland are distributed either within Publicly Operated National Schemes or
through Corporate Associations. However, there exists a major specificity insofar as the latter group is
concerned — although some organisations granting guarantees operating in Poland are set up and run by
business entities, there is also a significant group of Non-Governmental Organisations granting guarantees.
This paper concentrates solely on the Corporate Association type of guarantee distribution (both business

entities and non-governmental organisations).

According to the recent EC report (European Commission, 2018) the cohesion funds for guarantees
within the 2014-2020 Financial Framework are allocated through Publicly Operated National Schemes
and then distributed directly by banks. The situation is different in three countries: Italy, Malta and
Poland, where chosen intermediaries manage the funds and grant guarantees (nonbanking organisations
granting guarantees — NOGG).

Most organisations granting guarantees in Poland were created in the 1990s from the funds of
financial support programs for SMEs as financially, but not organisationally, separate entities. These
entities were initially run by foundations or public sector entities. Gradually they transformed into separate
legal entities: foundations, associations, chambers of commerce and limited liability companies that do not
operate for profit. According to the data of the National Association of Guarantee Funds, 44 nonbanking
organisations granting guarantees were operating in Poland at the end of 2018. The total capitalisation of
NOGG in 2018 was PLN 1.07 billion (about EUR 250 million). Some NOGG functioned within the
National System of Services for Small and Medium-sized Enterprises, the mission of which is to support
the development and promotion of entrepreneurship. These organisations offered consultancy for
companies in the areas of innovation, environmental protection, financial management, energy
management, the use of information technology, marketing and sales as well as credit guarantees. Until
2007, NOGG were mainly financed by money from the EU SOP ICE programme (Sectoral Operational
Programme Improvement of the Competitiveness of Enterprises). In 2007, the task of financing the
development of this type of financial tool was transferred to the local government level. Each region in
Poland created its programmes for financing institutions or tools focusing on the development of
entrepreneurship. In some regions, a few new NOGG were created (every guarantee organisation was
created by a different founder and from different financial support programme) offering the services to the

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 5-26 ISSN: 1695-7253 e-1SSN: 2340-2717



Performance of nonbanking organisations granting guarantees within cohesion policy 9

same recipients. In the researched period, some of them operated locally, regionally or nationally. NOGG
in Poland typically aided SMEs functioning in the region preferred by them (usually the region where the
NOGG are based).

NOGG which are subject to analysis are most frequently financed in their operations using public
funding from the European Union (i.e. Cohesion Fund) and central, regional or local governments. At
the same time, some of them use private sources of funding. The EU cohesion policy provided — within
the 2007-2013 Financial Framework — support to final recipients in all Member States in the amount of
EUR 4 billion. Guarantees were the second most important financial instrument after loans. Under the
2014-2020 Financial Framework, from which funds can be disbursed until the end of 2022, at the end of
2018, the value of operating programmes contribution to guarantees was EUR 1 billion (European
Commission, 2018). The European Commission emphasised that during the 2021-2027 perspective
grants should be efficiently complemented by financial instruments, which have a leverage effect and are
closer to the market. In the new financial framework Member States will be able to transfer a part of their
Cohesion Policy resources to the new, centrally managed InvestEU fund, to access co-guarantees provided

by the EU budget.

Analysing the business models of organisations granting guarantees in Poland the same generic types
(direct and indirect relation of the borrower and the guarantor) may be identified with regards to how the
guarantees are provided to beneficiaries as in other countries (Riding, Madill & Haines, 2007). The process
of guarantee application differs: a borrower can apply for a guarantee in a bank (indirect relation) or in an
institution that provides a guarantee (direct relation). In our research, we included all nonbanking
organisations granting guarantees irrespective of their sources of financing or adopted business models.
Below, in Table 2, we present a review of research results of guarantee schemes within the context of their
performance and regional development.

NOGG provide guarantees for banks taking into account the risk of insolvency of the company
requesting the loan (Sanneris, 2015). As NOGG help the entreprencur to complete the formalities
associated with obtaining the credit, organise additional trainings, and also take the responsibility of
monitoring the borrower, the cost of the loan can be lower than in other conditions (Garcia-Tabuenca &
Crespo-Espert, 2010; Zecchini & Ventura, 2009). However, the growing importance of tender guarantees,
export guarantees and contract enforcement guarantees is observed in some countries (Waniak-Michalak
et al., 2020).

Some authors emphasise that guarantees as financial instruments bring several benefits to economic
development. The guarantees, provided mostly within schemes financed by public funds, enable the value
of small business loans to be increased by up to 100% (Cowling et al., 2018). Bradshaw (2002) argues that
the consequences of the support may include an increase in the number of employees and the decrease in
the SME’s default rate. Moreover, the guarantee schemes can enhance SMEs financial position and
increase the value of their assets (D’Ignazio & Menon, 2013). However, if companies using guarantees are
on the brink of bankruptcy and the loans are necessary simply for survival on the market, the loan will not
allow further investment or enhancement. In this way, the cost of the support may outweigh the benefits

(Schich et al., 2016).

As the money invested in guarantee schemes is the basis for multiple loans — a relatively small capital
used for offering guarantees allows support of credit applications for much higher amounts — the guarantee
schemes have a significant advantage over other forms of support. It boils down to the fact that they offer
much higher multiplier effects — relative to the funds involved in them — than in case of other forms of
support and allows for involving also private capital on a much broader scale, leading to the effects of
additionality (Beck et al., 2010).

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 5-26 ISSN: 1695-7253 e-ISSN: 2340-2717
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TABLE 2.
Research results on the activity of organisations granting guarantees

Research area

Author

Main findings

Armstrong et al. (2014)

guarantees for SMEs have a greater impact in less
developed regions

Garcia-Tabuenca & Crespo-
Espert, (2010)

guarantees for SMEs have a greater impact in the case of
weaker companies

Regional Cowling (1998) Dvoulety, significant differences exist in terms of the scale of
development | Miro$nik & Cadil (2019) guarantees provided in various regions
Berggren & Silver (2010) SME: have limited access to capital in peripheral
regions
there is the tendency of SMEs to relocate to
metropolitan areas leading to economic and social
development problems
Cowling et al. (2018) changes in guarantee schemes eligibility conditions lead
to altered results of the schemes — mainly concerning
employment
Berggren & Silver (2010) the proximity to financial centres influences on the use
of guarantees
Schich, Maccaferri & there are both benefits and costs associated with the
Cariboni (2016) activities of credit guarantee systems which need to be
Effects of the carefully assessed
guarantees’
distribution Beck, Klapper & Mendoza guarantees use funds more efficiently than the direct

(2010)

grants

o the private capital and a private share in organisations
granting guarantees decrease the loan losses

Oh et al. (2009) o guarantee schemes for SMEs’ depend on public support
and the EU’s aid policy

Ughetto, Scellato & o guarantee distribution channels in differ among

Cowling (2017) countries

Source: Prepared by the authors.

Most previous studies on the guarantee fund functioning concentrated on analysing the impact of
guarantees on companies, predominantly on SMEs — Cowling (1998), Berggren & Silver (2010), Schich,
Maccaferri & Cariboni (2016), Dvoulety, Miro$nik & Cadil (2019). There is, however, a considerable
research gap with regards to the factors which influence the organisations granting guarantees or schemes
and their performance (in financial efficiency and financial sustainabilitcy dimensions). Our study aims to

fill this gap.

The study conducted by Armstrong et al. (2014), shows that major government intervention in the
small firm credit market yields significantly better results in markets (regions) that are less financially
developed. We intend to verify whether this observation holds for the organisations granting guarantees
performance. Hence, we set the following hypothesis: (1) there exists a negative relationship berween
the level of regional development and performance of nonbanking organisations granting guarantees
in Poland.

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 5-26 ISSN: 1695-7253 e-1SSN: 2340-2717



Performance of nonbanking organisations granting guarantees within cohesion policy 11

Zhou et al. (2015) found a positive association between organisational learning dimensions and firm
performance. Sivill et al. (2013) also stress that that organisational performance improves with experience.
Therefore, we formulated the second hypothesis: (2) there exists a positive relationship between

organisational experience and performance of nonbanking organisations granting guarantees in
Poland.

3. DATA AND METHODOLOGY

In our study, we gathered the data on nonbanking organisations granting guarantees (NOGG) for
SMEs in Polish regions for the period between 2013 and 2018 (e.g. all the organisations that submitted
their financial statements to the National Registry in Poland for those years) to assess their experience and
performance. The data was provided by the Polish Association of Guarantee Funds.

Performance is a broad and multifaceted concept (Kaplan & Norton, 1996; Richard et al., 2009).
Traditionally performance of financial institutions is perceived through the lens of the return from invested
capital and risk associated with the lending policy (Froot & Stein, 1998). In the case of NOGG, which
are analysed in the article, the criteria for performance assessment need to go beyond the return and risk
in order to better reflect the types and objectives of these organisations.

The first consideration that needs to be taken into account is that the organisations granting
guarantees and loans in Poland are mostly not-for-profit entities. What is more, they operate using
differing combinations of private and public financing. In that respect, the performance of these
institutions should be evaluated mainly in two dimensions: efficiency and financial sustainability.

In the efficiency dimension of performance, NOGG are expected to contribute towards public policy
objectives achievement (European Commission, 2006) taking into consideration cost, organisation and
process relative to the output and the price of the service. This translates into an ability of the organisation
granting guarantees or scheme to meet the demand. The measurement of NOGG’s efficiency was prepared
using the following measures: the number of guarantees granted (NG), the value of guarantees (VG) and
the share of the value of active guarantees in the equity — the equity multiplier (MU).

Financial sustainability dimension of the performance of NOGG stems from the idea of their self-
financing. Financial sustainability is negatively affected by the wrongly granted guarantees, lack of money
needed to grant new guarantees, inability to cover the costs of functioning. This translates into the capacity
of the organisations to cover their expenses with revenues and their liquidity. The assessment was done
using the following measures: revenues (REV) and costs (COST). We also used the default rate (DF) as
the measure of financial sustainability. We posit that the value of lost guarantees (paid guarantees)
influence significantly financial stabilisation of NOGG.

The diversity of theoretical approaches to the concept of regional development means that there exist
numerous ways of measuring the development of territories. The discourse on the notion of regional
development recognises the need for flexibility and adapting one's approach to defining development and
identifying its core determinants depending on the specificity of a given territory — its history, geography,
developmental aspirations and strategies, existing institutions and available resources. There exists no
universal approach to managing development which would suit every municipality or region
independently of its overall context (Pike, Rodrigues-Pose & Tomaney, 2014). Rural development is but
one example of possible ambiguities in terms of meaning which a change of context may introduce (Torre
& Wallet, 2015). One of the most widely used regional development measures is HDIL.

We used the Subnational Human Development Index (SHDI) as the measure of regional
development. The SHDI is the geometric mean of the subnational values of three dimensions: education,
health and standard of living. The indicators in the SHDI Database are scaled in such a way that their
population weighted averages equal their national values in the official UNDP-HDI database.
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TABLE 3.
List of variables
Standard
Variables Definition Code Minimum Maximum  Average tar‘l z}r Source
Deviation
Dependent variables
Efficiency dimension
Number of Log of number of guarantees issued in a year by the organisation granting NG 0.00 4.03 2.01 0.68 KSFP
guarantees guarantees in a region within 0.74
between 1.43
Value of Log of value of guarantees issued in a year by the organisation granting VG 2.19 5.27 4.05 0.70 KSFP
guarantees guarantees in a region in thousands of PLN within 0.75

between 1.50

Multiplier Share of the value of active guarantees in the equity of an organisation MU 0.14 6.16 1.40 1.23 KSFP
granting guarantees in a region within 0.65
between 1.08

Financial sustainability

Default rate The ratio of number of paid guarantees in a year in the value of outstanding DF 0.00 18.20 2.46 3.51 KSFP
guarantees in an organisation granting guarantees within 3.01
between 2.24
Revenues Log of value of revenues in thousands of PLN REV 3.80 7.02 6.33 0.54 Financial
within 0.35 statements

between 1.27

Costs Log of total costs in thousands of PLN COST 4.46 7.26 6.29 0.51 Financial

statements

* KSFP= National Association of Guarantee Funds (Krajowe Stowarzyszenie Funduszy Poreczeniowych).
Source: Prepared by the authors.
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TABLE 3. CONT.
List of variables

Variables Definition Code Minimum  Maximum  Average Star'ldz}rd Source
Deviation
Independent variables
Index of Subnational Human Development Index SHDI 0.81 0.919 0.85 0.02 Global
regional within 0.01 Data Lab
development between 0.02
A composite index of regional development RDI 0.22 0.67 0.37 0.10 Own
within 0.02 elaboration
between 0.09
Experience Cumulative number of issued guarantees EXP 0.00 3.84 2.92 0.58 KSFP*
within 0.53

between 1.27

Control variables

Size of Log of the value of capital of NOGG (restricted funds) treated as collateral FSIZE 3.02 4.95 4.32 0.44 KSFP
NOGG for guarantees granted. The value includes the equity capital and part of within 0.27
liabilities (the financial support from regional development programs) between 1.02
Market size Log of number of enterprises in the region divided by the number of MSIZE 3.33 4.73 3.79 0.32 Statistics
organisations granting guarantees existing in the region within 0.18 Poland

between 0.72 and KSFP

* KSFP= National Association of Guarantee Funds (Krajowe Stowarzyszenie Funduszy Por¢czeniowych).
Source: Prepared by the authors.
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Experience is one of the key determinants of the performance of organisations granting guarantees.
The experience results from the company's activities. Research on the learning curve indicates that perfor-
mance improves with experience (Sivill et al., 2013). Experience can be measured in terms of the
cumulative number of tasks carried out (Argote & Miron-Spektor, 2011). We note that one of the criteria
used in tenders for selecting financial intermediaries in regional development programmes is the number
of instruments granted in previous years. For the purposes of our study, we, therefore, used the cumulative
number of guarantees as the measure of the experience of NOGG.

As control variables, we include the organisation’s size (measured by a Log of capital of organisations
granting guarantees) and market size (measured by Log of the relation of number of enterprises in the
region and the number of NOGG existing in the region). The capital of NOGG (that serves as collateral
for the guarantees provided) affects both the value and number of guarantees and can be treated as the
measure of the size of these organisations. Thus, NOGG with smaller capital resources may perform worse
than other organisations, despite operating in the same region. At the same time, the number of enterprises
(potential clients) per the nonbanking organisation granting guarantees in the region may influence the
number and value of the guarantees provided, and thus also other stability and efficiency indicators (such
as revenues, costs). We name the measure the market size. Table 3 outlines the description of variables.

The descriptive analysis of used variables leads to a conclusion that NOGG in Poland reached a low
level of losses (default rate) — below 3% — between 2013 and 2018. It means that for the majority of
borrowers, the difficulties in obtaining financing without additional collateral resulted from an overly
prudent risk assessment by banks'. We have also found a high variation in the number and value of
guarantees granted. Despite the average level of few thousands of guarantees, their number in case of
leading organisations granting guarantees reached 11 thousand (in 2018). Such differentiation in the
number and value of guarantees granted between 2018 and other years result from the fact that
disbursement of funds from the 2014-2020 financial perspective only started towards the end of 2017 due
to the delays related to the preparation of Regional Operating Programmes. Previously, the organisations
granting guarantees used the capital raised from fees from entrepreneurs and funding within the 2007-
2013 Financial Framework. Moreover, the implementation of programmes co-financed from the EU
funds made it possible to adapt preferential conditions for entrepreneurs (e.g. reducing commissions for
granting guarantees) that may have affected the demand for financial instruments. Moreover, greater
availability of grants for entrepreneurs leads to an increased demand for additional financing (own
contributions) and thus collaterals (like guarantees).

Analysing the efficiency measures it may be observed that the number of issued guarantees (NG)
and value of guarantees (VG) are related to the capital of organisations granting guarantees while showing
no noticeable relation to the regional development level. It is the basic collateral for the instruments
granted and on this basis, banks decide to accept the collateral which is the guarantee of the organisation
granting guarantees.

4., ECONOMETRICS STRATEGY

We conducted a panel regression analysis for financial and non-financial data on organisations
granting guarantees and regional development indices. The sample covered 26 nonbanking organisations
granting guarantees. Data for a six-year period was collected leading to a total of 156 observations. With
this in mind we formed the separate models (regressions) for seven various performance measures used as
depended variables, in the general following form:

" In 2018, one of the organisations granting guarantees achieved a record loss, 82.9% of active guarantees value. The guarantee fund
maintained a low level of the activity (5 active guarantees and 0.14 multiplier), and the guarantees paid out constituted the majority
of active guarantees in value terms, but the minority in the number of active guarantees (2/5). This observation was excluded as an
outlier.
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Yif = BO + Bl ) SHDIlt + Bz ) EXP”- + ﬁ3 : MSIZEII + ﬁ4 ) FSIZELCﬁS : dtz + BG ) dt3 + ﬁ7 : dt4 +
Bg - dts + Bo-dts + & oy

Here,
Y;; is the depended variable of NOGGs’ performance; SHDI, EXP are independent variables; MSIZE,

FSIZE are control variables; dt;-time effect; §; are coefficients; &;; is error.

We changed the general form of equation only for equity multiplier. In this equation, we excluded
MSIZE as the control variable, as it was strongly correlated with equity multiplier (which is calculated as
the value of guarantees divided by the capital).

At the first stage, we used Hausman test to distinguish between fixed effects and random effects
specifications (Arellano 2003, pp. 11-13). When the null hypothesis was true, we chose random effect
specification as more efficient GLS estimator. We included in every model time effects in order to control
for global aspects associated to the business cycle. The results of the above analysis are presented in table

4.

TABLE 4.
Hausman test statistics for models with independent variable SHDI
Model 1 2 3 4 5 6
Dependent
. NG VG MU DF REV COST
variable
Hausman 10.31 28,20 16,78 5.76 23.34 13.48
test (0.11) (0.00) (0.00) (0.22) (0.00) (0.09)
two-way wowa wowa two-way two way two-way
Decision* random way way random- fixed effects random-
fixed effects | fixed effects
effects effects effects

p values in parentheses
*99% confidence level was assumed
Source: Prepared by the authors.

Additionally, we decided to construct an alternative measure of regional development and use it to
test our hypotheses. In an attempt to measure regional development levels, some authors emphasise
technological progress (defined as knowledge development, accumulation and diffusion) and the regions’
ability to develop new technologies and/or to assimilate the existing ones (de Groot, Nijkamp & Acs,
2001; de Dominicis, Florax & de Groot, 2013), the geographical mobility of investors (Miguelez et al.,
2010), knowledge transfer mechanisms and knowledge transfer agents (Simonen & McCann, 2010),
universities and commercialisation of university research (Bergman, 2010), migrations and their impact
on labour markets (Rodriguez-Pose & Tselios, 2010). Others point out human capital, knowledge and
creativity (Nijkampet al., 2010) or knowledge infrastructure, human capital, talent, knowledge generation,
protection and accumulation (Karlsson & Johansson, 2012), leading to the overarching concept of
territorial capital, as defined by Camagni & Capello (2013).

The approach to measuring the level of regional development which is assumed in this paper uses a
selection of approaches mentioned above. Three dimensions of development have been identified: socio-
economic, spatial (relating to transport infrastructure and the natural environment) as well as institutional.

We created a simple composite measure of territorial units” development levels, one which could be
easily adjusted to the availability of data sets and provide flexibility in extending the analysis also to lower
levels of territorial division (districts, municipalities) if need be. Following an overview of available
indicators and the correlations between them (to avoid redundancy), we decided to use six indicators.
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Three indicators are chosen to reflect the socio-economic dimension of development and one indicator
each for infrastructural, environmental and institutional dimensions.

Data on the following indicators for all 16 Polish regions were collected for the period between 2013
and 20182

e Socio-economic:

®= value of fixed assets per capita in a region (a stimulant);
®= registered unemployment rate (a destimulant);
® average monthly disposable income per capita (a stimulant);

e Infrastructural:
= expressways and highways per 1,000 square kilometres (a stimulant);
¢ Environmental:
® share of protected areas in a total area of the region (a stimulant);
e Institutional:
= the number of public benefit organisations per 1,000 inhabitants (a stimulant).

To combine these indicators into a single measure of regions’ development levels three approaches
were considered: the taxonomic development standard method, the standardised sums method and the
unitarised sums method. The results presented below are based on the taxonomic development standard
method which was calculated in a four-step process.

Step 1. The variables were standardised:

Xij—X; .
2 z;= ”U L, for stimulants of development and

J

X;—Xjj .
3 zj= %, for destimulants of development, where:
J)

e x;; — represents the initial value of the diagnostic variable for the i*" region and the j*"
partial indicator of development;

®  7;; — represents the standardised value of the diagnostic variable for the i*" region and the
j* partial indicator of development;

e 0 — represents the standard deviation for the j** partial indicator of development;
Step 2. The development standard (4) (zo; = max z;;) and the development anti-standard
i

(z_oj = miin z;j) are set.

Step 3. The Euclidean distance of each region from the set development standard (d;y) is

determined:
6
Z(Zij —2j)? (5)
j=1

* Data on the number of public benefit organisations per 1,000 inhabitants is reported every two years. The data for 2013, 2015 and
2017 has been computed as an average for the preceding and following years.
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Step 4. The regional Development Index (RDI) is determined as:

(6)RDI =1 — %, where dj is the Euclidean distance between the development standard
0

(20j) and the development anti-standard (z_o).

The RDI was developed specifically for this paper and may be flexibly scaled down and applied to
territorial units at different levels of administrative division (regional, district, municipal), a feature which
is not available when using a well-established development index such as the Subnational Human
Development Index (SHDI).

5. RESULTS AND DISCUSSION

The outcomes of the panel data regression analysis specifications are presented in Table 5 and Table
6. Table 5 shows the results of three models in the efficiency dimension. The study does not confirm the
existence of the relation between performance (efficiency dimension) and the level of regional
development. It is an unexpected result. We decided to check it using measure of regional development

developed by us (RDI).

TABLE 5.
Panel regression analysis in efficiency dimension (robust HAC errors)

Model number and 1 - two-way random 2 - two-way fixed 3 - two-way fixed-

specification effects effects effects

Performance measure

(independent variable) NG VG MU

Constant 8.021 -39.55 -45.11
(8.54) (45.30) (30.25)

SHDI -12.79 43.07 53.60
(10.44) (52.04) (34.94)

EXP 0.46** -0.11 0.01
(0.21) (0.15) (0.13)

MSIZE -0.01 0.57 0.02
(0.23) (0.34) (0.28)

FSIZE 0.43 ** 0.72 ** -
(0.18) (0.27)

Observations? 151 151 151

Adjusted R? 0.44 0.80 0.16

Robust standard errors in parentheses
¥ p<0.01. ** p<0.05. * p<0.1
Source: Prepared by the authors.

? Due to missing financial or other data the number of observations that could be included in the regression analysis was reduced

from the 156 observations in total.
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TABLE 6.
Panel regression analysis in financial sustainability dimension (robust HAC errors)
Model number and 4 - two-way random 5 - two- way fixed 6 — two-way random
specification effects effects effects

Performance measure

(independent variable) DF REV COST
Constant -3.99 -24.3 -1.80
(18.95) (18.06) (7.29)
SHDI 12.31 37.58* 16.74*
(24.73) (20.04) (8.84)
EXP 0.34 0.03 0.18
(0.26) (0.06) (0.12)
MSIZE 0.24 0.24 -0.26
(0.57) (0.19) (0.23)
FSIZE -0.93* 0.41 *** 0.29 ***
(0.54) (0.11) (0.10)
Observations* 148 133 133
Adjusted R? 0.01 0.94 0.35

Robust standard errors in parentheses
55 5<0.01. ™ p<0.05. * p<0.1

! model with fixed effects

Source: Prepared by the authors.

There is a positive association between the size of organisation granting guarantees and both the
number of guarantees as well as the value of guarantees. It leads us to the conclusion that in order to
conduct efficient cohesion policy with the use of guarantees big and experienced NOGG should be
preferred. None of the dependent and control variables proved to be statistically significant in the case of
equity multdiplier.

Table 6 shows the results of three models in the financial stability dimension. We found that only
revenues (REV) and costs (COST) show a statistically significant positive relation with the level of regional
development (measured by SHDI). The possible explanation is that in more developed regions NOGG
grant more tender guarantees or export and contract performance guarantees which influences positively
revenues of these organisations. As the previous research proved, in 2018, the NOGG in Poland most
often guaranteed leasing, commercial and tender liabilities. They accounted for 70% of the number of all
guarantees in 2018 (Waniak-Michalak et al., 2020). Guarantees granted within regional development
programs usually do not bring additional revenues to NOGG, because fees for this kind of guarantees are
very low or non-existent. However, they are able to generate more revenues from consulting and advisory
operations. At the same time, the operating costs of guarantee organizations may be higher in more
developed regions due to higher administrative costs (employee salaries).

We observe a positive relation between the organisation’s size (FSIZE), revenues and costs (COST).
The possible explanation is that size and scale of operations of more experienced organisations require
higher expenses and provide higher revenues.

4 Due to missing financial or other data the number of observations that could be included in the regression analysis was reduced
from the 156 observations in total.
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The higher rate of guarantees paid out in small funds results from low diversification of the guarantee
portfolio. Such funds may provide fewer guarantees and thus expose themselves to greater risk of unpaid
loans.

Summarising, we did not confirm the first hypothesis that (1) there exists a negative relationship
between the level of regional development and performance of organisations granting guarantees in
Poland. In contrast, in case of two performance measures — revenues and costs we found their positive

relation with regional development.

We confirm the hypothesis that (2) there exists a positive relationship between organisational
experience and performance of organisations granting guarantees in Poland in case of one financial
performance measure — number of guarantees.

We come to conclusions as Beck, Klapper & Mendoza (2010) formulated that the most important
factor influencing financial is the experience and size of NOGG. Having successfully operated, more
experienced NOGG are more likely to secure government funding as they have greater expertise at
handling complex governmental procedures. Such additional financing may also help to improve the

indicators such as number of guarantees.
In case of control variables, the variable that proved to be statistically significant is the size of NOGG.

As a robustness check for our results we use another measure — RDI to form similar regression
models:

Yy = Bo + By RDIy + By - EXPyy + s - MSIZE, + B, - FSIZE;, +
Bs-dty + Be-dt; + By -dty + Pg-dts + By dts + € 7)
Here,
Y;; is the depended variable of NOGGs’ performance; RDI, EXP are independent variables; MSIZE,

FSIZE are control variables; dt;- time effect; 8, are coefficients; & is error.

Hausman statistics are presented in the table 7. The results of panel regression prepared as robustness
checks are presented in Table 8 and Table 9.

TABLE 7.
Hausman test statistics for models with RDI as independent variable
Model v » 3 & 5 6
number
Dependent
. NG VG MU DF REV COST
variable
Hausman 13.50 28.20 9.52 12.53 18.48 12.83
ausma (0.04) (0.00) (0.09) (0.08) (0.02) (0.11)
two-way two-way two-way two-way two way two way
Decision random fixed random- random- random random-
effects effects effects effects effects effects

p values in parentheses
*99% confidence level was assumed
Source: Prepared by the authors.

In the efficiency dimension the replacement of SHDI with RDI did not change the results. We

observed only lack of significance of size of NOGG for DF, however the sign of the coefficient stays the
same. The results presented in Tables 8-9 show the robustness of our models.
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TABLE 8.
Panel regression analysis in efficiency dimension (robust HAC errors)
Model number and 1’ - two-way random 2’ - two-way fixed 3’ - two-way random-
specification effects effects effects
(independon vl NG ve MU
Constant -1.60 -3.50 0.12
(2.84) (5.28) (1.65)
RDI -0.69 4.12 0.47
(1.87) (4.84) (1.82)
Exp 0.46 ** 0.14 0.14
(0.21) 0.17) (0.10)
MSIZE -0.13 0.57* 0.004
0.29) (0.34) (0.20)
FSIZE 0.42** 0.67 * -
(0.18) 0.32)
Observations’ 151 151 151
Adjusted R? 0.45 0.80 0.05

Robust standard errors in parentheses
4 p<0.01. ** p<0.05. * p<0.1
Source: Prepared by the authors.

TABLE 9.
Panel regression analysis in financial sustainability dimension (robust HAC errors)
Model number and 4’ - two-way random 5’ — two-way random 6’ — two-way random
specification effects effects effects
Performance measure
(independent variable) DF REV COST
Constant 5.21 8.68 *** 11.23%*
(6.46) (1.64) (2.15)
RDI 1.11 -0.92 -0.42
(6.84) (1.11) (1.35)
Exp 0.35 0.11 0.18
0.25) (0.09) (0.12)
MSIZE 0.34 0.07 -0.11
(0.65) (0.16) (0.22)
FSIZE -0.93 0.47 *** 0.31%**
(0.58) (0.11) (0.11)
Observations® 148 133 133
Adjusted R? 0.01 0.37 0.30

Robust standard errors in parentheses
4 p<0.01. ** p<0.05. * p<0.1
Source: Prepared by the authors.

> Due to missing financial or other data the number of observations that could be included in the regression analysis was reduced
from the 156 observations in total.
¢ Due to missing financial or other data the number of observations that could be included in the regression analysis was reduced

from the 156 observations in total.
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6. CONCLUSIONS

The results that the paper presents contribute to the research on the functioning of cohesion policy
instruments, the importance of which is deemed to increase in the aftermath of the coronavirus pandemic.
We focused our attention on guarantees as one of many available cohesion policy instruments. Guarantees
have the advantage over other SME support forms within cohesion policy in that, they create a very high
multiplier effect and are very effective in closing the equity gap. Specifically, the paper discusses the issue
of relations between the level of regional development as well as the experience and the performance of
non-banking organisations granting guarantees (NOGGQG) as reflected by their financial efficiency and
financial sustainability.

The research was conducted for the NOGG which were active in Poland between 2013 and 2018.
The choice of Poland is justified by the fact that it is characterised by a high share of small and medium
enterprises in the total number of firms, in employment as well as in value-added creation in comparison
with other OECD countries (OECD, 2018). What is more, the SMEs in Poland face significant challenges
in terms of access to capital due to historical determinants resulting in a shorter period of capital
accumulation and inferior level of development of financial sector institutions in comparison with Western
European countries. Finally, there exists a unique system for supporting small and medium-sized
enterprises created in Poland — it is based on organisations which provide support for entrepreneurs from
specified regions and which remain independent of the government even though they use public funds.

The organisation of guarantee funds distribution in Poland leads to several advantages which may
be considered for implementation also in other EU countries. First of all, the regional nature of most
NOGG allows them to adjust their offer to the regional specificity and requirements of business
organisations based in the same region. Secondly, the fact that these organisations granting guarantees
operate as NGOs increases the probability that the resources which are involved therein will be used
entirely for achieving regional development objectives in line with the cohesion policy requirements, as
profit maximisation is not their ultimate goal.

Given the specificity of guarantee distribution channels used in Poland, the dimensions of financial
efficiency and financial sustainability of these organisations appear as even more important and relevant,
hence becoming the main subject of analyses and insights presented in this paper. It is, however, a markedly
different situation from these in most EU countries. It highlights a new trajectory for further research on
efficiency and sustainability of other forms of guarantee distribution channels.

Our research results indicate interregional differences in terms of financial efficiency and financial
sustainability of NOGG which were changing over time. The results confirm that there exists a positive
relationship between the level of regional development and the financial sustainability measures of
NOGG- revenues and costs. The possible explanation is that in more developed regions grant more tender
guarantees or export and contract performance guarantees which influences positively revenues of these
organisations. Moreover, size and scale of operations of more experienced organisations require higher
expenses and provide higher revenues.

The research results also highlight the importance of the experience of NOGG for selected measures
of financial efficiency and financial sustainability — positive relationships were noted between the
experience of NOGG and number of guarantees. The results confirm the expectation expressed in the
second hypothesis that greater experience (related with a better reputation and higher expertise) at
handling complex governmental procedures as well as accompanying economies of scale in case of older
support institutions lead to more efficient usage of support funding.

Insofar as the cohesion policy is concerned the main recommendation stemming from our results is
that the policy of supporting SMEs should concentrate on existing NOGG which should be nurtured and
supported to maximise the benefits of their experience. In case of lagging regions where no well-established
NOGG operate, they need to be set up, even though the creation of new NOGG bears the risk of reducing
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the efficiency of the entire system of support for SMEs, at least in the short-term perspective as less
experienced NOGG are characterised by lower financial efficiency and financial sustainability. In such a
scenario the public authorities need to take responsibility for creating a framework for cooperation between
NOGG from different regions (i.e. in the form of consortia) to facilitate the transfers of knowledge.

Our analysis shows that evaluators of EU intervention should not compare the results of guarantee
schemes in different countries and regions without consideration of other factors, as the regional
development or the experience of the network or institutions providing the support for SMEs. Comparing
organisations granting guarantees operating in different countries directly may lead to misinterpretations
and ultimately to incorrect conclusions and recommendations. We find also the size of NOGG measured
by its capital as the most important factor influencing their performance. We posit, that a prerequisite for
the high performance of the NOGG is to ensure that they have an adequate level of guarantee capital.
Without this, it is not possible to achieve a high capital multiplier and leverage effect (a relation of the
private resources involved in the support provided).

The article also has some limitations that need to be addressed. First of all, the article concentrates
on one instrument of cohesion policy only, whereas its implementation needs to integrate a much broader
spectrum of instruments (i.e. loans and grants). Further research on other cohesion policy instruments is
required. Another limitation of our research lies in the fact that other determinants, then we considered
in our study, may affect financial efficiency and sustainability of NOGG. Other determinants which may
be examined in future research embrace: top manager characteristics including their experience, age and
education (c£ Flanigan et al. 2017), a number of existing partnerships with banks and other institutions.
public authorities (c£ Waniak-Michalak 2017) or measures of spatial and social proximity (c£ Capello &
Caragliu 2018). The third limitation which ought to be mentioned relates to the fact that the paper is
based on an analysis of NOGG functioning in one country. Inclusion of a broader representation of EU
countries with their specificity of guarantee distribution channels in future research will allow for a deeper
understanding of their performance.

ABBREVIATIONS:

NGO:s - non-governmental organisations

NOGG - nonbanking organisations granting guarantees
SHDI - Subnational Human Development Index

EC — European Commission

SMEs — small and medium-sized enterprises

EU — European Union
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RESUMEN:

Dada la capacidad normativa de que disponen las CCAA de régimen comin vy foral en el IRPF, ;puede
aumentar la descentralizacién fiscal el bienestar social? Para valorarlo, nos centramos en un elemento legal
paradigmadtico: el tipo marginal mdximo que aplica sobre la renta laboral. Utilizando el instrumental que
nos ofrece la teorfa de la imposicién éptima (Saez, 2001), comparamos — a partir de micro-datos de la
Encuesta de condiciones de vida (INE) — los tipos reales con los 6ptimos. Obtenemos que existen, para
todas las CCAA, discrepancias; estando siempre los marginales éptimos por encima de los reales. La
discrepancia promedio es de 10 puntos porcentuales (p.p.), resultado mdxima (minima) para la CA de
Madrid (Navarra), 23 (2) p.p. Eso si, partiendo del tipo que resulta de la ausencia de actividad legislativa
por parte de los gobiernos subcentrales, excepto cuatro CCAA, todas han aproximado los marginales hacia
su bptimo.

PALABRAS CLAVE: descentralizacién; imposicion éptima; Comunidades Auténomas.
Crasiricacion JEL: H21; H71; H77.

Optimal Taxation and Decentralization: The case of the PIT

ABSTRACT:

Given the tax power in hands of the Autonomous Communities (ACs) in the PIT, we wonder whether
decentralization might be welfare-enhancing. To asses this, we focus on a paradigmatic legal element: the
top marginal tax rate on labor income. Taking advantage of the theoretical framework of the recent optimal
tax theory (Saez, 2001), we compare — from microdata of the Survey of Life Conditions (conducted by
the Spanish National Statistical Institute — the real rates with the optimal ones. There is a discrepancy for
all ACs; being for all of them the optimal rate above the real one. The average discrepancy is 10 percentage
points (p.p.), being maximum (minimum) for the AC of (Navarre), 23 (2) p.p. In any case, taking the tax
rate in absence of subcentral legislative action as the benchmark, all but four ACs have set their tax rate
closing the gap with their optimum.

KEYWORDS: decentralization; optimal taxation; Autonomous Communities.
JEL CLASSIFICATION: H21; H71; H77.

1. INTRODUCCION

El proceso de descentralizacién por el lado del ingreso en Espafia ha sido algo mds lento que el
producido por el lado del gasto, al menos con relacién a los impuestos mds importantes, como puede ser
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el impuesto sobre la renta de las personas fisicas (IRPF). Este es el foco de este articulo. No fue hasta 1994
que se cre6 una participacion territorializada del 15%, mientras que desde 1997, las CCAA de Régimen
Comn tienen competencias, entre otros, para modificar la tarifa autonémica; en concreto, el modelo de
financiacién actual, vigente desde 2009, supuso una divisidn a partes iguales de la tarifa estatal entre el
gobierno central y las CCAA. A partir de ahi, los porcentajes relativos de participacién entre ambos niveles
de gobierno han variado dependiendo del uso realizado por cada nivel de gobierno de sus competencias.
Este proceso es ya bien conocido (véase, por ejemplo, Durdn-Cabré y Esteller-Moré, 2005; o Solé-Oll¢,
2013, entre otros).

En cambio, lo que queremos analizar en este articulo es si las CCAA, y aqui incluimos a las forales,
han hecho uso de esas competencias y, lo mds importante, si sus cambios fiscales han ido en la linea de
mejorar el bienestar de sus ciudadanos, para lo cual tomaremos como referencia los modelos de imposicion
4ptima (en particular, Saez, 2001). Asi, a partir de la Encuesta de condiciones de vida (ECV) de 2018, que
contiene datos de 2017, estimamos la discrepancia entre el tipo marginal médximo real y el éptimo por CA;
obviamente, al haber supuestos tedricos detrds, este ltimo valor debe ser matizado, lo cual haremos. En
todo caso, lo destacable es que los tipos éptimos varfan de manera importante entre CCAA. Por tanto, la
descentralizacién fiscal puede aportar ganancias de bienestar si la comparamos con la situacién provocada
por la uniformidad de tipos que implica la centralizacién. En la prictica, excepto para cuatro CCAA que
o bien lo han mantenido o lo han bajado, el uso hecho por las CCAA de sus competencias en materia
impositiva va en la direccién de aproximar sus tipos al éptimo. Este andlisis puede ser interesante para
valorar la politica fiscal de una CA, y poderlo hacer en términos relativos. No en vano una de las ventajas
de la descentralizacién es la comparacién y la experimentacién por el lado del gasto, pero también por el
del ingreso.

El resto del articulo se estructura como sigue. En la Seccién 2, relacionamos la teoria reciente de la
“imposicién éptima” y la descentralizacién fiscal para entender el cdlculo de los tipos éptimos. En la
Seccién 3, llevamos a cabo el andlisis numérico y discutimos los resultados obtenidos. La Seccién 4
concluye.

2. IMPOSICION OPTIMA Y DESCENTRALIZACION FISCAL

2.1. (IMPORTA?

La teorfa de la imposicién éptima es una guia para establecer los tipos impositivos a lo largo de la
distribucién de la renta resolviendo una relacidn de intercambio entre eficiencia y equidad. En un sistema
descentralizado, si esa relacién de intercambio la resolvemos de manera uniforme a lo largo de todo el
territorio, puede que estemos incurriendo en pérdidas de bienestar social en la medida en que los
estadisticos clave — que identificaremos en la siguiente seccién — sean diferentes entre los entes subcentrales.
No es ni mds ni menos que una analogfa del “teorema de la descentralizacién” de Oates (Oates, 1999) por
el lado del ingreso. En consecuencia, la descentralizacién de competencias normativas en el IRPF, en
principio, debe ser bienvenida.

Por el lado del ingreso, aparte del argumento basado en la imposicién éptima antes referido, sabemos
igualmente que hacer a los gobiernos subcentrales, cuanto menos, corresponsables de sus decisiones de
gasto conlleva una mejor asignacién de éste (Olson, 1969). Estos beneficios, eso sf, deben contraponerse a
los posibles perjuicios derivados de procesos de competencia fiscal a la baja (Agraval y Foremny, 2019), lo
cual puede llegar a reclamar algin proceso de armonizacién dentro de la federacion'.

! La movilidad puede ser interpretada también como un mecanismo de elusién fiscal (Esteller-Moré er al.,, 2018). Por tanto, aparte
de los procesos de armonizacién, se pueden establecer cldusulas de salvaguarda para evitar cambios ficticios de residencia (en este
sentido, véase art. 28.3 de la Ley 22/2009, de 18 de diciembre, de financiacién de las CCAA de régimen comin ciudades con Estatuto
de autonomfa). Sin duda, lo dificil es la aplicacién practica de tales salvaguardas.
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En cualquier caso, en este articulo, tomaremos como dadas las posibles ventajas y desventajas que,
también de otro orden, puedan existir a la hora de evaluar un proceso de descentralizacién fiscal. Y dadas
éstas, valoraremos, por un lado, si pueden existir, ganancias de bienestar provocadas por una diferenciacién
4ptima de tipos impositivos, basada tanto en cuestiones de equidad como de eficiencia; y, por otro lado,
analizaremos si las CCAA se aprovechan de tales ganancias®.

2.2. ¢DE QUE DEPENDEN LOS TIPOS MARGINALES MAXIMOS DE IRPF?

La literatura tradicional de la imposicién éptima que nacié en los anos 70 del siglo pasado ha ido
siendo superada desde principios de siglo por una literatura, la cual, sin dejar de trabajar bajo supuestos
tebricos, aspira a aportar recomendaciones directamente aplicables en el disefio del sistema fiscal (Diamond
y Saez, 2011). En este sentido, el trabajo de Saez (2001) es paradigmdtico, y es sobre el cual basamos
nuestro andlisis.

Este autor se plantea, entre otros, cudl deberia ser el tipo marginal éptimo sobre la renta laboral que
aplicara a los individuos mds ricos de la distribucién. Para ello, realiza un sencillo anélisis marginal tal que
el tipo éptimo, 7, se obtiene a partir de hacer nula la recaudacién en el margen o, dicho de otra manera,
de maximizar la recaudacién obtenida de los individuos situados en el tramo superior de la tarifa. La
férmula a la cual se llega es la siguiente:

* 1_g
t= 1-g+ae (1)

El tipo éptimo depende de manera inversa de la elasticidad de respuesta de la renta al tipo marginal
neto, 1-4 y que identificamos por ¢, tal que € = 0. Como ha sido demostrado por la literatura empirica,
y también para el caso espafiol (Almunia y Lépez-Rodriguez, 2019), el efecto renta es despreciable, de
manera que la elasticidad compensada coincide con la no-compensada. Esta elasticidad recoge el coste de
eficiencia de un incremento del tipo marginal, cuyo impacto es tanto mayor cuanto mayor es otro
estadistico clave, el “coeficiente de Pareto”, a.

En la cola superior de la distribucién de la renta, la distribucién suele ser de Pareto, lo cual implica
que la ratio By, /B;, donde B es la renta de un determinado contribuyente y B, la renta media de los
contribuyentes que se sittian en la distribucién por encima de  tiene a converger a a/(a-1). Demostraremos
que eso también se da en Espana. Por tanto, a partir de la distribucion de, en nuestro caso, salarios brutos,
podemos estimar el valor de 2. Cuanto menor (mayor) sea su valor, mayor (menor) es la proporcién de
renta de que disponen los percentiles elevados. Por consiguiente, la “productividad” de incrementar ¢ es
tanto mayor cuanto menor sea a, interaccionado con la correspondiente elasticidad de respuesta. Ademds,
el tipo 6ptimo también depende de g, que es el componente redistributivo o de equidad derivado de una
variacién del tipo marginal. Este pardmetro no-negativo nos informa sobre la valoracién social relativa
entre aumentar un euro la renta del individuo rico representativo o aumentar en un euro la recaudacién
del sector publico, donde g<1, para que el tipo marginal éptimo no sea negativo. En consecuencia, cuanto
menor sea el valor de g, mayor es la intensidad redistributiva; en el caso limite en que g=0, tenemos la
situacién denominada como soaking the rich, y el marginal éptimo coincide con el méximo de la “curva
de Laffer”, esto es,

= )

- 1+ae

> Goodspeed (1994) es un interesante trabajo, complementario a éste. En concreto, Goodspeed estima las ganancias de bienestar
derivadas de la descentralizacién del gasto en Espafia.
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De entrada, para evitar supuestos ad-hoc sobre el valor de g, trabajaremos con esta tltima ecuacién
para obtener los marginales éptimos, aunque también volveremos a tratar el componente redistributivo.
En definitiva, nuestros estadisticos suficientes para obtener los marginales éptimos por CA son el

“coeficiente de Pareto”, a, y la elasticidad de respuesta al tipo marginal neto, €.

3. TIPOS MARGINALES MAXIMOS POR CA

3.1. BASE DE DATOS

Para obtener el “coeficiente de Pareto” y estimar [2], necesitamos disponer de microdatos, y asf inferir
la distribucién de la renta en su cola superior. La renta que vamos a analizar es la laboral®. De entre las
alternativas posibles, hemos decidido trabajar con la Encuesta de condiciones de vida (ECV), pues se trata
de microdatos representativos a nivel de CA, incluyendo las CCAA de régimen foral. Esto es relevante,
pues si bien una alternativa hubiesen sido los microdatos de IRPF del IEF — no en vano la propia ECV se
nutre de datos fiscales —, no hubiésemos, entonces, dispuesto de informacién sobre las forales. Otra
encuesta, también provista por el INE, es la Encuesta de estructura salarial; no obstante, los datos
territorializados no estdn directamente disponibles de su WEB, y la tltima ola es de 2014, mientras que la
ECV es de 2018, refiriéndose a datos de renta de 2017.

La ECV da informacién por hogar, de donde se obtiene la residencia por CA, asi como para
individuos mayores de 16 anos dentro del hogar. Trabajaremos con los datos a nivel individual, tal y como
es la opcién mayoritaria en el IRPF. Originariamente, hay 28.372 observaciones; ahora bien, después de
la depuracién, para quedarnos sélo con trabajadores por cuenta ajena, ya sea a tiempo parcial o completo,
y eliminar, entre otras, las observaciones donde el salario bruto es cero, nos quedamos con 9.768
observaciones.

3.2. DISTRIBUCION DE PARETO

En el Gréfico 1, se muestra la ratio By, /B;, referida en la Seccién 2.2, para el total nacional. Para
valores elevados de salario bruto, esa ratio tiende a converger a 1,5, o ligeramente por debajo. Ello quiere
decir que, aproximadamente, el “coeficiente de Pareto” para el conjunto del Estado es de 34.

El mismo ejercicio se ha repetido CA a CA (Griéfico 2.1). Desafortunadamente, la ECV no
sobrerepresenta los estratos superiores de la distribucién, que son para los cuales debiera converger la ratio
B,,,/B;. No obstante, utilizando la Encuesta de estructura salarial para el total nacional (véase nota al pie
4), hemos observado que la convergencia se empieza a producir para niveles relativamente bajos de renta.
En consonancia con esa observacién, en el Gréfico 2.2, mostramos esa ratio focalizando el andlisis a partir
de niveles de renta no muy altos, pero donde disponemos de mds observaciones por CA. En estos graficos,
para facilitar la comparabilidad, el rango del eje horizontal y el del vertical es el mismo para todas; es a
partir de esta informacién que aproximamos el “coeficiente de Pareto” para cada CA. Ese grifico deja clara,
en cualquier caso, la existencia de diferencias en la distribucién entre CCAA. Asi pues, bajo el modelo
tedrico de la Seccidn 2.2, la descentralizacion debe ser bienvenida desde el punto del bienestar social en
tanto en cuanto se observan diferencias en a entre CCAA.

? Dada la heterogeneidad en las respuestas a los tipos marginales, tipicamente entre trabajadores por cuenta propia y por cuenta ajena,
el andlisis mds claro para nuestro propésito — comparacién entre CCAA — es centrarse en la renta laboral de los trabajadores por
cuenta ajena, como asi hacemos. Esta — focalizarse en la renta laboral — es la aproximacién que también realiza Saez (2001), y es la
habitual en la literatura.

% Trabajando con microdatos de la Encuesta de estructura salarial (209.436 observaciones), se infiere que el “coeficiente de Pareto”
es también aproximadamente de 3 para el total nacional. Estos resultados estdn a disposicién del lector interesado. Véase también
Esteller-Moré y Lago, “Subidas fiscales a la vista e imposicién éptima”, £/ Mundo, 6 de diciembre de 2019. En definitiva, a pesar de
su tamafo muestral mds reducido, este resultado a nivel nacional nos da ciertas garantias sobre la validez del uso de la ECV.
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GRAFICO 1.
Ratio de la media de renta salarial por encima de un determinado umbral entre ese mismo umbral

a lo largo de toda la distribucién, para Espafia y afio 2018
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GRAFICO 2.1.
Ratio de la media de renta salarial por encima de un determinado umbral entre ese mismo umbral

a lo largo de toda la distribucién, por CA (2018)
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GRAFICO 2.1. CONT.
Ratio de la media de renta salarial por encima de un determinado umbral entre ese mismo umbral

a lo largo de toda la distribucién, por CA (2018)
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GRAFICO 2.1. CONT.
Ratio de la media de renta salarial por encima de un determinado umbral entre ese mismo umbral

a lo largo de toda la distribucién, por CA (2018)

LR

GAL

€LL0S
€65°6¢
LE]TEE
TLS6T
S8%'9¢
TLO'CT
SL0TT
(4441
$96'81
6ISLT
7S091
LL8YT
6£6'TL
19¢' 11
y7s'8
9609
66T
(474

yT1roy
78¢°6¢
€yeee
20T 0¢
SHy 9T
698°¢T
10€°CC
€97°0T
99181
1y Ll
08791
9€8°%1
L6T°ET
9€9°01
9¢L’8
6659
ce8e
€0¢

NAV

MUR

1

Y16°LS
196'1%
€Le
(42943
€0T'1¢
660°6C
S0T°LT
6T8'%T
60T°€T
8S6°1C
85T°0C
€16°81
(443!
$20°¢l
GIS'TT
0596
981°L
S

898'8%
LET6E
145533
8CC8T
80L%T
$60'CT
€6L°61
07’81
67991
800°ST
LTLel
0y Cl
6SL°0T
LIS6
SLSL
059°¢
wre
oy

PV

$8¢7¢8
€LL0S
169°6¥
18L°0%
09¢9¢
0eee
8L1°0¢
LSETLT
988%T
€TLTT
1L5°0C
9081
08%°C1
110°¢T
96701
968'L
08Ty
0L

ISSN: 1695-7253 e-ISSN: 2340-2717

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 29-44



36 Esteller-Moré, A.

GRAFICO 2.2.
Coeficiente de Pareto estimado de la distribucién salarial por CA para los tramos relativamente
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GRAFICO 2.2. CONT.
Coeficiente de Pareto estimado de la distribucién salarial por CA para los tramos relativamente
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GRAFICO 2.2. CONT.
Coeficiente de Pareto estimado de la distribucién salarial por CA para los tramos relativamente
mis elevados de renta
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3.3. RESULTADOS: ANALISIS DE LAS DISCREPANCIAS

A partir del coeficiente de Pareto aproximado en la anterior seccién, podemos mostrar los tipos im-
positivos 6ptimos de “Laffer” en el tramo superior por CA utilizando la expresién [2]. Esto se muestra en
la Tabla 1. En la primera columna, se muestra el coeficiente de Pareto, cuya estimacién de cdlculo se ha
explicado en la Seccién 3.2. Para calcular los tipos 6ptimos, supondremos una elasticidad (respecto del
tmg neto) de entre 0,1 y 0,3; en concreto, para interpretar los resultados tomaremos un valor de 0,2°.
Recordemos que aqui lo importante no es el valor en si del tipo éptimo, sino la dispersién que pueda haber
entre CCAA. Si no hay dispersién, un tipo dprimo tnico serfa suficiente, no habiendo, pues, ganancias

potenciales de la descentralizacién.

Precisamente, un primer resultado es que la dispersion real, ya sea medida a través de la desviacién
estdndar o de la ratio max-min, es menor que la dptima; esto es, ceteris paribus, la teorfa de la imposicion
dptima recomienda una mayor diferenciacién impositiva, de lo cual, digdmoslo asi, las CCAA no se
aprovechan. Un segundo resultado es que todos los tipos éptimos estén por encima de los reales, déndose
la mayor diferencia en el caso de la CA de Madrid, 23 puntos porcentuales (p.p.) y la menor la de Navarra,
s6lo 2 p.p. Ya hemos dicho que lo que queremos enfatizar no son esas diferencias absolutas entre el real y
el 6ptimo por CA, sino ver cudn importantes son las diferencias entre CCAA. Este es el tercer resultado
que obtenemos: el marginal mdximo es precisamente para la CA de Madrid, 66%?, y el menor es para
Castilla y Le6n, 52%. Idealmente, por tanto, un sistema fiscal descentralizado deberfa permitir una mayor
adecuacidn de los tipos marginales a las diferentes realidades de cada CA, en nuestro caso, descrita a través
del “coeficiente de Pareto”. La dispersién dptima entre CCAA, como no puede ser de otra manera, es tanto

5 Recordemos que estamos trabajando exclusivamente con rentas del trabajo brutas, esto es, antes de la aplicacién de cualquier gasto
fiscalmente deducible, o incluso del cdlculo de la base imponible. Las elasticidades que, por ejemplo, Almunia y Lépez-Rodriguez
(2019) obtienen para el periodo 1999-2014 se sitGan alrededor el 0,05, lo cual contrasta, como es esperable, con las de los auténomos,
que estén alrededor de 1; o la estimada por Sanz-Sanz et al. (2015), alrededor de 0,7, que incluye también la respuesta de las rentas
del capital. Esos valores para rentas del trabajo de Almunia y Lépez-Rodriguez son coherentes con los resultados de Esteller-Moré y
Foremny (2016), que s6lo se centran en el periodo 2009-2012. Las respuestas respecto de la base liquidable son mayores, pero no es
ése el concepto legal de base que nosotros utilizamos. En definitiva, las elasticidades que estamos considerando, entre 0,1-0,3,
podrfamos decir que son relativamente elevadas, pero, recordemos, que el objetivo es la comparativa entre CCAA. Esto es, lo
importante es que la elasticidad considerada, en ausencia de otro supuesto documentado, sea la misma para todas las CCAA.

¢ Una opcién es que la elasticidad de la CA de Madrid sea distinta de la que aqui estamos considerando, 0,2. ;Cudl serfa la elasticidad
de esa CA para que su actual tipo impositivo fuese éptimo? Si suponemos que g=0, sobre lo cual volveremos mds adelante, su
elasticidad deberia ser de 0,51; en cambio, por ejemplo, si g=0,25, su elasticidad deberia ser de 0,39. En principio, de acuerdo con la
evidencia empirica comentada en la nota 5, tales elasticidades se situarfan por encima, cuanto menos, de lo esperable.
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TABLA 1.
Tipos impositivos marginales 6ptimos méximos por CA (g=0)
Coef. de Pareto | tmg éptimo (e=0,1) | tmg éptimo (e<0,2) | tmg éptimo (e=0,3) tmg real DVI:CZZ}(;?;C(I[‘:;C; I Sueé;i:r:;;edio

CA de Madrid 2,53 80% 66% 57% 43,50% 23 26.389
Baleares 2,83 78% 64% 54% 47,50% 16 23.191
Catalufia 2,92 77% 63% 53% 48,00% . 15 24.603
Pais Vasco 3,19 76% 61% 51% 49,00% 12 27.236
La Rioja 3,40 75% 60% 50% 48,00% 12 21.079
C. Valenciana 3,68 73% 58% 48% 48,00% . 10 19.740
Extremadura 3,72 73% 57% 47% 47,50% 10 17.506
Castilla-La Mancha 3,72 73% 57% 47% 45,00% 12 18.785
Andalucia 3,74 73% 57% 47% 48,00% | 9 20.151
Canarias 3,85 72% 56% 46% 46,50% 10 18.112
Aragén 4,15 71% 55% 45% 47,50% 7 22.338
Asturias 4,19 70% 54% 44% 48,00% 6 21.092
Navarra 4,20 70% 54% 44% 52,00% 2 24.259
Cantabria 4,23 70% 54% 44% 48,00% 6 20.439
Galicia 4,28 70% 54% 44% 45,00% 9 22.183
Murcia 4,33 70% 54% 43% 46,00% 8 19.167
Castilla y Leén 4,54 69% 52% 42% 44,00% 8 21.962
Max-Min 1,16 1,27 1,34 1,20 9,75 1,56

D.E. 0,032 0,040 0,042 0,020 4,66 2.789

Promedio 73% 57% 47% 47% . 10 22.594
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mayor cuanto mayor es la elasticidad, esto es, mds importantes es la variable “eficiencia impositiva”; por
ejemplo, la desviacion estdndar éptima pasa de 0,032 a 0,042 si la elasticidad pasa del 0,1 al 0,3.

En la préctica, ;cdmo podemos interpretar el origen de esas diferencias entre el real y el éptimo que
hemos calculado? Una potencial explicacién es que las elasticidades varfan entre CCAA’. Este es un
supuesto que requerirfa de contrastacién. Ahora bien, aunque no descartable, parece extrafio pensar que
esto sea si o que las elasticidades sean sustancialmente diferentes, siendo la definicién de la base la misma
por CCAA, y que de la administracién se encarga un mismo ente, la AEAT®. Esto podria afectar a la
comparacién entre régimen comun y régimen foral. Otra explicacién es que las CCAA difieren en el peso
que dan a los contribuyentes mds ricos, acorde con la expresion [1]. Para analizar esta posibilidad, vamos
a considerar que el tipo marginal real de cada CA es realmente el éptimo, y obtenemos el valor de g
definido en la seccién 2.2.; esto es, de la expresién [1], despejamos g tomando el tipo real como el éptimo.
El resultado de este ejercicio se muestra en la Tabla 2.

TABLA 2.
Preferencias redistributivas implicitas a partir de los tipos marginales reales
Utilidad marginal (UMg) social del Inversa del peso relativo de la renta de
ingreso ptiblico vs UMg de la renta de los més ricos (con relacién al peso en

los mds ricos (1/g) Navarra)
Navarra 11,1111 1,0000
Cantabria 4,5646 0,4108
Asturias 4,4158 0,3974
Aragén 4,0153 0,3614
Murcia 3,8125 0,3431
Castilla y Leén 3,4895 0,3141
Galicia 3,3374 0,3004
Andalucia 3,2306 0,2908
C, Valenciana 3,1190 0,2807
Extremadura 3,0594 0,2753
Canarias 3,0235 0,2721
La Rioja 2,6860 0,2417
Pais Vasco 2,5838 0,2325
Castilla-La Mancha 2,5558 0,2300
Cataluna 2,1696 0,1953
Baleares 2,0496 0,1845
CA de Madrid 1,6382 0,1474

Recordemos que los tipos ptimos hasta ahora discutidos han sido calculados suponiendo que el
sector publico asigna un valor nulo a un euro detraido de los contribuyentes més ricos. Si los tipos reales,

7 Este tipo de ejercicio — suponiendo la misma elasticidad, y sélo haciendo depender el marginal éptimo del “coeficiente de Pareto —
ha sido realizado, por ejemplo, por Klemm er a/ (2018), pero comparando entre paises.

8 Enfatizamos el papel de la administracién tributaria, pues sabemos que hay autores que argumentan que la elasticidad es endégena
a los esfuerzos realizados por la administracién tributaria (Slemrod y Kopczuk, 2002).
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no obstante, estdn por debajo de los éptimos asi calculados, como decfamos en el anterior pdrrafo,
implicitamente eso puede querer decir que ese supuesto no es razonable’. En la Tabla 2, mostramos el
resultado de 1/gacorde con los tipos actuales, y con el hecho de que g>0. Cuanto mayor sea 1/g, mayor es
la intensidad redistributiva del sector publico. La mayor intensidad redistributiva asi estimada se da en
Navarra, 1 euro mds en manos del sector publico es 11,11 veces mds valorado socialmente que si ese euro
estd en manos de los contribuyentes mds ricos'’; en cambio, en la CA de Madrid, esa ratio es sélo de 1,64.
O, dicho de otra manera, la intensidad redistributiva de la CA de Madrid, via IRPF, es 0,15 veces la de la
CA de Navarra. En la segunda columna, se muestra la intensidad redistributiva con relacién al caso navarro.

Fijémonos que todas las CCAA se encuentran muy alejadas de ese caso.

En los siguientes graficos, se muestran ciertas correlaciones sélo para intentar tener una primera
explicacién de los resultados obtenidos, y como posible motivacién para futuros estudios. En el Grifico 3,
mostramos la relacién entre la discrepancia y tipo marginal real; dado que los reales estin por debajo de
los 6ptimos, no es de extranar la relacién negativa. Eso si, sirve para tipificar a las CCAA segtn si se sittian
por debajo o por encima de esa relacién lineal estindar. En el Gréfico 4, mostramos la relacién entre, de
nuevo, la discrepancia y el salario medio!!. Aqui, la relacién es positiva, aunque no lineal. El Grifico 5 nos
muestra una relacién positiva, de nuevo no lineal, entre el tipo marginal éptimo y el salario medio.

GRAFICO 3.
Discrepancia entre éptimo y real (en p.p) en funcién del tmg real
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? Para tener una idea, aunque no basada en ninguna evidencia concreta, Saez (2001, Tabla 1), trabaja con g=0,25 y g=0. En el primer
caso, quiere decir que el planificador social da cuatro veces mas importancia a un euro en manos del sector ptblico que en manos de
los contribuyentes més ricos.

' Un matiz importante: en Navarra, el marginal maximo aplica a partir de 300.000 euros, de manera que la interpretacién del
componente redistributivo se puede seguir haciendo y comparando entre CCAA, pero teniendo en cuenta que se hace para los
contribuyentes por encima de ese umbral.

" El cdlculo del salario medio por CA se ha obtenido también a partir de los microdatos de la ECV, utilizando los correspondientes
factores de elevacién.
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GRAFICO 4.
Discrepancia entre éptimo y real (en p.p) en funcién del salario medio
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GRAFICO 5.
Tipo marginal éptimo (%), para una elasticidad=0,2, en funcién del salario medio
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De nuestro andlisis, en tanto en cuanto los tipos éptimos difieren entre CCAA, concluimos que la
descentralizacién puede provocar ganancias de bienestar. Este es el principal resultado y conclusién de
nuestro andlisis. Ahora bien, jse acaban materializando tales ganancias? No podemos dar una respuesta
concluyente a esa pregunta, pues requerirfa formular una funcién de bienestar social que incorporara con
diferentes pesos el de cada CA. En cualquier caso, vemos que la mayorfa han aumentado el marginal por
encima del vigente en ausencia de cambios autonémicos, que seria del 45%. Las excepciones son la CA de
Madrid y de Castilla y Ledn, que lo bajaron ligeramente, y Castilla-La Mancha y Galicia, que lo mantu-
vieron. Por tanto, pendiente de un andlisis mds formal y s6lo focalizando el andlisis en el tipo méximo de
la tarifa del IRPF, si parece que la accién legislativa de las CCAA ha ido en la direccién de mejorar el
bienestar social.

4. CONCLUSIONES

La teorfa de la imposicién dptima nos puede servir de referencia para analizar la politica fiscal, en
concreto del IRPF, llevada a cabo por las CCAA. Esto es lo que ha pretendido mostrar este articulo. Para
ello, hemos comparado los tipos marginales dptimos que recaen sobre los contribuyentes situados en el
tltimo escalén de la tarifa con los realmente establecidos por las CCAA, de régimen comin y de régimen
foral. La CA de Navarra es la que aproxima en mayor medida la realidad con las predicciones de los modelos
tedricos.

Los modelos tedricos son simplificaciones de la realidad y, por tanto, sus resultados se han de
interpretar con cautela a la luz de los supuestos realizados. Es por ello por lo que en este articulo hemos
intentado dejar claras todas las cauciones necesarias a la hora de interpretar los resultados. En cualquier
caso, el sistema descentralizador fiscal espafiol es un buen campo de andlisis para analizar los
comportamientos de los poderes legislativos, incluyendo inferir sus preferencias redistributivas implicitas
a través de tales comportamientos; este articulo ha pretendido ser un ejemplo de este tipo de andlisis.
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RESUMEN:

El trabajo propone incorporar técnicas de Inteligencia Artificial a las herramientas disponibles para el
andlisis de coyuntura regional. Se comparan las estimaciones realizadas con Redes Neuronales (en concreto,
mediante la utilizacién de redes con larga memoria de corto plazo, LSTM por sus siglas en inglés) con los
instrumentos mds habituales en el andlisis de coyuntura (series temporales, indicadores sintéticos y factores
dindmicos). Los resultados muestran que los avances en redes neuronales pueden ser incorporados al
andlisis de coyuntura mejorando las estimaciones. Son herramientas complementarias, con mayor
flexibilidad para captar la diversidad de situaciones en la economia real y con una capacidad de estimacién
superior (menor error cuadrdtico medio). El documento propone la utilizacién de este tipo de técnicas
para solucionar una diversidad de problemas en economia regional.

PALABRAS CLAVE: prediccidn regional; redes neuronales; inteligencia artificial; LSTM.
CrAsIFICACION JEL: C45; C53; E27; R15.

Advanced estimation of regional growth using LSTM neural networks

ABSTRACT:

This paper studies the incorporation of Artificial Intelligence techniques to the set of tools available for
the analysis of the regional situation. The estimates using long-short-term memory, LSTM, neural
networks are compared with the most common instruments in the analysis of conjuncture (time series,
synthetic indicators and dynamic factors). Results show that advances in neural networks can be
incorporated into the tools used in regional economic analysis reducing the estimation error. They are
complementary tools, with greater flexibility to capture the diversity of situations in the real economy and
with a higher estimation capacity (lower mean square error). The document suggests the use of these types
of techniques to solve a variety of problems in regional research.

KEYWORDS: regional analysis; neural networks; artificial intelligence; LSTM.
JEL CLASSIFICATION: C45; C53; E27; R15.

1. INTRODUCCION

El seguimiento en tiempo real de la evolucién de una economia es una tarea de interés y en constante
mejora dadas las dificultades que conlleva. Cuando se realiza con detalle territorial el problema se
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y la UAH (EPU-INV/2020/006) y de la Comunidad de Madrid (H2019/HUM-5761).
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multiplica, no solo por el mayor nimero de cdlculos sino también por la menor disponibilidad de
informacién y la necesidad de cuadrar los resultados obtenidos en un ndmero mayor de dimensiones'.

Las motivaciones para realizar andlisis de coyuntura a escala regional son diversas. En primer lugar,
la mayor parte de los agentes econémicos se ven mds afectados por su entorno local que por la evolucién
conjunta de un pais’. En segundo lugar, muchas de las medidas de politica econémica se toman de manera
descentralizada; en este sentido, el seguimiento regional puede orientar las decisiones sobre actuaciones de
gestién de la coyuntura macroeconémica (pe. politica fiscal). Finalmente, dadas las caracteristicas
idiosincréticas de los territorios, el andlisis de coyuntura econémica regional es necesario para entender el

comportamiento local y comprender asf la evolucién agregada’.

Las herramientas cldsicas para llevar a cabo el andlisis regional, de ciclos y coyuntura, realizan un
trabajo bastante satisfactorio que con el tiempo ha ido mejorando. Podemos sefialar los modelos de series
temporales (Ramajo, Mdrquez y Hewings; 2015) los modelos de ecuaciones puente que ponen en relacién
un conjunto de indicadores con una determinada variable de interés, generalmente el PIB, habitualmente
desarrollando indicadores sintéticos (Trujillo, Benitez y Lépez, 1999; Lépez y Castro, 2004; Pinkwart,
2018) mediante técnicas de componentes principales o similares y, finalmente, merecen un apunte las
versiones mds modernas y sofisticadas de los mismos, como son los modelos de factores dindmicos (Cuevas

y Quilis, 2015; Gil et al., 2018; Casares, 2017).

DIAGRAMA 1.
Técnicas més utilizadas en prediccién regional segitin frecuencia de los datos y plazo de prediccién
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Fuente: de Lucio y Cardenete (2019) a partir de Lehmann y Wohlrabe (2014).

! Cuando se realiza andlisis regional también existe la necesidad de proporcionar coherencia (trasversal) interna a los resultados y de
analizar las complejas dindmicas que pueden producirse entre regiones. La diversidad de modelos subyacentes, de variables
representativas del comportamiento y de interrelaciones complica la resolucién del problema de seguimiento regional. La dificultad
técnica reside tanto en la elaboracién de los indicadores necesarios para el andlisis como en la utilizacién adecuada de las técnicas.

% El interés por lo local y la importancia creciente de las ciudades estd derivando en predicciones de PIB por municipios y otras
agrupaciones territoriales subregionales.

3 Como muestran, Bandrés y Gadea (2013), la sincronizacién de las regiones espafiolas es mayor en el largo plazo que en el corto
plazo, aunque también se observan diferencias regionales en este comportamiento. Artola et al. (2018) muestran ciertas diferencias
en el comportamiento regional; sefialan que la volatilidad del PIB es mayor que la de la media nacional en 12 regiones, la persistencia
del crecimiento menor en todas las regiones que en el conjunto de Espafia y existen diferencia en las caracteristicas regionales del
tltimo ciclo (duracién e intensidad de los movimientos ciclicos). Gadea, Gémez-Loscos y Montafés (2012) apuntan ciclos regionales
heterogéneos con un cierto grado de sincronizacién.
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Los resultados de la revisién internacional de los modelos de seguimiento y prediccidn regional
realizada por Lehmann y Wohlrabe (2014) se ilustra en el diagrama 1; presenta los resultados de su trabajo
en lo relativo a dos dimensiones: horizonte de prediccién y la dimensién temporal de los datos utilizados.
Lehmann y Wohlrabe (2014) concluyen que las técnicas mds frecuentes son; series temporales, modelos
factoriales y la combinacién de diversos modelos. Sefialan la escasa utilizacién de Redes Neuronales
(RRNN, en adelante) a la par que recomiendan su uso.

Las técnicas de inteligencia artificial y el uso de redes neuronales en economia se remontan a décadas.
Por ejemplo, Stock y Watson (2001) realizan una comparacién de la capacidad predictiva de diversos
modelos univariantes incluyendo RRNN de propagacién hacia adelante. Moshiri y Cameron (2000) y Hill
et al. (1994) mostraron que las redes neuronales con propagacién hacia atrds pueden pronosticar tan bien
como los métodos econométricos tradicionales. Varios autores Zhang et al. (1998), Huang et al. (2007),
Crone et al. (2011) y Makridakis et al. (2018) sefialan importantes mejoras de las RRNN en tareas de
prediccién y apuntan un avance significativo de estas técnicas. Podemos destacar también las revisiones del
uso de estas técnicas en los mercados financieros por Chatterjee et al. (2000) y en gestién de empresas Tkd¢
y Verner (2016).

Sin embargo, a pesar del creciente interés que suscitan estas herramientas, como se ha sefialado
anteriormente, su utilizacién ha sido limitada para el andlisis regional. Los Gnicos trabajos que identifican
Lehmann y Wohlrabe (2014) de utilizacidn redes neuronales son para las regiones alemanas (Patuelli et al,
2008; Patuelli et al, 2007 y Longhi et al, 2005). En estos trabajos se utilizan redes no recurrentes con datos
anuales para el mercado de trabajo. En Espana tinicamente conocemos el trabajo de Claveria et al. (2018)
para la demanda de turismo regional. En ninguno de estos trabajos se utilizan RRNN recurrentes con
memoria tal y como se propone en este documento. Adicionalmente, los documentos mencionados
incorporan Unicamente una variable mientras que este ejercicio propone un disefio multivariante. Como
ampliacién de estos trabajos, este documento utiliza redes recurrentes con memoria sobre datos trimestrales
de un conjunto de variables para realizar seguimiento en tiempo real del PIB regional.

La utilizacién de RRNN se hace con el tiempo mds accesible. La mejora en la capacidad de
procesamiento de datos y el intenso desarrollo de estas técnicas ligado a otros campos (lenguaje, imagen,
etc) facilita la extensién de la utilizacién de estas herramientas®. El desarrollo en otros campos del
conocimiento muestra la calidad de los resultados proporcionados por estas herramientas y el potencial de
las mismas para abordar nuevas preguntas de investigacién. Asi lo pone de manifiesto Varian (2014) que
destaca el papel de las nuevas posibilidades que ofrece la Inteligencia Artificial (IA, en adelante) poniendo
especial énfasis en la prediccién. La OCDE (Woloszko, 2018) estd explorando las posibilidades que ofrece
la TA. Abadie y Kasy (2019) apuntan que: “The interest in adopting machine learning methods in
economics is growing rapidly.” > Las RRNN son una metodologfa de IA que consigue identificar patrones
complejos que permiten resolver un problema especifico Mullainathan y Spiess (2017). Igualmente, estas
herramientas pueden ser ttiles, por ejemplo, para evitar los problemas derivados de un sobreajuste
paramétrico (Abadie y Kasy®, 2019) y permiten enfocarse mds en el objetivo de prediccién. En general,
estos modelos tienen como principal objetivo arrojar una estimacién o previsién. En este sentido, la calidad
de la estimacién o previsién es el principal objetivo y no lo es la identificacién de los pardmetros que
subyacen a la relacién estimada. En IA, los problemas de prediccién siguen una estrategia de minimizar el
error de prediccidén frente al tradicional enfoque de generar estimadores insesgados’. Las técnicas de
inteligencia artificial se enfocan en la prediccidn, y por ello resultan interesantes para el andlisis de

* También han sido utilizadas para descripciones verbales de imagenes, creacién de texto manuscrito, generacién de imagenes,
prediccion de video.

> Para una aplicacién del big data en economia ver Glaeser et al. (2016).

¢ Estos autores se enfocan en una serie de aplicaciones concretas de los modelos de inteligencia artificial, no incorporan en su andlisis
las redes neuronales.

7 Kleinberg et al. (2015) sefialan: “Prediction policy problems are, in sum, important, common, and interesting, and deserve much
more attention from economists than they have received. New advances in machine learning can be adapted by economists to work
on these problems”.
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coyuntura, frente a la econometria cldsica mds centrada en la identificacién de los pardmetros especificos
que definen de manera inequivoca las relaciones estructurales subyacentes entre variables.

La utilizacién de las técnicas que ofrece la IA coincide con el resto de las herramientas de andlisis en
que descansa en la teorfa econdmica en, al menos, los siguientes aspectos: primero, la formulacién de los
problemas a analizar; segundo, la incorporacién de los datos relevantes para el andlisis y; tercero, la
interpretacion de los resultados obtenidos. Ademds, la IA destaca por ser mds flexible en las relaciones
susceptibles de gobernar el funcionamiento del sistema®. En consecuencia, estas herramientas son
adecuadas para adaptarse a la complejidad de las relaciones econémicas y a la velocidad con la que cambian
las mismas.

Este documento propone la incorporacién de los avances en materia del IA relativos a las RRNN
recurrentes. De manera especifica, aborda el andlisis utilizando las redes de “larga memoria de corto plazo”
(LSTM, por sus siglas en ingles Long Short-Term Memory) propuestas por Hochreiter y Schmidhuber
(1997). Es una de las arquitecturas de aprendizaje profundo mds avanzadas y exitosas para prediccién de
series temporales, reconocimiento de escritura y andlisis de discurso. El trabajo estudia las posibilidades de
las mismas aplicadas a modelos multivariantes para el seguimiento del PIB regional.

Finalmente, debemos senalar la conveniencia de utilizar modelos alternativos de estimacién en el
andlisis de coyuntura. Bates y Granger (1969) sefialan en un trabajo seminal que la combinacién de
distintas previsiones permite mejorar la capacidad predictiva. Stock y Watson (2001) apuntan en la misma
direccién incorporando, entre otros métodos de estimacién, las técnicas de redes neuronales®. A nivel
regional, para Espafia, Lépez (2016) recomienda igualmente la agregacién de varios modelos. En este
contexto, este documento intenta mostrar la capacidad de estimacién de los modelos de RRNN sumando
asi una nueva herramienta de andlisis y modelizacién.

El trabajo muestra la utilidad de las técnicas de RRNN-LSTM y ofrece una comparacién con otros
modelos tradicionales. Adicionalmente, pone de manifiesto algunas posibilidades de andlisis adicionales
que se abren con el uso de estos nuevos instrumentos.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. La siguiente seccién ilustra el
funcionamiento de las RRNN vy, en concreto, de las LSTM. Se dedica la tercera seccidn a presentar los
modelos alternativos. Los datos y otros aspectos relativos a los soportes informdticos que exigen este tipo
de técnicas se comentan en la seccidn 4. Los resultados se presentan en la seccion 5. El documento finaliza
con una seccién de conclusiones y una exploracién de las vias de investigacién futuras.

2. REDES NEURONALES

Las redes neuronales se caracterizan por su flexibilidad y capacidad predictiva de fenémenos
complejos. Permiten, por ejemplo, replicar el comportamiento de funciones no lineales y comportamientos
asimétricos a lo largo del ciclo. Una red neuronal sencilla, con una tdnica capa intermedia, como la de la
ecuacion (1), permite relacionar “n” variables de entrada, X, con una variable de salida, H. La capa
intermedia tendrfa pesos de entrada, wyy, y de salida, wj. Las variables de entrada x,, se conectan con las
«

j” neuronas de la capa intermedia, y estd con la variable de salida, H, a través de los pesos y las funciones
de activacién, @; , respectivamente.
iy

H= ¢ ijqﬂj ijnxn 1)
j n

8 Los modelos de redes neuronales son intrinsecamente no lineales mientras que los modelos mds tradicionales como los de referencia
en este trabajo, pese a poder incorporar no linealidades, son modelos bdsicamente lineales.

? En su documento utilizan redes neuronales sencillas: univariantes, no recurrentes y feedforward. En este trabajo se utilizan redes
recurrentes mds complejas, multivalentes, de aprendizaje profundo y con propagacién hacia atrés (backpropagation).
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Los pesos se modifican en cada iteracién con objeto de reducir las diferencias entre el valor observado
en la variable de salida y la estimacién obtenida. Las funciones de activacién, @y W, utilizadas con mayor
frecuencia son la sigmoidal (logistica) '° y la tangente hiperbédlica'’ aunque existen multitud de alternativas.

La figura 1 propone una representacion gréfica de una red neuronal sencilla como la ilustrada en la
ecuacién (1). Tiene una capa de entrada de variables y otra capa de salida. Ambas se relacionan, en este
caso, a través de una tnica capa intermedia oculta. Los pesos de salida, wj, y de entrada, wj;, se modifican
en cada iteracién. El comportamiento de la red ilustrada en la figura 1 estd gobernado por los pardmetros

y funciones de activacidn.

FIGURA 1.
Red neuronal estindar

Capa
Oculta

Capa

Entrada ) _‘

Capa
Salida

Fuente: Elaboracién propia.

Esta red neuronal sencilla no es capaz de pasar informacién de la fase actual a la siguiente. Es decir,
este tipo de estructura no es capaz de conservar informacién previa como input. Las Redes Neuronales
Recurrentes (RNN en adelante, por sus siglas en inglés, Recurrent Neural Networks) reciben como entrada
la salida de una o varias de las etapas anteriores. Podemos representar una red neuronal recurrente como
copias multiples de la misma red, en la que cada red pasa un mensaje a la siguiente (Olah, 2015). Las RNN
tienen bucles internos que permiten que la informacién persista. La figura 2 representa, a la izquierda, una
RNN v, a la derecha, su representacién desarrollada; cuando se presentan de manera independiente las
distintas fases del bucle. En cada una de las fases la informacién de entrada X; ... X; se transforma en

salidas, H; ... H; mediante una red neuronal. Entre las distintas etapas se traslada informacidn.

' Funcién sigmoidea: Sigmoide (x) = P

eX—eg~X

" Funcién tangente hiperbélica: Tanh (x) = pra
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FIGURA 2.
Red neuronal recurrente. Representacién compacta y desarrollada

H H, H, H,
X,

X X, X,

Fuente: Elaboracién propia.

Las RNN han sido exitosas en una variedad de problemas: reconocimiento de voz, tratamiento de
imagen, traduccidn, entre otras. En general, son especialmente ttiles en tareas que tienen un componente
secuencial. Precisamente, esta caracteristica, la capacidad de prediccién de secuencias (pe. lenguaje), tiene
especial interés en el 4mbito de la economia (pe. en el 4mbito de las series temporales). Tanto en la
estimacién de secuencias de lenguaje como en los andlisis de la evolucién de la economia es conveniente
recordar una serie de caracteristicas pasadas. En lenguaje pueden ser de cardcter gramatical (tiempo, genero,
namero). En economia, pueden estar relacionadas con la fase ciclica, la amplitud del ciclo y duracién de
una determinada etapa del mismo. Esta informacién contenida en la serie puede ser tenida en cuenta para
calcular estimaciones y previsiones.

Dado que en economia la informacidn del pasado inmediato es relevante, el desempeno de las RNN
puede ser muy adecuado. Sin embargo, en determinadas circunstancias también puede ser oportuno
recordar informacién de un pasado mds lejano. Bengio et al. (1994) identifican algunas razones por las que
las RNN no son eficientes para modelos que necesitan mayor memoria a largo plazo, principalmente ponen
de manifiesto el trade-off entre recordar informacién durante periodos de tiempos largos y el
entrenamiento adecuado de la red 2. En los modelos econémicos necesitamos informacién que puede estar
disponible mds alld de los datos recientes. En economia puede ser oportuno ligar sucesos pasados al
comportamiento actual y futuro. Para solventar este problema de aprendizaje a largo plazo que presentan
las RNN, Hochreiter y Schmidhuber (1997) desarrollaron las redes con larga memoria de corto plazo
(Long Short-Term Memory - LSTM en adelante). Las LSTM son un tipo de RNN, capaces de aprender
las dependencias a largo plazo. Mantienen una capa de memoria en la que almacenan informacién relevante
en el proceso de célculo.

En una RNN, como la representada en la figura 2, la estructura de la funcién R serfa una estructura
simple similar a la de la figura 1 y la ecuacién 1. En una LSTM el médulo R de la figura 2 tiene tres
compuertas interaccionando, Alcocer et al. (2018). La estructura de las redes LSTM estarfa representada
por la figura 3 y las ecuaciones (2), (3) y (4), correspondientes a las compuertas de: memoria (olvidar-
recordar), copiar y salida.

En todas las compuertas se utiliza la informacién de salida de la etapa anterior, h;_,, y los datos de
entrada en el momento t, X;, a través de los vectores de pesos, W y U. En todas las funciones se incorpora

una constante, b.

'2 El gradiente retropropagado tiende a crecer o disminuir con el tiempo debido a que depende no solo del error presente sino también
los errores pasados; esto provoca la dificultad para memorizar dependencias a largo tiempo de las redes neuronales.
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La funcién f; ecuacién (2), determina en cada momento del tiempo la informacién que resulta

necesario borrar o almacenar en la capa de memoria. Con este fin, se utiliza una funcién sigmoide, o
fo = o (Xe - Uy +HeaWy +by) - Gy 2

En un segundo paso, la funcién Cy, ecuacién (3), se decide qué informacién copiar en la capa de
memoria Para ello se utiliza una funcién multiplicativa de manera que una funcién tangente decide la
relevancia de la informacién y la funcién sigmoidea decide si se debe actualizar la informacién o ignorar.

Esta informacién se suma a la obtenida en el paso previo, f;.

Ct = ft + tal’lh (Xt ° Uz + Ht-_1W2 + bz) : O_(Xt ° U3 + Ht-_1W3 + b3) (3)

Finalmente, ecuacién (4), se decide qué informacién ofrecer como salida. Para ello, una funcién
tangente que actda sobre la informacién anterior, Cy, para considerar la relevancia de la misma, se
multiplica por una funcién sigmoidea que actda con los pesos correspondientes sobre la informacién de
entrada.

Ht = tal’lh ( Ct) : O_(Xt- : U4 + Ht_1W4_ + b4_) (4)

Las tres etapas mencionadas se ilustran en la figura 3, en la parte inferior aparecen las tres funciones
que acabamos de presentar. Cada una de estas tres etapas se separa con lineas verticales. Las anexiones de
informacién (multiplicativas o aditivas) estdn representadas por el signo correspondiente recuadrado. Asi,
la clave en una red neuronal LSTM es el almacén de memoria que permite que la informacién pasada se
vaya actualizando'® de acuerdo va llegando nueva informacién. La capa de memoria viene representada
por la ecuacién (3) y la linea horizontal superior de la figura 3.

FIGURA 3.
Caracterizacién de una de las etapas de las redes LSTM

Funciones: | f | 0 \ I |

Fases 1-Olvidar/recordar 2 - Copiar 3 - Salida

Fuente: Elaboracién propia.

"% Por ejemplo, en una frase se podria guardar el niimero (singular plural) para poder identificar posteriormente la forma correcta del
verbo. En nuestro modelo la red podria almacenar si el dltimo evento ha sido un pico o un vale ciclico.
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A continuacidn, se aplica esta técnica al seguimiento econémico de cardcter coyuntural regional y se
compara su desempefo con otras técnicas habituales.

3. MODELOS DE REFERENCIA

Para analizar la validez de las LSTM para el andlisis coyuntural se comparan los resultados obtenidos
con las estimaciones derivadas de otros modelos frecuentemente utilizados en el andlisis de coyuntura. En
concreto, se utilizan modelos ARIMA uniecuacionales, modelos de ecuaciones puente y de factores
dindmicos'*

Modelos ARIMA con componente estacional se desarrollan a partir del trabajo seminal de Box y
Jenkins (1970). La representacién formal del modelo ARIMA estacional (p,d.q)-(P,D,Q), de la variable H,
se corresponde con la ecuacién (5). En donde p es el orden del operador autoregresivo, ¢. El orden del
operador media mévil, 8, es q. Los érdenes de los operadores estacionales,® y O, son P y Q,
respectivamente. Las diferencias regulares y estacionales son de orden, d y D respectivamente, y estdn

representadas en la ecuacién por, V4y V2. El término de error ruido blanco es &,.
$p(B)Pp(B)VIVE H; = 84(B)0o(B%)e, & ~N(0,07) ()

Para el andlisis de series temporales se ha utilizado X-13ARIMA-SEATS a través del paquete de
Python Statsmodels, Seabold y Perktold (2010)". Esta librerfa permite la seleccién automdtica de los
pardmetros del modelo que mejor ajustan a cada una de las series, seleccionando aquellos pardmetros que
minimizan el ECM. En la tabla 3 en el anexo se proporciona la especificacién final de cada uno de los
modelos utilizados.

Ecuaciones puente con indicadores sintéticos, ver una aplicacidn reciente en Pinkwart (2018), ponen
en relacién las variables explicativas con la variable a explicar. La opcién mds sencilla serifa la utilizacion
directa en la regresién de las variables independientes. Versiones mds elaboradas extraen la informacién de
las variables explicativas construyendo indicadores sintéticos de diverso tipo. En este trabajo se ha utilizado
componentes principales y factores dindmicos. La formulacién matemdtica de estos modelos viene
representada por la ecuacién (6):

q
Ht = cte + Z(ﬁiXt—_i) + ¢ & ~ N (0' 0-82) (1)
i=0

En donde la variable dependiente, Hy, se hace depender del valor contempordneo y los retardos de
las variables explicativas, X;_;. Siendo i el nimero de retardos, q el orden de los mismos. f5; son los

pardmetros a estimar. & es el término de error ruido blanco.

Asi, para extraer la informacién sintética de las variables explicativas se ha elaborado un andlisis de
componentes principales'® con la librerfa de Statsmodels para Python, Seabold, S., y Perktold, J. (2010).
El primer componente principal se utiliza como variable explicativa del modelo. La relacién finalmente

! En todos los casos se realizan las transformaciones que sean oportunas de las variables utilizadas. Ver tabla 1.

> Rutina: tsa.x13_arima_analysis.

16 La técnica de componentes principales permite recoger la varianza de las series originales en componentes. Cada componente es
una combinacién lineal de las variables ortogonal al resto de componentes. Un conjunto de n series, X;, con una matriz de covarianzas
X, tiene una matriz ortogonal, @, en los elementos de cada columna son los pesos de las variables en el componente principal. De
manera tal que @' 2 @ = . Siendo 1 una matriz diagonal, en la que los elementos de la diagonal son los autovalores de la matriz
de covarianzas de X;, 2. Rutina: PCA.
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estimada no incorpora retardos'’. La tabla 3 en el anexo muestra el porcentaje de varianza explicado por el
primer componente.

Facrores dindmicos alcanzan popularidad gracias al trabajo de Giannone, Reichlin y Small (2008).
En general, un modelo de factores dindmico se describe de acuerdo con (7) donde X; es un conjunto de
variables, f; son los factores inobservados (que pueden tener un comportamiento de un vector
autorregresivo de orden p, ecuacién (8), mds un ruido blanco 1), A es la matriz de factores de carga y u.

es el término de error; ruido blanco con una matriz de covarianzas diagonal R.
Xe = MM+ pe ~ N (0,R) )
fo = Ay + -+ Aty + ¢ ne ~N(0,1) (8)

De la misma forma que en el caso anterior los factores se incorporan en un modelo de regresién. La
principal diferencia es que en el modelo de factores dindmicos los factores se reestiman a través de la
representacion de espacio estado (8). Para la realizacién de las estimaciones se ha utilizado un solo factor
calculado con la librerfa Statsmodels'®. La tabla 3 en el anexo muestra la correlacién entre el factor y el
crecimiento del PIB.

4. DATOS

La Contabilidad Regional de Espafia (CRE) se elabora por el INE en el marco de las Cuentas
Nacionales. Esta fuente estadistica facilita datos anuales, pero no proporciona datos trimestrales necesarios
para el andlisis de coyuntura. Por su parte, no todos los institutos de estadistica regionales publican cuentas
trimestralizadas ni utilizan metodologfas homogéneas. La tnica institucién oficial que proporciona datos
trimestralizados del PIB regional es la AIReF; utiliza la metodologia elaborada por Cuevas y Quilis (2015)
y toma como referencia las Cuentas Nacionales del INE. Las series trimestrales que proporcionan para el
PIB regional constituye las variables de salida, H, a estimar por el modelo®.

Las variables de entrada, X, se han seleccionado siguiendo criterios econémicos y metodoldgicos.
Desde el punto de vista econémico es oportuno que las variables seleccionadas sean similares a los
indicadores utilizados por el INE (1993) en la elaboracién de las cuentas trimestrales nacionales. Las
cuentas nacionales es la estadistica de referencia para calcular el crecimiento regional trimestral de la AIReF.
Ademds, es oportuno que los indicadores mantengan relacién con el PIB, con los principales sectores de
actividad (perspectiva de la oferta), con las variables de demanda y con el mercado de trabajo.

Desde el punto de vista metodoldgico es necesario que sean indicadores homogéneos para todas las
CCAA y que puedan ser utilizados en las distintas técnicas. Otros criterios de calidad estadistica,
disponibilidad (pe. desfase, puntualidad en la difusién, accesibilidad) y frecuencia también han sido
tenidos en consideracién.

La tabla 1 refleja los indicadores finalmente seleccionados, asi como algunas caracteristicas de estos;
como la frecuencia, la fecha de inicio de disponibilidad de la informacién, la fuente y la transformacién
realizada para el andlisis. La fecha de actualizacidn de la base de datos ha sido 31 de diciembre de 2019. El
tltimo dato disponible para el crecimiento regional corresponde al tercer trimestre del afio 2019. La base
de datos resultante es de datos trimestrales (en algunos casos construidos a partir de datos mensuales, las

17 Se han probado con otras alternativas de configuracién del modelo, pero al no cambiar los resultados del ejercicio se ha considerado
como mds oportuna la opcién de presentar la alternativa més bésica.

'8 Rutina: tsa.dynamicfactor.

!9 Las variables de salida serfan las variables dependientes de un modelo econométrico tradicional, mientras que las de entrada serfan
las independientes.
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transformaciones realizadas vienen reflejadas en la columna correspondiente) desde el primer trimestre de
2002 al tercero de 2019.

TABLA 1.
Variables utilizadas y transformaciones

Series por CCAA Frec. Inicio Fuente Transformacién Pub
Ventas minoristas ICM M 2002-1 INE SA, C, T-M, E T+28
Produccién industrial IPI M 2002-1 INE SA, C, T-M T+37
Pernoctaciones PER M 1999-1 INE SA, C, T-M T+22
Afiliados AFI M 1982-1 M.Emp SA, C, T-M, E T+3
Crédito total a residentes CRE T 1995-1 BdE SA,C,D T+90
IPC IPC M 2002-1 INE T+14
PIB PIB T 2000-1 AIREF SA, C T+33

Frecuencia, cédigos: M: Mensual, T: Trimestral.

Transformacién, cédigos: SA: Ajuste Estacional, C: Crecimiento, T-M: Trimestralizada a partir de datos mensuales, T-A:
Trimestralizada a partir de datos anuales. D: Deflacién de variables nominales por IPC. E: Serie enlazada. Pub (publicacién)
dias de retraso en relacién con el periodo de referencia (T). Se trabaja con variables normalizadas en los modelos de ecuaciones
puente, factores dindmicos y redes neuronales.

SOFTWARE

El andlisis se ha realizado con Python 3.5. Se han utilizado los paquetes numpy (Van Der Walt et al,
2011), pandas (McKinney, 2010) y matplotlib (Hunter, 2007) para visualizar datos y statsmodels (Seabold
y Perktold, 2010) en los modelos de referencia. Las redes LSTM de aprendizaje profundo han sido
desarrolladas con keras (Chollet, 2015) y construidas sobre TensorFlow (Abadi et al., 2015), librerfa de
inteligencia artificial desarrollada por Google.

5. RESULTADOS

La simulacién llevada a cabo replica una situacion real en la que se dispondria, en un determinado
momento, de informacidn sobre las variables explicativas, no se tiene acceso a la informacién oficial sobre
el crecimiento y se necesita de una estimacién del crecimiento regional.

Para ello, en la simulacién se utiliza toda la informacién disponible hasta t-1 para la modelizacién y
la obtencién de los pardmetros estimados. Esto permite obtener la estimacién de la variable dependiente
que se compara con los valores observados hasta t-1, a este ejercicio le denominamos estimacién “dentro
de la muestra”. Por otro lado, calculamos el valor estimado del crecimiento en t con informacién de las
variables independientes del periodo, ¢, y los pardmetros estimados del modelo con informacién hasta t-
1, serfa la estimacién “fuera de la muestra” que igualmente se compara con el valor conocido. Para obtener
las estimaciones fuera de la muestra este proceso que acabamos de presentar se realiza para los tres tltimos
afios, desde el tercer trimestre de 2016 al segundo trimestre de 2019. Tanto para las estimaciones dentro
como fuera de la muestra, para comparar la cercania de la estimacidn al valor real, se utiliza la medida de
la raiz del error cuadritico medio (RECM).

Como se ha sefialado en la seccién anterior, en todos los modelos se han programado mecanismos
semi-automdticos en las que no es necesaria la intervencién directa sobre los cdlculos especificos de ninguna
CCAA concreta. Este procedimiento evita la introduccién de sesgos por parte del investigador y descansa
en las reglas incorporadas en las rutinas utilizadas, comentadas en la seccién 3. En los modelos
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multivariantes se emplean las mismas variables de entrada normalizadas y todos los modelos tienen como
criterio de optimizacién la minimizacién de la RECM.

En el caso de las redes neuronales LSTM, para minimizar el riesgo de sobreparametrizacidn, se ha
construido la minima red viable. En concreto, se ha utilizado una capa con 5 unidades més una capa
adicional de salida. Para cada red se realizan 100 iteraciones, con minibatch de 40. Las redes neuronales
realizan un proceso de convergencia hacia el dptimo que puede converger en un éptimo local o global. Por
ello se recomienda realizar varias estimaciones. Para las 17 CCAA y el conjunto de Espana se han realizado
100 estimaciones que nos proporcionan una idea del rango de variacién de los resultados obtenidos. La
funcién de perdida es el error cuadritico medio con el algoritmo optimizador denominado Adam,
propuesto por Kingma y Ba (2014). El conjunto de entrenamiento es de 12 anos (48 trimestres), el resto
de informacién se utiliza como validacién (test) dejando una dltima observacidn para las estimaciones fuera
de la muestra. Asi, el conjunto de datos de test es en media® de 16 trimestres; esto supone una distribucién
de los datos del 75% entrenamiento y 25% test. El ndmero total de pardmetros estimados es de 226 por
red?!.

El grifico 1 ilustra la evolucién del error cuadrdtico medio (ECM) en una de las estimaciones segin
se avanza en el nimero de iteraciones, tanto para la muestra de entrenamiento como para el subconjunto
de observaciones que componen el test. Como puede observarse el ECM desciende rdpidamente durante
las primeras 25 iteraciones y mantiene una pendiente de descenso gradual con posterioridad. A partir de
la iteracién 40, aproximadamente, la evolucién del ECM es bastante similar entre ambas submuestras.

GRAFICO 1.
Ejemplo de funciones de pérdida (ECM) en funcién del ntimero de iteraciones
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Fuente: Elaboracién propia.

El gréfico 2 presenta la raiz del ECM para las 17 CCAA y el conjunto de Espafia de los distintos
modelos, el grifico 6 en el anexo presenta los mismos datos sin considerar el periodo de crisis financiera®.
En general, los resultados de las distintas metodologfas son satisfactorios para todas las economias
analizadas. En algunas CCAA uniprovinciales como Murcia o La Rioja, los errores, de todas las
metodologfas, son algo mds elevados. Mientras que, en CCAA de mayor dimensién econémica, como
Madrid, parece que se obtienen estimaciones mds ajustadas al dato objetivo en todas las metodologfas.

20 Los datos utilizados como test dependen del periodo de interés en el ejercicio; son los datos restantes exceptuando los 12 afios de
entrenamiento y el periodo que se utiliza como estimacién fuera de la muestra. De acuerdo con lo senalado se disponen entre 10 y
22 trimestres en funcién del trimestre estimado.

?! Redes mds complejas dan lugar a errores de estimacién menores.

2 Los resultados, cuando no se tiene en cuenta el periodo de la crisis, permanecen estables en relacién con lo comentado en el texto
principal.
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Se observa que las técnicas de LSTM ofrecen RECM inferiores a los de los demds modelos. En 9 de
las 17 CCAA las redes LSTM proporcionan un ajuste superior a cualquiera de las técnicas restantes. En las
otras 8 CCAA solo una de las técnicas alternativas consigue proporcionar resultados con menor error. En
cualquier caso, todas las metodologias permiten un ajuste razonable al dato objetivo poniendo asi de
manifiesto que todas las técnicas son de utilidad y deben incorporarse a la caja de herramientas del andlisis
de coyuntura. Dados los resultados obtenidos con redes neuronales LSTM se considera recomendable
incorporar al andlisis regional de coyuntura esta nueva aproximacién.

GRAFICO 2.

Rafz del error cuadritico medio de las estimaciones. Dentro de la muestra
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Fuente: Elaboracién propia.

El gréfico 3 presenta los resultados fuera de la muestra, para la prediccién en tiempo real del dato de
crecimiento. Los errores son inferiores a los presentados en el grifico 2. La mayor precisién de las
estimaciones fuera de la muestra podria deberse a que el periodo utilizado para este ejercicio ha tenido
menor oscilacién ciclica. Al igual que en el grifico anterior, se observa que las redes neuronales LSTM
tienen una RECM fuera de la muestra inferior a la observada con el resto de metodologfas. En todas las
CCAA, excepto en Navarra, las redes LSTM consiguen un menor error de estimacién que el resto de
técnicas.

La mejora de las estimaciones con redes LSTM en relacién con el resto de modelos se sintetiza en la
tabla 2. Presenta la media del porcentaje de mejora en la RECM de las distintas CCAA que proporcionan
las redes LSTM con relacién a los modelos alternativos. Se producen mejoras significativas en todos los
casos, tanto dentro de la muestra como especialmente fuera de la muestra. De acuerdo con lo sefialado
anteriormente, las técnicas de redes, mds enfocadas en la prediccién, ofrecen mejores resultados en esta
tarea. En general, las mejoras observadas en los modelos LSTM en relacién con el resto de opciones
analizadas fuera de la muestra permite reducir el RECM entre un 49% y un 62%. El rango dentro de la
muestra es inferior, 3%-24%. La mejora de los modelos LSTM es elevada, aunque algo menor de la
obtenida por Siami-Namini y Namin (2018) en la comparacién de modelos ARIMA y LSTM, 84-87%%.
A escala regional, Claveria et al. (2018) utilizan RRNN para predecir la demanda de turismo. Su trabajo
muestra, al igual que los resultados presentados, un buen desempefio de las RRNN para el anilisis regional.

# Estructuras de redes mds complejas, recordemos que se ha utilizado una estructura de red sencilla para evitar la
sobreparametrizacién, arrojan mejoras mds importantes.
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GRAFICO 3.
Raiz del error cuadritico medio de las estimaciones. Fuera de la muestra
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Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 2.
Disminucién de la RECM promedio de las redes LSTM en relacién con el resto de
procedimientos de estimacién a nivel CCAA

ARIMAS Ec. Puente Fact. Dinam. LSTM
1) 2 (3) 4)

RECM CCAA promedio 0,0056 0,0048 0,0063 0,0046
Dentro de la muestra
RECM CCAA promedio 0,0032 0,0033 0,0043 0,0016
Fuera de la muestra
Mejora de LSTM (4)/(1)-1 4)/(2)-1 (4)/(3)-1
Dentro de la muestra -16% -3% -27%
Fuera de la muestra -50% -51% -63%

Promedio de la mejora en la RECM de las 17 CCAA

Dentro de la muestra -16% -3% -24%

Fuera de la muestra -49% -50% -62%

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos y graficos que acabamos de comentar utilizan la media de las RECM que se obtiene para
los 100 modelos estimados de redes LSTM. El grifico 4 permite observar la distribucién de los errores
tanto dentro (bloques azules a la izquierda del marcador de cada regién) como fuera de la muestra (bloques
naranjas a la derecha de la marca regional). Las figuras proporcionan informacién sobre datos atipicos, el
rango de variacién, la mediana y la media (triangulo verde). Se observa que en general los modelos LSTM
que se estiman estdn cercanos a la media, aunque existen algunos casos puntuales en los que los errores son
significativamente superiores y en otros casos inferiores. En los casos en los que la media es mds elevada
también los rangos de variacién son superiores. La utilizacién de la mediana o la moda en lugar de la media
ofrece todavia resultados mds favorables a los presentado al eliminar la influencia de las estimaciones mds
atipicas. Como cabe esperar parece existe una correlacién positiva, aunque reducida (17%) a escala regional
en la precisién de la estimacién dentro de la muestra y fuera de la muestra.
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GRAFICO 4.
Distribucién de las 100 estimaciones del modelo RRNN LSTM para el dltimo periodo
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, el gréfico 5 presenta la evolucién de las 100 estimaciones realizadas con LSTM para
Espana y el crecimiento intertrimestral de la economia. El anexo II, grafico 7, presenta para las 17 CCAA
el grifico equivalente. Como se puede observar, en general, la estimacién obtenida por los modelos
consigue replicar el ciclo. Algunas de las estimaciones no consiguen replicar adecuadamente la evolucién
de la economia y se alejan de la media del resto de estimaciones y del dato objetivo. De nuevo esta
circunstancia apunta a que a nivel aplicado se desechen las estimaciones mds irregulares. Estas estimaciones
atipicas parecen converger a un éptimo local frente al dptimo global al que parece converger la mayoria.
Tal y como cabfa esperar, las estimaciones de los 100 modelos parecen concentrarse més en los periodos
de estabilidad ciclica y menos en los cambios de ciclo.

GRAFICO 5.
Crecimiento intertrimestral Espafia. Evolucién de la estimacién y el dato AIReF

1T 2002 - 3T 2019

0.015+

0.010

0.005+

0.000+

-0.005+

-0.010

-0.0154

-0.020

-0.025+

Fuente: Elaboracién propia.
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo muestra que las técnicas de RRNN vy, en concreto, las modelizaciones que incorporan
memoria, las denominadas LSTM, pueden ser utilizadas con resultados satisfactorios en el andlisis de
coyuntura regional. Tal y como muestran Lehmann y Wohlrabe (2014) estas herramientas han sido
escasamente utilizadas para el andlisis regional.

El trabajo muestra que las redes LSTM ofrecen resultados competitivos en comparacién con los
instrumentos tradicionales y, ademds, sus estimaciones son complementarias utilizando una aproximacion
diferente y en rdpido avance (Hewamalage y Bergmeir, 2019).

Las redes LSTM proporcionan errores inferiores dentro de la muestra a los de otras alternativas.
Entre las cuatro técnicas analizadas, las redes se encuentran, en todas las CCAA, entre las dos alternativas
que ofrecen menores errores de estimacién y en la mayoria de los casos es la técnica mejor.

Estructuras de redes relativamente sencillas permiten disminuir el error medio fuera de la muestra
entre un 49% y un 62% dependiendo de la técnica de referencia. En el andlisis fuera de la muestra, los
errores de las redes LSTM son inferiores a los del resto de metodologfas en todas menos en una comunidad
auténoma. Este resultado estd en linea con los trabajos de Siami-Namini y Namin (2018) y Makridakis et
al. (2018). Estructuras de redes mds complejas o la simple seleccién del modelo con menor error permitirfa
proporcionar mejoras mas importantes.

Sabemos que la utilizacién de diversas técnicas de estimacién tiene ventajas de cara al andlisis
econémico y, en concreto, para el andlisis de coyuntura. Los beneficios son especialmente utiles cuando la
informacién que recogen los distintos instrumentos es diferente. En este sentido, las RRNN proporcionan
una aproximacién novedosa respecto a propuestas metodoldgicas mds consolidadas. Las estimaciones
obtenidas con RRNN tienen menos desviaciones en relacién con los datos observados. Ademis, la
metodologfa de RRNN es mds flexible y permite captar una mayor variedad de comportamientos ciclicos.
Son capaces de recoger comportamientos y relaciones entre variables mds complejas. Por los motivos
mencionados, estas técnicas son Utiles a escala regional y se propone la incorporacién de esta metodologia
a las ya consolidadas.

A pesar de la validez y el interés de estos resultados, cabe destacar algunas 4reas en las que se necesita
mayor trabajo. En primer lugar, el ejercicio realizado con redes LSTM de seguimiento de la economia
regional en tiempo real puede extenderse a contextos diferentes como son la prediccién a largo plazo y la
deteccidn de recesiones y cambios de ciclo. Desde el punto de vista del andlisis de coyuntura también es
oportuno explorar las posibilidades de estas técnicas para solventar algunos de los problemas tradicionales
como: la incorporacion de variables explicativas con frecuencias diversas, la utilizacidon de series con datos
ausentes, con diferentes retardos de difusién e indicadores con sincronia ciclica variada. También cabe
estudiar las posibilidades de las RRNN para relajar supuestos ad-hoc sobre el comportamiento de series
que requieren de técnicas de reparto arbitrarias (por ejemplo, en relacién con los plazos de ejecucion de
una licitacién). Igualmente, se puede estudiar la posibilidad de incorporar los criterios de consistencia que
se consideren oportunos. Ademds, es conveniente realizar andlisis similar al presentado con datos de alta
frecuencia o grandes bases de datos. Finalmente, desde la aproximacidn regional las lineas de investigacién
apuntan a la exploracién de las posibilidades que ofrecen las RRNN para analizar los efectos espaciales
entre regiones o los impactos de politicas econdmicas. Por ejemplo, la estimacién simultanea de todas las
regiones puede permitir estudiar las dindmicas espaciales.

En definitiva, la incorporacién de las herramientas que se desarrollan en el marco de la IA y
especificamente de las redes neuronales LSTM abre un niimero de posibilidades muy importante a la vez
que muestra ya unos resultados muy positivos en materia de seguimiento de la coyuntura regional.
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ANEXO0S
TABLA 3.
Descriptivos de los modelos alternativos
ARIMAS Comp. Principales Fact. Dindmicos
(p,d,9(P,D,Q) Var explic. Factor Corr. PIB
ESP (0,1,2)(0,0,0) 46% 0.86
AND (1,1,0)(0,0,0) 44% | 0.22
ARA (1,1,0)(1,0,0) 42% | 0.70
AST (0,1,2)(0,0,0) 41% | 0.63
BAL (0,1,0)(0,0,1) 40% | 0.67
CAN (1,1,0)(0,1,1) 37% | 0.60
CNT (2,1,0)(0,0,0) 35% | 0.35
LEO (0,1,2)(0,0,0) 39% 0.19
MAN (0,1,0)(0,0,1) 45% 0.65
CAT (0,1,2)(0,0,0) 40% 0.55
VAL (2,0,0)(0,0,0) 43% 0.23
EXT (0,1,1)(0,0,0) 39% 0.13
GAL (1,1,0)(0,0,1) 39% 0.45
MAD (0,1,0)(0,0,1) 45% | 0.61
MUR (0,1,0)(1,0,1) 44% | 0.33
NAV (0,1,1)(0,0,1) 38% | 0.15
14% (0,1,0)(0,0,1) 40% | 0.49
RIO (2,1,0)(0,0,0) 39% | 0.64

AND: Andalucia; ARA: Aragén; AST: Asturias; BAL: Baleares; CAN: Canarias; CAT: Cataluna; CNT: Cantabria; ESP:
Espafia; EXT: Extremadura; GAL: Galicia; LEO: Cast. Le6n; MAD: Madrid; MAN: Cat. La Mancha; MUR: Murcia;
NAV: Navarra; PV: Pais Vasco; RIO: La Rioja; VAL: C. Valenciana.

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 6.

Raiz del error cuadritico medio de las estimaciones. Dentro de la muestra. Sin crisis financiera
(periodos en los que la reduccién del crecimiento econédmico intertrimestral fue superior a un
punto porcentual, IVT 2008 y IT2009)
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 7.
Crecimiento intertrimestral del PIB. Representacion de las 100 jteraciones del modelo. RRNN-
LSTM vy del dato oficial
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Fuente: Elaboracién propia.
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ABSTRACT:

This paper analyses the economic impact of the loss of employment suffered by the immigrant population
in Madrid’s regional economy during the years of the latest economic crisis, specifically during the period
2010-2016. First, it examines the labour characteristics of the immigrant population, a community mainly
employed in unstable and low-skilled jobs and overrepresented in economic sectors that are sensitive to
fluctuations in the labour market. Financial crisis forced these workers exiting labour market and the
present work focuses on the modelling of this phenomenon by means of the construction of a multisectoral
model of the supply-side type, also known as Ghosh model. This analytic approach provides estimates of
the direct impacts of the immigrant working population leaving the labour market, and of its indirect and
induced impacts on the greater economy.
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Medida del impacto econémico de la salida del mercado laboral de
trabajadores inmigrantes en la Comunidad de Madrid

RESUMEN:

Este trabajo analiza el coste para la economia madrilefa de la pérdida de empleos que ha sufrido la
poblacién activa extranjera en los anos de la crisis, en concreto en el periodo 2010-2016. En primer lugar,
se analizan las caracteristicas laborales de la poblacién inmigrante, poblacién que en su mayoria cubre
puestos de trabajo inestables y de baja cualificacidn, estando sobrerrepresentada en sectores econémicos
que son muy sensibles a las fluctuaciones del mercado laboral. La crisis financiera obligd a estos trabajadores
a abandonar el mercado laboral y el presente trabajo se centra en la modelizacién de este fendmeno
mediante la construccién de un modelo multisectorial de oferta, también conocido como modelo Ghosh.
Este enfoque analitico proporciona estimaciones de los impactos directos en la poblacién trabajadora
inmigrante que abandona el mercado laboral, y de los impactos indirectos e inducidos en la economfa en
general.
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1. INTRODUCTION

Spanish economy experienced an increase of immigrant population, on a national scale, during the
decade 2001-2010 and it seems relevant to conduct a regional analysis of the course of these worker’s
development through the later economic crisis which severely shook them. Foreign residents are mainly
concentrated in certain areas of the Spanish geography, predominantly on the Mediterranean coast, the
islands and large cities such as Madrid and Barcelona. This geographical concentration has had obvious
political, economic and social consequences.

Immigrant population living in Madrid region and other autonomous regions share similar
characteristics. These communities are mainly composed by working-age adults, they register a limited
number of people over the age of 64 and the majority of them come from non-EU countries. When
analysing their place of origin in detail, South America is the main source of immigration, providing one
in every two immigrants, followed by non-EU countries, Africa, the European Union, Asia and Central
America. The countries with the highest presence of immigrants are Ecuador, Romania, Colombia,
Morocco, Peru, Bolivia and China. It is worth noting that foreign residents from the European Union
have a relatively low weight, representing only 9.2% of the overall immigrant population in the
Autonomous Community of Madrid (Chamber of Commerce, 2009).

Data from the Labour Force Survey of the National Statistics Institute provides information on the
main sectors employing immigrant labour force in the Madrid region, as follows: Agriculture (0.40%),
Industry (9.20%), Construction (4.80%) and Services (85.60%), with a predominant presence in the
restaurant and hotel industry. Therefore, the economy of the region has a great link with the services
oriented sectors of activity.

Madrid region experienced a change in the trend regarding the number of foreign incoming residents
in the year 2010, presenting a negative balance of -3.6% in contrast with the previous year, which meant
a loss of 31,526 residents (Carrasco & Garcfa, 2012).

The phenomenon related to the loss of employment suffered by the immigrant population in Madrid
region is analysed within the context of the severe economic crisis and subsequent destruction of work
experienced over the first half of the last decade. The analysis is based on the assumption that this exit
from the labour market has a direct and harmful effect on individuals themselves, on both professional
and personal aspects, and a negative impact on society as a whole. The mathematic model used in the
analysis (Miller & Blair, 2009, Guerra & Sancho, 2011) allows establishing these effects, indirect and
induced, on the overall economy of the region.

In line with this approach, the present work aims to measure and analyse the impact that the loss of
employment, suffered by the immigrant population, has had on the economy of the region during the
period 2010-2016. The first section of the paper provides a review of specialised literature on the subject,
followed by the empirical application of the Ghosh model. This multisectoral supply-side model rests on
similar principles and relationships as the demand-driven Leontief model, although it develops an
alternative approach that incorporates the introduction of changes in the primary inputs rather than in the
final demand. The following section deals with a description and an outline of the diversity of situations
of the immigrant population within the labour market. The main source of information has been the
Labour Force Survey, which allows obtaining detailed and statistically significant results. Finally, the paper
presents the results derived from the modelling and concludes with a reflection on the main findings of
the work. It is felt that this perspective will help inform on the ways which markets and activity sectors are
connected within the network of Madrid’s regional economy, where the transmission mechanisms channel
every shock, in this case a labour shock, through the complex web of interactions that reflect this specific
economy.
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2. LITERATURE REVIEW

The participation of immigrant population in the labour market and its macroeconomic impacts
have been the subject of many recent studies and a lengthy set of literature. Although published literature
on the topic offers relevant information to the present work, most research has been developed following
a national approach, highlighting the clear need for studies on a regional level.

Elias (2011) focuses on the impact of immigration on the labour market and concludes that the
influx of foreigners helped to reinforce the expansive cycle of the Spanish economy during the second half
of the 1990s, although at the expense of a slowdown in inapparent labour productivity growth.
Additionally, this author indicates that, despite its scale, the phenomenon did not change the parameters
of the labour market. However, one of the consequences of the economic recession was a high
unemployment rate among the immigrant population. In this regard, Medina et al. (2010) observed that,
after the beginning of the economic crisis, the increase in the probability of job loss was higher for foreign
population; in fact, their estimation results suggested that although being foreign did not in itself explain
the probability of employment loss in statistically significant terms, it was significant during the economic
crisis period. This result indicates that after considering the personal and labour variables that should
explain the probability of job loss, this probability is higher among foreign population during the crisis
period. This situation is analysed by Cdmara and Medina (2017) who quantify the impact of immigrants’
employment loss on the Spanish economy during the crisis years, estimating the effects on the labour
market as well as on the main macroeconomic magnitudes.

At international level, Bonifazi and Marini (2014) evaluated the effects of the economic crisis on
foreign workers in Italy to conclude that the recession has mainly affected male, foreign workers. Their
work shows that if the situation of foreign workers did not drastically change during the crisis, this was
due to the specific situation of the Italian economy as well as to the structural role of immigrant workers
in the labour market. In line with this approach but focusing on the Spanish economy, Gil-Alonso and
Vidal-Coso (2015) observed that immigrants were more resilient during the first half of the crisis, but then
suffered the effects of the recession more than the rest of the population, from mid-2011 and specially
from the beginning of 2013.

Also focusing on Spain, Izquierdo et al. (2010) establish different scenarios and explore the possible
effects on the main economic aggregates, to conclude that it is necessary to strengthen the qualifications
and skills of foreign workers in order to counterbalance the negative effects of immigration on productivity.
On the other hand, Carrasco and Garcia (2012) conduct a comprehensive analysis of the labour market
status of the immigrant population in Spain. They first analyse the situation of immigrants in the Spanish
labour market, as well as the evolution of migration flows and stocks; their employment status and
evolution compared with that of Spanish people; their sectoral and occupational distribution, professional
situation and contribution schemes; the unemployment rate of workers and internal and external territorial
mobility. Then, they analyse labour mobility and use data from the Labour Force Survey to study changes
in the sectoral and occupational composition of employment for Spanish and foreign workers. Izquierdo
et al (2015) document the characteristics of recent migration flows to Spain and compares how foreign
and Spanish nationals are moving abroad and across Spanish regions in response to the unemployment
crisis. Building on this comparison, they shed some light on the selection of migrants by educational level
and offer conjecture as to the implications of the migration outflows observed in recent years.

Finally, Motell6n and Lépez-Bazo, E. (2015) claim that, compared to natives, immigrant workers
have experienced higher rates of job loss. Against this backdrop, this paper examines the differences
between immigrants and natives (distinguished by gender) in terms of their probability of suffering job
loss in the downturn of late 2008 and 2009.

Generally, immigrant workers tend to settle in urban areas, where there are greater employment
opportunities, so it is necessary to study effects of immigration at the regional level in regions, such as
Madrid, with large number of urban areas.
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We consider should be carried out regional studies in Spain, due to the great difference between
regions in the arrival of immigrants. Specifically, Madrid is one of the Spanish regions with highest
percentage of immigrant population. The interest in studying impact of immigration in this region is due
to high population density, generates a high percentage of national GDP and has a high per capita income.
Furthermore, the inflow of immigrant workers has been one of the highest in Spain. In this context, we
consider of interest focus on this region.

Arce and Mahia (2010) work on a regional level and analyse the positive impact derived from the
increase of immigrants in the labour market of Madrid region, obtaining the indirect and induced effects
of migration flows on the region’s GDP. Also in Madrid, Doncel et al (2014) analyze how immigration
helps to ease tension in relation to financing public services and other benefits to the Madrid region’s
general welfare using a generational accounting method, which is applied to different productivity, interest
rate and growth scenarios. Their results show that the fiscal balance of immigration tends to be neutral.
Cebridn et al (2016), in order to appreciate the significant impact of the crisis, selected six urban axes of
the city of Madrid that have a significant presence of foreign-owned shops and services, which were studied
by the authors in 2009 and again in 2015. Immigrant entrepreneurs have had to adapt or even abandon
their businesses due to the impact of the economic crisis that affected consumption especially and,
therefore, business activity in general.

Also at regional level, Michelangeli et al. (2019) assess the contribution of ethnic minorities to the
(total and sectoral) productivity of Italian provinces, considering the first ten nationalities by numbers of
legal immigrants at the provincial level (NUTS 3) 2003-2011. They estimate a spatial panel model to
capture both direct and indirect effects of foreign communities on local productivity at the province level.

Pouliakas et al. (2014) also analyse the effects of immigration on the economic activity of three EU
regions located in Scotland, Greece and Latvia. They evaluate two scenarios; the first models an increase
or reduction of 10% in the total quantity of labour force supplied by immigration to an area; the second
analyses the importance of migration flows and the different labour skills. The results indicated significant
differences in the extent to which regional economies are affected by immigration.

The migration phenomenon and its effects on the economy generate a demand for information and
analysis tools. In our country, the National Statistics Institute conducted the National Immigration Survey
(INE, 2008) which provides detailed and descriptive information on labour conditions in Spain.
Additionally, the Immigration Observatory of Madrid region provides valuable information and data
through the publication of annual reports, indicators and surveys on immigration and the foreign
community.

A significant contribution of this work is the use of a non-traditional version of an input-output
table (the Ghosh model) which is modified to make gross value added and consumption endogenous. This
methodology is able to estimate a more complete set of effects than others, because it can simulate indirect
and induced benefits from expanding employment.

3. METHODOLOGICAL APPROACH

A. THE GosH MODEL

In order to adapt the present analysis to the characteristics of the phenomenon under study and
considering the nature of the aggregated statistical information used, input-output tables (IOTs) have been
chosen as the best tool to conduct the work, due to their capacity to explain the pursued objectives. The
construction of input-output tables with equal amounts of sums in rows and columns allows to set an
alternative model to Leontief's demand-driven model (Lahr & Dietzanbacher, 2001; Miller & Blair,
2009), where coefficients are determined horizontally (distribution coefficients) rather than vertically
(technical coefficients). In this alternative model the exogenous variable is the value added rather than the
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final demand. This supply-side or Ghosh model (Ghosh, 1958) is obtained from a new matrix, knows as
distribution matrix, calculated by using the relationships of the IOT’s columns.

Its matrix expression is:
xt=xB+w,or x*=w-(I—-B)"1 (1)

where x* is the total output obtained in the vertical of dimension 1 X n, B is the distribution coefficients
matrix of dimension n X 1 and w are the primary inputs of dimension 1 X n.

The distribution coefficients b;; are calculated as follows:
Xii '
b;; = %, where X; represents the output of the ith branch.
i

Each coefficient shows the proportion of resources, in monetary terms, that each branch of the ith
row employs and which is destined to each of the other branches or to the final demand.

In this way, the value obtained from adding the rows of the inverse distribution coefficients matrix
will show the contribution of each branch so that the primary inputs increase by a unit, which is why it is
known as supply multiplier.

Thus, adding the columns of the distribution coefficients indicates the change in production when
there is a variation of one unit in the supply (primary inputs) of each branch of the IOT.

In this model, the primary inputs (work or capital used in the production of the jth branch) are the
exogenous variables rather than the final demand, as is the case in the technical coefficients matrix.

This model, known as Ghosh model, does not totally capture the effects of the primary input changes
on the Gross Value Added (GVA), so it is necessary to close the model (Guerra & Sancho, 2011). Private
consumption and GVA are endogenised so that increases in production also translate into increases in
GVA. In this way, increases in household consumption due to a rise in the compensation of employees are
also taken into account.

The endogenisation is as follows:

Coefficient 4; is defined as the value added per unit of aggregate consumption. This coefficient
expresses, in standardised terms, the necessary contribution of the value added in each i sector per private
consumption unit.

(4 . . . . .
A; = > where v; is the value added of the i branch and Cis the total consumption of private agents.

Coefficient d; is defined as the distribution coefficient of the consumption of good j by private
agents.

Cj . . . . . . .
dj = x—], where ¢; is the private consumption of branch j and x; is the production of branch j.
j

IfAr=QA; A, = A)andd*=(d; d, - dy), matrix A-d" reflects the distribution
coefficients of the value added derived from private consumption. Including this matrix in the model
results in the following equation:

xt=t-(I-B—-d-2)"1 where t=w—v (2)

This inverse matrix incorporates the distribution coefficients of material flows (B) and of value added
flows (d - A) and allows the obtention of the induced effects of changes in the primary inputs.

Once the impact on the total output (x*) derived from the modifications in the primary inputs has
been obtained, this impact on production will provoke in turn an impact on the employment of all
branches of activity. In order to obtain the impact on employment (EMP), the vector of employment
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coefficients by branch (employment per production unit) is calculated and diagonalized in the matrix
equation of the model:

EMPt =w- (I —B)™'-diag(E;/x;) (3)
provides the indirect impact on employment.

EMP' =t-(I—-B—d-2A)" - diag(E;/x;) @

provides the /nduced impact on employment.

In the same way, impacts on the production provoke impacts on the Gross Value Added (GVA) of
the different activity branches, which are calculated in the same way, using the GVA coefficients (GVA
per production unit):

VABt =w- (I — B)™! - diag(VAB;/x,) )
provides the indirectimpact on GVA.
VAB' =t-(I—B—d-2)"'-diag(VAB;/x;) (6)
provides the induced impact on GVA.
B. KEY SECTOR IDENTIFICATION METHODOLOGY

The so-called key sectors, following the Rasmusen-Hirschman term (Sonis et al, 1995), are
sometimes referred to as pdles de croissance under the Perroux denomination. Traditional key sector
techniques complement the IOT based Gosh model analysis carried out in this work and lead to a deeper
understanding about the structure and transformation processes in economies. The methodology for
finding the key sectors is based on the Leontief and Ghosh models (Schultz, 1977; Dietzenbacher,1992).
This methodology, based on the calculus of certain multipliers, has been broadly applied in the specialized
literature and it allows to evaluate the extent to which the effects on economic macromagnitudes associated
to endogenous accounts (production, income, employment ...) are due to changes in exogenous accounts.
Moreover, these multipliers allow us, in turn, to know the capacity of an economic sector to lead to an
increase in demand (Leontief model) or to a cost increase (Ghosh model).

We understand by key sectors those productive sectors that have a greater multiplier effect on the
supply and demand of an economy, and, therefore, are those sectors that are considered as engines of
economic growth. Identifying these key sectors for the regional economy will allow us to detect if any of
these sectors are included among the sectors that have been most affected by the phenomenon studied.

Therefore, two types of intersectoral links are calculated, Backward Linkages (BL) or backward links,
and Forward Linkages (FL) or forward links. The BL measure the effect of a change in the final demand
of a given sector on the economy, and the FL measures the effect of a change in the primary inputs of a
given sector on the economy.

BLs are obtained from the matrix of multipliers M of the Leontief model:
Yy = Mpyn " X = (I = A7 Xy, 7)

where n is the number of endogenous accounts.

The sum of the jth column of Leontief's inverse (M.;) indicates the total income generated in each
of the endogenous accounts, when there is a unit flow of income from the exogenous accounts to the
endogenous account j . Thus, the BLs are defined as follows:
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J T 1yn i
n21'=1M']

(8)

On the other hand, the FL are obtained from the matrix of multipliers M of the Ghosh model:

Yo =W, Mpxn =W, - (I - B)_l (9)

The sum of the ith row of the inverse of Ghosh (M;.) indicates the changes in the value of the output
of all sectors, when there is a unitary variation in the added value of sector i. Thus, the FLs are defined as
follows:

M.

1yn
7 2i=1Mi:

FL, = (10)

Once both links are obtained, we will say that the sectors with BL greater than one have a high
dispersion power, a variation in their production influences the system more than the average. And we will
say that the sectors with FL greater than one are sectors with greater capacity for cost dispersion, that s,
changes in their added value affect the system more than the average.

Obtaining both links allows us to determine which are the key sectors of an economy. They will be
those sectors that have both dispersion power of variations in demand (BL > 1) and dispersion power of
variations in costs (FL > 1). These sectors have a high influence on the evolution of the economic activity
of the region.

4. LABOUR SITUATION OF THE IMMIGRANT POPULATION IN MADRID
REGION

The immigrant working population in Madrid region decreased between the years 2010 (reference
year of the model’s data) and 2016 (last year with available official data). The following table shows this
decrease compared with the decrease in national working population.

TABLE 1.
Working population in Madrid region (thousands of people)

Total Spanish 1(:"([)‘1;)ctlaglr)l (Eurol}:)(;::glrjlnion) (Non—Elljr(:)l:;gxIri Union)
2010 3,494.1 2,783.4 710.7 202.9 507.8
2011 3,455.2 2,778.8 676.4 212.2 464.2
2012 3,460.1 2,833.6 626.5 211.5 415.0
2013 3,387.6 2,828.7 558.9 189.4 369.5
2014 3,341.1 2,839.8 501.3 198.7 302.6
2015 3,390.1 2,897.7 492.3 180.7 311.7
2016 3,364.2 2,873.1 491.1 170.4 320.7

Source: National Statistics Institute.

The following graph (Graph 1) shows the evolution of the foreign working population during the
period 2010-2016:
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GRAPH 1.
Foreign working population in Madrid region (people)

750000
700000
650000
600000
550000

500000

450000
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Source: National Statistics Institute.

The Chamber of Commerce report (2009) provides information on immigration and the labour
market in Madrid region. The employment rate of the immigrant population reaches 82.3%, 20 points
above the rate of the overall population in Madrid. There are two main reasons to explain that immigrants’
activity rate significantly exceeds that of nationals: firstly, foreign immigration in Spain is basically
nurtured by young people, younger than natives; secondly, the main reason why immigrants choose Spain
as their destination is an economic one and specifically of a working and economic nature, this is to get a
job and a salary that they cannot obtain in their country (Pérez, 2008).

Data from the Regional Immigration Survey (2017), published by the Department of Social Policy
and Family Affairs of Madrid region, has provided more information on the economic sectors that employ
the immigrant population. Comparing these data with the data obtained from the Statistics Institute shows
the weight of immigrant population in the different economic sectors of the region (Table 2):

TABLE 2.
Weight of foreign workers over total workers in Madrid region
Brach of Activity Workers 2010 (FTE*) Foreign workers
Agriculture and livestock 15,647 | 7.72%
Construction 270,537 | 16.66%
Trade 456,959 | 26.74%
Accommodation, restaurants and bars 175,999 | 43.41%
Professional services 294,570 19.98%
Administrative services 222,294 | 32.67%
Health services and social services 169,182 | 38.65%
Repair services and other personal services 293,129 | 43.50%

* Employment data are incorporated to the model as Full Time Equivalent (FTE) employment.
Source: Prepared by the authors.
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It is worth noting that the immigrant population, compared with the native population, has a strong
weight in the catering and personal services sectors, with over 43 %. This is due to the large number of
immigrants working as waiters/waitresses and as domestic and household staff.

The data from the mentioned survey has been disaggregated to obtain the distribution of the
immigrant working population by branch of activity of Madrid’s economy, for the years under study, as

shown in Table 3.

The Regional Immigration Survey does not provide information to allocate 19.91% of the foreign
working population in 2010 and 5.19% in 2016, so this share of the population is not included in the

modelling.
TABLE 3.
Foreign working population in Madrid region
Brach of Activity \Wzoor i{;rs Percentage V(/Zoor i<6ers Percentage | Variation | Percentage
Agriculture and livestock 1,208 0.17% 0 0.00% -1,208 -7.72%
Construction 45,058 6.34% 28,680 5.84% -16,378 -6.05%
Trade 122,169 17.19% 93,800 19.10% -28,369 -6.21%

Accommodation, restaurants and

76,400 10.75% 152,634 31.08% 76,234 43.31%

bars

Professional services 58,846 8.28% 68,607 13.97% 9,761 3.31%
Administrative services 72,634 10.22% 43,904 8.94% -28,729 -12.92%
Health services and social services 65,384 9.20% 10,657 2.17% -54,728 -32.35%

Repair services and other personal

127,500 17.94% 67,330 13.71% -60,170 -20.53%

services

TOTAL 569,200 465,612 -103,588 -5.46%
Rest 141,500 19.91% 25,488 5.19%

TOTAL 710,700 491,100

Source: Prepared by the authors based on the Regional Immigration Survey.

It should be noted that there has been an increase of foreign working population in the branches
related to catering and professional services. Data from the labour force survey referred to year 2016 shows
that the activity branches in which the number of employed people has increased the most (both native
and foreign) are: hospitality, programming, consulting and other activities related to computers, services
to buildings and gardening activities.

The previous circumstance belongs to an analysis related to the performance of immigration and the
tourism sector and it seems to indicate that this specific sector of activity may have absorbed a number of
foreign workers from other sectors, which would have otherwise been unemployed due to the economic
crisis. On the other hand, the increase of immigrant workers in professional services may be due to the
professionalization of part of the foreign population. In the last years of the period studied there has been
a circumstantial emigration phenomenon of young professionals from qualified sectors. Qualified
immigration workforce contributed to fill the needs of workforce in such activities, in addition to the
traditional sectors related to hospitality and tourism.
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The modelling uses macroeconomic data of the Input-Output Framework 2010 of Madrid region.
Since the period studied begins in 2010, we consider appropriate to work using data from Madrid
economy for that year. Although the National Statistics Institute provides more up to date tables,
specifically for 2015, we have considered more appropriate to use the 2010 table, because it still does not
reflect the effects of the crisis on immigrant workers. Based on the economic data of the region in 2010,
the model allows detecting the economic downturn in the region, due to the loss of jobs suffered by the
immigrant population. Since our analysis covers the period 2010-2016, we added to the model workers
who lost their jobs during the period 2010-2016.

The variation in foreign working population shown in Table 3 is expressed in terms of variation in
the compensation of employees of Madrid’s economy during the period 2010-2016 (Table 4).

TABLE 4.
Variation in Compensation of Employees (CE) of Madrid’s economy (thousands of €)
Brach of Activity CE 2010 Variation
Agriculture and livestock 144,322.42 -11,144.10
Construction 7,945,500.41 -481,015.54
Trade 14,765,485.53 -916,681.46
Accommodation, restaurants and bars 7,208,861.00 3,122,497 .48
Professional services 15,103,660.51 500,466.12
Administrative services 5,954,139.86 -769,509.97
Health services and social services 7,258,446.65 -2,347,987.79
Repair services and other personal services 1,165,337.20 -239,205.59
TOTAL 59,545,753.59 -1,142,580.86

Source: Prepared by the authors.

This table contains the data that used in the simulation carried out in this work by means of the
Gosh model. Dated 2010 the number of immigrants registered in Madrid amounted to 569,200, while in
2016 this figure would have decreased to the figure of 465,612 workers.

The following section develops the results obtained from modelling this variation in the
compensation of employees of Madrid’s economy, considering only the variations experienced by the
immigrant population.

5. ESTIMATION OF COST OF IMMIGRANT POPULATION EXISTING THE
LABOUR MARKET

In order to estimate the socioeconomic impact of the employment loss reflected in the previous
section, a multisectoral modelling is developed using the last symmetric input-output table (IOT)
published by the Statistics Institute of Madrid region for the year 2010. As the shock is established as a
reduction in the number of immigrants in the labour market, a decrease is carried out in the values for
compensation of employees reflected in the used IOT, corresponding to the immigrant population which
has experienced loss of employment during the years 2010-2016.

As explained in the methodology section, the macroeconomic impact has been obtained through the
aggregation of three types of effects or impacts:
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Direct impact: Is the effect generated by the immigrant population exiting the labour market on the
compensation of employees of each activity branch of the Spanish economy (Table 4).

Indirect impact. Is the effect provoked by a drop in intermediate demand, i.e. the loss of demand in
sectors (suppliers) from other sectors which have experienced employment loss as a result of direct impact.
This is also known as “industrial effect”.

Induced impact: Is the effect on the economy of a decrease in consumption due to the reduction in
household available income, in turn derived from loss of employment. This is also known as “consumption
ploy! p
effect”.

To compile these effects, the IOT 2010 has been aggregated to a table of 30 activity branches which
coincide with the classification used in the previous section. An analysis is developed of the impact (on
production, GVA and employment) of a decrease in the compensation of employees in all branches directly
affected by the employment loss of the immigrant population.

The impact on production (see Table 5 in Annexes) involves a loss of 2,229 million euros (0.44%
of total production), and the loss is higher in the branches of health and social services, trade,
administrative services and construction. There is an increase of production in the sectors of catering and
professional services due to direct effect, and in financial services and membership services due to indirect
effect.

The following graph (Graph 2) shows the most important variations.

GRAPH 2.
Direct and indirect impact of employment loss on production (thousands of €)
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Source: Prepared by the authors.
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As well as the impact caused by the drop in intermediate demand, an impact is produced due to the
decrease in household consumption provoked by the reduction in available income. This impact is known
as induced impact and is quantified with the following figures.

Induced impact involves a loss in production (see Table 6 in Annexes) of 1,535 million euros (0.30%
of total production), and the most important losses are found in the branches of administrative services,
construction, trade and health and social services. The only sector that continues to have a positive induced
impact is the catering sector, due to the boost experienced by the tourist industry in Madrid over recent
years. The latter is derived from the data of the Survey of Active Population (National Institute of
Statistics) of Turespafa.

The following graph (Graph 3) shows the most relevant variations in production, derived from the
induced effect of employment loss suffered by the immigrant population in Madrid region.

GRAPH 3.
Induced impact of employment loss on production (thousands of €)
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Impacts on production entail effects on other macroeconomic magnitudes such as GVA (see Tables
7 and 8 in Annexes) and employment (see Tables 9 and 10 in Annexes). The work has obtained the
following results.

The drop in GVA is quantified at 966 million euros (0.52% of total GVA) in an indirect way (Table
7). It is worth noting that the branches with the highest negative impacts, due to variation in intermediate
demand, are health and social services, trade, construction and administrative services. On the other hand,
GVA has experienced a positive impact in the branches of catering, professional services, membership
services and financial services.
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GRAPH 4.
Direct and indirect impact of employment loss on GVA (thousands of €)
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The induced impact on GVA is quantified at a loss of 592 million euros (0.32% of total GVA) and
involves all economic sectors (Table 8), although it is more pronounced in administrative services, trade,
health and social services and construction. Catering is the only sector which shows an increase in GVA
due to the induced effect.

Finally, the impacts on employment, both indirect and induced (see Table 9 and 10 in Annexes)
have been calculated. The detailed results shown in the annexed tables have been summarised in the graphs
below.

The impact on employment, due to changes in intermediary demand, involves the loss of 34,246
jobs (1.11% of total employment), and the effect (Table 9) is more pronounced in the branches of health
and social services, repair services, trade and administrative services. On the other hand, there is an increase
of employment in catering, professional services, membership services and financial services.

The induced impact on employment entails the loss of more than 12,696 jobs (0.41% of total
employment), and involves all sectors of the economy (Table 10) with the exception of catering, where
employment increases. The loss is more pronounced in administrative services, repair services, trade and
health and social services.

Finally, we identify the key sectors of the regional economy. These productive sectors have a greater
multiplier effect on the supply and demand of an economy, and, therefore, are the sectors that are
considered as engines of economic growth. Identifying these key sectors for the regional economy will
allow us to detect if any of these sectors are included among the sectors that have been most affected by
the phenomenon studied.
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GRAPH 5.
Induced impact of employment loss on GVA (thousands of €)
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GRAPH 6.
Direct and indirect impact of employment loss on total employment
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GRAPH 7.
Induced impact of employment loss on total employment
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Branches of activity with BL > 1 and branches of activity with FL > 1 are the followings ones:

Branches of activity BL>1 Branches of activity FL>1
Wholesale trade 1.224 Non-metal products 1.437
Construction 1.214 Paper and graphic 1.421
Communications 1.188 Extractive industries 1.420
Personal services 1.178 Machinery 1.331
Company services 1.142 Chemical industry 1.305
Paper and graphic 1.107 Other manufacturers 1.256
Transports 1.105 Metal products 1.206
Recreational services 1.105 Electric equipment 1.203
Hostelry 1.095 Electronic equipment 1.174
Health 1.072 Energy and mining 1.173
Retail and repair 1.036 Agriculture and livestock 1.127
Real estate and rentals 1.028 Company services 1.089
Other manufacturers 1.017 Construction 1.070
Electronic equipment 1.002 Transports 1.062
Energy and mining 1.001 Financial services 1.003

Source: Prepared by the authors.
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Therefore, the key sectors (BL > 1 and FL > 1) of the regional economy are the following ones:

Key sectors
Paper and graphic
Other manufacturers
Construction

Company services

Electronic equipment

Energy and mining

Transports

Source: Prepared by the authors.

Within these key sectors are the Construction, Transportation and Business Services sectors (which
include Administrative Services), which are sectors that have been particularly affected by the phenomenon
studied, and that have a high influence on the evolution of the economic activity of the region.

6. CONCLUSIONS

The analysis conducted in this work has provided an aggregated view of the representation and
economic impact of immigrant workforce in Madrid region. This type of research is important for planners
and economic analysts on two levels: it approaches and examines the statistical figures involved, and also
reveals the implicit interactions within the structural relationships of the economic and social fabric. These
interactions are inherent to a productive system whose basic structure is reflected in the input-output
tables. The information contained in these tables has enabled an in-depth analysis which quantifies the
weight and economic impact, at an aggregated level, of the immigrant population exiting the labour market
on the regional economy of Madrid as a consequence of the recent economic crisis.

The migration phenomenon and its effects on the regional economy generate a demand for
information and analysis tools. Certain public bodies such as the National Statistics Institute which
conducted the National Immigration Survey (INE, 2008) and, on a regional level, the Department of
Social Policy and Family Affairs of Madrid region which conducted the Regional Immigration Survey
(2017) provide valuable information on the labour market in Spain. Both these surveys offer information
and data on the economic sectors that employ the immigrant population. However, after examining the
information contained in most specialised studies, it can be observed that, although the economic cost
derived from the immigrant population exiting the labour market is a matter of interest on a national and
international level, there is a lack of macroeconomic estimates. The present research contributes to
counterbalance this lack of information by offering global figures for the regional economy of Madrid,
complementing the information provided by official organisations.

The modelling conducted is statistically based on an input-output framework and therefore provides
a wider description of the actual cost derived from employment loss, since it quantifies the direct effect on
the immigrant population while also incorporating the indirect and induced effects. The results obtained
from the modelling can be summarised in terms of direct effect measured in terms of the reduction in the
compensation of employees and broken down by activity branch, as previously mentioned in the paper.
The decrease in production, GVA and employment has also been measured, disaggregated into direct,
indirect and induced effects.

After identifying the eight sectors which concentrate the highest volume of foreign workforce, the
direct loss in terms of compensation of employees has been calculated, including the positive variations
associated to the tourist industry and service sector and specific to Madrid region, quantified at -1,142.58
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million euros. The results obtained regarding the indirect effect show a decrease in production of 2,229
million euros, while the induced effect involves a decrease of 1,535 million euros. The impact on GVA is
determined by an indirect drop of 966 million euros and an induced drop of 592 million euros. Finally,
the impact on employment has implied the direct loss of 103,588 jobs, the indirect loss of 34,246 jobs
and the induced loss of 12,696 jobs.

Although there is a similar work at national level (Camara and Medina, 2017), who analyse the cost
of the labour market exit of the immigrant population, there are particularities in the immigrant
participation in the Madrid region's labour market which justify the analysis of regional impact. Madrid
is a region whose economy is highly focused on services sector, we find a high participation of immigrant
workers in sectors such as Hospitality (43% compared to 14% at national level), Health and Social Services
(38 % versus 5%) and Commerce (26% versus 13%).

This work has, therefore, translated into figures a phenomenon which has had serious effects on the
economy of Madrid region in the context of a global crisis. Although the exit from the labour market of
the immigrant population has mainly affected the people directly involved, the economic flows between
the different sectors of society entail a substantial loss of revenue for the overall economy of the region (in
terms of consumption and social contributions) with a subsequent slowdown in growth and development.
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ANNEXES
TABLE 5.
Direct and indirect impact of employment loss on production (thousands of €)
Production Production Impact on Percentaje
2010 2016 production

Health services and social services | 15,759,536 | 13,205,088 | -2,554,448 -16.21%
Repair services and other personal services 3,461,421 3,195,172 -266,249 -7.69%
Administrative services 21,207,779 20,462,320 -745,459 -3.52%
Trade | 45,019,944 . 43,976,750 . -1,043,194 -2.32%
Construction 38,804,458 38,109,766 -694,692 -1.79%
Agriculture and livestock 2,806,508 2,789,536 -16,972 -0.60%
Artistic, recreational and entertainment services | 7,432,183 | 7,401,513 | -30,670 -0.41%
Water, sanitation and waste | 4,002,261 | 3,989,517 | -12,744 -0.32%
sty and eonl bois and ongisaions | 16340073 | 16291516 48557 | 030%
e eprandmsllaton ol s gsiaza | sgeee | s | 024
Transport and postal services 37,252,045 37,169,644 -82,401 -0.22%
Paper and graphic arts | 6,608,135 | 6,593,834 | -14,301 -0.22%
Electric, electronic, IT and precision equipment | 12,756,332 | 12,733,027 | -23,305 -0.18%
Education services 10,090,003 10,075,727 -14,276 -0.14%
Food . 12,950,011 . 12,932,178 . -17,833 -0.14%
IT services | 15,546,283 | 15,525,400 . -20,883 -0.13%
Vehicles and transport material 14,502,971 14,483,679 -19,292 -0.13%
Chemical and pharmaceutical industries 13,171,890 13,154,898 -16,992 -0.13%
Energy and gas | 13,388,444 | 13,371,875 | -16,569 -0.12%
Wood, cork, rubber and furniture . 6,052,798 . 6,045,525 . -7,273 -0.12%
Editing, cinema, TV, radio and teleccommunications 46,461,073 46,412,052 -49,021 -0.11%
Metallurgy, metal products and machinery | 16,531,268 | 16,516,106 | -15,162 -0.09%
Coke, cement, glass and non-metal products | 9,820,998 | 9,815,693 | -5,305 -0.05%
Extractive industries 3,009,566 3,008,991 -575 -0.02%
Textile, leather and footwear 5,800,983 5,800,602 -381 -0.01%
Household activities | 2,362,043 | 2,362,043 | 0 0.00%
Financial services and insurance 23,337,953 23,339,212 1,259 0.01%
Membership services 2,222,259 2,226,921 4,662 0.21%
Professional services | 76,720,431 | 77,131,308 | 410,877 0.54%
Accommodation, restaurants and bars | 17,400,162 | 20,484,487 | 3,084,325 17.73%
TOTAL 506,601,286 | 504,372,253 -2,229,033 -0.44%

Source: Prepared by the authors.
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TABLE 6.
Induced impact of employment loss on production (thousands of €)
Production Production Impact on Percentage
2010 2016 production 8

Administrative services 21,207,779 20,898,724 -309,055 -1.46%
Repair services and other personal services 3,461,421 3,430,994 -30,428 -0.88%
Health services and social services 15,759,536 15,625,659 -133,876 -0.85%
Agriculture and livestock 2,806,508 2,793,350 -13,159 -0.47%
Construction 38,804,458 38,634,399 -170,059 -0.44%
Artistic, recreational and entertainment services 7,432,183 7,401,934 -30,249 -0.41%
Trade 45,019,944 44,867,679 -152,264 -0.34%
Pubh.c admmlstratlorf scniwccs, (liefcncc, soc1a! . 16,340,073 16,287,110 52,963 -0.32%
security and extraterritorial bodies and organisations
Water, sanitation and waste 4,002,261 3,990,436 -11,825 -0.30%
IT services 15,546,283 15,500,275 -46,008 -0.30%
Education services 10,090,003 10,060,035 -29,968 -0.30%
Paper and graphic arts 6,608,135 6,589,959 -18,176 -0.28%
Transport and postal services 37,252,045 37,148,755 -103,290 -0.28%
Other. manufacturlflg and repair and installation of 5.781.474 5.766.277 15,197 0.26%
machinery and equipment
Household activities 2,362,043 2,356,349 -5,694 -0.24%
Electric, electronic, IT and precision equipment 12,756,332 12,727,660 -28,672 -0.22%
Editing, cinema, TV, radio and telecommunications 46,461,073 46,358,527 -102,546 -0.22%
Food 12,950,011 12,924,731 -25,280 -0.20%
Chemical and pharmaceutical industries 13,171,890 13,147,239 -24,651 -0.19%
Membership services 2,222,259 2,218,113 -4,146 -0.19%
Vehicles and transport material 14,502,971 14,477,204 -25,767 -0.18%
Wood, cork, rubber and furniture 6,052,798 6,041,913 -10,885 -0.18%
Energy and gas 13,388,444 13,365,225 -23,219 -0.17%
Financial services and insurance 23,337,953 23,299,965 -37,987 -0.16%
Metallurgy, metal products and machinery 16,531,268 16,506,611 -24,658 -0.15%
Professional services 76,720,431 76,611,578 -108,853 -0.14%
Coke, cement, glass and non-metal products 9,820,998 9,812,305 -8,693 -0.09%
Textile, leather and footwear 5,800,983 5,796,936 -4,047 -0.07%
Extractive industries 3,009,566 3,008,368 -1,198 -0.04%
Accommodation, restaurants and bars 17,400,162 17,417,985 17,823 0.10%
TOTAL 506,601,286 | 505,066,295 -1,534,991 -0.30%

Source: Prepared by the authors.
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TABLE 7.
Direct and indirect impact of employment loss on GVA (thousands of €)
Impact on

GVA 2010 GVA 2016 GVA Percentage
Health services and social services 8,727,607 7,312,958 -1,414,649 -16.21%
Repair services and other personal services 1,493,322 1,378,457 -114,865 -7.69%
Administrative services 7,580,396 7,313,944 -266,453 -3.52%
Trade 23,179,432 22,642,323 -537,110 -2.32%
Construction 15,377,194 15,101,905 -275,289 -1.79%
Agriculture and livestock 632,137 628,314 -3,823 -0.60%
Artistic, recreational and entertainment services 3,214,678 3,201,412 -13,266 -0.41%
‘Water, sanitation and waste 908,721 905,827 -2,894 -0.32%
Pubh.c admmlstratlor? setjwces, 4efence, socm% . 10,894,429 10,862,055 32374 -0.30%
security and extraterritorial bodies and organisations
Othcr. manufacturu.lg and repair and installation of 1,634,136 1,630,292 3,844 0.24%
machinery and equipment
Paper and graphic arts 1,674,489 1,670,865 -3,624 -0.22%
Transport and postal services 10,394,272 10,371,280 -22,992 -0.22%
Electric, electronic, IT and precision equipment 1,374,017 1,371,507 -2,510 -0.18%
Food 1,343,680 1,341,829 -1,850 -0.14%
Education services 6,571,827 6,562,529 -9,298 -0.14%
Vehicles and transport material 1,475,907 1,473,943 -1,963 -0.13%
Chemical and pharmaceutical industries 1,968,551 1,966,012 -2,539 -0.13%
IT services 5,279,001 5,271,910 -7,091 -0.13%
Energy and gas 3,732,883 3,728,263 -4,620 -0.12%
Wood, cork, rubber and furniture 1,108,915 1,107,583 -1,332 -0.12%
Editing, cinema, TV, radio and telecommunications 14,250,720 14,235,684 -15,036 -0.11%
Metallurgy, metal products and machinery 2,408,015 2,405,806 -2,209 -0.09%
Coke, cement, glass and non-metal products 559,384 559,082 -302 -0.05%
Extractive industries 146,928 146,900 -28 -0.02%
Textile, leather and footwear 599,768 599,729 -39 -0.01%
Household activities 2,362,043 2,362,043 0 0.00%
Financial services and insurance 11,983,522 11,984,168 646 0.01%
Membership services 1,221,221 1,223,783 2,562 0.21%
Professional services 33,272,405 33,450,596 178,191 0.54%
Accommodation, restaurants and bars 8,983,528 10,575,933 1,592,406 17.73%
TOTAL 184,353,125 183,386,930 -966,195 -0.52%

Source: Prepared by the authors.
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TABLE 8.
Induced impact of employment loss on GVA (thousands of €)
Impact on

GVA 2010 GVA 2016 GVA Percentage
Administrative services 7,580,396 7,469,929 -110,467 -1.46%
Repair services and other personal services 1,493,322 1,480,195 -13,127 -0.88%
Health services and social services 8,727,607 8,653,466 -74,140 -0.85%
Agriculture and livestock 632,137 629,173 -2,964 -0.47%
Construction 15,377,194 15,309,804 -67,390 -0.44%
Artistic, recreational and entertainment services 3,214,678 3,201,594 -13,084 -0.41%
Trade 23,179,432 23,101,036 -78,396 -0.34%
Public administration services, defence, social
security and extraterritorial bodies and 10,894,429 10,859,117 -35,312 -0.32%
organisations
Water, sanitation and waste 908,721 906,036 -2,685 -0.30%
IT services 5,279,001 5,263,378 -15,623 -0.30%
Education services 6,571,827 6,552,308 -19,519 -0.30%
Paper and graphic arts 1,674,489 1,669,883 -4,606 -0.28%
Transport and postal services 10,394,272 10,365,451 -28,821 -0.28%
Other' manufactum'lg and repair and installation of 1,634,136 1,629,840 4295 0.26%
machinery and equipment
Household activities 2,362,043 2,356,349 -5,694 -0.24%
Electric, electronic, I'T and precision equipment 1,374,017 1,370,929 -3,088 -0.22%
Editing, cinema, TV, radio and 14,250,720 14,219,267 -31,453 -0.22%
telecommunications
Food 1,343,680 1,341,056 -2,623 -0.20%
Chemical and pharmaceutical industries 1,968,551 1,964,867 -3,684 -0.19%
Membership services 1,221,221 1,218,943 -2,278 -0.19%
Vehicles and transport material 1,475,907 1,473,284 -2,622 -0.18%
Wood, cork, rubber and furniture 1,108,915 1,106,921 -1,994 -0.18%
Energy and gas 3,732,883 3,726,409 -6,474 -0.17%
Financial services and insurance 11,983,522 11,964,016 -19,506 -0.16%
Metallurgy, metal products and machinery 2,408,015 2,404,423 -3,592 -0.15%
Professional services 33,272,405 33,225,197 -47,208 -0.14%
Coke, cement, glass and non-metal products 559,384 558,889 -495 -0.09%
Textile, leather and footwear 599,768 599,349 -418 -0.07%
Extractive industries 146,928 146,869 -59 -0.04%
Accommodation, restaurants and bars 8,983,528 8,992,729 9,202 0.10%
TOTAL 184,353,125 183,760,709 -592,416 -0.32%

Source: Prepared by the authors.
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TABLE 9.
Direct and indirect impact of employment loss on total employment

Tt TG cmproymens | Perens
Health services and social services | 169,182 . 141,759 | -27,423 -16.21%
Repair services and other personal services . 184,735 . 170,526 . -14,210 -7.69%
Administrative services 222,294 214,481 -7,814 -3.52%
Trade | 456,959 | 446,370 | -10,589 -2.32%
Construction | 270,537 | 265,694 | -4,843 -1.79%
Agriculture and livestock 15,647 15,552 -95 -0.61%
Artistic, recreational and entertainment services 59,272 59,027 -245 -0.41%
Water, sanitation and waste | 6,717 | 6,696 | 221 -0.31%
iy and vttt bodicsand ovpmisaions | 20211 249467 74| -030%
Sz}cl;rinn;:;;lrf;zcte:rli;g;:irepair and installation of 18.832 18,787 44 -0.23%
Paper and graphic arts 27,772 27,712 -60 -0.22%
Transport and postal services 175,274 174,887 -388 -0.22%
Electric, electronic, IT and precision equipment | 15,843 | 15,814 | -29 -0.18%
Food . 23,421 . 23,389 | -32 -0.14%
Education services 142,086 141,885 -201 -0.14%
Vehicles and transport material . 24,347 | 24,315 | -32 -0.13%
Chemical and pharmaceutical industries | 19,403 | 19,378 | -25 -0.13%
IT services 53,813 53,741 -72 -0.13%
Energy and gas 22,471 22,443 -28 -0.12%
Wood, cork, rubber and furniture | 19,715 | 19,692 | -24 -0.12%
Editing, cinema, TV, radio and telecommunications 160,824 160,655 -170 -0.11%
Metallurgy, metal products and machinery 44,965 44,924 -41 -0.09%
Coke, cement, glass and non-metal products | 9,264 | 9,259 | -5 -0.05%
Extractive industries | 5,051 | 5,050 | -1 -0.02%
Textile, leather and footwear 10,620 10,619 -1 -0.01%
Household activities 56,743 56,743 0 0.00%
Financial services and insurance | 110,648 | 110,654 | 6 0.01%
Membership services 51,650 51,759 108 0.21%
Professional services 294,570 296,148 1,578 0.54%
Accommodation, restaurants and bars | 175,999 | 207,197 | 31,197 17.73%
TOTAL | 3,098,869 | 3,064,623 | -34,246 -1.11%

Source: Prepared by the authors.
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TABLE 10.
Induced impact of employment loss on total employment

o0 Th0Ne " cmproymens | Pereemase
Administrative services 222,294 219,055 -3,239 -1.46%
Repair services and other personal services 184,735 183,111 -1,624 -0.88%
Health services and social services 169,182 . 167,745 | -1,437 -0.85%
Agriculture and livestock 15,647 | 15,573 | -73 -0.47%
Construction 270,537 269,351 -1,186 -0.44%
Artistic, recreational and entertainment services 59,272 59,031 -241 -0.41%
Trade 456,959 | 455,413 | -1,546 -0.34%
iy and vt bodicsnd onpnisions | 20211 29400 B 032
Education services 142,086 141,664 -422 -0.30%
IT services 53,813 53,654 -159 -0.30%
Water, sanitation and waste 6,717 | 6,697 | -20 -0.30%
Transport and postal services 175,274 174,788 -486 -0.28%
2;}:;: ;::;:fz;:tel;t?;; nj::trepair and installation of 18,832 18.782 50 -0.27%
Paper and graphic arts 27,772 27,696 -76 -0.27%
Household activities 56,743 | 56,606 | -137 -0.24%
Electric, electronic, IT and precision equipment 15,843 . 15,807 . -36 -0.23%
Editing, cinema, TV, radio and telecommunications 160,824 160,469 -355 -0.22%
Food 23,421 . 23,375 | -46 -0.20%
Chemical and pharmaceutical industries 19,403 | 19,367 | -36 -0.19%
Membership services 51,650 51,554 -96 -0.19%
Vehicles and transport material 24,347 24,304 -43 -0.18%
Wood, cork, rubber and furniture 19,715 | 19,680 | -35 -0.18%
Energy and gas 22,471 22,432 -39 -0.17%
Financial services and insurance 110,648 110,468 -180 -0.16%
Metallurgy, metal products and machinery 44,965 | 44,898 | -67 -0.15%
Professional services 294,570 | 294,152 . -418 -0.14%
Coke, cement, glass and non-metal products 9,264 9,256 -8 -0.09%
Textile, leather and footwear 10,620 10,613 -7 -0.07%
Extractive industries 5,051 | 5,049 | -2 -0.04%
Accommodation, restaurants and bars 175,999 176,180 180 0.10%
TOTAL 3,098,869 3,086,172 -12,696 -0.41%

Source: Prepared by the authors.
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RESUMEN:

Las debilidades que presenta el modelo de financiacién local provocan que en algunos municipios haya
surgido el debate sobre si la distribucién de los fondos de los entes superiores de gobierno se realiza en base
a principios adecuados o simplemente son resultado de criterios puramente partidistas. En este contexto,
este trabajo tiene por objetivo analizar cudles son los criterios que determinan la cantidad de fondos que
reciben los 45 municipios que existen en la Regién de Murcia, en la que no hay ninguna ley de financiacién
local, por parte del Gobierno autonémico durante el periodo 2009-2017. A través de un modelo de datos
de panel se obtiene que, en contra de lo esperado, ningtn factor politico es lo suficientemente relevante
para determinar las transferencias recibidas. Se encuentra, sin embargo, que los criterios presupuestarios
de suficiencia, inversion y deuda per cdpita son los mds destacados para determinar las transferencias que
reciben los ayuntamientos. Finalmente, sefalar que el nivel de renta, el desempleo, el porcentaje de
poblacién dependiente, la dispersion territorial y el cardcter turistico del municipio también se han
revelado factores socio-econdmicos significativos para explicar la cantidad de transferencias corrientes y/o
de capital que obtienen los ayuntamientos.

PALABRAS CLAVE: fondos regionales; financiacién local; criterios de reparto.
CrasiFIcACION JEL: H70; H73; H77.

Is there a political bias in the municipal distribution of regional funds? The
example of the Region of Murcia

ABSTRACT:

The weaknesses of the local funding model mean that in some municipalities a debate has arisen as to
whether the distribution of funds from upper levels of government is based on proper principles or is
simply the result of strictly partisan criteria. In this context, this paper aims to analyze the criteria that
determine the amount of funds received by the 45 municipalities that comprise the Region of Murcia,
where there is no local funding law, from the autonomous government during the period 2009-2017. Our
results show that, contrary to expectations, no political factors are sufficiently relevant to determine the
transfers received. On the other hand, it is found that budgetary criteria of sufficiency, investment and per
capita debt are the most important ones to explain the transfers received by the municipalities. Finally, it
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should be noted that the level of income, unemployment, the percentage of dependent population,
territorial dispersion and the tourist nature of the municipality have also revealed significant socio-
economic factors to determine the amount of current and/or capital transfers obtained by the
municipalities.

KEYWORDS: regional funds; local financing; distribution criteria.
JEL CLASSIFICATION: H70; H73; H77.

1. INTRODUCCION

Para poder planificar las actuaciones que va a realizar una administracién publica a lo largo de un
ejercicio se necesita elaborar, aprobar y ejecutar un presupuesto acorde con las necesidades econémico-
financieras de la entidad, las demandas de la ciudadania y los compromisos adquiridos por sus gobernantes.
Sin embargo, este presupuesto no es algo aislado en si mismo, sino que se ve afectado también por los
proyectos y presupuestos de otros organismos. Es precisamente esa interaccién presupuestaria entre los
distintos organismos uno de los factores de disputa entre los diversos entes putblicos (Bosch & Sudrez,

1994).

En este contexto, este trabajo se centra en el estudio de la financiacién que reciben los municipios
por parte de las Comunidades Auténomas (CCAA). Cabe sefialar que el problema de la financiacion local
en Espafa es una cuestién no solo de dmbito autonémico sino también de alcance nacional, ya que la
propia Constitucién hace depender a las Corporaciones Locales de la financiacién que reciben de los nive-
les superiores de gobierno. Como consecuencia de ello, Sudrez et al. (2008) sefialan que el sistema de
financiacién local estd todavia sin terminar de definir, ya que la denominada como “segunda
descentralizacion”, que afectaria a las transferencias de competencias de las CCAA a los municipios, todavia
no ha ocurrido, lo que conduce a los municipios a un proceso de interinidad; la misma hace referencia a
la asuncién de competencias impropias por parte de los municipios y la inadecuada financiacién para
cubrirlas hasta que se desarrolle un pacto local que concluya este proceso.

De hecho, la causa principal de que la “segunda descentralizacion” todavia no se haya ejecutado se
debe a la concesidn de prioridad absoluta a la determinacién del sistema de financiacién de las CCAA, lo
que ha provocado que se prescinda, por un lado, de la clarificacién legal necesaria para determinar las
relaciones de éstas con la Hacienda Local y, por otro lado, de la consideracién de los problemas que recaen
sobre las arcas municipales. Por ello, como veremos posteriormente, la Ley Reguladora de las Haciendas
Locales establece los recursos de los que disponen las Corporaciones Locales y sienta, en cierta medida, las
bases para el modelo de financiacién local (Ramos, 2003). Sin embargo, realmente no existe ningtin criterio
especifico recogido a nivel estatal que determine c6mo ha de realizarse el reparto de los fondos desde las
CCAA a sus municipios, cuestién que si se regula para el caso del reparto de los fondos del Gobierno
central a los mismos. De hecho, solo algunas CCAA han promulgado su propia normativa en cuanto a
financiacién local, basada en la mayoria de casos en planes o fondos de cooperacién local (como el de la
comunidad andaluza, aragonesa, catalana o la murciana, entre otras), los cudles utilizan factores muy
diversos para asignar escasas transferencias, en la mayoria de casos, solo a determinados municipios.

A la vista de lo anterior, el propésito de este trabajo es analizar empiricamente los criterios que
determinan la cantidad de fondos que reciben los municipios por parte de las CCAA cuando no existe una
norma que marque objetivamente los criterios que deben ser tenidos en cuenta para ese reparto. En
concreto, se investiga qué factores politicos, presupuestarios y socioeconémicos influyen en la cantidad de
transferencias per cdpita, tanto corrientes como de capital, que los municipios reciben de su Comunidad
Auténoma con el fin de comprobar si existe principalmente un sesgo politico a la hora de repartir los
fondos autonémicos entre los diferentes municipios.

En este estudio nos centraremos en los 45 municipios de la Regién de Murcia (CARM) durante el
periodo 2009-2017, dado que esta Comunidad Auténoma no dispone de legislacién especifica para la
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distribucién de fondos a los Ayuntamientos y, por tanto, carece de criterios concretos, salvo lo brevemente
especificado en cada Ley anual de Presupuestos, como veremos posteriormente. De hecho, la Federacién
de Municipios de la Regién de Murcia viene exigiendo desde hace muchos afios a los partidos politicos
regionales un consenso para la aprobacién en la Asamblea Regional de una Ley de Financiacién Local que
resuelva las reivindicaciones histdricas de los municipios y les proporcione una financiacién estable,
suficiente y solidaria que acabe con la nula financiacién de las competencias impropias que han tenido que
asumir los ayuntamientos (Federacién de Municipios de la Regién de Murcia, 2019). Ademds, abundando
en lo anterior, Cuenca (2017) dice al respecto lo siguiente:

“Podemos concluir, en suma, que existen PICA (Participacién en los Ingresos de las
Comunidades Auténomas) dignas de ese nombre en las tres CCAA cuyos regimenes de
financiacién autonémica es privilegiado (Canarias, Navarra y Pais Vasco). En el otro extremo
tenemos una comunidad que incumple claramente el articulo 142 de la Constitucién, como
sucede en Murcia. Las trece CCAA restantes disponen de alguna férmula similar a la PICA,
aunque solo Andalucia y Castilla y Leén tienen una norma con rango de ley expresamente

dedicada a ello.”

Por tanto, consideramos que la Regién de Murcia presenta unas condiciones ideales para realizar un
andlisis empirico sobre el propésito de nuestro trabajo, lo cual, hasta donde llega nuestro conocimiento,
no ha sido todavia estudiado en esta Comunidad Auténoma. Pensamos que nuestro trabajo puede aportar
algo de luz sobre las cuestiones que pueden estar teniéndose en cuenta para el reparto de los fondos
regionales entre las entidades locales ante la ausencia de una normativa que establezca claramente cudles
deben ser esos criterios.

El articulo se organiza de la siguiente forma. Tras este apartado introductorio, se realiza un estudio
de la literatura previa en la que se analiza lo establecido en la legislacién espafiola sobre la financiacién de
las Corporaciones Locales. Dentro de este apartado revisaremos también los diversos factores politicos,
presupuestarios y socioeconémicos que segun los estudios previos podrian afectar a la cantidad de
transferencias recibidas por los gobiernos subcentrales. En el apartado de Metodologia se hace un anilisis
de la muestra con la que vamos a trabajar, para posteriormente definir las variables y los modelos que
utilizaremos en el andlisis empirico. Una vez planteados los modelos, se muestran los resultados del estudio
y un andlisis de robustez para a continuacién detallar las principales conclusiones.

2. LITERATURA

2.1. FINANCIACION DE L.AS CORPORACIONES LLOCALES

Durante los tltimos afos se ha producido una gran transformacién en los municipios, amplidndose
considerablemente los servicios que se prestan a la ciudadania, con el objetivo tltimo de mejorar su calidad
de vida, lo que necesariamente ha provocado un aumento de los gastos puablicos. Sin embargo, todo esto
no se habria conseguido, o quizds no se hubiera alcanzado tal grado de desarrollo, sin la gran relevancia de
la Administracién Local, como administracién mds préxima al ciudadano.

Para conocer cudles son las fuentes de financiacién de los ayuntamientos podemos acudir al primer
pérrafo del articulo segundo del Real Decreto Legislativo 2/2004, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales, en el que se establece que las Entidades Locales disponen
de los siguientes recursos:

a) Los ingresos procedentes de su patrimonio y demds de derecho privado.

b) Los tributos propios clasificados en tasas, contribuciones especiales e impuestos y los recargos
exigibles sobre los impuestos de las comunidades auténomas o de otras entidades locales.

¢) Las participaciones en los tributos del Estado y de las comunidades auténomas.

d) Las subvenciones.
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e) Los percibidos en concepto de precios publicos.

f)  El producto de las operaciones de crédito.

g) El producto de las multas y sanciones en el 4mbito de sus competencias.
h) Las demds prestaciones de derecho publico.

Examinando estos recursos que poseen los ayuntamientos, en los apartados ¢, d'y A de dicha Ley
Reguladora de las Haciendas Locales se incluyen las transferencias corrientes y de capital que reciben los
ayuntamientos de las CCAA, que son el objeto de este estudio y que se pasan a describir con detalle a
continuacion.

En la Orden EHA/3565/2008, de 3 de diciembre, por la que se aprueba la estructura de los presu-
puestos de las entidades locales, aparecen los cddigos de la clasificacién econédmica de los ingresos del
presupuesto de las entidades locales y sus organismos auténomos. En el anexo IV de dicha Orden se definen
las transferencias corrientes (capitulo 4) como “Ingresos de naturaleza no tributaria, percibidos por las
Entidades locales sin contraprestacion directa por parte de las mismas, destinados a financiar operaciones
corrientes.” De la misma forma, en el mismo anexo IV se definen también las transferencias de capital
(capitulo 7), cuya definicién es exactamente la misma, salvo que éstas van destinadas a financiar
operaciones de capital. A través de los articulos, conceptos y subconceptos, definidos en la Orden
EHA/3565/2008 anterior, se pueden diferenciar las transferencias en funcién de los agentes que las
conceden, o bien, si tienen o no carcter finalista. Asi, dentro del articulo 45 y 75 encontramos las
transferencias corrientes y de capital, respectivamente, que las entidades locales y sus organismos
auténomos reciben de las CCAA, sin distinguir si son o no finalistas.

El sistema de transferencias existente entre los tres niveles de la administracién en Espana (Estado,
Comunidades Auténomas y Corporaciones Locales) y la vigencia del principio de suficiencia, se pueden
considerar como elementos indispensables para la transformacién de los municipios comentada
anteriormente. El principio de suficiencia estd recogido en uno de los pocos articulos constitucionales que
hablan de los Entes Locales. En concreto, en el articulo 142 de la Constitucién Espanola se enuncia que:
“Las Haciendas Locales deberdn disponer de los medios suficientes para el desempefio de las funciones que
la ley atribuye a las Corporaciones respectivas y se nutrirdn fundamentalmente de tributos propios y de
participacién en los del Estado y de las Comunidades Auténomas”. En relacién con este principio
constitucional de suficiencia y refiriéndose a la delegacién de competencias por parte de las CCAA a los
municipios, el articulo 27, pdrrafo sexto, de la Ley 7/1985 Reguladora de las Bases del Régimen Local,
establece asimismo que “la delegacién habrd de ir acompafiada (...) de dotacién presupuestaria adecuada
y suficiente en los presupuestos de la Administracién delegante, para cada ejercicio econémico, siendo nula
sin dicha dotacién”.

Para el reparto de estas transferencias de las CCAA entre los distintos municipios como una forma
mds de financiacién podemos atender a los preceptos que fija la Constitucion sobre la solidaridad
interregional. Ademds, en el caso concreto de la Regién de Murcia, su propio Estatuto de Autonomia
remarca, en el articulo noveno, apartado segundo, que “La Comunidad Auténoma, [...] velard por: £)
Promover la solidaridad entre los municipios y comarcas de la Regién...”, volviendo a remarcar en el
articulo 48 del Estatuto, apartado primero, que “dentro de sus competencias, procurard (la Comunidad
Auténoma) que la organizacién y la distribucién de la inversién se adapten a los principios de
proporcionalidad y solidaridad comarcales”.

Por tanto, aparecen tres criterios (suficiencia, proporcionalidad y solidaridad) a la hora del reparto
del presupuesto de las CCAA destinado a financiar a los municipios a través de transferencias. A estos
criterios, para el caso de la Regién de Murcia, podemos afiadir lo que se establece en la tltima Ley de
Presupuestos Generales de la CARM, de 2020, en la que en el capitulo II, articulo 49, sobre los criterios
de reparto de fondos, contiene todo lo relativo a la cooperacién con las Entidades Locales y establece que:

! En todas las leyes de Presupuestos de la CARM de afios anteriores aparecen también estos preceptos.
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“Para el reparto de fondos asignados a los distintos planes de cooperacién local, incluido el Plan de
Cooperacién a las Obras y Servicios de competencia municipal, se tendrdn en cuenta criterios de nimero
de habitantes, dispersién territorial y déficit de infraestructuras y equipamientos locales, con el objetivo de
corregir desequilibrios intraterritoriales.” Ademds, esta Ley, en su articulo 48, también fija la existencia de
un Fondo de Financiacién de las Corporaciones Locales menores de 5.000 habitantes. A pesar de lo
anterior, la Regién de Murcia no cuenta con una Ley de Financiacién Local que determine
exhaustivamente los criterios para el reparto de fondos a todos los municipios y que acabe con los
problemas de financiacién municipal desde el gobierno regional, tal y como se ha senalado anteriormente
que reclama la Federacién de Municipios de la Regién de Murcia.

2.2. FACTORES DETERMINANTES EN EL REPARTO DE TRANSFERENCIAS

La mayor parte de la literatura empirica, sobre todo la referida a Espafa, se ha centrado en analizar
cémo se determinan las transferencias que destina el gobierno central a las CCAA. Sin embargo, hasta lo
que nosotros sabemos, el estudio de las transferencias que las CCAA hacen a los ayuntamientos ha sido
poco estudiado en el caso de Espana, y mucho menos atin para la Regién de Murcia.

Una de las hipStesis mds utilizadas por los autores para establecer las transferencias que pueden recibir
los gobiernos subcentrales es la de la alineacién politica, ya que se supone que, si el gobierno central y el
subcentral estdn gobernados por el mismo partido politico, se podrian obtener mayores transferencias del
nivel de gobierno superior (Grossman, 1994; Solé-Ollé & Sorribas-Navarro, 2008; Solé-Ollé et al., 2012).
Sin embargo, Veiga & Pinho (2005) defienden, ademds del efecto anterior, la posibilidad de que los niveles
superiores de gobierno podrian otorgar mayores subvenciones a aquellos gobiernos subcentrales donde no
gobiernan, como estrategia electoral, para asi conseguir derrotar a la oposicién y alcanzar el poder en los
préximos comicios. De manera empirica, Diaz-Cayeros et al. (2006), centrdndose en el caso mexicano,
encuentran que los gobiernos estatales controlados por el mismo partido que el gobierno nacional
recibieron hasta un 40% mds de transferencias que los dirigidos por la oposicién. Por su parte,
Arulampalam et al. (2009) observan, para el caso de India, que la alineacién hace aumentar las
transferencias que reciben los gobiernos estatales por parte del gobierno central hasta en un 16%. Migueis
(2013) encuentra que los municipios portugueses alineados con el gobierno central reciben mds
transferencias. Para el caso de Espania, Solé-Ollé et al. (2012), utilizando una base de datos de alrededor
de 3.000 municipios espafioles durante el periodo 2000-2007, encuentran que los municipios alineados
politicamente con el gobierno regional obtienen, en promedio, el 83% mds de transferencias per cdpita.
En la misma linea, Herrero & Vila (2014), en su andlisis sobre los determinantes de la asignacién de
transferencias de capital por parte de la Generalitat y la Diputacién Valenciana a los municipios de la
provincia de Valencia, destacan la significatividad del alineamiento politico, especialmente en funcién de
la cercania de la fecha electoral. Hierro et al. (2014), al analizar cémo se produce el reparto de las
asignaciones para los convenios de inversién entre el Estado y las Comunidades Auténomas espafiolas,
demostraron que si el Partido Popular (PP) y el Partido Socialista Obrero Espafiol (PSOE) gobiernan
simultdneamente en el gobierno central y el autonémico, estas autonomias saldrian mds beneficiadas en
los convenios de inversién. Sin embargo, Mediavilla (2005), cuando contrasta las distintas teorias de la
tictica politica en la distribucién de las transferencias discrecionales entre el gobierno provincial de
Cérdoba (Argentina) y los municipios, encuentra que la alineacién no es un factor significativo.

En relacién con lo anterior, algunos autores han mostrado también la importancia de la forraleza del
gobierno al que van destinadas las subvenciones como un factor relevante en el andlisis de la tdctica politica
para la asignacion de las transferencias. Asi, por ejemplo, Solé-Ollé et al. (2012) consideran que las
transferencias crecen en funcién de los votos que se han obtenido en las elecciones municipales. Ademds,
estos autores establecen que en aquellos municipios donde el gobierno local no tiene mayoria para gober-
nar, pero perdié por un margen estrecho de votos, éste podria recibir més transferencias del gobierno
autondémico de la misma ideologfa para fomentar que el partido mejore sus resultados electorales en los
préximos comicios.
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Otro factor influyente serfa el ciclo politico. En este sentido, Worthington & Dollery (1998)
analizaron en Australia si los politicos de los gobiernos federales utilizaron las transferencias a los diferentes
Estados para comprar capital politico, mejorando asf sus propias posibilidades de reeleccién. En la misma
linea, Herrero & Vila (2014) demostraron que la proximidad de la fecha de los comicios municipales es
una variable relevante a tener en cuenta. En concreto, estos autores encuentran que los ayuntamientos
reciben mds transferencias del gobierno autonémico en el afio anterior a las elecciones, probablemente con
la finalidad de inaugurar las obras poco antes de que éstas tengan lugar. Por su parte, Veiga & Pinho
(2005), midiendo solamente el efecto del afio electoral en la asignacién de subvenciones, también
demostraron que los municipios portugueses reciben mds transferencias de los niveles superiores de
gobierno en los afios en que hay elecciones municipales.

Ajenos a los factores politicos, la literatura previa también sefiala la existencia de otros criterios de
carcter presupuestario que podrian mostrarse relevantes a la hora de determinar la cantidad de
transferencias recibidas por los gobiernos subcentrales. En este sentido, Boex & Martinez (2005) senalan
que las subvenciones intergubernamentales se asignan conforme a las necesidades financieras de los
municipios. Asi, Herrero & Vila (2014) muestran la suficiencia financiera y las inversiones publicas
municipales como factores significativos en la cantidad de transferencias recibidas por los municipios
valencianos. Estos autores demostraron que, en relacién a la suficiencia, aquellos municipios en los que el
ayuntamiento dispone de mds recursos propios, se obtiene una menor dependencia de las transferencias de
los niveles superiores de gobierno. Sin embargo, sefalan que hay una influencia positiva entre las
transferencias y el gasto en inversidn, si éstas se destinaban a financiar o cofinanciar los proyectos.

En sintonfa con los autores anteriores, Simén-Cosano et al. (2013) justifican también la inclusién
de la deuda del gobierno subcentral dentro del andlisis empirico, ya que los municipios con mayores niveles
de deuda tendrdn mayor dependencia financiera de los niveles superiores de gobierno para poder atender
a sus necesidades financieras. De hecho, estos autores encuentran una relacién significativa entre la deuda
y las transferencias recibidas.

Finalmente, la literatura encuentra también distintos factores socio-econdmicos que podrian afectar
a la cantidad de transferencias recibidas por los gobiernos locales. Entre ellos, destaca la renta per cdpita,
que suele ser incluida como una variable capaz de aproximar el nivel econdmico del municipio. En el
4mbito autonémico, Herrero et al. (2017) demostraron que existfa una relacién negativa entre la renta per
cdpita y la cantidad de fondos recibidos por las CCAA del Fondo de Liquidez Autonémico estatal. Por su
parte, Veiga & Pinho (2005) incorporaron esta variable en su andlisis y obtuvieron una relacién positiva
con las transferencias que reciben los municipios portugueses.

Otros de los factores menos recurrentes pero que también podrian afectar a las transferencias
recibidas son la tasa de desempleo y la poblacion dependiente (Capello et al. 2016). La tasa de desempleo
ha sido utilizada usualmente como una aproximacién del nivel de actividad econdémica del municipio
(Mediavilla, 2005; Herrero & Vila, 2014). En cuanto a la poblacién dependiente, Boex & Martinez (2005)
establecen que si los niveles superiores de gobierno, en su bisqueda de la equidad, implementan su politica
social a través de los gobiernos locales, esperan que haya mayor flujo de subvenciones a aquellas
jurisdicciones donde haya mds poblacién dependiente. En esta misma linea, Veiga & Pinho (2005)
justifican la inclusién de la poblacién dependiente en su andlisis, ya que los servicios que demanda este
sector de la poblacidn, tales como guarderias o centros de mayores, suelen ser prestados por los
ayuntamientos.

Otra de las variables incluida también en la mayorfa de los andlisis econométricos al respecto es la
poblacién. Por lo general, esta variable se ha usado como una medida del “ramano del municipio”. Segin
Herrero & Vila (2014), se espera que los municipios més pequefios reciban mds transferencias, ya que éstos
necesitan dinero para poder invertir en nuevas infraestructuras, dado que sus dimensiones no les permite
en la mayorfa de los casos afrontar este tipo de inversiones. En este mismo sentido, la existencia de econo-
mias de escala en la provisién de servicios publicos en los municipios de mayor tamafio puede hacer que
éstos reciban menos transferencias por parte del gobierno central. Ello es debido a que en estos municipios
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se puede prestar la misma cantidad de servicio publico con menos recursos, por lo que los gobiernos
centrales les dardn menos dinero con el fin de intentar promover la equidad horizontal entre municipios
(de Sarralde, 2000; Veiga & Pinho, 2005).

Por otro lado, la densidad de poblacién del municipio puede ser relevante a la hora de establecer el
reparto de determinados fondos. De esta forma, Capello et al. (2016), en su estudio comparativo sobre los
diversos sistemas de transferencias intergubernamentales existentes en ocho paises, entre ellos Espana,
demuestran que la densidad es un factor relevante en la asignacién de transferencias, ya que para la
distribucién de determinados fondos como, por ejemplo, el Fondo de Convergencia Autonémica, se
utiliza, entre otros, el criterio de la densidad y la renta per cdpita, para promover la convergencia entre
regiones. En concreto, se espera que cuanta mayor dispersién de la poblacién, més costoso resultard atender
las necesidades de la ciudadania y, por lo tanto, mds cantidad de transferencias se necesitardn.

Finalmente, otro factor que se podria tener en cuenta a la hora de determinar la cantidad de
transferencias recibidas es el cardcter turistico de los municipios. En este sentido, Holzner (2011), en su
andlisis sobre los peligros de la dependencia del turismo para los paises, refleja que aquellos paises con
mayores ingresos turisticos tienen una economia con mayores niveles de inversién y de crecimiento
econdmico. Por tanto, se puede esperar que aquellas zonas mds turisticas reciban mayores transferencias,
especialmente de capital, para poder financiar esos proyectos de inversién. Sin embargo, también cabria
pensar que, si los municipios turisticos reciben mds ingresos derivados del turismo, es decir, obtienen mds
recursos propios, podrian percibir menos transferencias.

3. METODOLOGIA

3.1. MUESTRA

Tal y como hemos comentado anteriormente, el objetivo principal de este trabajo es analizar los
criterios que determinan la cantidad de fondos que reciben los 45 municipios de la Regién de Murcia por
parte de la CARM. Para ello, utilizamos el periodo que va desde el afo 2009 al 2017, habiéndose celebrado
durante el mismo dos elecciones municipales: 2011 y 2015. De esta forma, hemos utilizado los resultados
electorales de las elecciones de 2007 para los afios 2009 y 2010, los de las elecciones de 2011 para el periodo
2011 a 2014, y los resultados de las elecciones de 2015 para los afios 2015 a 2017.

Los datos de las transferencias (corrientes y de capital) proceden de la pdgina web del Ministerio de
Hacienda. Durante el periodo de andlisis, la metodologfa utilizada por el Ministerio para la determinacién
de las transferencias es uniforme, por lo que nos permite contar con una muestra homogénea. Por su parte,
los datos referidos a las variables politicas han sido extraidos del Ministerio del Interior. En cuanto a las
variables econémicas, los datos han sido obtenidos del Ministerio de Hacienda, el Instituto Lawrence R.
Klein (Universidad Auténoma de Madrid), el Servicio Pablico de Empleo Estatal (SEPE), el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y el Portal Estadistico de la Regién de Murcia.

3.2. VARIABLES DEL MODELO

3.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente del modelo son las transferencias per cdpita (trans_pc) que los municipios
reciben de la CARM. En concreto, para el cdlculo de esta variable se consideran tanto el articulo 45
(transferencias corrientes) como el 75 (transferencias de capital) de la clasificacién econdémica del
presupuesto liquidado de ingresos de los ayuntamientos de acuerdo con la Orden EHA/36565/2008, de 3
de diciembre, por la que se aprueba la estructura de los presupuestos de las entidades locales.

El grafico 1 muestra un diagrama de cajas de la distribucién de las transferencias per cdpita totales
que reciben los ayuntamientos durante todo el periodo muestral. Se observa que la dispersidon de esta
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variable es mayor en los primeros afios de la muestra (hasta 2011). Esto puede deberse al menor margen
de maniobra con el que contaban los ayuntamientos en los afios posteriores a la crisis financiera iniciada
en 2008. A partir de 2015 observamos que de nuevo comienza a haber més dispersién.

Intrans_pc
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GRAFICO 1.
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GRAFICO 2.
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Para intentar eliminar esta dispersion de la variable dependiente, hemos tomado logaritmos de las
transferencias per cdpita totales (/ntrans_pc) y hemos vuelto a realizar el diagrama de cajas. Tal y como se
observa en el grafico 2, la dispersion de esta variable es mucho menor cuando se toma en logaritmos. Asi,
serd la variable /ntrans_pcla que utilizaremos en nuestros modelos, ya que presenta menos dispersién que
la variable trans_pc, cuyos valores extremos podrian hacer que obtuviéramos estimaciones erréneas.

Ademis, en nuestro trabajo haremos una diferenciacién entre los dos tipos de transferencias, utili-
zando también como variables dependientes tanto el logaritmo de las transferencias corrientes per cdpita
(Intrans_c_pc) como el de las transferencias de capital per cdpita (/ntrans_k _pc). No obstante, en la tabla
1, se observa que los municipios obtienen, en media, mds transferencias corrientes que transferencias de
capital durante el periodo analizado.

3.2.2. VARIABLES INDEPENDIENTES

En funcién de lo sefialado en la literatura previa y de los datos disponibles a nivel local, incluimos
en el modelo una serie de factores politicos. Ademds, introduciremos también factores presupuestarios y
socio-econdmicos que podrian afectar a la cantidad de transferencias recibidas por los gobiernos locales.

Respecto a los factores politicos, empezaremos midiendo la alineacién (alineacion) del partido del
alcalde con el del presidente del gobierno regional. En nuestro caso, el partido que gobierna durante todos
los afios de la muestra en la Regién de Murcia es el Partido Popular (PP). Por lo tanto, construimos una
variable ficticia que vale 1 si el partido del alcalde es también el PP y 0 en el caso contrario. Para el caso de
nuestra muestra, en el periodo 2009-2010, el 75% de los alcaldes tenian el mismo signo politico que el
gobierno regional, siendo este porcentaje de un 89% en el periodo 2011-2014 (tras las elecciones de 2011)
y del 38% en el 2015-2017 (tras las elecciones de 2015), por lo que los cambios de alineacién en los
distintos periodos electorales son bastante importantes. Autores como Veiga & Pinho (2005) o Herrero &
Vila (2014) también utilizan esta metodologfa para considerar la alineacién politica en sus andlisis.

Para medir la fortaleza politica (fortaleza) del gobierno municipal empleamos el Indice de Herfindahl
(H) en cada legislatura®. Ademds, siguiendo a Herrero & Vila (2014), consideramos la influencia del ciclo
politico de las elecciones municipales. De acuerdo con Golden & Poterba (1980), Alesina (1988) y Blais
& Nadeau (1992), adoptamos un modelo que identifica cuatro fases en el ciclo electoral: el ano
preelectoral, el afio de las elecciones, el afio postelectoral y el afio de la mitad del mandato (afio base). En
consecuencia, definimos tres variables ficticias: pre_elect; que toma el valor 1 si el afio es anterior a las
elecciones municipales y 0 en caso contrario; elect; que toma el valor 1 en los afnos de elecciones
municipales y 0 en los afios no electorales; y post_elect, que toma el valor 1 si el afo es inmediatamente
posterior a las elecciones municipales y 0 en caso contrario. Algunos articulos anteriores que se han
realizado en la esfera municipal, como los de Veiga & Veiga (2007), Foucault et al. (2008) o Vicente et al.
(2013), también han aplicado este procedimiento para considerar el ciclo en sus modelos.

Respecto a los factores presupuestarios, establecemos una medida de la suficiencia financiera o
independencia financiera del municipio, que se expresa a través de la variable suficiencia. Esta variable se
construye como el porcentaje de recursos propios® entre el total de los ingresos. Ademds, también
consideramos los gastos de inversién* u operaciones de capital en proporcién a los gastos totales (inversidn)
y la deuda viva per cdpita (deudapc).

En cuanto a los factores socio-econémicos, se incluye la renta per cdpita (rentapc) como medida de
los ingresos de la poblacién de cada municipio de la Regién. Asimismo, para tener en cuenta la situacién
econémica de los habitantes del municipio introducimos también en el andlisis la variable paro, medida a

% Para la construccién de las variables alineacion y fortaleza se han tenido en cuenta los cambios durante las legislaturas como
consecuencia de mociones de censura o pactos de gobierno.

3 Capitulos 1, 2 y 3 de la liquidacién del presupuesto de ingresos de las Corporaciones Locales.

# Capfrulos 6 y 7 del presupuesto liquidado de gastos de las Corporaciones Locales.
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través de la tasa de paro a nivel municipal. Se incluye igualmente la variable depend para tener en cuenta
la proporcién de poblacién dependiente que hay en cada municipio. Esta variable se construye dividiendo
la suma de la poblacién mayor de 64 anos y menor de 14 afios entre el total de la poblacién de cada
municipio. Para controlar el tamafio de la poblacién incorporamos el logaritmo natural de la poblacién
(Inpob). Ademds, incluimos la densidad de poblacién (densidad), que se mide como la ratio entre la
poblacién y la superficie del municipio en kilémetros cuadrados, como proxy de dispersién territorial. Por
tltimo, consideramos un indice turistico (turismo) para atender al cardcter turistico de los municipios.
Este se ha construido a través de una ratio en la que en el numerador figura la suma de las plazas que se
ofrecen en cada municipio de casas rurales, alojamientos vacacionales, hospederia rural y de
establecimientos hoteleros, mientras que el denominador incluye la superficie de cada municipio en
kilémetros cuadrados, convirtiéndose asi en un indice de densidad turistica.

Finalmente, incluimos en nuestro modelo, como variable de control, el PIB per cdpita de la CA de
Murcia (pib_reg) para tener en cuenta la dimensién temporal del mismo. Esto permitird no solo controlar
la situacién politica de la regién (el ciclo politico es el mismo en todos los municipios), sino también la
situacién econémica de la misma (ciclo econémico) a lo largo del periodo estudiado.

A continuacién, la tabla 1 muestra una sintesis de las variables usadas, sus estadisticos descriptivos y
los signos esperados de acuerdo con lo ya citado en la literatura previa. Asimismo, esta tabla contiene las
correlaciones entre las variables independientes y las transferencias per cdpita (/nzrans pc), ya que
consideramos que esta tltima es la variable dependiente principal, pues incluye tanto las transferencias
corrientes como las de capital.

3.3. MODELO

El modelo de datos de panel que utilizaremos es el que se muestra a continuacién:

Y. = Bo + Pialineacion;, + [2fortaleza;. + Bspre_elect, + Baclect, + Pspost_elect, +
Bssuficiencia, + Prinversion;, + Psdeudapc, + Porentapc, + Pioparoi+
Biidepend+ Bi2lnpobi+ B sdensidad;, + Bisturismo;+ Bispib_rege+ 1+ €ie 1)

donde el subindice 7 hace referencia a cada uno de los 45 municipios de la Regién de Murcia (i=1, 2,...,
45), mientras que el subindice rindica el periodo temporal recogido en la muestra (2009, 2010,...,
2017).Y es la variable dependiente (/ntrans pc Intrans ¢ _pco Intrans k _pc). foes el término constante
del modeloy 31, B2..., B1s son los coeficientes a estimar. 17, hace referencia a la heterogeneidad inobservable
constante en el tiempo presente entre las unidades de seccién cruzada y € hace referencia al término de

error del modelo.

Estimaremos tantas veces el modelo como variables dependientes tenemos. Ademds, como el objetivo
de nuestro trabajo es analizar principalmente si existe un sesgo politico a la hora de repartir los fondos
autondémicos entre los diferentes municipios, estimaremos en primer lugar cada uno de estos modelos (para
cada variable dependiente) teniendo en cuenta solamente los factores politicos, incluyendo posteriormente
los factores presupuestarios y, finalmente, los socioeconémicos.

Para estimar nuestros modelos de datos de panel debemos controlar los efectos que puede provocar
la existencia de heterogeneidad inobservable (17,) en los mismos. Para ello, nos planteamos elegir entre dos
posibles métodos de estimacién: el estimador de Efectos Fijos (EF) o el estimador de Efectos Aleatorios
(EA). A la vista de los resultados de los test de Hausman (ver tabla 3), vamos a estimar todos los modelos
por EF. No obstante, también hemos hecho las estimaciones por EA y los resultados son similares a los
que obtenemos si estimamos por EF (ver Anexo A).
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TABLA 1.
Descripcién de variables, estadisticos descriptivos y correlaciones
Variable Medicién Fuente Media Des. dpica| Des. tipica Des: ti_p 19| Minimo | Miximo Signo Correlaciones®
(overall) | (between) | (within) esperado
Ministerio de Hacienda
Intrans_pc Logaritmo natural de las transferencias per cdpita (Liquidacién Presupuesto 4,74 0,86 0,65 0,61 2,89 7,06
N de Ingresos de las CCLL)
'E Logaritmo natural de las transferencias corrient r Ministerio de Hacienda
—% Intrans_c_pc céogita © natural de 1as transierenclas cotrientes pe (Liquidacién Presupuesto 4,38 0,73 0,64 0,41 2,39 6,29
g P de Ingresos de las CCLL)
L i« cural de las transf s d el Ministerio de Hacienda
Intrans_k_pc C;g;: mo naturat defas transierencias de capital per (Liquidacién Presupuesto 3,06 1,67 1,01 1,40 -2,54 6,77
i de Ingresos de las CCLL)
alineacion (1): fPtgoblema en el ayuntamiento Ministerio del Interior 0,69 0,46 0,25 0,39 0,00 1,00 () 0,0139
: resto
g | fortaleza {ndice de Herfindahl= E?:l(é—iz Ministerio del Interior 0,30 0,12 0,08 0,09 0,03 0,67 (+) 0,1149**
g |
3 1: af ior a las elecci
& preclecc |, ?;(t)oanterlor A tas clecclones Ministerio del Interior |~ 0,22 0,42 0,00 0,42 0,00 1,00 | (+) 0,0950*
3 :
e 1: afio el 1
5 .
& | clect o j;‘zoe ectora Ministerio del Interior 0,22 0,42 0,00 0,42 0,00 L0 | -0,0454
v :
= - . .
3 post._clect (1): j::op osterfor a las clecciones Ministerio del Interior | 0,22 0,42 0,00 0,42 0,00 1,00 | () -0,2001%%*
g :
E Porcentaje de ingresos tributarios sobre el total de Ministerio de Hacienda
& | suficiencia | ingresos locales= (Liquidacién Presupuesto | 53,55 14,74 10,23 10,86 14,78 87,01 “) -0,2693***
s Derechos reconocidos netos de los capitulos 1,2y 3 100 de Tneresos de las CCLL)
§ Ingresos totales X g
&
g Porcentaje de gastos de capital sobre el total de Ministerio de Hacienda
;‘ inversion gastos= (Liquidacién Presupuesto | 14,12 12,20 3,89 11,59 0,01 58,73 (+) 0,4635***
S Capitulo 6y 7 de 9astos ) de Gastos de las CCLL)
e Total de gastos
« {
=~
deudapc Deuda viva por habitante Ministerio de Hacienda | 705,50 628,59 497,93 388,33 0,01 | 3.494,16 (+) -0,1597***

Notas: (1) Correlaciones entre las variables independientes y la variable dependiente wrans_pc. Nivel de significatividad: ***1%, **5%, *10%.
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TABLA 1. CONT.
Descripcién de variables, estadisticos descriptivos y correlaciones

Variable Medicién Fuente Media Des. tpica | Des. tipica Des: tl_P '@ Minimo Miximo Signo Correlaciones®
(overall) | (between) | (within) esperado
(. L Instituto Lawrence R. .
rentapc Renta per cdpita del municipio Klein (Madrid) 10.500,81 1.238,21 871,80 887,78 7.640,87 | 14.460,95 () 0,2145
Servicio Publico de
P 0, | kK
paro Tasa de paro (%) Empleo Estatal (SEPE) 21,63 5,05 4,12 2,98 10,53 39,16 (+) 0,1418
.é Porcentaje de poblacién dependiente = Portal Estadistico de |
E |depend | poblaciinmenordo 14y mayor de 64 asos ortay Bstadistico ce fa 33,98 2,04 1,94 0,67 26,33 40,90 | () 0,0072
9 — x 100 Regién de Murcia
g Poblacion total
» 9
g2 . .
S| 3 | npob Logaritmo natural de la poblacion Instituto Nacional de 9,48 1,34 1,36 0,03 6,2 1300 () -0,1057**
5| 2 Estadistica
< g densidad Numero de habitantes por kilémetro cuadrado Portal .]?,stadlstlco d,e la 315,42 468,43 473,06 8,56 8,33 2.569,26 =) -0,1224**
S| £ Regién de Murcia
Indice de densidad turistica= Portal Estadistico de |
turismo Neplazas: casa rural + aljto vacac + ortal Bstadistico de fa 5,61 12,83 12,87 1,47 0,00 66,06 | () -0,0163
hosp rural + hoteles Reglon de Murcia
superficie municipal (km?)
3 Instituto Nacional d
g pib_reg | PIB per cépita de la Regién de Murcia “S““;;S‘:a d;;l:a“a € 19.07944 | 843,79 0,00 | 843,79 | 18.141,00 | 20.766,00 | (+) 0,0605
3

Notas: (1) Correlaciones entre las variables independientes y la variable dependiente zrans_pc. Nivel de significatividad: ***1%, **5%, *10%.
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La inferencia con el estimador de EF suele ser bastante sensible al incumplimiento del supuesto de
homocedasticidad y no autocorrelacién en la estimacién de los errores (Wooldridge, 2008). Para
asegurarnos de que nuestros estimadores son lo mds precisos posibles y nuestros modelos son correctos,
aplicamos el Test de Wald para descartar la presencia de heteroscedasticidad y el Test de Wooldridge para
la presencia de autocorrelacién (ver tabla 3).

Cabe destacar que realizamos también un andlisis para comprobar la existencia de posible
multicolinealidad y evitar imprecisién en el cdlculo de los estimadores. Asi, tal y como se muestra en el
Anexo B, llevamos a cabo un andlisis de la correlacién de todas las variables explicativas de los modelos.
Tal y como observamos, no hay ninguna correlacién cercana a 1 en valor absoluto, ya que lo mdximo es
0,5, por lo que se puede afirmar que no hay multicolinealidad exacta. También hemos comprobado la
multicolinealidad a través del Factor de Inflacién de la Varianza (FIV) (ver tabla 2). Este método también
rechaza la existencia de multicolinealidad en nuestros modelos, ya que no nos encontramos ningtin FIV
superior a 5.

TABLA 2.
Andlisis de la multicolinealidad a través del FIVs

Variable FIV Variable FIV Variable FIV
alineacion 1,59 suficiencia 2,06 depend 1,34
fortaleza 1,72 inversion 2,25 Inpob 1,78
pre_clect 1,52 deudapc 1,34 densidad 1,54
elect 1,49 rentapc 1,87 turismo 1,41
post_elect 1,55 paro 1,70 pib_reg 1,97

Promedio: 1,68

4. RESULTADOS

La tabla 3 muestra los coeficientes obtenidos mediante la estimacién de nuestros modelos de datos
de panel a través del estimador de EF. Las variables que aparecen significativas en la estimacién de cada
uno de los modelos (para las 3 variables dependientes) dependen del niimero de variables explicativas que
introduzcamos en el modelo (solo politicas, politicas y presupuestarias o politicas, presupuestarias y
socioeconémicas). Cuando solo introducimos las variables politicas, muchas de ellas son significativas, si
bien dejan de serlo cuando incorporamos en el modelo las variables presupuestarias y socioeconémicas.
Esto es debido a que estas variables independientes (las politicas) son las que menos varfan en el tiempo
(que tiene menor variacién within) (ver tabla 1) por lo que, al estimar por EF, los coeficientes estimados
de éstas son bastante imprecisos. Sin embargo, cuando consideramos en los modelos las variables
presupuestarias y, posteriormente, las variables socioecondmicas, las variables presupuestarias que son
significativas en el primer modelo (cuando solo hay variables politicas y presupuestarias) lo siguen siendo
en el modelo que también incluye las variables socioeconémicas. Esto se puede explicar por el hecho de
que tanto las variables presupuestarias como las socioeconémicas tienen una mayor variacién within (ver
tabla 1), por lo que su estimacién es mds precisa. En este contexto, cabe sefialar que, obviamente, cuando
solo incluimos las variables politicas en nuestro modelo obtenemos un peor R2, ya que, como hemos dicho
anteriormente, éstas son las variables independientes que menos varian en el tiempo (que tiene menor
variacién within) (ver tabla 1). De hecho, el R2 va mejorando conforme se introducen en el modelo
variables independientes con una mayor variabilidad a lo largo del tiempo (variacién within), es decir, las
variables presupuestarias y socioeconémicas. Por tanto, a partir de ahora vamos a comentar los resultados
de los modelos principales, esto es, los que incluyen todas las variables.
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TABLA 3.

Resultados (Efectos fijos)

Intrans_pc Intrans_c_pc Intrans_k_pc
constante 1,07 2,05 -0,36 2,02 2,52 7,91 -1,44 -0,64 -32,58
(1,08) (2,11) (-0,03) (2,96) (3,48)*** (0,62) (-0,51) (-0,23) (-0,75)
alineacion 0,04 -0,03 0,07 -0,02 -0,04 0,01 0,05 -0,09 0,13
(0,31) (-0,33) (0,97) (-0,25) (-0,53) (0,08) (0,16) (-0,35) 0,59)
forcal 1,62 0,26 0,14 0,76 0,10 -0,09 3,78 0,95 1,02
§ ortaleza (2,81)% (0’64) (()’34) (1,81)* (0,27) (—0,24) (2,59)** (0,83) (0,83)
&
& e clece 0,03 -0,02 -0,00 0,7 0,05 0,06 -0,11 -0,04 -0,03
§ pre 0,39) (0,24) (-0,02) (1,72)* 0,95) (1,34) (-0,61) (-0,25) (-0,14)
)
b !
§]
L et 0,19 0,01 0,02 0,02 0,05 0,06 0,62 0,10 004
(-3,62)*** (-0,24) 0,33) (-0,35) (1,06) (1,30) (-3,48)*** (-0,55) (-0,19)
- clect -0,44 -0,17 -0,09 -0,23 -0,09 -0,06 -0,86 -0,20 -0,10
post_ciec (-7,67)%** (-2,61)** (-1,70)* (-4,48)*** (-1,68)* (-1,19) (-4,61)*** (-1,08) (-0,55)
-§ freienci -0,01 -0,01 -0,00 -0,00 -0,03 -0,03
3 suficiencia (-3,33)™* (-2,34)%* (-1,02) (-0,22) (-3,11)*** (-2,73)***
Q
3 | |
% nversion 0,03 0,02 0,02 0,01 0,52 0,04
g 1nversio. (8,58)*** (6,90)*** (5’72)*** (4,58)*** (5’42)*** (3’97)***
8 | |
§ deud. -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
& cuaapc (-0,38) (-0,54) (-1,63) (-2,10)** (-0,12) (-0,02)

Estimacién mediante el estimador de EF robusto a heteroscedasticidad y autocorrelacién. Estadistico
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TABLA 3. CONT.
Resultados (Efectos fijos)

Estimacién mediante el estimador de EF robusto a heteroscedasticidad y autocorrelacién. Estadistico
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Intrans_pc Intrans_c_pc Intrans_k_pc
rentapc 0,00 0,00 0,00
i (2,39) (1,05) (1,66)
o | puro 20,04 -0,01 -0,06
g |7 (-2,45)* (-0,47) (-1,07)
&
§ depend -0,24 -0,17 -0,33
g 0 (-4,48)" (-3.41) (-1,94)*
RS
S
S 1,47 0,02 5,24
g v (1,09 (0,01) (1,24)
S
-
3
-0,01 -0,00 -0,02
L’: . > > s
densidad (-1,54) (-0,13) (-2,34)**
curismo -0,02 -0,00 -0,05
12
(-2,39)** (-0,47) (-2,56)**
ib recional 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ne Observaciones 349 324 324 349 324 324 322 297 297
Ne grupos 45 44 44 45 44 44 45 44 44
R? 0,1776 0,5462 0,6231 0,1230 0,3112 0,3570 0,1387 0,4353 0,4804
Test de Wald 0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
et
e Test de
T;‘ i 0,0043 0,1919 0,2026 0,0810 0,1439 0,1556 0,0005 0,0298 0,0300
i Wooldridge |
Test de Hausman 0,3804 0,4256 0,0042 0,5960 0,7885 0,2966 0,1549 0,0681 0,0261
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En cuanto a las variables politicas, observamos que alineacion no resulta estadisticamente significa-
tiva en ninguno de nuestros modelos principales, por lo que no podemos confirmar que los municipios
que estdn gobernados por el mismo partido politico que la Comunidad Auténoma reciban mds
transferencias. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Mediavilla (2005) para el caso de los
municipios de la provincia de Cérdoba (Argentina). Por otro lado, la variable fortaleza tampoco es
significativa. Por lo tanto, segiin estos resultados, el gobierno de la Regién de Murcia no estaria asignando
las transferencias en funcién de intereses partidistas. En relacién con las variables que recogen el ciclo
politico, observamos que solo sale significativa al 1% la variable post_elect en el modelo de las
transferencias totales (/ntrans_pc). En el resto de modelos, ninguna de estas variables sale significativa, por
lo que no podemos afirmar que exista una tdctica politica clara en la asignacién de los fondos a los
ayuntamientos en funcién de la fase del ciclo politico en la que nos encontremos.

Respecto a las variables presupuestarias, encontramos en primer lugar que suficiencia resulta
significativa para establecer las transferencias de capital (y, por tanto, las transferencias totales) que reciben
las entidades locales procedentes de la CARM. En concreto, encontramos que cuanta mds suficiencia
financiera tengan los municipios, mds podrian “autoabastecerse”. Este resultado estd en linea con lo que
establecen Herrero & Vila (2014). En cuanto a la inversidn de capital que hace el municipio (inversion),
cabe sefialar que también ha resultado significativa para determinar las transferencias totales recibidas
(Intrans_pc), las transferencias corrientes (/ntrans_c_pc) y las de capital (/ntrans_k_pc). No obstante, cabe
senalar que la inversién tiene mucho mds peso para explicar las transferencias de capital recibidas que las
transferencias corrientes. Esto vendria explicado por el hecho de que la mayor parte de las inversiones que
realizan los ayuntamientos estdn financiados por el gobierno regional a través de los llamados Planes de
Obras y Servicios, es decir, los ayuntamientos realizan inversiones porque mayoritariamente estdn siendo
financiados por el gobierno regional a través de transferencias de capital, normalmente condicionadas a la
realizacién de una obra en concreto. Por su parte, una vez hecha la inversidn, puede que los municipios
sigan recibiendo transferencias, ahora corrientes, del gobierno regional para garantizar el funcionamiento
diario de las nuevas instalaciones, lo que puede explicar que una mayor inversién lleve a una mayor
cantidad de transferencias corrientes recibidas, ya que éstas permitirfan cubrir esos gastos de
funcionamiento. La deudapc es otra de las variables presupuestarias que sale significativa para determinar
la cantidad de transferencias corrientes (/ntrans_c_pc) recibidas. Sin embargo, hemos obtenido el signo
contrario al que esperdbamos, es decir, que el gobierno regional no estd destinando mds fondos a aquellos
municipios que estdin mds endeudados, sino que estarfa premiando a aquellos municipios mds
comprometidos con la estabilidad presupuestaria y con la reduccién de la deuda. Enlazando con los
anteriores factores presupuestarios, una reduccién de la deuda por parte del consistorio permitirfa a éste la
posesién de mds proporcién de recursos propios (ya que tendrd que pagar menos por todo lo relacionado
con la deuda), lo que implicaria recibir menos transferencias corrientes por habitante.

Dentro de las variables socio-econdmicas, cabe destacar que tanto la renta per cdpita (rentapc) como
la tasa de paro (paro) del municipio son significativas para explicar la cantidad de transferencias totales per
cdpita que reciben los ayuntamientos (/nzrans_pc). En concreto, encontramos que aquellos municipios con
mds renta per cdpita y menos tasas de paro son los municipios que mds transferencias reciben. Por su parte,
encontramos que los municipios que tienen mayor cantidad de poblacién dependiente (depend), reciben
menos cantidad de transferencias corrientes, capital y totales (/nzrans ¢ _pcy Intrans k pc'y Intrans pc
respectivamente) por parte de la CA. Todos estos resultados indican que el gobierno regional no estarfa
realizando una buena politica social para ayudar a la poblacién mds vulnerable, ya que no estd dando mds
transferencias a los municipios que tienen menores rentas, mayores tasas de desempleo y mayor cantidad
de poblacién dependiente. Esto podria estar relacionado con que los gobiernos conservadores, como el que
ha tenido la CA de la Regién de Murcia durante el periodo analizado, contienen mds el gasto social (de
Sarralde, 2000). Ademds, encontramos que la poblacién (/npop) no influye en la cantidad de transferencias
recibidas por parte del gobierno regional. Observamos, sin embargo, que la densidad de poblacién
(densidad) podria influir en la cantidad de transferencias de capital (/nrans k_pc) que reciben los
ayuntamientos. En concreto, encontramos que los municipios con menos densidad de poblacién recibirfan
mds transferencias de capital. Este resultado estd en linea con Capello et al. (2016), que argumentan que
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cuanto mayor dispersion de la poblacién de un municipio (cuanto menor es la densidad de poblacién),
mds costoso es atender las necesidades de sus ciudadanos y, por lo tanto, mds cantidad de transferencias se
necesitardn. Esto es especialmente relevante en el caso de las transferencias de capital, que son las que se
suelen utilizar para financiar las inversiones en infraestructuras municipales.

Finalmente, encontramos que el cardcter turistico el municipio (zurismo) también afecta a la canti-
dad de transferencias recibidas, especialmente a las transferencias de capital (/nzrans k& _pc) y, por tanto, a
las transferencias totales (/ntrans_pc). En concreto, encontramos que cuanto mayor es el indice turistico,
menor es la cantidad de dinero recibido, lo que podria indicar que estos municipios turisticos, dado que
reciben mds ingresos derivados de esa actividad econémica, obtienen mds recursos propios y, por tanto,
podrian recibir menos transferencias.

B. ANALISIS DE ROBUSTEZ

En este apartado vamos a hacer un andlisis de robustez, estimando de nuevo nuestros modelos
principales (aquellos que incluyen todas las variables independientes) teniendo en cuenta la posible
existencia de endogeneidad entre las variables independientes presupuestarias (suficiencia e inversion) y las
variables dependientes. La inversién y la suficiencia se podrian ver directamente afectadas por las
transferencias recibidas, por lo que la relacidn entre estas variables y las variables dependientes
(transferencias per cdpita) es mecdnica. Asi, hemos estimado nuestros modelos principales sin tener en
cuenta estas variables independientes. Tal y como vemos en el Anexo C, parece que en este caso si que
toman mds fuerza las variables de ciclo politico, especialmente la variable post_elect, que sale negativa y
significativa para las [ntrans_pc, Intrans_c_pcy las Intrans k pc. Esto muestra que los ayuntamientos
reciben menos transferencias (tanto corrientes como de capital) una vez celebradas las elecciones. El resto
de resultados no presentan cambios significativos respecto a los modelos principales estimados
anteriormente. A pesar de que en esta estimacién sale significativo el ciclo politico en linea con lo que
sugiere la literatura previa al respecto, consideramos que no hay evidencia suficiente para confirmar el
efecto del calendario electoral sobre la cantidad de transferencias per cdpita que reciben los ayuntamientos
en nuestro trabajo, ya que en el resto de estimaciones realizadas en este trabajo las variables ciclo no salen
apenas significativas.

Finalmente, como prueba de robustez, también estimamos nuestros modelos principales aplicando
la estimacién por EF propuesta por Driscoll & Kraay (1998), que permite obtener errores estdndar
robustos a la correlacién entre unidades territoriales (en nuestro caso municipios). Tal y como se observa
en el Anexo D, los resultados no difieren significativamente de los resultados principales presentados
previamente en este trabajo (tabla 3). No obstante, cabe senalar que estos hallazgos hay que tomarlos con
prudencia, ya que esta metodologfa de estimacién supone una inflacién importante en el error estdndar
estimado.

6. CONCLUSIONES

El propésito de este trabajo ha sido analizar los criterios que podrian explicar el reparto de los fondos
procedentes de la CARM entre los municipios de esta Comunidad Auténoma, dado que no existe
legislacién especifica al respecto. Para lleva a cabo la investigacién se ha utilizado una muestra formada por
los 45 municipios de la CARM para un periodo temporal de 8 afios (2009-2017), ya que para este periodo
los datos de transferencias han sido calculados siguiendo una misma metodologia.

Nuestros resultados indican que ni la alineacién politica entre el partido del alcalde y el del presidente
regional, ni la fortaleza politica del gobierno municipal, han resultado ser factores relevantes en la
determinacién de la asignacién presupuestaria de estos fondos. Ademds, el calendario electoral tampoco
parece afectar de forma relevante a la cantidad de transferencias que reciben los ayuntamientos
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Por su parte, los factores presupuestarios han resultado ser los mds relevantes, indicdindonos que
aquellos municipios que recaudan mds ingresos propios reciben menos transferencias per cdpita, mientras
que los municipios que mds invierten se ven ayudados econémicamente por el gobierno regional, ya que
éste les aporta mds fondos (tanto corrientes como de capital). En cuanto a la deuda viva por habitante, su
signo nos indica que el gobierno regional estd premiando a aquellos municipios que menos deuda tienen
para repartir transferencias corrientes, es decir, a aquellos que gozan de una mejor situacién financiera. Por
tanto, podemos concluir que el gobierno regional ayuda econémicamente a los municipios con menor
porcentaje de recursos propios, pero, por otro lado, también premia a los ayuntamientos si consiguen una
buena gestién en materia presupuestaria (conseguir menos deuda), lo que mostraria una buena gestién de
fondos por parte del gobierno regional.

Entre los factores socio-econdmicos, la renta per capital, la tasa de desempleo y la tasa de poblacién
dependiente han resultado significativas en la determinacién de las transferencias a recibir del gobierno
regional. En concreto, cuanto menor es la renta municipal, mayor es la tasa de paro y mds vulnerable es la
poblacién de los municipios (hay un mayor nimero de jubilados y de poblacién infantil), menor cantidad
de transferencias reciben los mismos, por lo que consideramos que no se estd realizando una buena politica
social. Ademds, también encontramos que cuanto mds turistico es el municipio, menos transferencias
recibe. Finalmente, sefialar que, de los criterios que enuncia la Ley de Presupuestos Generales de la CARM
en el articulo 49 sobre el reparto de fondos, nuestros resultados solo muestran que la dispersidn territorial
(medida como la densidad de poblacién) podria ser significativa a la hora de determinar las transferencias
de capital recibidas por los municipios.

A la vista de todo lo anterior, resulta importante que las CCAA, en especial la CARM, definan una
ley de financiacién local que elimine la incertidumbre financiera de los ayuntamientos, que permita que
las competencias asumidas por las entidades locales se adapten a las necesidades demandadas por sus
ciudadanos y, ademds, entre otros criterios constitucionales, se adectie a la suficiencia, la solidaridad y la
proporcionalidad, de tal forma que estas transferencias sirvan de complemento de las procedentes del
Estado y, sobre todo, que instaure los criterios necesarios para el reparto de fondos.

Ante esto, el protagonismo del Estado, como guia para las CCAA, serd relevante en una futura
reforma de la financiacién local, lo cual no ha sido objeto de nuestro estudio, pero sin duda puede ser
tenido en cuenta en investigaciones futuras. Por otro lado, nos encontramos también con la limitacién de
que las fuentes de datos a nivel municipal son muy escasas. Esto ha sido un impedimento para poder
comprobar el efecto de otros factores como el déficit de infraestructuras u otras medidas de dispersion
territorial, o incluso para poder ampliar el periodo muestral, lo que habria generado un andlisis mds
completo y consistente, al poder retrotracrnos mds afios y poder analizar también lo que ocurrié durante
la etapa anterior a la crisis de 2007, en la que hubo una gran expansién econdmica.

En cualquier caso, consideramos que los resultados obtenidos en este trabajo abren la puerta al inicio
de la investigacién sobre las dindmicas politico-presupuestarias a nivel regional en la CARM y en otras
CCAA que no cuenten con una ley de financiacién local para intentar demostrar si realmente determinadas
afirmaciones politicas tienen fundamento empirico o no, y, por tanto, conseguir asi que la ciudadanfa no
se deje enganar por aquello que se dice sin fundamento, fruto tan solo de la tictica politica.
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ANEXO A. RESULTADOS (EFECTOS ALEATORIOS)
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lntrans_pc lntrans_c_pc Intrans_k_pc
tan 10,02 7,34 6,43
constante (3,75)* (2,83)%* (1,32)
incaci 0,02 -0,01 -0,01
aeacion (0,28) (-0,20) (-0,05)
0,06 -0,04 0,49
8 forcaleza 0,18) (-0,10) (0,46)
S
g, ot -0,01 0,06 -0,08
8 pre- (-0,15) (1,24) (-0,45)
Q
8 0,01 0,06 0,11
S J 5 5 -V,
eleet 0,15) (1,36) (-0,63)
st cloct 0,12 0,07 0,17
post (-2,15)* (-1,35) (-0,96)
é suficiencia -0,01 -0,00 -0.03
3 (-2,54)** (-0,61) (-2,54)**
Q
~
5 imvessidn 0,02 0,01 0,04
g“ versio. (8,04)*** (4,86)*** (4,83)***
v
8
R deudane -0,00 -0,00 -0,00
& ” (-0,79) (-1,99)"* (:0,62)
rene 0,00 0,00 0,00
caeape (3,12)*+ (1,40) (2,88)*+
o 0,04 -0,01 -0,06
3 P (2,59 (-0,82) (-1,63)
8
S devend 0,14 -0,10 0,07
3 7 (:3,07)"* (-2,06)"* (:0,69)
8
S ook 20,13 0,11 20,12
g PO (-0,94) (-0,92) (-0,63)
g
3 . -0,00 -0,00 -0,00
densidad (-2,21)* (-2,28)* (-1,38)
curism 0,00 0,00 0,01
ting (0,20) (0,20) (0,96)
b rooional 0,00 0,00 0,00
P18 (0.74) (1,48) (0,03)
Neo Observaciones 324 324 297
Ne grupos 44 44 44
R 0,6064 0,3495 0,4517

Estimacién mediante el estimador de EA robusto a heteroscedasticidad y autocorrelacién. Estadistico “Z” entre

paréntesis. Nivel de significatividad: ***1%, **5%, *10%.
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ANEXO0 B. CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 89-112

Variable | alincacion | fortaleza | pre_elecr | elect | post_elect | suficiencia | inversion | deudapc | rentapc | paro depend | Inpob | densidad | turismo | pib_reg
alineacion 1,0000
fortaleza 0,5085 1,0000
pre_elect 0,1437 0,1788 1,0000
elect -0,0356 -0,0842 -0,2857 1,0000
post_clect -0,0740 -0,0915 -0,2857 1-0,2857 | 11,0000
suficiencia -0,1525 -0,2641 0,0092 0,1445 | -0,0466 1,0000
inversion 0,1711 -0,2782 0,2066 | -0,0528 | -0,2718 -0,5314 1,0000
deudapc -0,0329 0,0641 -0,0328 | -0,0572 | 0,0626 -0,0803 -0,2111 1,0000
rentapc 0,0708 0,0466 0,0953 | -0,0650 | -0,1109 0,1516 0,2044 -0,1050 1,0000
paro 0,1800 0,2241 0,0889 0,0159 | 0,0428 -0,1561 -0,0229 -0,1657 -0,2377 1,0000
depend -0,0726 -0,0518 -0,0402 |-0,0027 | 10,0507 0,0891 -0,0878 0,0749 -0,2614 | -0,0497 1,0000
Inpob 0,1166 -0,1903 0,0009 0,0003 | -0,0002 0,3246 -0,1259 -0,2116 0,4900 | -0,1352 -0,3040 1,0000
densidad 0,1091 -0,0399 -0,0009 | 0,0005 0,0011 0,0772 -0,0883 0,1284 0,2073 0,0917 -0,3064 0,2690 1,0000
turismo 0,0964 -0,0401 -0,0101 | -0,0058 | 0,0002 0,2447 0,1137 -0,0173 0,2231 -0,0483 0,0052 0,1669 0,3872 | 1,0000
pib_reg -0,4395 -0,4250 -0,2331 | -0,0177 | -0,0066 0,1328 -0,0280 -0,0097 0,1480 | -0,5098 0,0933 -0,0011 0,0030 | 0,0283 1,000
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ANEXO0 C. RESULTADOS (SIN LAS VARIABLES POTENCIALMENTE ENDOGENAS)

Intrans_pc Intrans_c_pc Intrans_k_pc
omstante -1,83 6,37 26,53
(-0,11) (0,47) (-0,49)
alineacion 0,15 0,04 0,31
1,77)* (0,41) (1,31)
0,59 0,14 1,85
fortaleza (1,18) 0,35) (1,28)
re elect 0,02 0,07 -0,05
pre_efec (0,28) 1,75)* (-0,28)
elect -0,07 0,03 -0,32
(-1,37) (0,68) (1,74)*
I -0,16 -0,10 -0,30
post_eiect (-2,74)"** (-2,09) (-1,68)*
-0,00 -0,00 -0,00
deudape (-2,19)** (-3,42)" (-1,83)*
rent: 0,00 0,00 0,00
eatape (4,00)++ @,11) (3,20)++
n -0,05 -0,01 -0,07
paro (-2,60)* (-0,77) (-1,24)
d d -0,40 -0,22 -0,74
CPCH (_6,03)*** (_4’14)*** (_4,41)***
lnpob 2,22 0,40 6,02
PO (1,23) (0,27) (1,11)

i -0,01 -0,00 -0,03
densidad (-1,86)* (-0,67) (-2,24)*
curism -0,02 -0,01 -0,06

ting (-2,34)* (-0,77) (-2,86)***
ib_regional 0,00 0,00 0,00
pib_reg (1,39) (2,02)* 1,07)
Ne Observaciones 334 334 307
Ne grupos 44 44 44
R 0,5094 0,3116 0,3726

Estimacién mediante el estimador de EF robusto a heteroscedasticidad y autocorrelacién. Estadistico “t” entre
paréntesis. Nivel de significatividad: ***1%, **5%, *10%.
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ANEXO D. ANALISIS DE ROBUSTEZ (ESTIMACION DRISCOLL & KraAY (1998))

Intrans_pc lntrans_c_pc lntrans_k_pc
nscant -0,36 7,91 -32,58
constante (-0,07) (1,70)* (-1,64)
lineacion 0,07 0,01 0,13
anneacto (1,39) (0,16) (0,55)
fortalez 0,14 -0,09 1,02
ortalcsa 0,51) (-0,43) (1,72)*
re elect -0,00 0,06 -0,03
pre_clec (-0,02) (1,15) (-0,13)
Ject 0,02 0,06 -0,04
elee 0,12) (0,33) (-0,20)
¢ elect -0,09 -0,06 -0,10
post_clec (-1,08) (-1,75)* (-0,39)
ficienci -0,01 -0,00 -0,03
suficiencia (-2,54)* (-0,33) (-3,75)*
i ., 0,02 0,01 0,04
faversion (7,43 (5,14)"** (4,87)"
deud -0,00 -0,00 -0,00
cuazpe (-1,48) (-5,19)%** (-0,05)
0,00 0,00 0,00
rentape (5,69)*** (2,00)* (2,00)*
’ -0,04 -0,01 -0,06
paro (-4,68)*+* (-0,72) (-1,59)
d d -0,24 -0,17 -0,33
cpen (-6,06)*** (-4,02)*+ (-2,51)"
y 5 1,47 0,02 5,23
apo (3,02)** (0,04) 2,70y
) -0,01 -0,00 -0,02
densidad (3,84 (0,84) (3.81)"
i -0,02 -0,00 -0,05
turismo (-1,40) (-0,66) (-1,70)*
b ional 0,00 0,00 0,00
pib_teglon (1,78)* (5,44 0,91)
Ne Observaciones 324 324 297
Ne grupos 44 44 44
R? 0,6231 0,3570 0,4804

Estimacién por EF mediante el procedimiento propuesto por Driscoll & Kraay (1998), que permite obtener errores

estandar robustos a la correlacién entre unidades territoriales. Estadistico “t” entre paréntesis. Nivel de significatividad:
***1%, **5%, *10%.
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ABSTRACT:

This paper analyses the labour efficiency in Andalusia, and takes into account labour and demographic
characteristics of the Andalusian municipalities. Data Envelopment Analysis (DEA) is the methodology
employed. The results obtained indicate differences at the municipal level that depend on the geographical
arrangement, with the provincial capitals being the least efficient. An inverse relationship is established
between the size of the municipality (in terms of number of inhabitants) and its labour efficiency: the
smaller the size of the municipality, the greater the efficiency. The distance to the capital is also important
in establishing the efficiency: the greater the distance to the capital, the greater the efficiency.

KEYWORDS: Efficiency; Employment; Municipalities; Andalusia; DEA.
JEL CLASSIFICATION: O18; R11; R12.

Medicién de la eficiencia laboral en Andalucia (Espafia): una aproximacién

DEA

RESUMEN:

Este trabajo analiza la eficiencia laboral en Andalucfa, atendiendo a caracteristicas laborales y demograficas
de los municipios andaluces. La metodologfa empleada para obtener las mediciones de eficiencia es el
Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Los resultados obtenidos indican diferencias a nivel municipal
dependiendo de la disposicién geogrifica, siendo las capitales de provincia las menos eficientes. Se establece
una relacidn inversa entre el tamafo del municipio (en términos del nimero de habitantes) y su eficiencia
laboral: cuanto menor es el tamano del municipio, mayor es la eficiencia. La distancia a la capital también
es importante para establecer la eficiencia: cuanto mayor es la distancia a la capital, mayor es la eficiencia.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia; Empleo; Municipios; Andalucfa; DEA.
CLASIFICACION JEL: O18; R11; R12.

1. INTRODUCTION

Historically, unemployment rates have been higher in Andalusia than in the rest of Spain, and the
economic crisis of 2008 was no exception. According to the Labour Force Survey (LFS), unemployment
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rates of Andalusia and Spain at the beginning of 2007 were 12.5% and 8.5%, respectively; this gap
increased during the economic crisis by nearly 10 points in 2013 and it is presented from all perspectives:
sex, age, levels of studies, sector, etc. (Usabiaga, 2004).

The high and persistent unemployment in Andalusia, and its worst relative situation with respect to
the rest of the Spanish economy explain the choice for the study of the Andalusian labour market (Alvarez
etal., 2011).

One way of dealing with this issue is through the analysis of the labour market efficiency, which can
be defined as the achievement of “2 maximum number of hires with a given stock of job openings and
unemployed” (Sheldon, 2003:50). This typology of study is usually developed from an approach of public
employment services and policies (Sheldon, 2003; Althin and Behrenz, 2004; Vassiliev et al., 20065
Koning, 2009; Agovino etal., 2013). Hence, “efficiency pertains to the speed with which the unemployed
find jobs and vacancies attract job seekers” (Sheldon, 2003: 49). This paper extends the field of study by
analysing the efficiency of the labour market while taking into account both public and private actions.

The observation of the different territorial units that shape a province, region, or country, and the
different features of each area are fundamental in determining the potential disparities between these units
(Beccatini et al., 2003), and hence spatial economy takes on a special importance. The progress of
territorial cores is explained by means of interacting and their geographical layout (Feria et al., 2015).

It is necessary to ascertain the situation of a specific area in order to change it; this can foster the
formulation of proposals that may improve the located problems. The first level for the formulation of
active policies that can solve labour and economic disparities is the municipal level (Stimson et al., 2001).
Clinch and O’Neill (2009) highlighted the importance of space for the evaluation of employment policies
with a high level of decentralisation, as in the Andalusian case. Ramirez and Vassiliev (2007), Elhorst
(2003 and 2008), Elhorst and Zeilstra (2007), and Longhi and Nijkamp (2007) study the labour market
at a territorial level.

Some papers find a link between the size and the regional location of municipalities (Sdnchez et al.,
2018, Caravaca et al., 2014, 2017); the results indicate that large urban areas have the best economic,
business results and a more dynamic labour market. Caravaca et al. (2009) studies the relationship between
the size of municipalities and the degree of incidence of the economic crisis: in economic boom the most
significant economic growth occurs in “medium” municipalities (population between 20,000 and 100,000
inhabitants), but this trend does not happen in recessive stages. This paper focuses on this idea and it
analyses if smaller municipalities have more efficient labour markets in a stage of economic crisis.
According to Muiiz et al. (2008), the distance from the capital will be used in order to explain the
municipal labour efficiency. Thus, the main goal of this paper is to analyse the labour market efficiency at
Andalusian level, and the spatial approach is assumed as a relevant factor in this study.

To this end, the methodology used in studies of efficiency measurement is applied, which uses a
non-parametric method based on mathematical programming, known as Data Envelopment Analysis
(DEA). This analysis has proved useful in a wide variety of contexts and applications (Gémara et al., 2018;
Gkiza and Nastis, 2017; Ramirez-Hurtado and Contreras, 2017; Caro-Vela et al., 2013; Balaguer-Coll
and Prior, 2009; Sheldon, 2003). The DEA methodology was developed by Farrell (1957), who defined
a frontier or reference point of the best practices composed of the most efficient units of the sample in
order to obtain efficiency measures for each productive unit. In this context, efficiency is associated to the
minimal use of resources (inputs) to achieve a certain production (outpuc).

This methodology is applied to Andalusian municipalities containing over 30,000 inhabitants, since
economic, industrial, and business activity is focused therein. Furthermore, these areas foster economic
growth in times of economic boom, but they are also the most affected in recessions. Since these
municipalities contain a concentration of the population and economic and business dynamism, many

! This study uses criteria based on the distance to the CBD (Central Business District) and to each candidate of sub-cores for
identifying employment sub-cores.

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 113-130 ISSN: 1695-7253 e-1SSN: 2340-2717



Measuring the labour efficiency in Andalusia (Spain): A DEA approach 115

authors have focused on these areas to carry out geographical studies on the economic crisis in Spain
(Sanchez et al., 2018; Caravaca et al., 2014, 2017; Subirats and Marti Costa, 2014; Méndez, 2013a,
2013b).

The present paper is structured as follows. In Section 2, the situation of the Andalusian labour
market is studied. Section 3 presents the data and the DEA methodology. Results are reported in Section
4. Finally, in Section 5, a summary of considerations is made.

2. CONTEXT OF ANDALUSIA LABOUR MARKET

In the last decades, unemployment has been one of the most important socio-economic problems
for occidental economies, this problem has increased since the bursting of the financial-real estate bubble,
begun in 2007. In this context, Spain -which had oriented its economy to the construction sector with the
creation of unstable and precarious employment (Ferndndez Tabales, 2012; Burriel, 2014; Ferndndez
Tabales y Cruz, E. 2014)- experienced the highest unemployment rates in the OECD; which evidenced
the weaknesses of its economic model (Garcia Bellido, 2005; Ferndndez Durin, 2006; Naredo, 2010).
The increase in unemployment rates was unequal along Spain territory (Figure 1).

FIGURE 1.
Unemployed population by region (thousands of people)
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Source: Authors’ own based on the Spanish National Statistics Institute.

As can be seen in Figure 1, unemployment data in Andalusia is worse than in the other regions. This
phenomenon has not been circumstantial, the average gap between the unemployment rate in Andalusia
and the rest of Spain during the period 1978-2003 has been around 10% (Gdémez and Prieto, 2003;
Alvarez et al., 2006). Figure 2 shows the gap was reduced during the economic boom period (2003-2007)
but it increased again since the outbreak of the crisis®. According to the previous analysis (Herce et al.
(2001); Usabiaga (2004); Rodriguez, 2009; Ramén, 2011; Felgueroso, 2012; Cabrales et al., 2013; Dolado
et al., 2013; ILO, 2013), the main factors that explain the gap between Andalusia and Spain are the
followings: a) greater growth of the active population in relation to the employment rate; b) greater relative

% In 2014 Andalusia managed to exceed the historical maximum of unemployment registered in 1994 with a rate higher than 35%
and a differential of 11 points with respect to the rest of Spain.
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weight of the population with low educational level; ¢) sectoral composition of employment (greater
weight of the agricultural sector, which is the one that has experienced the most destruction of employ-
ment); d) less wage dispersion; e) greater wage rigidity; f) existence of the special agrarian protection
regime.

FIGURE 2.
Unemployment rate gap between Andalusia and Spain (2002-2020)
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Source: Author’s own based on the Spanish National Statistics Institute.

Table 1 shows the evolution of Social Security affiliations between 2008 and 2013; as can be seen,
the number of affiliations in Andalusia in the periods 2008-2011 and 2008-2013 decreased by 10.69%
and 20.06% respectively, these reductions being higher than the national average (10.21 % and 17.87%).
The Vulnerability Index to the crisis® (V.1.) has also been calculated (Sdnchez Herndndez, 2013), which
reflects the sensitivity of the labour market of an economy (in this case Autonomous Community) to a
situation of economic crisis. In line with table 1, employment is more sensitive to the crisis in Andalusia,
Castilla la Mancha, C. Valenciana and Murcia.

These data show the greater vulnerability of the Andalusian labour market compared to the rest of
the Spanish regions. The Andalusian socioeconomic reality is characterized by the presence of strong
contrasts, with more dynamic behaviors than those of the Spanish average observed in expansion stages.
Thus, in the period between 2000 and 2007, the macro-magnitudes of Andalusia evolved very favorably,
reducing considerably the existing gap with other more prosperous regions. The Andalusian GDP
registered growth rates above the national average, around 8.3% per year (IECA, 2014a), while the
employment rate in 2007 was 49.2%, only 5.2 points below the national average (IECA, 2014b). On the
contrary, in recession stages the propensity drastically changes, evolving more negatively than the national
set (Castells-Hall, 1991; Aurioles, 1995; Zoido et al, 2001; Zoido-Caravaca, 2005; Pita-Pedregal, 2011).

Figure 3 enables the evolution of employment in Spain to be compared with that in Andalusia in
the period 2008-2017% As can be observed, the decline in employment is greater in Andalusia than in
Spain. As previously mentioned, the Andalusian labour market is more vulnerable to recessions.

3 The Vulnerability Index relates the evolution of employment in a region with respect to the national total. If the index exceeds
unity, it means that employment has been less sensitive to the crisis than in the country as a whole, while if the index is lower than
unity it evidences a greater vulnerability in the labour market. The Vulnerability Index was proposed by Martin (2012) for the
United Kingdom, later was applied by Sdnchez Herndndez (2013) for the case of Spain.

4 This study uses the employed population (%), this variable has been extracted to the LFS, by the Spanish National Statistics
Institute.
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TABLE 1.
Social Security affiliations by regions (2008-2013)
Evolution | Evolution | V.L V.1
Region Affiliates 2008 Affiliates 2011 Affiliates 2013 | 2008-2011 | 2008-2013 | 2008- | 2008-
(%) (%) 2011 | 2013

Andalusia 2.081.283,70 1.858.888,14 1.663.792,29 -10,69 -20,06 0,99 0,97
Aragén 456.780,47 405.973,70 371.054,52 -11,12 -18,77 0,99 0,99
Asturias 308.314,59 283.664,67 252.988,22 -8,00 -17,94 1,02 1,00
Balears I. 354.483,78 313.483,03 304.445,25 -11,57 -14,12 0,98 1,05
Canarias 629.787,96 550.862,79 515.542,95 -12,53 -18,14 0,97 1,00
Cantabria 177.067,70 163.465,39 146.366,23 -7,68 -17,34 1,03 1,01
Castilla y Leén . 727.211,26 . 677.181,60 605.721,11 -6,88 -16,71 1,04 1,01
Castilla-La Mancha . 560.667,97 | 490.103,13 412.911,33 -12,59 -26,35 0,97 10,90
Catalufia . 2.726.650,63 . 2.446.235,70 2.270.530,87 -10,28 -16,73 1,00 1,01
Valenciana C. . 1.482.638,17 . 1.246.153,43 1.138.282,06 -15,95 -23,23 0,94 0,93
Extremadura . 255.474,79 . 239.360,55 213.821,61 -6,31 -16,30 1,04 1,02
Galicia . 790.529,07 . 718.023,38 649.549,66 -9,17 -17,83 1,01 1,00
Madrid 2.566.349,96 2.352.154,04 2.199.750,83 -8,35 -14,28 1,02 1,04
Murcia 408.053,71 348.470,97 313.895,11 -14,60 -23,08 0,95 0,94
Navarra 225.442,19 208.233,18 190.176,97 -7,63 -15,64 1,03 1,03
Pais Vasco 764.689,06 725.024,00 667.424,55 -5,19 -12,72 1,06 1,06
La Rioja 98.772,75 90.554,25 81.300,03 -8,32 -17,69 1,02 1,00
Ceuta 16.514,47 16.745,84 15.575,37 1,40 -5,69 1,13 1,15
Melilla . 14.448,41 | 15.107,78 14.731,56 4,56 1,96 L,I6 | 1,24
Spain . 14.645.160,64 . 13.149.685,54 12.027.860,68 -10,21 -17,87 1,00 1,00

Source: Author’s own based on Social Security Office of Spain.

However, within the Andalusian region there are also significant differences in terms of employment
level. Figure 4 shows the density of employment in Andalusian municipalities for the years 2008 and
2017°. It can be observed that employment density is higher in provincial capitals; this result is in line
with those of Sdnchez et al. (2018) and Caravaca et al. (2014). These articles prove that provincial capitals
concentrate labour dynamism, have a more favourable work environment, and are less vulnerable to
economic crisis, while small municipalities are more affected by unemployment.

The complexity of the labour market in Andalusia and the plentiful supply of results of studies, such
as those by Elhorst and Zeilstra (2007), Elhorst (2008), and Karlsson and Hayines (2002) (these proved
the existence of differences in employment depending on their geographical level), both explain the choice
for the analysis of Andalusian employment at municipality level.

> This refers to the employment per 100 people between 16 and 64 years old. Data is from the Central Companies and Establishments
Directory of Andalusia and Municipal Register of Inhabitants, by the Institute of Statistics of Andalusia and Spanish National
Statistics Institute.
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FIGURE 3.
Evolution of employed population in Spain and Andalusia (%)
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FIGURE 4.
Density of employment in Andalusia for 2008 and 2017 (%)
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As a consequence of the above, Andalusian regional economic growth has never been self-centered
because the Andalusian economy has been highly dependent of other regions, showing a greater inability
to create employment than the Spanish average (Delgado Cabeza, 1981, 2002 and 2006; Ferraro, 1990;
Aurioles, 1995).

2.1. ANALYSIS OF PUBLIC AND PRIVATE INTERVENTIONS ON THE LABOUR
MARKET

The Andalusian labour market has not yet recovered from the economic crisis; levels of employment
and density of employment in 2017 are even lower than those in 2008 (see Figure 3 and 4) despite the
two Spanish labour reforms (2010 and 2012), which were carried out in accordance with guidelines and
suggestions of the European Union and the International Monetary Fund.

Employment policies must foster economic revival in a time of crisis. Specifically, active labour
market policies set up programmes to promote employment. These programmes encourage opportunities
of employment covered by the Government, and hence reflect the Government's commitment to the
needs of the population in recessions.

The situation of economic crisis, where there is a greater rationalization and control of public
spending, has contributed to the proliferation of studies that evaluate the efficiency of active employment
policies at the national (Diaz and Iglesias, 2008; Cabrero et al., 2009; Ramos et al., 2009 and Neffa et al.,
2010) and international level (Rosholm and Svarer, 2008; Card et al., 2010 y Crépon et al., 2012). Results
are diverse; most reflect that the effect of these policies on the labour market is very small (Fertig et al.,
20006; Fertig and Schmidt, 2000).

At the regional level the Blanco’s paper (2016) must be highlight; this paper analyses the efficiency
and productivity of Andalusian active employment policies in the different provinces during the period
2006-2011 through the DEA model and the Malmsquist productivity index. The results indicate that the
most efficient provinces are Almeria, Cérdoba and Huelva.

However, the impact of the private sector through private investment cannot be ignored; this kind
of investment acts as a compensatory income and as a tool for the creation of new jobs and resources that
encourages social protection. Despite this growing interest in this type of research, no study has been
carried out on the efficiency of private actions in Andalusia.

The need to analyse the efficiency of public and private interventions together with the fact that
there are hardly any studies in this regard, justifies the study of the efficiency of Andalusian labour market
from both the point of view of public actions and that of private actions. This enables action to be taken
towards improving the employment situation and is invaluable in decision-making at institutional level.
If it is also considered the fact that at the municipal level no study has been carried out, the efficiency
analysis at the municipal level takes on special interest in the literature®.

3. METHODOLOGY AND DATA

Data Envelopment Analysis (DEA) is a non-parametric methodology for the assessment of the
efficiency of a set of Decision Making Units (DMUs) on the basis of data on the input consumption and
the output production. DEA methodology assigns a normalized efficiency score to each DMU in order to
compare efficient and inefficient units.

In this paper, the standard input-oriented CCR DEA model is used (Charnes et al., 1978), which is
defined as follows. Suppose thereisaset D = {1,2, ..., n} of independent DMUs, each of which consumes

¢ Andalusia has more population centers in each and every one of the levels of urban hierarchy than any other Spanish regional urban
system (Feria, 2007).
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aset | = {1,2,...,m} of different inputs in quantities x;;, to generate a set 0 = {1,2, ..., 7} of different
outputs in quantities Yjy.

The efficiency score of a given DMU, kg € D, can be computed as follows:

E(ko) = min 6,

s.t. Yrep i < O Xk, foralli €1 1)
Ykep MYk = Vikg forallj € O
A =0 forallk € D
O, free.

DMU k, € D isefficientif E(ky) = 1 and the deviation variables in the reformulated model below,
Sik,and S]-JICO, are both zero:

min 6, — € (Ziezsﬁco +Zi60517co)

S.te Ykep ik = OkyXikg — Sikg foralli € 1 2)
Ykep MYk = Vikg T Sﬁco forallj € 0
A =0 forallk €D
Sikg 20 foralli € 1
Sike =0 forallj € 0
O, free,

where € is a non-Archimedian constant.

The efficient units are assigned the score 1, whereas the inefficient units obtain their degree of
inefficiency reflected by a score lower than 1. Therefore, a ranking of DMUs can be started according to
the efficiency scores obtained. However, this ranking is incomplete since the efficient DMUs cannot be
ordered in these terms. Various approaches are available that rank all the DMUs and not only the
inefficient DMUs. One of the most widely used of these approaches is based on super-efficiency (SE). In
this approach, the DMU being ranked is dropped from the initial set of DMUs and that can lead to SE
scores larger than 1 which can then be used to rank all the DMUs. However, this method is applied to
rank only the efficient DMUgs, since, for inefficient units, these SE scores coincide with the efficiency

scores.

For the standard input-oriented CCR DEA model, the super-efficiency score of a given DMU,
k, € D, can be computed as follows:

ES¥PeT (ko) = min 6y
s.t. 2k eD\{ko} McXike = O Xik, foralli €1 (3)
2k eD\(ko} M Vik = Viko forallj € O
e =0 forall k €D\ {ko}
O, free.

In order to carry out the study, official statistics published by the Statistics and Cartography Institute
of Andalusia (IECA) and by the National Institute of Statistics (INE) have been used. Specifically, the
information employed refers to variables published in the 2011 Census.

The unit of analysis of this research is that of municipalities with more than 30,000 inhabitants,
amounting to 43 municipalities in total (DMUs of DEA), because, as mentioned earlier, the economic,
industrial, and business activity of the Community is centred thereon. These municipalities are also areas
that boost the economy in boom periods, but become the most punished areas in times of crisis.
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In order to perform the data envelopment analysis, five variables have been considered (Table 2):
one output, working population rate, and four inputs, which include the number of companies, number
of labour contracts, distance from the capital, and industrial investment. These variables have been selected
according to the study of Sdnchez et al. (2018), in which the socio-labour reality of the Andalusian
municipalities is analyzed demonstrating the usefulness of these variables to characterize the factor called
Socio-Labour Dynamism. Some of these variables are also used by Caravaca et al. (2014) to study the
effect of the crisis and territorial development in urban areas in the Andalusian region. Certain polycentric
models of urban economy use variables that measure the distance to the CBD or to each of the candidates
for employment sub-nuclei (see for example Muiiiz et al., 2008). Based on this idea of distance, the
distance from the municipality to the provincial capital will be used as an explanatory factor of labour

efficiency.
TABLE 2.
Data description
. - . Std.
Variables Description Metric Average .
Deviation
. . Working population/Working-age
Output ?Wtorkmg population population (between 16 and 64 years 0.3250 0.0357
e old)
Input 1 Companies Number 6,789.98 9,380.47
Input 2 Labour contracts Number 47,416.16 57,012.71
Input 3 Dls.tance from the 1-(d1.st.ance f.rom the capltal/max.lmum 0.7878 0.1903
capital municipal distance from the capital)
Input 4 Industrial investment | Euros 14,767,059.81 | 39,409,491.44
Source: Authors’ own.
TABLE 3.
Pearson correlation coefficients and p-values
. Labour Distance Industrial Worku'lg
Companies from the . population
Contracts . investment
capital rate
1 0.986' 0.369 0.089 0.990
Companies
(0.000) (0.007) (0.284) (0.000)
0.986" 1 0.393 0.105 0.998"
Labour Contracts
(0.000) (0.005) (0.252) (0.000)
0.369° 0.393" 1 0.244** 0.400
Distance from the capital
(0.007) (0.005) (0.049) (0.004)
0.089 0.105 0.244** 1 0.103
Industrial investment
(0.284) (0.252) (0.049) (0.256)
0.990 0.998 0.400° 0.103 1
Working population rate
(0.000) (0.000) (0.004) (0.256)

*p<0.01 **p<0.05.
Source: Authors’ own.
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In order to verify the correct inputs and outputs selected, proof of isotonicity has been carried out
(Sigala et al., 2004; Chiang, 2006). Isotonicity is based on positive correlations between inputs and
outputs. Table 3 shows Pearson correlation coefficients between all the inputs and the output, and p-
values which are used in the significativity contrast between two variables. All the inputs, except industrial
investment, are significative, but all the inputs have positive correlations with the output, which enables
all the variables to be considered in the model.

4. RESULTS

In the first place, the labour efficiency is determined at a municipal level, and then linear
programming problems (1) and (2) are solved where the set of municipalities are D = {1,2, ..., 43}, each
of which consumes a set of four inputs I = {1,2, ...,4} to obtain one output O = {1}. The results show
that there are eight efficient municipalities in the set: N = {Arcos de la Frontera, Ecija, Estepona, La Linea
de la Concepcién, Puerto Real, Rincén de la Victoria, Ronda, Ubeda}, and the remaining municipalities
have an inefficient score.

Figure 5 presents the efficiency scores for each municipality; the red line shows the average score of
efficiency, which is 0.7049. There are 20 municipalities with scores above the average score of efficiency,
but only 8 of these are in fact efficient. It should be borne in mind that the 8 Andalusian capitals (Almerfa,
Cédiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén, Mélaga, and Seville) have efficiency scores below the average and
are among the least efficient municipalities.

FIGURE 5.
Efficiency scores by municipality
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The subsequent proposal involves establishing an efficiency order between efficiency municipalities.
To this end, the linear programming problem (3) are used, and the super-efficiency of these municipalities
are computed. Table 4 shows the municipalities ordered from the highest to the lowest super-efficiency
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scores. The results obtained by this process show that the 8 Andalusian provincial capitals are among the
10 least efficiency municipalities.

TABLE 4.
Ranking and efficiency scores by municipality
Ranking of municipalities Sup els'—cﬁts:iency Ranking of municipalities Sup e::)fi(s:iency

1 | Ronda 1.420103 23 | Benalmddena | 0.6765699
2 | La Linea de la Concepcién 1.307948 24 | Fuengirola | 0.6463521
3 | Rincdn de la Victoria 1.249014 25 | Torremolinos | 0.6277320
4 | Puerto Real 1.220543 26 | San Fernando | 0.6164955
5 | Estepona 1.115426 27 | Marbella | 0.6054997
6 | Ubeda 1.054386 28 | Roquetas de Mar | 0.6043595
7 | Ecija 1.051814 29 | Sanltcar de Barrameda 0.6033338
8 | Arcos de la Frontera 1.006959 30 | Alcald de Guadaira 0.5652342
9 | Puente Genil 0.994286 31 | Vélez-Mdlaga 0.5593689
10 | Alhaurin de la Torre 0.9730696 32 | El Puerto de Santa Marfa 0.4950758
11 | Lucena 0.9408859 33 | Chiclana de la Frontera 0.4901635
12 | Los Palacios y Villafranca 0.9223244 34 | Jaén 0.4879087
13 | Antequera 0.9107931 35 | Dos Hermanas | 0.4824536
14 | Algeciras 0.9058710 36 | Cadiz | 0.4051473
15 | La Rinconada 0.8846039 37 | Huelva | 0.3896829
16 | Andtjar 0.8843955 38 | Seville | 0.3854642
17 | Mairena del Aljarafe 0.8467849 39 | Cérdoba | 0.3839693
18 | Utrera 0.7589450 40 | Almeria | 0.3827987
19 | Linares 0.7244672 41 | Jerez de la Frontera 0.3679403
20 | Mijas 0.7169358 42 | Granada 0.3501146
21 | El Ejido 0.6952964 43 | Mélaga 0.3397728
22 | Motril 0.6863090

Source: Authors’ own.

Three of the efficient municipalities (Linea de la Concepcién, Arcos de la Frontera, and Puerto Real)
belong to Cédiz province, which is, traditionally, one of the most severely punished by unemployment at
both Andalusian and Spanish level. However, these municipalities manage to optimize their available
resources to achieve labour efficiency. As for the rest of the efficient municipalities, three belong to Malaga
province (Estepona, Ronda, and Rincén de la Victoria), one belongs to Jaén province (Ubeda), and one
belongs to Seville province (Ecija). The remaining Andalusian provinces (Granada, Almerfa, Cérdoba, and
Huelva) have no efficient municipality.

Caravaca et al. (2009) relate the impact of the crisis and the size of the population, they associate the
greatest growth to smaller municipalities in stages of economic expansion and less growth in stages of
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recession. This relationship motivates the research hypothesis of this work, from which it is studied
whether the smaller municipalities have more efficient labour markets. Hence, is proposed the evaluation
of the possible relationships between this efficiency measure and the size of each municipality, expressed
in terms of its population. For this analysis, the Kruskal-Wallis test is used (Kruskal and Wallis, 1952;
Brockett and Golany, 1996). This involves determining whether or not there are significant differences in
the average values obtained in the efficiency scores, among the various groups into which the sample of
municipalities has been divided, in terms of their population size. To this end, four groups of
municipalities are considered according to their size: between 30,000 and 75,000 inhabitants; between
75,001 and 100,000 inhabitants; between 100,001 and 200,000 inhabitants; and over 200,000
inhabitants. Table 5 shows the efficiency score of the municipalities for each population size.

TABLE 5.
Municipal efficiency score according to population size

Number of inhabitants Efficiency score

0.9942857-1.0069590-1.054386-1.4201030-0.9730696-0.8846039-0.9223244-
0.8843955-1.0518140-1.2490140-1.2205430-0.9107931-0.9408859-0.8467849-
0.7589450-0.6863090-0.7244672-0.6765699-1.1154260-1.3079480-0.6277320-
0.6033338-0.6463521-0.5652342-0.7169358

30,000-75,000

75,000-100,000 0.5593689-0.4901635-0.6952964-0.6043595-0.4950758-0.6164955
100,000-200,000 0.4879087-0.9058710-0.4051473-0.4824536-0.6054997-0.3896829-0.3827987
More than 200,000 0.3679403-0.3501146-0.3839693-0.3397728-0.3854642

Source: Authors’ own.

Taking Table 5 as a reference, the Kruskal-Wallis test (Chi-squared=27.143; p=0.000) leads to the
rejection, with a significance level of 5%, of the hypothesis of equality of means for efficiency scores in the
four groups of municipalities proposed according to their population size. Through examining the average
values for each group, municipalities with a smaller population size are more efficient (0.91156860)
compared to larger municipalities (0.36545224).

Given the importance of achieving labour efficiency at the municipal level, the next question involves
the identification of the variables that could be linked in some way to this efficiency. For this identification,
the methodology based on the analysis of variance is used. Two groups of municipalities are distinguished:
those with efficiency scores that show values above the average of the sample; and those that register values
below the average.

TABLE 6.
Variance analysis: variables and results
. Distance from Industrial
Companies Labour contracts . .
the capital investment
Mean group A 2,545.150 20,607.250 0.677 3,226,619.600
Mean group B 10,481.130 70,728.260 0.884 24,802,225.217
Statistic F 9.141 10.049 17.688 3.389
P-value 0.004* 0.003* 0.000* 0.043*

Group A: efficiency index greater than mean for the whole sample: 20 municipalities.
Group B: efficiency index smaller than mean for the whole sample: 23 municipalities.
*p<0.05.

Source: Authors” own.
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In all cases, and with a 5% level of significance, the null hypothesis of equality of means between the
two specified groups is rejected (Table 4); therefore, it is accepted that the differences observed between
the two groups in terms of mean values for the variables mentioned above are not random. In order of
importance, the most relevant variables to explain the more or less efficient functioning of a municipality
are: (1) distance to the capital; (2) number of labour contracts; (3) number of companies; and (4) industrial
investment (see Table 6).

5. CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS

This article is focused on Andalusia, a region that was severely affected by the economic crisis.
Specifically, it analyses the urban areas that carry substantial weight in this region.

As in Elhorst and Zeilstra (2007), Elhorst (2008), and Karlsson and Hayines (2002), this study
shows there are major differences at municipal level, and highlights the relevance of the spatial
perspective. The most significative factor in the determination of the efficiency of municipalities is that
of distance from the capital, and hence territorial framework is essential.

Although urban municipalities enjoy a better employment record, jobs that are created in the capital
of a province remain insufficient to reduce unemployment levels since none of these areas is efficient.
There is a negative relationship between efficiency of municipality and population size, and therefore the
most efficient municipalities are those that have smaller populations. This means that high rates of
employment are not synonymous with high efficiency: there are municipalities with low employment rates
which rank among those with the highest efficiency of Andalusia.

It is necessary to highlight the relevance of local agents that have enabled entrepreneurship and
innovation actions that foster the efficient use of their resources to be promoted. The objective of
employment policies involves the reduction of unemployment. However, the existence of high
unemployment rates has remained a universal problem for the past two decades, which throws into doubt
the real impact of the employment promotion measures. Active labour market policies fail to improve the
efficiency in Andalusia: municipalities with the largest population receive greater investment but they are
the least efficient. This result is a new finding and is contrary to the findings in Fertig et al. (2006), where
the authors show that these policies contribute towards a reduction in the local unemployment rates.

The results obtained will allow to extract knowledge and experience in order to face possible future
crises in the Andalusian region. Additionally, these results allow to refute some traditionally admitted
results, such as, that in periods of crisis the large municipalities resist these situations better at labour level.
This work has evidenced the different behavior of Andalusian municipalities in the labour market. The
latter suggests the need to apply non-homogeneous employment measures for the entire Andalusian
territory with the aim of contributing to the design of labour policies that generate a more efficient labor
market at the regional level.

For future research, another study could be carried out to compare the results obtained during the
economic crisis with those attained after said crisis. This would enable to determine whether the economic
crisis has influenced the findings achieved herein or, on the contrary, they are general and consolidated
conclusions across Andalusia.
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RESUMEN:

Comparamos el efecto de obstdculos externos y capacidades internas de la firma sobre la innovacién y la
productividad, en la Patagonia versus resto del pais para 2014-2016. Nuestra hipétesis es que el contexto
regional incide en dichos efectos. Encontramos que en esa regién los obstdculos externos afectan la decisién
de inversién en innovacién, como sucede a nivel nacional, pero ademds su intensidad. Las capacidades
internas son mds bajas que para el resto del pais, pero tienen mayor incidencia para alentar la decisién de
innovacién. Estos hallazgos sugieren que la dimensién regional debe ser parte de la politica de innovacién.

PALABRAS CLAVE: Patagonia; innovacién regional; obstéculos a la innovacién; capacidades internas;
productividad.
CLASIFICACION JEL: O3; R1.

Obstacles and innovation capabilities from a regional perspective: the case of
Patagonia in Argentina

ABSTRACT:

We compare the effect of external obstacles and internal capabilities on firms’ innovation and productivity
in Patagonia versus the rest of the country for 2014-2016. Our hypothesis is that the regional context
influences those effects. We find that in that region external obstacles affect, not only the decisions to
invest in innovation, as it happens nationally, but also its intensity. Internal capabilities are lower than in
the rest of the country but have a greater impact to encourage innovation decisions. These findings suggest
that the regional dimension should be considered in innovation policy.

KEYWORDS: Patagonia; regional innovation; obstacles to innovation; internal capabilities; productivity.
JEL CLASSIFICATION: O3; R1.

1. INTRODUCCION

La Patagonia argentina posee caracteristicas extremas: muy bajas temperaturas, muy baja densidad
poblacional, estructura productiva muy poco diversificada y concentrada en la produccién de
hidrocarburos, altos salarios y costo de vida y muy baja inversidn publica y privada en actividades de
conocimiento. Es de esperar que estas particularidades devenguen en obstéculos a la innovacién y a la
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productividad especificos a la regién y ademds podrian incidir de manera diferencial en las capacidades de
las firmas para superar dichos obstdculos. Si asf fuera, convendria identificar los obstdculos y capacidades
relevantes en dicho contexto para disenar estrategias desde la politica publica que remuevan o minimicen
las asimetrfas regionales, mds aun teniendo en cuenta que la politica pablica en ciencia y tecnologfa en
Argentina es fundamentalmente federal (Gonzalez, 2017).

En la literatura existe consenso acerca de la importancia de la innovacién para la productividad
(Griliches, 1979; Nelson y Winter, 1982; Romer, 1990) y de la existencia de fallas sistémicas que justifican
la intervencién de la politica putblica (Lundvall, 2010; Nelson, 1995) para que las firmas consigan superar
barreras financieras, de conocimiento, de mercado y regulatorias que enfrentan para innovar (Blanchard,
Huiban, Musolesi, y Sevestre, 2013; Pellegrino y Savona, 2017; Savignac, 2008). Cada vez mds, asimismo,
se sefiala al contexto productivo regional como aquél relevante para pensar las relaciones sistémicas que
son importantes en términos de su incidencia en la productividad (Schwab, 2018, pag. 43). Sin embargo,
hemos encontrado un solo trabajo que analiza diferentes obstdculos a la innovacién desde una perspectiva
regional, el de lammarino, Sanna-Randaccio, y Savona (2009) para Italia.

El presente trabajo brinda evidencia de las asimetrias regionales en términos de obsticulos y
capacidades y su importancia para explicar la productividad de las firmas. Se pregunta si entre la Patagonia
y el resto del pais:

1. existen diferencias significativas en términos de variables de desempefio, de obstéculos y de
capacidades entre las firmas,

2. existen retornos diferenciales a los factores productivos,

3. existe un impacto diferencial de los obstdculos y las capacidades sobre la innovacién y la
productividad.

Se utilizan los datos provenientes de la segunda onda de la Encuesta Nacional de Dindmica de la
Innovacién y el Empleo — Sector Manufacturero de la Secretarfa de Gobierno de Ciencia, Tecnologfa e
Innovacién Productiva - Secretarfa de Gobierno de Trabajo y Empleo que abarca el periodo 2014-2016
(de aqui en adelante ENDEI 2). La muestra de esta encuesta es representativa de las empresas del sector
manufacturero argentino a nivel de sector, tamano y, novedosamente, regién, lo cual la convierte en un
insumo ideal para el andlisis que aqui se realizard, con foco en las particularidades patagénicas.'? Utilizamos
estadistica descriptiva para responder la primera de las preguntas sefialadas, regresién lineal de panel para
la segunda y modelos Tobit de tipo 2 para la tercera.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccién 2 se realiza un breve repaso de

la literatura de obstdculos a la innovacién y de sistemas regionales. En la seccién 3 se sitda a la regién
y g g

patagénica en el contexto nacional en términos de algunas variables que resultan clave para la innovacién

y la productividad y de la politica en ciencia y tecnologia. En la seccién 4 se presenta el disefio metodolégico

del andlisis econométrico que se realiza y la seccién 5 presenta los resultados obtenidos. Finalmente, la

seccidn 6 concluye.

2. FACTORES QUE IMPULSAN Y DESALIENTAN LA INNOVACION Y LA
PRODUCTIVIDAD

Existe un amplio consenso en la literatura econdmica desde los anos ’80 acerca del rol que la
innovacién tiene como motor de la productividad y el crecimiento. Un punto de acuerdo de las
contribuciones de la teorfa neocldsica del crecimiento enddégeno (Griliches, 1979; Romer, 1990) y los

! La posibilidad de explorar microdatos de productividad, innovacién y percepcién de diversos obstdculos a nivel firma para la
Patagonia es inédita hasta el momento.

* El trabajo mencionado de lammarino et al. (2009), en cambio, utiliza una muestra no estratificada por regién. La posibilidad de
contar con encuestas representativas a nivel regional resulta esencial para la realizacién de este tipo de estudios.
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enfoques neo-schumpeterianos (Nelson y Winter, 1982) es la relevancia de la innovacién y el cambio
tecnolégico como factor fundamental para sostener y potenciar el crecimiento econémico en el tiempo.

Desde un punto de vista neo-schumpeteriano el rol de las firmas es central para pensar en el proceso
de innovacién: motivadas por incrementar sus beneficios llevan adelante actividades de busqueda que
involucran cambios en procesos productivos que les permitirian reducir costos o mejoras en la calidad, o
introducir nuevos productos con objetivo de ampliar mercados o fidelizarlos. En este contexto es relevante
entender cudles son las barreras que afectan las posibilidades de innovar y/o de que los esfuerzos de
innovacién se traduzcan en aumento de la productividad y existe una literatura especifica que ha
caracterizado y clasificado los obstdculos a la innovacién.

En el Manual de Oslo 1997, por ejemplo, la taxonomia se conforma con tres categorias de obstdculos:
empresarial, econémico y "otros" obsticulos (OECD/Eurostat, 1997). El Manual de Bogotd, que adapté
el Manual de Oslo al contexto de América Latina, tomé la misma taxonomia (Jaramillo, Lugones, y Salazar,
2001). La actualizacién de 2005 del Manual de Oslo los clasifica en cinco tipos: de costo, de conocimiento,
de mercado, factores institucionales y otros tipos de obsticulos (OECD/Eurostat, 2005). Mis
recientemente, en la dltima versién del Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2019) se sugiere utilizar una
lista de factores externos relacionados con el mercado (como competencia, financiamiento, cadenas de
valor, etc.), con las politicas ptblicas (como regulaciones, infraestructura, estabilidad de la politica puiblica)
o con la sociedad (por ejemplo, reacciones de los consumidores frente a la innovacién). A esta lista se puede
agregar una segunda categorfa para captar barreras o factores conducentes a la innovacién que sean
tipicamente internos a las firmas (como falta de capacidades de los trabajadores), aunque tal lista no se
presenta con el mismo nivel de detalle en el manual que la referida a los factores externos.

Existe también otra linea de investigacién que, utilizando algunas de las taxonomias propuestas,
intenta sistematizar el efecto que dichos obstdculos tienen sobre distintas variables de desempeno de la
firma, en un intento por extraer implicaciones de politica de ciencia y tecnologfa. Entre los diferentes tipos
de obstdculos, aquellos asociados a los costos o financieros han sido los mds investigados (Blanchard et al.,
2013; Bond, Harhoff, y Van Reenen, 1999; Mancusi y Vezzulli, 2010; Savignac, 2008). Pero también hay
estudios mds abarcativos que analizan los distintos tipos de factores que dificultan la innovacién. Por
ejemplo, Pellegrino y Savona (2017) y Arza y Lépez (2018) utilizan la taxonomia del manual de Oslo 2005
(obstdculos institucionales, de conocimiento, de mercado y de costo) utilizando informacién de Gran
Bretafia y de Argentina, respectivamente® y Maldonado-Guzmdn, Garza-Reyes, Pinzén-Castro, y Kumar
(2017) consideran barreras de recursos financieros, barreras del contexto y barreras de los recursos humanos

y encuentran que las tres son perjudiciales para la innovacién en México.*

El enfoque sistémico de la innovacién (Lundvall, 2010; Nelson, 1995) senala que los procesos de
innovacién dependen de las caracteristicas de las firmas, sus relaciones con otros actores en el entorno y las
caracteristicas acumulativas de la propia dindmica de los procesos de innovacién y el cambio tecnolégico.
Si bien este enfoque se centré inicialmente en los Sistemas Nacionales de Innovacién mds tarde destacé el
contexto regional como relevante (Cooke, Uranga, y Etxebarria, 1997).

El perfil innovador de la firma dependerd en gran medida de los recursos fisicos y humanos
disponibles en la regién (Crescenzi y Rodriguez-Pose, 2013; Poonjan y Tanner, 2019) y de su patrén de
especializacién (Pavitt, 1984), que a su vez también se define endégenamente ya que se va modelando en

? El trabajo de Pellegrino y Savona (2017) analiza el efecto de distintos tipos de obstdculos sobre la probabilidad de alcanzar resultados
de innovacién con datos de Gran Bretafia y encuentra que los obstdculos institucionales, de costo y de mercado son relevantes. El
articulo de Arza y Lépez (2018), por su parte, analiza el rol de los obstdculos sobre la probabilidad y la intensidad de los esfuerzos de
innovacién en Argentina, y encuentra que los obstdculos de costo y los de mercados dificultan iniciar actividades de innovacién,
mientras que los de conocimiento son relevantes para intensificarlas.

4 Galia y Legros (2004) exploran la complementariedad entre obstéculos (cémo distintos obstdculos o tipos de ellos se perciben de
manera concurrente) y cémo afectan diferentes etapas del proceso innovativo (si llevan a abandonar o posponer proyectos de
innovacién).
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base a recursos pre-existentes (Bosma, Schutjens, y Stam, 2011). Por otro lado, los procesos de aprendizajes
que surgen de las vinculaciones con terceros también dependen de la disponibilidad de opciones en el
4mbito local (Etzkowitz y Zhou, 2018) y de los propios recursos de las empresas existentes que funcionan
mejor o peor para atraer recursos materiales o cogntivos externos (Trippl, Grillitsch, y Isaksen, 2018). La
politica publica tiene un rol clave en el comportamiento de las firmas y su relacién con el entorno, y existen
instituciones tanto nacionales como regionales capaces de generar esquemas de incentivos de relevancia
para la regién (Etzkowitz y Zhou, 2018). Por otro lado, también existen patrones culturales, que afectan
el funcionamiento de los diferentes mecanismos sefialados (Poonjan y Tanner, 2019).

Finalmente, todos estos mecanismos generardn procesos acumulativos y de retroalimentaciones, que
abren oportunidades tanto como marcan limites. Entre las primeras se pueden mencionar la serie de
externalidades asociadas a la existencia de economias de aglomeracién (Audretsch, 1997); entre las
segundas, se encuentra la propia matriz productiva y de politicas heredada. En el 4mbito de la politica
publica, cualquier nueva construccién deberd empezar transformando o eliminando un set de instrumentos
de politica existentes e interactuar con una serie de actores tanto del dmbito regional como nacional
relacionados en redes prexistentes que pueden contribuir con el fenémeno de policy lock-in (Moodysson,
Trippl, y Zukauskaite, 2017).

En suma, ni los factores que promueven la innovacién ni las barreras que la frenan se distribuyen
aleatoriamente en el territorio. Esto implica que existen potencialidades muy diferentes dentro de distintos
sistemas regionales de innovacién para crecer y desarrollarse y que las mismas suelen amplificarse por los
mecanismos de retroalimentacion sefalados (Isaksen, Tédtling, y Trippl, 2018). De esta manera, queda
justificada la necesidad de tener la dimensién regional presente a la hora de disenar politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI) (Tédding y Trippl, 2005).

A pesar de la importancia que los factores de contexto regional tienen en definir el potencial
innovador de las firmas de cada regidn, existen muy pocos antecedentes en la literatura de obstdculos a la
innovacién que aborden la problemdtica desde una perspectiva regional. Un ejemplo es lammarino et al.
(2009)°, que encuentran que en Italia las regiones del Sur suelen percibir mayor cantidad de obstdculos
que en el resto del pais, pero la muestra no es estratificada por regién, por lo que los resultados deben
tomarse con cautela.® Otro ejemplo es Alessandrini, Presbitero, y Zazzaro (2010) quienes analizaron las
restricciones de acceso al financiamiento para la inversién en innovacioén de empresas pequefas y medianas
italianas, utilizando la regién como unidad de anilisis. Encontraron que las empresas ubicadas en regiones
donde los bancos eran ‘funcionalmente distantes’, medido como una funcién de la cantidad de sucursales
por regién y la distancia de las mismas a casa matriz, tendian a ser menos innovadoras.

En suma, argumentamos que el contexto geogrifico modera el rol que los obstdculos y las capacidades
internas de las firmas tienen sobre la innovacién. Los factores socioecondémicos presentes en el territorio,
como la capacidad institucional, caracteristicas demograficas, el tipo de formacién del capital humano, el
capital social, la disponibilidad de recursos externos, entre otros, definen sistemas regionales que generan
condiciones particulares para las firmas que potencian o atentian el rol de los obstdculos externos y las
capacidades internas sobre la innovacién. En este trabajo estudiamos esta hipétesis comparando la
Patagonia con el resto de Argentina.

> Utilizan datos de la Tercera Encuesta de Innovacién Comunitaria que refiere al periodo 1998-2000 y consideran 4 regiones:
noroeste, noreste, centro y sur. La encuesta incluye nueve obstdculos clasificados en tres tipos: de naturaleza econémica o financiera,
relacionados con la estructura organizacional interna a las firmas y otros obstdculos. Incluyen en su andlisis tanto a firmas innovadoras
como no innovadoras.

¢ No definir como muestra relevante sélo a aquellas interesadas en innovar los lleva a encontrar una asociacién positiva entre
percepcién de obstéculos y comportamiento innovador (ver Seccién 4).

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 49 (2021/1), 131-156 ISSN: 1695-7253 e-1SSN: 2340-2717



Obstaculos y capacidades para la innovacion desde una perspectiva regional: el caso de la Patagonia argentina 135

3. LA PATAGONIA EN CONTEXTO

3.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA PATAGONIA

La Patagonia’ posee caracteristicas que la diferencian del resto de las regiones del pais. En términos
geogrificos y climatoldgicos, es la regién con la mayor extensién de superficie, la que posee la temperatura
promedio mds baja y la que cuenta con el menor nivel de precipitaciones. En sus aspectos demogréficos
también presenta particularidades, resaltando una muy baja densidad poblacional® y una activa movilidad
migratoria.” Entre sus aspectos econémicos, la estructura productiva registra una elevada especializacién
en commodities intensivas en recursos naturales,'® al tiempo que los trabajadores de la regién detentan los
salarios promedio mds elevados del pais y, en particular, estos se registran en aquellos sectores mds

vinculados a la produccién de recursos naturales.

El Grifico 1 permite observar que las provincias patagénicas se agrupan mayormente en el cuadrante
superior izquierdo en donde se conjugan los salarios relativos mds elevados con los indices de diversidad
productiva mds baja. Estos altos salarios de la region, que se dan en el entorno de la mds alta proporcién
de relaciones laborales formales entre las regiones del pais, se enfrentan también a los niveles de precios
mis elevados del entorno nacional.!

La Patagonia tiene, a su vez, un cardcter rezagado en una variedad de indicadores relacionados con
la inversién y el desempefio cientifico y de conocimiento. En términos de inversién en Investigacién y
desarrollo (I+D) como porcentaje del Producto Bruto Geografico la region resulta la mds rezagada del pais.
Situacién similar acontece con el niimero de egresados por cada mil habitantes y con la participacién de
egresados universitarios entre los ocupados (ver Grifico 2 y Gréfico 3). El contexto de conocimiento parece
ser mds débil que en el resto del pais y esto podria afectar las capacidades internas de las firmas y sus
procesos de aprendizaje.

Por otro lado, segin un estudio reciente en una de las regiones mds présperas de la Patagonia
(Stubrin, Cretini, y Flores, 2020 (en prensa)), la regién cuenta con una reducida masa critica de empresas
innovadoras y de capacidades emprendedoras, que a su vez enfrenta dificultades a la hora de atraer recursos
externos y retener a personal calificado. Ademds, las vinculaciones con el sector de ciencia y tecnologia son

particularmente fragmentadas.
3.2. L.As poLiTICAS DE CTI EN LA REGION PATAGONICA

La literatura de sistemas regionales de innovacién invoca la necesidad de articular diferentes niveles
de gobernanza que importan a la hora de generar incentivos para la innovacién (Fromhold-Eisebith, 2007).
Esto no ha sucedido en el caso argentino (Niembro, 2018). En general, la literatura describe a las politicas
de CTT en Argentina como un conjunto de instrumentos poco coordinados y heterogéneos (Arza, del
Castillo, Aboal, Pereyra, y Rodriguez Cuniolo, 2018; Baruj, Kosacoff, y Ramos, 2009; Baruj y Porta, 2006;
Lavarello y Sarabia, 2015).

7 Definimos a la regién patagénica como aquella conformada por las provincias de Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y
Tierra del Fuego.

% En la regién se registran tan solo 2,7 habitantes por km® segtin el Censo Nacional del afio 2010.

? Es la regién con mayor indice de masculinidad y la que posee la proporcién mds baja de residentes que viven en la provincia que
nacieron.

' Es la principal exportadora de combustibles y energfa del pafs, exportando un 54% del total del pais en este rubro. Esto contrasta
con el 8% de la participacién que tiene la regién en las exportaciones totales del pais al considerar todos los rubros.

! Esto puede inferirse a partir de diversas fuentes recabadas por INDEC. Considerando el gasto de consumo de los hogares de las
diferentes ondas de la Encuestas Nacional de Gasto de los Hogares, la Patagonia se posiciona como la 2da regién de mayor gasto en
1996/97 y 2004/05 y la primera en la onda 2012/13. Esto sumado a los registros de precios para productos seleccionados publicados
por INDEC en los Informes Técnicos del IPC (ver por ejemplo el Cuadro 13 en INDEC (2017) o los informes subsiguientes del

IPC) da indicios claros de que la Patagonia se encuentra entre las regiones mds caras del pais.
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GRAFICO 1.
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INDICE DE DIVERSIDAD PRODUCTIVA

Nota: el indice de diversidad productiva se calcula a partir de la llamada “diversidad de Shannon” para cada provincia
argentina y para cada afio entre 1996 y 2017 que se computa utilizando el empleo registrado de cada provincia en las
distintas ramas de actividad a 4 digitos de la CITU. El eje vertical muestra el cociente para cada provincia y cada afio
entre el salario promedio provincial y el salario medio nacional. Las lineas punteadas reflejan los promedios nacionales
de salarios y de diversidad productiva. El pais se divide en cinco regiones: regién Pampeana (al centro del pais), regién
Patagénica (al sur del pais), regién de Cuyo (al centro-oeste del pais), Nordeste Argentino (NEA) y Noroeste Argentino
(NOA).

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de OEDE — Ministerio de Produccién y Trabajo.

GRAFICO 2.
Tasa de inversién en I+D regional (% del PBG, afio 2005)
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Nota: el dltimo dato oficial recuperable es el de 2005 debido a la inexistencia de informacién de PBG mds reciente.
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de SIDEP — MECON e INDEC.
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GRAFICO 3.
Nivel de formacién de la fuerza laboral (ocupados con educacién universitaria completa,
porcentaje del total, afio 2017)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de EPH — INDEC.

En el plano regional, si bien la Ley 25.467 de CTT del 2001 establece como mandato la necesidad
de elaborar un Plan de CTT que tenga en cuenta las prioridades regionales y sectoriales (articulo 9) orga-
nizando una estructura de funcionamiento de red, coordinado y flexible, fomentando la pluralidad y el
surgimiento de espacios propios (articulo 7), en la prictica no se ha logrado la articulacién provista
(Gonzalez, 2017). Ademds, los programas provinciales de promocién de actividades de CTI han sido
marginales (Niembro, 2018)."

En la Tabla 1 presentamos el gasto en Ciencia y Técnica presupuestado para organismos nacionales
para el 2020, desagregando la porcidn que se ejecutarfa en territorio patagénico. Las 24 provincias en
conjunto explican el 68% de ejecucion planificada en el presupuesto en esta drea, siendo el resto de
ejecucién nacional. La regién Pampeana (Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y La Pampa) absorbe la mayor
porcién de la ejecucidn regional (82% de ése 68%), siguiéndole la regién patagénica en importancia (7,5%
de la porcién regionalizada o 5% del presupuesto nacional total de Ciencia y Técnica).

A su vez, el 95% de la porcién del presupuesto nacional en Ciencia y Técnica localizado en la
Patagonia se concentra en solo tres organismos: la Comisién Nacional de Energfa Atémica (48%), la
Comisién Nacional de Actividades Espaciales (28%) y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(21%). Los primeros dos organismos tienen una incidencia importante en el dinamismo innovador de las
empresas manufactureras y de servicios en sus regiones de influencia, ubicadas fundamentalmente en la
provincia de Rio Negro. Ambos organismos, ademds, se han vinculado fuertemente a lo largo de su historia
aprovechando las sinergias existentes entre los desarrollos de la industria nuclear y la satelital, brindando
desarrollos importantes para el pais como la serie de misiones espaciales con satélites producidos por la
empresa estatal INVAP (cuya sede central se ubica en la provincia de Rio Negro), poniendo a la Argentina
en la lista de los tnicos 8 paises que han producido sus propios satélites de telecomunicaciones (L6pez,
Ramos, y Pascuini, 2019).

12 Stubrin et al. (2020 (en prensa)) evaluaron el gasto provincial en Ciencia y Técnica para 2015 y concluyeron que la participacién
en el presupuesto provincial era en torno al 0,03% en promedio para las provincias de la Patagonia, siendo Chubut la provincia con
mayor intensidad de gasto en este rubro, con un valor igual a 0,07, que se corresponde con el promedio para todas las provincias del
pais. Para tener una idea de lo poco descentralizado que estd el gasto en Ciencia y Técnica, vale resaltar que para ese mismo afo en
el presupuesto nacional ese rubro representaba el 1,5%.
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TABLA 1.
Gasto en Ciencia y Técnica por Organismo, Presupuesto Nacional 2020 (expresado en millones
de délares)
% de la % por
Patagonia | organismo
NACIONAL PATAGONIA | en relacién del
Gasto en Ciencia Técnica por Organismo (millones de | (millones de conel | presupuesto
délares) délares) presupuesto| de CyT
total del | total dela
organismo | Patagonia
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas 383,1 0,4 0% 1%
Comisién Nacional de Energfa Atémica 187,9 27,2 14% 48%
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 164,7 12,3 7% 21%
Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial 58,4 0,5 1% 1%
Comisién Nacional de Actividades Espaciales 45,5 15,9 35% 28%
Ministerio de Educacién 28,3 0,5 2% 1%
Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto 6,0 0,2 4% 0%
Otros 235,8 0,0 0% 0%
TOTAL 1.109,7 57,1 5% 100%
% CyT del Gasto Total 0,9% 1,3%

Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del Presupuesto Nacional y del BCRA. Se utilizd el tipo de cambio
ARS$/USS$ de referencia del BCRA promedio del afio 2019 para convertir las cifras a délares estadounidenses.

En términos de instrumentos politica publica para promover la actividad industrial, un programa
especifico para la regién, también de origen federal, es el “Régimen Especial Fiscal y Aduanero de Tierra
del Fuego”, que brinda exenciones a diferentes impuestos, incluidos los derechos de importacién y los
reintegros a las exportaciones desde Puertos Patagénicos, cuyos origenes se remontan a 1972. El objetivo
de esa politica de promocién estuvo y estd asociado a mantener e incentivar el poblamiento de la regién y
a promover la actividad industrial con vistas a diversificar la estructura productiva nacional. Sin embargo,
sus resultados han mostrado ser acotados, desarrolldndose de manera predominante una industria de bienes
de electrénica de consumo de cardcter ensamblador y con un fuerte sesgo hacia el mercado interno, con
escasa insercion en las cadenas globales de valor (Santarcdngelo y Perrone, 2015; Schorr y Porcelli, 2014).

En suma, las condiciones particulares implican obstdculos y oportunidades diferenciales para las
firmas de la Patagonia en relacién con el resto del pais. Por ejemplo, la distancia geogréfica a los centros
urbanos mds importantes del pais incide en los costos de transporte y logistica, asi como las condiciones
climdticas extremas determinan cuestiones regulatorias asociadas a los diferenciales salariales que también
afectan los costos. La especializacién productiva en combustible facilita la generacién de enclaves de alta
productividad laboral, pero bajos encadenamientos hacia adelante y hacia atrds, limitando la generacién
de derrames de conocimiento. Asimismo, como toda produccién de commodities, estd sujeta a los vaivenes
de los precios internacionales, contribuyendo a una mayor incertidumbre. Ademds, tanto los precios, los
salarios, como la rentabilidad de la explotacién de hidrocarburos son particularmente altos, atentando
contra las posibilidades de diversificacién. Toda esta situacién se retroalimenta con el presupuesto escaso
de ciencia y técnica para la regién, aunque como vimos, existen algunos nichos dindmicos en la regién
asociados a tecnologias espaciales y de energfa nuclear fuertemente promovidos por organismos publicos.
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4. METODOLOGIA

4.1. FUENTES DE INFORMACION

La fuente principal de datos para realizar los diversos andlisis es la ENDEI 2, representativa del sector
manufacturero argentino para firmas de 10 o mds empleados’?.

4.2. METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA FUNCION DE PRODUCCION

Primero analizamos las diferencias en la relevancia de los factores productivos entre la regién
Patagdnica y el resto del pais. Para ello estimamos una funcién de produccién, ampliada para incluir dentro
de los factores productivos una medida del stock de conocimiento de las firmas. Especificamente,
estimamos la ecuacién (1):

In VAxL ;; = a+ B InL; + ylni—z+ 5ln%+ui+’fr + v (1)

Donde la variable dependiente representa el logaritmo natural del valor agregado por trabajador para
la firma i en el afio t. Entre las variables independientes se incluyen los factores productivos tradicionales,
capital (C) y trabajo (L), y una variable que aproxima el stock de conocimiento de la firma (I).

Realizamos estimaciones de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y también aprovechamos la
estructura de panel incorporando efectos fijos (EF) por firma (u;) y por afio (7). A continuacidn, esta
funcién de produccién se estimé incluyendo interacciones entre los factores productivos y una variable
dummy indicativa de si la firma pertenece a la regién patagénica, lo que permite observar si la Patagonia
registra una productividad factorial diferencial con respecto al resto del pais. En la ecuacién (2) se presenta
la especificacién con interacciones.

In VAxL ;; = a+ filnL; + B,InL; * PATAG; + v, ln% + v, ln% * PATAG; +
it it

8y InsE+ &, In1%« PATAG; + OPATAG; + u; + 7, + v, ®)
it it
La significatividad estadistica y el signo de las estimaciones de los pardmetros f,,¥, y 6, brindarfan

evidencia sobre la existencia de una productividad diferencial en la Patagonia de los factores trabajo, capital
y stock de conocimiento, respectivamente.

4.3. METODOLOGTA PARA ESTIMAR LA RELACION ENTRE OBSTACULOS,
CAPACIDADES Y DESEMPENO INNOVADOR Y DE PRODUCTIVIDAD DE LAS
FIRMAS

Inspirados en la propuesta presentada en el Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2019) que sugeria

ver factores externos e internos a la firma que podrian ser obstdculos o facilitadores de la innovacién,

construimos dos variables explicativas: 4

'3 Si bien la encuesta cuenta con factores de expansién para el universo de los datos, debido a que los andlisis a realizar abarcan
estudios descriptivos y econométricos con diversas variables, se considera mds apropiado dejar de lado el uso de estos. En tanto cada
variable particular posee una dispersion diferente, la posibilidad de extrapolar la interpretacion de los resultados a la poblacién es
funcién de aquella dispersion y por ende requerirfa ajustes particulares en cada caso que no resultan posibles de realizar. Deben
entenderse los resultados, entonces y en todos los casos, como acotados a los datos muestrales de la encuesta.

' Tuvimos que adaptar las definiciones porque el cuestionario de la ENDEI no sigue los lineamientos de dicho manual para estas
variables.
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1. Obstdculos externos que enfrentan las firmas a la hora de innovar que estdn asociados a barreras
de mercado, regulatorias y de incertidumbre macroeconémica. Entre estos obstdculos externos,
analizamos también por separado el obstdculo asociado especificamente a los costos.

2. Diversidad de capacidades internas de las firmas (productivas, organizativas, de conocimiento).
Las capacidades son un elemento inrerno central tanto para innovar como para evaluar las
posibilidades que tenga la firma de sortear obstdculos.

Analizamos su efecto sobre tres medidas de desempefio de la firma: 1- la decisién de la firma de
realizar diversas actividades de innovacidn; 2- el grado de intensidad con que la firma invierte en actividades
de innovacién; 3- la productividad laboral de la firma. Adicionalmente, se anadié un conjunto de variables

de control para tener en cuenta la heterogeneidad entre firmas.

Un tema que ha resultado central en literatura de obstdculos de innovacién es definir la "muestra
relevante” e incluir solo a aquellas empresas interesadas en la innovacién, para evitar sesgos, ya que las que
no estdn interesadas suelen no identificar obstdculos y por lo tanto la relacién empirica entre obstdculos e
innovaci6n se vuelve positiva (Blanchard et al., 2013; Mancusi y Vezzulli, 2010). Siguiendo la linea de
Savignac (2008), Blanchard et al. (2013), Pellegrino y Savona (2017) y Arza y Lépez (2018) se realiza un
recorte en la muestra que se emplea en las estimaciones, de manera tal de evitar dicho el sesgo de seleccién.
Especificamente, la muestra relevante a ser utilizada se compone de todas las firmas que: 1- registran
actividad innovadora de algin tipo (realizan gastos en al menos un tipo de actividades de innovacién o
tienen resultados de innovacién), y/o 2- manifiestan haber percibido algin obstéculo para la innovacién.

Dos modelos base guiardn las diferentes estimaciones:

a.  Modelo para la decision de realizar Al y su intensidad: modelo Tobit tipo 2 con datos de corte
transversal compuesto de dos ecuaciones, una para la decisién de realizar Al y otra para su
intensidad (ecuacién 3).

Al_d; = by + b, ObstExt; + b,DivCapALTA; + b;DivCapMEDIA;
+ b, DivCapBAJA; + bsProactTecno; + bgTam; + ¢;

Al d; = {1 SL: AI_d{ >k 3)
0 si Al d; <k,
InAIxL; = ¢y + ¢,0bstExt; + c,DivCapALTA; + c3DivCapMEDIA;
+ c,DivCapBAJA; + csAmplFuentes; + csTam; + ¢;

b.  Modelo para la productividad laboral: modelo con datos de corte transversal que se estimard a
través de minimos cuadrados ordinarios (ecuacién 4).

InVAxL ; = ag + a,0bstExt; + a,DivCapALTA; + a;DivCapMEDIA; +
a,DivCapBAJA; + X; + ¢; (4)

Ambos modelos se estiman con errores robustos clusterizados a nivel de rama de actividad y tamafio.
Las variables involucradas en los modelos se definen de forma sintética a continuacién y con mds detalle

en Tabla A.1. del Anexo.

In VAxL ;: logaritmo natural del valor agregado por trabajador de la firma i-ésima. Promedio anual
periodo 2014-2016 a pesos de 2014.

ObstExt;: variable dummy indicadora de la presencia de obstdculos externos para a la innovacién
asociados con caracteristicas del mercado, regulatorias y de incertidumbre macroeconémica.
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DivCapALTA;, DivCapMEDIA;, DivCapBAJA;: variables dummy que toman el valor 1 en caso

de que las firmas posean alta, media o baja diversidad, respectivamente, de capacidades”.

X;: variables de control que incluyen el tamano de la firma (Tam;; medido como la cantidad
promedio de empleados en el periodo) y una medida de “proactividad tecnoldgica” (ProactTecno;)
construida a partir de las respuestas acerca de la capacidad organizativa y la estrategia empresarial de la
firma'®.

Al_d;: variable latente inobservable que define que la firma realizard Al cuando su valor supera el
umbral k.

Al_d;: variable dummy que toma el valor 1 cuando la firma realiza Al y cero en caso contrario.

AmplFuentes;: variable que captura la proporcién de fuentes externas de informacion o inspiracién
a las que la firma recurre para llevar adelante sus actividades de innovacién de un total de nueve

posibilidades.

In AlIxL ;: logaritmo natural del valor promedio de gastos en Al para el periodo 2014-2016 (a precios
de 2014) dividido por la cantidad de trabajadores de la firma.

Patag;: variable dummy que toma el valor 1 si la firma pertenece a la regién patagénica (provincias
de Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego).

Con el objetivo de analizar las particularidades de la regién patagdnica se realizan estimaciones de
los modelos (3) y (4) introduciendo alternativamente interacciones entre las variables de obstdculos
externos y las medidas de diversidad de capacidades con la variable dummy que expresa si la firma pertenece
a la regién patagdnica. De esta manera, la significatividad estadistica, el signo y la magnitud de la
estimacidn del pardmetro relacionado con la mencionada interaccidén permitirdn evidenciar la relevancia,
direccién y la importancia econémica del cada factor particular para la Patagonia.

Adicionalmente, dada la importancia de las barreras de costo en la literatura y el hecho de que la
Patagonia posea efectivamente costos mds altos que el resto del pais, se realizé6 una variacién a las
estimaciones con el fin de analizar el rol que poseen especificamente las barreras de costos, reemplazando
la variable de obstdculos externos enfrentados por la firma por una dummy que considera exclusivamente
si las firmas enfrentaron “altos costos para el desarrollo de productos, procesos y/o cambios en la gestién”
(ObstCosto;). De esta manera podremos observar si este tipo de obstdculos se muestra particularmente
nocivo para la productividad y/o las Al en la regién patagénica.

5. RESULTADOS

En la seccién 5.1 se realiza la lectura comparativa entre la Patagonia y el resto de pais a partir de la
estadistica descriptiva de las variables mds relevantes. Luego, en la seccién 5.2, pasamos a los ejercicios
econométricos sobre la funcidén de produccién agregada y los determinantes de obstdculos externos y
capacidades internas de la innovacidn.

15 Se define que una firma posee alta diversidad de capacidades cuando la misma registra altas capacidades de los tres tipos analizados
(organizacionales, productivas y de conocimiento); diversidad media de capacidades si la firma posee altas capacidades en dos de los
conceptos definidos; y, finalmente, diversidad baja si la firma posee altas capacidades en una sola de las categorfas. La introduccién
de las tres dummies de diversidad de capacidades en las regresiones implica que la categoria base de comparacién serdn aquellas firmas
que poseen capacidades bajas en las tres categorias.

!¢ Esta medida controla por caracteristicas que podrian confundirse con el efecto de las distintas capacidades y obstéculos definidas

previamente.
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5.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

La Tabla 2 presenta las dimensiones mds salientes que caracterizan a las firmas. Como primer

elemento a resaltar, se observa que la productividad laboral (VA_I_avg_r) es significativamente mds alta en

la Patagonia que en el resto del pais. Concomitantemente, los salarios son mds altos en la Patagonia para

todos los niveles jerdrquicos (variables wr_nj_prom, wr_js_prom y wr_dg prom, para el personal no

jerdrquico, las jerarquias medias y las jerarquias altas, respectivamente).

TABLA 2.

Caracteristicas del desempefio de la firma y los salarios

TOTAL DEL PAIS PATAGONIA RESTO DELPAS | Diferencia | Signif.
(3944 firmas) (185 firmas) (3759 firmas) Patagonia - |estadistica
Variable Media e?tz:;igr Media e?tz:;igr Media eIs)tZ:ng res;:fj . dif::elrilcia

VA_l_avg r |452.421,92 611.365,93 |622.233,46 1.373.702,34 |443.954,60 545.250,05 |178.278,85 o
wr_nj_prom | 10.083,61 4.235,66 12.850,78 6.537,04 9.948,53 4.043,52 2.902,25 o
wr_js_prom | 16.593,31 8.172,58 22.079,03 12.513,60 16.337,80 7.823,16 5.741,23 K
wr_dg_prom | 26.997,16 19.404,68 35.336,95 25.625,67 | 26.609,12 18.982,71 8.727,82 ok
Tam 117,82 347,14 145,32 356,74 116,46 346,65 28,86

grupo_d 0,12 0,33 0,19 0,39 0,12 0,32 0,07 o
Joven 0,35 0,48 0,38 0,49 0,35 0,48 0,03

cap_ext 0,10 0,30 0,09 0,29 0,10 0,31 -0,01
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de la ENDEI 2.

TABLA 3.
Caracteristicas de capacidades y vinculaciones de conocimiento de las firmas
TOTAL DEL PAIS PATAGONIA RESTODELPAIS | e oo enif.
(3944 firmas) (185 firmas) (3759 firmas) Patagonia - | estadistica
Vaible | Main DO gy Dol | Dee o SRRl

cap_h_prom 16,57 17,87 13,77 14,38 16,71 18,01 -2,94 o
ing_univ_prom 30,39 34,42 35,10 34,90 30,20 34,40 4,90

capac_conoc 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 -0,01

capac_organiz 0,28 0,26 0,22 0,23 0,28 0,26 -0,06 oK
capac_prod 0,48 0,31 0,46 0,32 0,49 0,31 -0,02

DivCapALTA 0,20 0,40 0,15 0,35 0,20 0,40 -0,06 *
DivCapMEDIA 0,24 0,43 0,26 0,44 0,24 0,42 0,03

DivCapBAJA 0,29 0,46 0,28 0,45 0,30 0,46 -0,02

link_dis 0,05 0,22 0,05 0,23 0,05 0,22 0,00

link_id 0,11 0,31 0,10 0,30 0,11 0,31 -0,01

link_idd 0,13 0,34 0,11 0,32 0,13 0,34 -0,02

AmplFuentes 0,24 0,25 0,20 0,24 0,24 0,25 -0,04 ok

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de la ENDEI 2.
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En la Tabla 3 se presentan una serie de variables que dan cuenta de las capacidades de las firmas. En
primer lugar, la proporcién de profesionales en la plantilla de ocupados (cap_h_prom) es menor en
promedio en la Patagonia que en resto del pais. Y, considerando a los profesionales, no hay diferencias en
términos de la proporcién de ingenieros. En segundo lugar, analizando los indicadores construidos para
dar cuenta de las capacidades de conocimiento, organizativas y de produccién de las firmas (capac_conoc,
capac_organiz y capac_prod, respectivamente), solo en el caso de las capacidades organizativas las firmas
de la Patagonia muestran estar rezagadas, mientras que no hay diferencias estadisticamente significativas
con el resto del pais para las capacidades de conocimiento y productivas. Las variables que miden diversidad
de capacidades por su parte (DivCapALTA, DivCapMEDIA, DivCapBAJA, para diversidad alta, media y
baja, respectivamente), muestran que efectivamente en la Patagonia hay una menor proporcién de firmas
que tienen capacidades altas en todos los aspectos evaluados, lo cual es significativo en tanto los tres tipos
de capacidades son necesarios para impulsar la competitividad. Finalmente, si bien no pareciera haber
diferencias significativas en términos de cémo las empresas de la Patagonia se vinculan con Universidades
o Institutos Puablicos de Investigacién para realizar actividades de investigacidn, desarrollo y disefio
(variables link_dis, link_id, link_idd), si hay evidencia de que se nutren de una variedad menor de fuentes
de informacidn para la innovacién (variable AmplFuentes), es decir, en términos de informacién relevante

parecieran estar mds aisladas.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de ENDEI 2.
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TABLA 4.
Esfuerzos, resultados y percepcién de obsticulos a la innovacién
TOTAL DEL PAIS PATAGONIA RESTO DEL PAIS
(3944 firmas) (185 firmas) (3759 firmas) Dif. PAT-
RESTO DEL| Sig.

Variable Media  Desvio estdndar) ~ Media ~ Desvio estdndar] ~ Media ~ Desvio estdndar PAfS
Estuerzos totales
AlLd 0,71 0,45 0,64 0,48 0,71 0,45 -0,08 o
fatot_avg 4.226.189,6  39.915.216,7 | 10.303.975,9 37.753.291,2 | 3.960.834,4  39.992.698,0 | 6.343.141,4 | *
faint_|_avg 23.382,2 40.629,4 39.895,2 80.277,7 22.661,3 37.833,8 172339 | ™+
ProactTecno 6,67 4,23 6,22 4,30 6,69 4,22 0,47
Esfuerzos por tipo de actividad de innovacion
ai_idint_d 0,41 0,49 0,27 0,45 0,42 0,49 -0,15 o
ai_idint_avg | 1452.703,0 6.222.118,7 | 6.038.200,8 20.955.972,2 | 1.306.987,0  5.071.844,4 | 4.731.213,7 | =
ai_idint_I_avg 7.555,4 13.775,0 7.860,4 12.467,4 7.545,7 13.820,0 314,7
ai_idexc_d 0,16 0,37 0,16 0,37 0,16 0,37 0,00
ai_idext_avg 977.9772 57755204 | 8709864  1391.917,4 | 9843122 59353852 | -113.3258
ai_idext_|_avg | 4.780,6 11.946,2 10.085,4 22.292,9 4.466,5 11.024,3 5.618,9 *
ai_dis_d 0,46 0,50 0,43 0,50 0,46 0,50 -0,03
ai_dis_avg 1.004.647,9  7.924.574,2 | 1.277.217,5 2.320.181,8 | 991.655,5  8.095.679,5 | 285.562,0
ai_dis_|_avg 6.863,5 15.898,0 10.319,9 20.541,3 6.698,8 15.636,4 3.621,1
ai_maq_d 0,58 0,49 0,55 0,50 0,58 0,49 -0,03
ai_maq_avg | 3.934.124,5 38.091.659,1 | 9.221.381,4 30.865.414,6 | 3.685.280,9  38.386.753,2 | 5.536.100,5
ai_maq_l_avg 22.365,4 41.585,7 36.962,8 79.945,4 21.678,4 38.763,2 15.284,5 oex
ai_hwsw_d 0,41 0,49 0,40 0,49 0,41 0,49 0,01
ai_hwsw_avg | 379.036,9  2.410.114,0 | 1.396.191,4  6.301.796,1 | 330.647,0  2.044.599,0 | 1.065.544,3 | ==
ai_hwsw_l_avg|  2.146,9 4.185,5 2.561,8 5.206,3 2.127,2 4.132,7 434,6
ai_ct_d 0,13 0,33 0,17 0,38 0,12 033 0,05 *
ai_tt_avg 1.972.742,5 10.081.122,4 | 3.034.196,3  7.025.333,3 | 1.864.938,6  10.355.745,5 | 1.169.257,7
ai_tt_|_avg 9.318,3 32.768,2 11.481,1 18.870,5 9.098,6 33.904,2 2.382,5
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TABLA 4. CONT.
Esfuerzos, resultados y percepcién de obstdculos a la innovacién

TOTAL DEL PAIS PATAGONIA RESTO DEL PAIS
(3944 firmas) (185 firmas) (3759 firmas) Dif. PAT-
RESTQ DEL| Sig.

Variable Media Desvio estdndar Media Desvio estdndar Media Desvio estdndar PAIS
Resultados de innovacion
inn_pp_nac 0,41 0,49 0,32 0,47 0,41 0,49 -0,09 o
inn_prod_nac 0,37 0,48 0,28 0,45 0,37 0,48 -0,10 e
inn_proc_nac 0,22 0,42 0,18 0,39 0,22 0,42 -0,04
inn_com_org 0,37 0,48 0,34 0,48 0,37 0,48 -0,03
inn_comer 0,28 0,45 0,25 0,44 0,29 0,45 -0,03
inn_organiz 0,25 0,43 0,21 0,41 0,25 0,43 -0,04
Percepcion de obstdculos a la innovacion
ObstExt 0,83 0,37 0,77 0,42 0,83 0,37 -0,06 o
p731 0,18 0,38 0,19 0,40 0,18 0,38 0,02
p732 0,27 0,44 0,28 0,45 0,27 0,44 0,01
p733 0,15 0,36 0,11 0,32 0,15 0,36 -0,04
p734 0,52 0,50 0,48 0,50 0,53 0,50 -0,05
p735 0,28 0,45 0,24 0,43 0,29 0,45 -0,05
p736 0,46 0,50 0,41 0,49 0,46 0,50 -0,05
p737 0,23 0,42 0,21 0,41 0,23 0,42 -0,03
p739 0,20 0,40 0,11 0,32 0,20 0,40 -0,09 e
p7310 0,61 0,49 0,54 0,50 0,62 0,49 -0,08 o

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de ENDEI 2.

En la Tabla 4 se analizan variables que caracterizan el perfil innovador de las firmas. En primer lugar,
en términos de esfuerzos, vemos que mientras un 71% de las firmas a nivel nacional declaré realizar alguna
actividad de innovacién (AI_d), en la Patagonia la proporcién es de 64% y la diferencia es significativa.
Una de las razones que explica este rezago de la Patagonia con respecto al resto del pais se encuentra en la
proporcidn de firmas que emprenden actividades de I+D internas (ai_idint_d) siendo de tan solo un 27%
en la Patagonia versus un 42% en el resto del pais. Las firmas que aprovechan Transferencia Tecnoldgica
(ai_tt_d), sin embargo, son mds preponderantes en la Patagonia, aunque este tipo de actividades sea uno
de los menos realizados (17% en la Patagonia versus 12% en el resto del pais). En el resto de las actividades
de innovacién la Patagonia muestra en general menores tasas de participacién, pero las diferencias no
resultan estadisticamente significativas.

En lo que respecta a montos invertidos en actividades de innovacién, los gastos por trabajador
(faint_l_avg) resultan ser mds altos en el caso de la Patagonia: se invierte en promedio 39,9 mil pesos
anuales por trabajador frente a 22,7 mil en promedio para el resto del pais (expresado a precios de 2014).
Esta diferencia se explica fundamentalmente por la inversién en maquinaria y equipo para la innovaciéon
(variable ai_magq_l_avg; 36,9 mil pesos en la Patagonia, 21,7 mil pesos en el resto del pais). En los otros
rubros de esfuerzos, incluida la I+D, no se registran diferencias significativas entre la Patagonia y el resto
del pafs, con la sola excepcidn de la I+D externa (ai_idext_|_avg), en la cual la Patagonia cuenta unos 10
mil pesos promedio al afio por trabajador y el resto del pais tan solo 4,5 mil pesos. Resulta interesante que
estos valores para la I+D externa por trabajador son 1,28 veces més elevados que los de la I+D interna en
la Patagonia, pero son sélo un 0,6 del valor registrado en el resto del pais, sugiriendo que la regién
patagénica es una fuerte demandante de I+D que seguramente contrata en otras regiones o paises.
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En segundo lugar, en términos de resultados innovadores, el desempefio de las firmas de la Patagonia
es peor que el de las firmas del resto del pais. Mientras un 41% de las firmas del resto del pafs logré
innovaciones de productos o procesos que resultaron novedosas a nivel nacional (inn_pp_nac), solo un
32% de las patagénicas alcanzé es objetivo. Si bien tanto en productos como en procesos la Patagonia
muestra peor rendimiento, es en innovaciones en producto (inn_prod_nac) donde las diferencias son
significativas. En cambio, no pareciera haber diferencias en los logros relativos a innovaciones blandas (i.e.

organizacionales o comerciales).

Finalmente, en términos de la percepciéon de barreras a la innovacidn, las firmas de la Patagonia
perciben menos obstdculos externos (ObstExt) que sus pares del resto del pais. Mientras que en la Patago-
nia un 77% de las firmas registré alguno de estos obstdculos, un 83% lo hizo en resto del pais.'” Entre los
obstdculos especificamente registrados en la encuesta, encontramos que las diferencias significativas se dan
para los items: dificultades para la importacién de bienes claves para la innovacién, por un lado, e
incertidumbre econémica y financiera, por otro (variables p739 y p7310, respectivamente). En ambos
casos las firmas de las Patagonia perciben menos de estos obstdculos (11% vs 20 % de las firmas identifican
dificultadas para importar en la Patagonia y el Resto del Pais y 54% vs 62% de las firmas, respectivamente,
identifican dificultades asociadas a la incertidumbre).

5.2. RESULTADOS ECONOMETRICOS

Funcién de produccién

La Tabla 5 muestra los resultados para las estimaciones de las ecuaciones (1) y (2), estimadas
18

mediante MCO en las columnas [1] y [2] e incluyendo EF por firmas en las columnas [3] y [4]

De los resultados resalta que en ningin caso resultan significativas las interacciones entre las variables
de factores productivos con la dummy de Patagonia, es decir, no parece existir una funcién de produccién
con rasgos particulares para la Patagonia y los factores productivos son tan eficientes allf como en el resto

del pals.
Desempefio innovador y de productividad

En la Tabla 6 se presentan los resultados relacionados con la ecuacién (3) cuando las variables
dependientes son la decisién de realizar actividades de innovacién (columnas pares) y la intensidad del
gasto (columnas impares). Las dos primeras columnas presentan los resultados para la muestra completa
sin considerar las particularidades regionales; en las columnas [3] y [4] incluyendo la interaccién con la
variable dummy de Patagonia para los obstdculos externos y en las columnas [5] y [6] para la diversidad

de capacidades.

En la columna [2] se ve que efectivamente los obstdculos externos impactan negativamente sobre la
decisién de invertir en actividades de innovacién (las firmas que perciben obstéculos externos tienen en
promedio 8,5 puntos porcentuales menos de probabilidad de realizar Al) y el hecho de ser una firma
patagénica no modifica este resultado (columna [4]). En cambio, mientras que a nivel del total pais
pareciera que los obstdculos no reducen la intensidad de la inversion entre las firmas que ya realizan
esfuerzos (columna [1]), en la Patagonia sf lo hacen (columna [3])."

'7 En términos de la muestra relevante, estos valores son 83% y 88% y la diferencia contintia siendo significativa.
'8 En las estimaciones de la Tabla 5 todas las variables estdn expresadas en unidades por trabajador (divididas por L). Dado que el
modelo es lineal en logaritmos, podemos suponer que proviene de una funcién de produccién de tipo Cobb-Douglas Y = AL*CYI°,

14 8 ¥ 8
que, dividiendo por L: % = (%) LTy L8 (%) (i) = ALf (%) (i) ,con B =m+y+ 8 — 1. Ello quiere decir que un coeficiente
negativo para L implicay + & + m < 1, es decir, retornos decrecientes a escala.

' Asimismo, en la columna [3] confirmamos lo que habfamos encontrado en la estadistica descriptiva de que en la Patagonia en
promedio las firmas que hacen esfuerzos gastan mds en Al por trabajador que en el resto del pais.
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TABLA 5.
Modelos de la funcién de produccién con interacciones para Patagonia
(1] (2] (3] [4]
MCO MCO EF EF
VARIABLES PATAG PATAG
Ln (I/L) 0,015%** 0,016*** 0,0088** 0,0080**
(0,003) (0,0031) (0,0035) (0,0034)
Ln (I/L) * PATAG -0,015 0,020
(0,013) (0,014)
Ln (L) 0,062** 0,061** -0,26™** -0,25%**
(0,028) (0,028) (0,045) (0,046)
Ln (L) * PATAG 0,038 -0,13
(0,073) 0,21)
Ln (C/L) 0,32%** 0,31*** 0,307*** 0,29***
(0,032) (0,033) (0,032) (0,032)
Ln (C/L) * PATAG 0,19 0,11
(0,12) 0,12)
PATAG -1,90
(1,16)
Constante 9,26*** 9,40*** 10,6*** 10,6***
0,29) (0,29) (0,38) (0,38)
Observaciones 9246 9,246 9246 9246
R2 0,159 0,161 0,39 0,390
Firmas 3489 3489 3489 3489
Efecto fijo por firma No No Si Si
Efecto fijo por afio Si Si St Si
Efecto fijo por afio y PATAG No Si No Si
Missing dummy st st st st

4 p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Errores estdndar robustos entre paréntesis.

"Missing dummy" indica que en todas las regresiones se incluyd una variable dummy indicadora de la presencia de al menos
un tipo de gasto de innovacién perdido, lo que implica que el valor de la variable que capta el stock de conocimiento se
encuentra subestimada.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de la ENDEI 2.
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TABLA 6.
Modelos Tobit tipo 2 para la decisién de realizar Al y la intensidad de las mismas

[1] [2] [3] (4] [5] [6]
ObstExt + DivCap Obstlgx;é:;tag * ObstExt + DivCap * Patag
VARIABLES temsidad AL e N ear
ObstExt 0,0932 -0,0848*** 0,139* -0,0838*** 0,104 -0,0866***
(0,0879) (0,0173) (0,0845) (0,0172) (0,0857) (0,0174)
ObstExt * Patag -0,698** 0,0352
(0,345) (0,279)
DivCapALTA -0,361*** 0,257 -0,357** 0,257 -0,355%* 0,256***
(0,1006) (0,0138) (0,108) (0,0138) (0,108) (0,0140)
DivCapMEDIA -0,382%** 0,202%** -0,385%** 0,202%** -0,363*** 0,203***
(0,0915) (0,0148) (0,0947) (0,0148) (0,0915) (0,0148)
DivCapBAJA -0,226** 0,106*** -0,220** 0,105*** -0,214** 0,105***
(0,0970) (0,0165) (0,0984) (0,0164) (0,0997) (0,0162)
DivCapALTA * Patag -0,332 4,502%*
(0,477) (0,405)
DivCapMEDIA * Patag -0,603 0,610**
(0,420) (0,239)
DivCapBAJA * Patag -0,282 0,0817
(0,386) (0,286)
Patag 0,869*** -0,0199 0,590** -0,0317
(0,330) (0,0337) (0,275) (0,0273)
Tam -0,000147* 1,08e-05 |-0,000150*  9,23e-06 | -0,000151* 5,81e-06
(8,48¢-05) (3,15e-05) | (8,35¢-05)  (3,09¢-05) | (8,40e-05) (2,98e-05)
AmplFuentes 0,321*** 0,325%** 0,321***
(0,115) (0,115) (0,114)
ProactTecno 0,0110™** 0,0111** 0,0109***
(0,00163) (0,00163) (0,00160)
Constante 9,747 0,0735 9,67 3*** 0,0824 9,703%** 0,128
(0,122) (0,120) (0,122) (0,115) (0,120) (0,118)
athrho -1,168*** -1,174%** -1,192%**
(0,101) (0,107) (0,103)
In sigma 0,459*** 0,458*** 0,460***
(0,0227) (0,0231) (0,0224)
Observaciones 3.634 3.634 3.634 3.634 3.634 3.634
Obs censuradas 888 888 888 888 888 888

% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Los valores reportados en la columna de "Decisién de realizar AI" se corresponden con el efecto marginal asociado al
coeficiente del modelo probit estimado, con excepcién de las celdas sombreadas, que muestran los coeficientes originales del
modelo probit. Se incluyen dummies por rama de actividad (no reportadas). Errores esténdar clusterizados a nivel rama-
tamano.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de la ENDEI 2.
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TABLA 7.
Modelos para el Valor Agregado por trabajador
(1] (2] [3] (4] [5]
Obstaculos externos + Div capacidades Obstéculos de costo
VARIABLES DaCapes  DCapat . DivCapa + ag | OPCom0 g
ObstExt -0,222%** -0,219*** -0,216%**
(0,0420) (0,0421) (0,0417)
ObstExt * Patag 0,0452
(0,253)
ObstCosto -0,107*** -0,109***
(0,0299) (0,0320)
ObstCosto * Patag 0,0684
(0,165)
DivCapALTA 0,354*** 0,358 0,349***
(0,0550) (0,0547) (0,0562)
DivCapMEDIA 0,222 0,222 0,234***
(0,0412) (0,0410) (0,0430)
DivCapBAJA 0,101 0,104** 0,110™*
(0,0353) (0,0353) (0,0375)
DivCapALTA * Patag 0,352
(0,243)
DivCapMEDIA * Patag -0,207
(0,168)
DivCapBAJA * Patag 0,114
(0,168)
Patag 0,244 0,307*** 0,248**
(0,246) (0,108) (0,115)
Tam 0,000280*** 0,000276*** 0,000271*** 0,000387***  0,000383***
(3,66€-05) (3,26e€-05) (3,19¢-05) (4,22¢-05) (3,74e-05)
ProactTecno -0,000686 -0,000600 -0,000748 0,00379 0,00396
(0,00392) (0,00390) (0,00389) (0,00396) (0,00394)
Constante 12,37%%* 12,32%%* 12,33%** 12,31%** 12,27***
(0,0626) (0,0617) (0,0622) (0,0542) (0,0518)
Observaciones 3.596 3.596 3.596 3.596 3.596
R cuadrado 0,123 0,128 0,129 0,106 0,110
F-test 96,88 119,1 100,6 57,74 52,99
Prob > F 0 0 0 0 0
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Con relacién a las capacidades se hallan resultados interesantes. Las firmas que tienen mayores niveles
de diversidad de capacidades son las que suelen invertir en actividades de innovacién (columna [4]) y en
la columna [6] vemos que en la Patagonia esto es todavia mds cierto, la existencia de una variedad alta de
capacidades influye todavia mds en el perfil innovador de las firmas. Sin embargo, entre las que invierten,
las firmas que tienen diversidad alta de capacidades invierten con menor intensidad en actividades de
innovacién por trabajador® y esta caracteristica no registra un patrén diferencial significativo para la
Patagonia. Finalmente, las variables de control tienen el signo y la significatividad esperada.

La Tabla 7 muestra los resultados para la ecuacién (3) cuando la variable dependiente es valor
agregado por trabajador. Las columnas [1] a [3] replican los ejercicios discutidos para innovacién en la
Tabla 6. Los obstdculos externos afectan negativamente la productividad (las firmas que los perciben tienen
un 19,7% menos productividad laboral®! que las que no) y no se registran diferencias significativas para la
Patagonia. Con relacién a las capacidades, como es de esperar, aquellas firmas que registran mayor
diversidad de las mismas son las que alcanzan mayores niveles de productividad, pero a diferencia de lo
que sucedia para la innovacién, no hay un efecto diferencial en la Patagonia. Las columnas [4] y [5]
focalizan en obstdculos de costos?. El grupo de firmas que identificé esta opcién entre sus obstdculos tiene
una productividad laboral 10% menor, es decir que captura una importante parte del efecto observado al
considerar todos los obstdculos en conjunto, pero no encontramos un impacto diferencial para la
Patagonia.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo combinamos los aportes de la literatura sobre obstdculos a la innovacién con la lite-
ratura de sistemas regionales de innovacién argumentando que es esperable que los obstdculos que la firma
enfrenta y sus capacidades internas estdin condicionadas por caracteristicas del contexto regional,
Empiricamente utilizamos el caso de la Patagonia, que es una regién de Argentina que presenta marcadas
asimetrias respecto de otras regiones con relacién a cuestiones geogréficas, demograficas, de conocimiento
y socioecondmicas.

Utilizando datos de la encuesta de innovacién de Argentina (ENDEI 2) para el sector manufacturero
en el periodo 2014-2016, analizamos si las caracteristicas propias del contexto de la Patagonia imprimen
un sesgo diferencial a cdmo los factores productivos, los obstdculos externos y las capacidades de las firmas
se relacionan con medidas de productividad laboral y de innovacién.

La literatura de obstdculos de innovacién ha sugerido el uso de distintas taxonomias para clasificarlos.
Luego de revisar diferentes estudios y taxonomias de barreras a la innovacién y de analizar las posibilidades
de nuestra fuente de datos, decidimos en este trabajo enfocar los determinantes de la innovacién y la
productividad a partir de una dimensién de obstdculos externos y otra de capacidades internas. Los
obstdculos externos estdn asociados a factores de mercado, regulatorios y de incertidumbre
macroeconémica, mientas que aprovechamos la riqueza de la ENDEI en la evaluacién de diferentes
aspectos de las capacidades de las firmas: organizacionales, productivas y de conocimiento y creamos un
indicador de diversidad de las mismas. Se esperarfa que las firmas que poseen niveles altos en distintas
capacidades se encuentren mejor preparadas para afrontar distintos tipos de obstdculos.

2 Ver coeficientes de diversidad de capacidades en las columnas [3] y [5]. Esto puede interpretarse como un reflejo de un uso més
eficiente de los recursos dedicados a la innovacién o que la inversién en Al se relaciona con ganar mayores niveles o diversidad de
capacidades, es decir, buscar hacer un carching-up con el resto de las firmas, por lo cual a menor diversidad de capacidades las firmas
invierten mds.

2! Debido a que el valor agregado por trabajador estd expresado en logaritmos, el efecto marginal de enfrentar obstéculos ser igual a
exp(beta) — 1, siendo beta el coeficiente estimado igual a -0.219 considerando la columna [2]; ello arroja un efecto marginal igual a
exp(-0.219)-1 = -0.197.

2 La misma variable fue también utilizada para estimar la probabilidad de invertir y la intensidad de inversién con modelos semejantes
a aquellos presentados en la Tabla 6 pero no arrojaron resultados significativos.
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Realizamos un andlisis descriptivo de las diferencias entre las firmas patagdnicas y las del resto del
pais en términos de productividad laboral, salarios, capacidades internas, esfuerzos, resultados y obstdculos
a la innovacién. En términos de innovacién, aunque perciben menos obstdculos, las empresas patagénicas
tienen peor desempefo en innovacién de producto y en la proporcién de firmas que deciden realizar
inversiones en actividades de innovacion. Considerando los factores que motorizan la innovacién también
estdn mds rezagadas: muestran tener menores capacidades organizativas, una menor proporcién de firmas
con alta diversidad de capacidades (o sea menor proporcién de firmas con niveles altos en los tres aspectos
de capacidades que analizamos) y una menor proporcién de profesionales en su plantilla. Asi y todo, la
productividad laboral de las firmas y consecuentemente los salarios son mds altos en la Patagonia que en el
resto del pais. Es probable que esta diferencia esté escondiendo una diferencia de precios relativos mds que
una diferencia en el desempefio, ya que tanto los salarios como el costo de vida son particularmente altos
en la Patagonia.

El anilisis econométrico tuvo dos partes. Por un lado, al estimar una funcién de produccién
encontramos que el retorno de los factores productivos (capital, trabajo y conocimiento) sobre el valor
agregado por trabajador es similar para firmas de la Patagonia que del resto del pais. Es decir, dada la
estructura productiva actual ningtn factor es particularmente menos o mds productivo en la Patagonia. La
pregunta serfa por qué a la region le cuesta diversificar la estructura productiva hacia otras actividades fuera
de las pocas en las que se especializa. Es aqui donde cobra importancia pensar en los determinantes de la
innovacidn, en los obstédculos y capacidades de las firmas para hacer cosas nuevas.

Al analizar los efectos diferenciales para la Patagonia en este sentido, encontramos dos resultados
clave. Primero, los obstdculos externos no solamente afectan la decisidn de inversién en innovacién como
sucede a nivel nacional, sino también su intensidad. Aunque en la seccién descriptiva vimos que las firmas
de la regién perciben en promedio menos obstdculos externos, en la seccién econométrica encontramos
que el efecto sobre la innovacién de aquellas que s los perciben son mds perniciosos. Si se piensa que los
proyectos mds ambiciosos y los que pueden tener mayor impacto socioecondmico son los que demandan
mds inversidn, el hecho de que en la Patagonia los obstdculos externos no sélo interfieran en la generacién
de nuevos proyectos sino también en el tipo de proyectos que se encara, es un tema que merece particular
atencién desde la politica publica. Segundo, las capacidades internas, que en la Patagonia son mds bajas
que para el resto del pafs, tienen mayor incidencia para alentar la decisién de innovacién. El desarrollo de
capacidades, de conocimiento, organizativas y productivas, deberfa ser por tanto también una prioridad en
las politicas de desarrollo productivo para la regién.

En suma, nuestro trabajo hace una contribucién tanto a literatura de obstdculos a la innovacién
como a la de sistemas regionales de innovacién. La implicancia de politica directa es que las estrategias para
actuar sobre los obsticulos que interfieren en la capacidad de innovar o de generar retornos
socioeconémicos a la innovacién deben realizarse teniendo en cuenta las dimensiones regionales. El
impacto de los factores de contexto sefialados en la literatura de sistemas regionales de innovacién sugiere
la importancia de contar con politicas flexibles de ciencia, tecnologia e innovacién que se adapten a las
necesidades del sistema regional de innovacién. Las estrategias que se desarrollan desde el centro con poca
adaptacién probablemente fracasardn en abordar fallas criticas que surgen de factores de cada entorno
productivo. Esto podria lograrse aumentando el rol que los actores territoriales tienen en el disefio y la
implementacién de ciertas politicas de innovacién. En algunos casos esto podria implicar una mayor
transferencia de responsabilidades a ministerios provinciales, si se detectara que existen buenas capacidades
de gestién, pero sobre todo mejorando las condiciones de interaccidn entre actores con presencia en los
territorios regionales, como son empresas, organizaciones de investigacién que tienen sede regional,
universidades regionales y organizaciones de la sociedad civil con los responsables de la politica publica.
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ANEXO
TABLA A.1.
Definicién de variables
Variable Descripcién
AL d Dummy = 1 si la firma realiza alguna actividad de innovacién entre las que se mencionan abajo con
- nombre de variable iniciado en ai_.

. Inversién en Al: DISENO - por FIRMA. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios

ai_dis_avg
constantes de 2014).

ai_dis_d Dummy = 1 si la firma realiza DISENO como una de sus actividades de innovacién.
ai_dis_Lave Inversién en Al: DISENO - por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios

[ _1_av

ai_hwsw_avg

constantes de 2014).
Inversién en Al: HARDWARE Y SOFTWARE - por FIRMA Promedio anual del periodo 2014-
2016 (a precios constantes de 2014).

ai_hwsw_d

ai_hwsw_I_avg

Dummy = 1 si la firma realiza gastos en HARDWARE Y SOFTWARE como una de sus actividades
de innovacién.

Inversién en Al: HARDWARE Y SOFTWARE - por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo
2014-2016 (a precios constantes de 2014).

ai_idext_avg

Inversién en Al: I+D externa - por FIRMA. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios
constantes de 2014).

ai_idext_d

ai_idext_l_avg

Dummy = 1 si la firma contrata I+D externa como una de sus actividades de innovacidn.

Inversion en Al: I+D externa - por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios
constantes de 2014).

ai_idint_avg
ai_idint_d

ai_idint_I_avg

Inversién en Al: I+D interna - por FIRMA. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios
constantes de 2014).

Dummy = 1 si la firma realiza I+D interna como una de sus actividades de innovacidn.

Inversién en Al: I1+D interna - por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios
constantes de 2014).

ai_maq_avg

ai_maq_d

Inversién en Al: MAQ Y EQUIPOS - por FIRMA. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios
constantes de 2014).
Dummy = 1 si la firma realiza gastos en MAQ Y EQUIPOS como una de sus actividades de

innovacién.

ai_maq_l_avg

Inversién en Al: MAQ Y EQUIPOS - por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo 2014-2016
(a precios constantes de 2014).

ai_tt_avg

ai_tt_d

Inversién en AI: TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - por FIRMA. Promedio anual del periodo
2014-2016 (a precios constantes de 2014).
Dummy = 1 si la firma realiza gastos en TRANSFERENCIA TECNOLOGICA como una de sus

actividades de innovacién.

ai_tt_|_avg

AmplFuentes

Inversion en Al: TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - por TRABAJADOR. Promedio anual del
periodo 2014-2016 (a precios constantes de 2014).

Proporcién de fuentes externas de informacién o inspiracién a las que la firma recurre para llevar
adelante sus actividades de innovacién de un total de nueve posibilidades (1- Proveedores / clientes;
2- Competidores / otras firmas; 3- Consultores; 4- Universidad publica y/o privada; 5- Instituciones
Pablicas de Ciencia y Tecnologia; 6- Internet; 7- Cdmaras y asociaciones empresariales; 8- Ferias,
conferencias, exposiciones, congresos; 9- Publicaciones técnicas, catdlogos, revistas académicas).

Cliv)

Proxy del stock de capital de la firma i en el afo t (t = 2014, 2015, 2016). Debido a que la ENDEI
no presenta el stock de capital de las firmas, el mismo se aproxima a partir de una estimacion del
consumo de energfa. A su vez, el consumo de energfa para el periodo 2014-2016 se estima utilizando
el ratio por sector y tamafio de costo energético / salarios proveniente de la ENDEI 1 (periodo 2010-
2012) y luego llevandolo al periodo de la ENDEI 2 a partir del gasto en salarios de cada firma en el
perfodo de 2014-2016. Adicionalmente se realiza un ajuste para considerar el consumo de energfa

adicional de las firmas que registraron inversién en maquinarias y equipos para la innovacién.
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TABLA A.1. CONT.
Definicién de variables

Variable Descripcién
cap_ext Dummy = 1 si la firma posee capital externo.
cap_h_prom Proporcién de personal profesional y técnico de la firma en relacién al total.

Promedio entre la proporcidn de personal técnico y profesional en el total del empleo de la firmay la
capac_conoc - . . .
P proporcién de ingenieros con respecto al total de profesionales que la firma posee.

Proporcidn respecto de total de posibilidades de actividades especificas de la firma en torno a: A- los
aspectos que atiende la persona o unidad encargada de la capacitacién del personal (los siete aspectos
considerados son: 1) Diagnéstico de las necesidades de capacitacién; 2) Planificacién de las actividades
de capacitacién; 3) Metodologia a aplicar; 4) Carga horaria de las actividades de capacitacién; 5)
Desarrollo de actividades de capacitacién; 6) Evaluacién de los resultados obtenidos, en términos de
aprendizaje; 7) Evaluacién del impacto de la capacitacién en los procesos de trabajo) ; B- la actitud
. frente a la rotacién de personal (Se considera si la firma realiza: 1) Rotacién de los empleados entre
capac_organiz puestos de complejidad similar; 2) Rotacién de los empleados entre funciones de diferente
complejidad; 3) Rotacion de los empleados entre diferentes dreas); y C- précticas de trabajo realizadas
en actividades grupales (abarca las siguientes cinco précticas: 1) Los empleados planifican
colectivamente el trabajo diario/semanal; 2) Los empleados acuerdan la distribucién de tareas dentro
del equipo; 3) Los empleados evaltan su efectividad en el desarrollo de las actividades; 4) Los
empleados planifican colectivamente actividades orientadas a mejorar su efectividad en el futuro; 5)
Los empleados implementan las actividades de mejora acordadas).

Proporcién respecto de total de posibilidades de actividades que realiza o herramientas que utiliza la
firma relacionadas con la produccién, de un listado de 8 alternativas (a) Realiza especificaciones de las
caracterfsticas criticas del proceso y/o producto; b) Realiza trazabilidad (seguimiento del producto
durante el proceso productivo); ¢) Existen equipos para solucionar problemas o lograr mejoras en el
proceso; d) Utiliza herramientas internas de mejora continua (Ej. Diagrama de Causa-Efecto, Diag.

capac_prod de 4rbol, Diag. Matricial. Histograma); ) Utiliza rutinas / procedimientos especificos que orientan
las actividades de disefio o redisenos de productos/procesos; f) Utiliza herramientas especificas de
gestién de proyecto y disefio (Ej. Diag. de GANTT, Planos, Prototipos, Maquetas, software de disefio
y simulacién); g) Implementan Normas ISO de aseguramiento de la calidad; h) Implementan Normas
sectoriales o de productos).

DivCapALTA Dumr‘ny = 1 sila firma registra una diversidad ALTA de capacidades (posee capacidades productivas,
organizativas y de conocimiento mayores a la mediana de las firmas).

) Dummy = 1 si la firma registra una diversidad BAJA de capacidades (posee al menos una de las tres

DivCapBAJA . . o o .
capacidades -productivas, organizativas y de conocimiento- mayores a la mediana de las firmas).

DivCapMEDIA Dumfny =1lsila ﬁrrr%a registra una .dlvemdad MEDIA de capacidades (posee.al menos dos de las tres
capacidades -productivas, organizativas y de conocimiento- mayores a la mediana de las firmas).

grupo_d Dummy = 1 si la firma pertenece a un grupo de firmas.

G0 Proxy del stock de conocimiento de la firma i en el ano ¢ (t = 2014, 2015, 2016). Utilizamos la suma
de los gastos que la firma realiza en actividades de I+D y en actividades de Diseno e Ingenierfa.

" Inversién en actividades de innovacién por TRABAJADOR. Promedio anual del periodo 2014-2016

faint_l_avg .
(a precios constantes de 2014).

farot_avg Inversién en actividades de innovacién por FIRMA. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios

- av

constantes de 2014).

ing_univ_prom | Proporcién de ingenieros sobre el total de profesionales de la firma.

inn_com_org Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov de comercializacién y/u organizacionales.
inn_comer Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov de comercializacién.

inn_organiz . Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov organizacionales.

inn_pp_nac . Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov a nivel nacional en productos y/o procesos.
inn_proc_nac Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov a nivel nacional en procesos.
inn_prod_nac Dummy = 1 si la firma tiene resultados de innov a nivel nacional en productos.

Joven . Dummy = 1 si la firma nacié después de 2001.

L(it) . Cantidad de trabajadores de la firma i en el afio t (t = 2014, 2015, 2016).
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TABLA A.1. CONT.
Definicién de variables

Variable Descripcién
link dis Dummy = 1 si la firma si vincula para disefio con Universidades / instituciones publicas de
- conocimiento.
link id Dummy = 1 si la firma si vincula para investigacién y desarrollo (i+d) con Universidades / instituciones
- publicas de conocimiento.
link idd Dummy = 1 si la firma si vincula para investigacién, desarrollo y disefio (i+d+d) con Universidades /
- instituciones publicas de conocimiento.
InAIxL LN de la inversién en actividades de innovacién por trabajador.
InVAxL LN del valor agregado por trabajador.
ObstCosto Dummy = 1 si la firma manifiesta tener “altos costos para el desarrollo de productos, procesos y/o
cambios en la gestién” (igual a p734).
ObstExt Dummy = 1 si la firma registra obstdculos externos para sus actividades de innovacién (la variable es
igual a 1 si al menos una de las siguientes variables lo es: p733, p734, p735, p736, p737, p739, p7310).
p731 Percepcién de obstdculos (variable dummy): Reticencia de los empleados al cambio.
p7310 Percepcion de obstdculos (variable dummy): Incertidumbre econémica/financiera.
732 Percepcién de obstdculos (variable dummy): Falta de personal calificado en la empresa o con
P experiencia para llevar adelante las Al
733 Percepcién de obstdculos (variable dummy): Falta de proveedores especializados o dificultad para
P cambiarlos.
734 Percepcidn de obstdculos (variable dummy): Altos costos para el desarrollo de productos, procesos y/o
P cambios en la gestién.
735 Percepcidn de obstéculos (variable dummy): El periodo de retorno de la inversién es excesivamente
P largo.
p736 Percepcidn de obstdculos (variable dummy): Dificultad para financiar las Al.
p737 Percepcion de obsticulos (variable dummy): Competencia desleal.
739 Percepcidn de obstdculos (variable dummy): Dificultades para la importacién de bienes clave para la
P innovacién.
PATAG(i) Dummy = 1 si la firma i pertenece a la Patagonia.
Variable de "proactividad tecnoldgica” de la firma: se construye considerando la importancia (en una
escala ordinal de tres valores) que la firma le otorga a “el dominio de un saber tecnolégico” como
factor que explica su éxito y combindndolo con la conducta que la empresa posee respecto al mercado
(agrupado en cuatro tipo de conductas, considerando si la firma busca 1- Actuar como lider
tecnolégico mediante la introduccién continua de nuevos productos de vanguardia en el mercado; 2-
ProactTecno . . . ,
Incorporar de forma temprana las innovaciones realizadas por las empresas lideres del sector /
Especializarse en la utilizacién de un nimero limitado de tecnologias novedosas para el sector, con el
fin de posicionarse en un nicho de mercado; 3- Adquirir en el mercado las tecnologfas necesarias para
mantener niveles adecuados de competitividad; 4- No se identifica con ninguna de las conductas
anteriores).
Tam Cantidad de trabajadores promedio por afio para el periodo 2014-2016.
VA | ave & Valor agregado por trabajador. Promedio anual del periodo 2014-2016 (a precios constantes de 2014,
A%
-V deflactado utilizando el indice de precios implicito para la industria manufacturera).
VAxL(it) Valor agregado por trabajador de la firma i en el afio t (t = 2014, 2015, 2016).
wr_dg_prom Salarios personal directivo/gerencial promedio 2014-2016 (a precios constantes de 2014).
WI_js_prom Salarios de jefaturas medias/supervisores promedio 2014-2016 (a precios constantes de 2014).
WwrI_nj_prom Salarios no jerdrquicos promedio 2014-2016 (a precios constantes de 2014).
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RESUMEN:

El principal objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento regional del consumidor al adquirir un
producto online con marca de distribuidor (MDD), basdndonos en las relaciones de la MDD con respecto
a la cuota MDD online por Comunidades Auténomas en Espafia. En este estudio se analizaron un total
de 17.484 compras online de MDD y 92.094 compras online de marcas de fabricantes. Con estos datos
se han desarrollado modelos de regresion de clases latentes. Los resultados confirman que la relacién entre
importe de la MDD vy las variables importe de la compra total, compra de productos sin marca y de marca
de fabricante en el canal online varfa entre comunidades auténomas, no siguiendo un mismo patrén para
los usuarios online, aunque el medio sea el mismo.

PALABRAS CLAVES: Marca de distribuidor; E-commerce; sector alimentario; clases latentes; andlisis
regional.

CrLASIFICACION JEL: M31; R11; R50; L66.
Regional analysis of the private label in online shopping

ABSTRACT:

The main objective of this work is to analyze regional consumer behavior when purchasing a private label
product online, based on the relationships of the PL with respect to the online PL quota by regions in
Spain, assortment of online PLs and purchase online of PLs. In this study, a total of 17,484 online
purchases of PL and 92,094 online purchases of manufacturers' brands were analyzed. With these data,
latent class regression models have been developed. The results confirm that the relation between PL
purchase amount and the variables total purchase amount, purchase of unbranded products and
manufacturers brands in the online channel varies between regions, not having an equal behavior for all
online users, even using the same retail environment.

KEYWORDS: Private label; E-commerce; food industry; latent class; regional analysis.
JEL CLASSIFICATION: M31; R11; R50; L66.

1. INTRODUCCION

En 2019 en Espana hay 46 millones de habitantes, teniendo internet una penetracién del 88%, de
ellos el 63% son e-shopper o compradores online (E-CommerceReports, 2019). Pese a estos datos, en la
actualidad hay pocos estudios cientificos que investigan las ventas de los hipermercados y supermercados
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por Internet para analizar las diferencias regionales de consumo y, atin menos, las correspondientes a
Marcas de Distribuidor (MDD) por el formato online. Aunque son numerosos los estudios sobre MDD,
existe una clara deficiencia al respecto en el campo online (Bockholdt et al., 2020; Negri, 2014). De hecho,
se hace referencia a la necesidad de estudios sobre las experiencias de los clientes en cadenas minoristas
multicanal (Watson et al., 2015), siendo los factores regionales un factor determinante en canal offline
(Gémez-Sudrez & Abril, 2020), teniendo una carencia de estudio en el canal onl/ine. Por esta razén el
estudio que presentamos intentard servir de base para futuras investigaciones en esta 4rea.

No podemos negar que la experiencia de compra ha cambiado drdsticamente en los dltimos afios
(Bastani & Bayati, 2020). La aparicién de la era online propicia nuevos modelos para interactuar con el
cliente y se convierte en parte esencial de la distribucién del siglo XXI (PWC total retail, 2015). En este
sentido, los minoristas deben contemplar nuevos competidores donde antes no existian. Este es el caso de
Amazon, la compafia adquiri6 Whole Foods en 2017 por 13.700 millones de délares y lanzé sus tiendas
Amazon Go en 2018, combinando tecnologia e internet en el sector “supermercado/hipermercado”
(Fulgoni, 2018). Por ello el avance de la tecnologia y de Internet ha cambiado las formas de compra, siendo
necesario por parte de las organizaciones entender si los consumidores onl/ine se comportan de la misma
forma en todas las regiones (Jindal & Jindal, 2016).

Aunque algunos autores afirman que la actitud de los espafioles hacia la compra de marca de
distribuidor es positiva en el mercado tradicional (Miquel et al., 2017), no hay estudios que examinen el
comportamiento de compra regional de MDD a través del e-commerce. Por ello es importante que se
conozcan los datos mds importantes a la hora de la adquisicién de las MDD en el entorno onfiney ver el
potencial que puede llegar a tener.

Si examinamos datos del afio 2019, en Europa hay una penetracién de internet del 85,18%, de los
cuales el 72% de personas son e-shoppers (E-CommerceReports, 2019), Estos datos sirven como referencia
del mercado potencial que puede suponer la venta on/ine. Espafia es uno de los paises que mds incrementa
las ventas online en los dltimos afos, siendo importante conocer el comportamiento regional para
determinar diversas aplicaciones empresariales (E-CommerceReports, 2019).

El principal objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento regional del consumidor al
adquirir un producto on/ine con marca de distribuidor (MDD), baséndonos en las relaciones de la MDD
por CCAA en Espana. Para ello, se han desarrollado modelos de regresién de clases latentes.

2. REVISION TEORICA Y FORMULACION DE HIPOTESIS

En los dltimos afos, Internet se ha convertido en un formato esencial para muchas personas en su
vida cotidiana, pudiéndolo utilizar para el correo electrénico, juegos, noticias, bisqueda de informacién,
viajes e incluso para las compras on/ine (Kranz, 2017). Hace quince afios no podiamos hablar de Internet
como medio que fomenta la interactividad entre empresa y cliente, ni se sabfa el impacto que iba a tener
en la vida familiar y laboral, mientras que en la actualidad estos efectos ya estdn demostrados (Conchar et

al., 2005; Stafford, 2005).

Hoy podemos afirmar que la evolucién del canal online permite realizar compras desde cualquier
parte del mundo, el 22% de la poblacién mundial compré bienes y servicios a través de Internet en todo
el mundo durante el afio 2016, con ventas online globales de 1.8 billones de € (Carvalhosa et al., 2017),
aumentando este dato un 13% en 2018 (Kantar Worldpanel, 2018).

Si revisamos la literatura, gran parte de los datos anteriores vienen determinados por los diferentes
tipos de comercio online existentes en la actualidad (Droguett et al., 2010; Kumar & Raheja, 2012; Ocloo
etal., 2020), centrdndonos en esta investigacion en el Business to Consumer (B2C), siendo definido como
el comercio electrénico entre empresas y consumidores con el fin de realizar las diferentes transacciones
comerciales (Ocloo et al., 2020). Siendo de aplicacién en nuestra investigacién para analizar las
fluctuaciones de las ventas online de un conjunto de hipermercados y supermercados, en referencia a sus

MDD.
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Para entender el B2C debemos tener en cuenta que el comercio electrénico sustituye la interaccién
presencial entre vendedor y comprador por un flujo de informacién respecto al bien a vender,
produciéndose este flujo en los dos sentidos, dado que el comprador a su vez proporciona informacién al
vendedor (Kumar & Raheja, 2012), siendo esencial conocer la distribucién geografica para poder adaptar
las campafias comerciales (Taylor et al., 2020). En este sentido, es posible que los consumidores tengan un
comportamiento diferente de compra dependiendo de los diferentes 4mbitos geograficos. Por lo tanto, no
podemos esperar que el consumidor online (teniendo la posibilidad de comprar desde cualquier drea

geogrifica) se comporte de la misma forma que un comprador local de una zona geogrifica especifica
(Rohm & Swaminathan, 2004).

Las tiendas fisicas tienen peculiaridades en base a sus ventas siendo un factor determinante la regién
en la que se encuentren los consumidores y las empresas (Boonchai & Freathy, 2020). De hecho, las
cadenas de supermercados minoristas suelen adaptar el surtido a los gustos locales, aunque sean cadenas
nacionales o internacionales. En base a lo anterior, las "e-compras” tienen ventajas que no pueden aportar
las tiendas fisicas, pero siendo consciente que no deja de ser importante el estudio regional de los
consumidores que intervienen en el procedimiento de compra. Por ello, algunos autores afirman al estudiar
las MDD a través del e-commerce que es importante analizar todos sus factores desencadenantes para
conocer el comportamiento del consumidor en los supermercados on/ine (Degeratu et al., 2000) y dentro
de esos factores puede estar el andlisis regional del mismo.

La MDD representa uno de los fendmenos mds interesantes en los mercados de la distribucién
norteamericano y europeos, su crecimiento y expansion unido a una amplia variedad de categorfas de
producto, han estado ampliamente documentados (Lybeck et al., 2006; Sethuraman, 2001). Alcanzado en
Espana en 2019 un 41.3% del mercado de gran consumo, lo que sitta al pais como el segundo de Europa
en este 4mbito (Symphony IRI, 2019). La razén del crecimiento se atribuye parcialmente a los buenos
resultados alcanzados por las ensefias que mds se apoyan en ellas (Mercadona), asi como al diferencial de
precios respecto a las marcas del fabricante (MFF).

Entre 2009 y 2010 Andalucfa, la Comunidad Valenciana, y en menor medida la Comunidad de
Madrid fueron las comunidades auténomas donde la MDD ha conseguido una mayor penetracién de
mercado. En estas tres regiones, el incremento de la MDD (alimentacién y drogueria, sin incluir productos
frescos perecederos) fue superior a los 2,6 puntos porcentuales. La cuota de mercado de la MDD en
Andalucia, Comunidad Valenciana y Madrid alcanzé el 37.7%, 35.3% y 34.3% respectivamente, lo que
influyd considerablemente en la compra de los consumidores en el total de la cesta de la compra (Garcia

& Delgado, 2012).

Por otro lado, en 2016, las tres comunidades auténomas con mds cuota de MDD fueron
Extremadura (47.95%), Andalucia (47.13%) y Murcia con un 46.30% (Nielsen, 2017). Este fenémeno,
por lo tanto, influye de forma diferente en las CCAA y varia a lo largo del tiempo, lo que puede ser debido
a las politicas comerciales en cada uno de los minoristas, influencia de las diferentes politicas de precios u
otros factores (Martinez, 2013). Algunos autores se han centrado en una de esas variables: la sensibilidad
al precio que tienen los consumidores que eligen comprar MDD, MFF y productos sin marca (pan,
frutas...) a través del comercio online (Chu et al., 2008). En este sentido, Dawson er a/. (Dawson et al.,
2003) encuentran que el comprador on-line estd dispuesto a pagar un poco mds por el producto o servicio
siempre que la experiencia de compra en esa empresa sea positiva. Pero posiblemente no ocurra lo mismo
en todos los territorios dado las caracteristicas demogréficas de la poblacién. También se encuentran
diferencias de precios tanto en supermercados o tiendas fisicas (Francisco, 2004; OCU, 2019) como en
supermercados on/ine (Soysuperblog, 2019).

Segin lo citado, es importante conocer si, eliminando estos factores comerciales especificos de cada
comunidad auténoma y centrdndonos en el medio on/ine (donde por regla general hay una politica mds
homogénea), nos seguiremos encontrando diferencias tan significativas con respecto a las MDD, MFF y
productos sin marca en relacién a sus importes de compra en las diferentes CCAA. Como afirma Morschett
(Morschett et al., 2005), citado por Theodoridis & Chatzipanagiotou (Theodoridis & Chatzipanagiotou,
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2009), "el consumidor, durante su compra presencial, formula sus experiencias en términos de satisfaccién
afectando a ésta el entorno fisico de la tienda, los distintos procedimientos que deben seguir (cajas, colas,
trafico, carros, etc.), los momentos de contacto con el personal, y el conjunto de la oferta de productos
(variedad de productos, politica de precios, surtido, etc.)". Este concepto, centrado en el consumidor y su
percepcién del entorno, coincide con lo que la literatura cientifica revisada denomina: experiencia de
compra, verificando en esta investigacion si existen diferencias entre el importe de la compra de MDD,
MFF, producto sin marca e importe total en el medio online, al igual que ocurre en el offline.

Tomando como referencia los razonamientos tedricos efectuados, enunciamos las siguientes
hipétesis.

HI: La relacién entre la cuota de MDD y el importe de ventas en MDD, difiere segtin los territorios
en el canal online,

H2: La relacién entre la cuota de MDD y el importe de ventas para marca de fabricante, difiere
segtin los territorios en el canal online,

H3: La relacién entre la cuota de MDD y el importe de ventas de productos sin marca, difiere segin
los territorios en el canal on/ine,

3. METODOLOGIA

En la actualidad hay numerosos articulos en los que encontramos informacién sobre MDD, pero
siempre referidos a las compras offline. En este articulo estamos analizando la venta online de MDD
utilizando para ello datos de Soysuper, un intermediario que permite hacer la lista de la compra, comparar
precios de siete grandes supermercados online entre los cuales estin Mercadona, Carrefour, Alcampo,
Eroski, Condis, El Corte Inglés y DIA (Kantar Worldpanel, 2018). Se ha usado su herramienta principal
“SoysuperInsights”, con la cual se puede acceder a informacién y comparacién de precios en tiempo real,
habitos de consumo y tendencias de compra. En este estudio se analizaron un total de 17.484 compras de
MDD y 92.094 compras de MFF.

La suma de facturacién de estos 7 establecimientos cubre, aproximadamente, el 73% de las ventas
de gran distribucién en Espana tanto online como offline. Teniendo en cuenta el total de carritos que se
envian a los supermercados seleccionados en toda Espafa desde la plataforma Soysuper, entre las fechas 1
de enero 2014 y 30 de marzo 2015, se han extraido las siguientes variables:

e Ventas en € de MDD de cadena. Se toma como ventas el importe en € enviado en las cestas a los
7 supermercados online. Se entiende como MDD la marca propia de cada cadena de
supermercados (ej. Hacendado, Deliplus, Auchan, ...)

e Ventas en € total de cada cadena.

e Ventas en unidades de MDD de cada cadena.

e Ventas en unidades totales de cada cadena.

e Ventas en € por provincia de MDD de cada cadena.

e Ventas en € por provincia totales de cada cadena.

Segtin se ha explicado, se trabajard con una informacidn real y objetiva sobre los productos que se
comercializan en las ensefias comentadas. Siendo una importante fuente para el estudio analitico de los
hdbitos de consumo por el comercio on/ine, hemos tomado como referencia la evolucién mensual de la
MDD online en el afio 2014 para todas las provincias que componen el estado espafiol. La variable
dependiente considerada en el desarrollo del estudio es la siguiente:

e Cuota de MDD online por comunidad auténoma. Se calcula la media de MDD online por
provincia que, posteriormente, se agrupa por comunidades auténomas. En su cdlculo se empleard
el nimero de unidades de MDD adquiridas online, dividiéndola entre las unidades totales y el
resultado multiplicdndolo por cien.
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Los predictores o variables independientes utilizadas son 3: el total del importe de las compras con
marca de distribuidor (importe_dist) por CCAA y meses; el importe de las compras para productos sin
marca (importe_sin_marca) por CCAA y meses; el importe de las compras con productos de marca de
fabricante (importe_marca) por CCAA y meses.

Para el anilisis de datos, se ha empleado el programa Larent Gold. Este software nos ha permitido
desarrollar los modelos de regresién de clases latentes. Las principales ventajas de estos modelos sobre los
de regresién normal son: 1) se relaja la hipétesis tradicional de que el mismo modelo se sostiene para todos
los casos, 2) los estadisticos de diagnéstico estdn disponibles para determinar el mejor nimero de clases
latentes y 3) cuando hay mds de una clase latente, se pueden incluir covariables en el modelo para mejorar
la clasificacion de cada caso o individuo en el segmento con mayor probabilidad de inclusién (Vermunt &

Magidson, 2003).

Cuando procedemos al estudio de clases latentes existen dos supuestos a considerar. El primero es el
de independencia local, el cual considera que dentro de cada clase latente las variables observadas son
estadisticamente independientes, por lo que la relacién entre éstas viene dada exclusivamente por la
pertenencia de un individuo a una clase en particular. Un aspecto importante y que tiene que ver con el
agrupamiento de categorias, es que si el supuesto de independencia local se verifica para un conjunto de
variables manifiestas, también lo hard para un subconjunto de estas variables (Clogg, 1988).

En el segundo de los casos, las clases latentes son internamente homogéneas, es decir, todos los
miembros de una clase tienen la misma distribucién de probabilidad con respecto a la variable latente, y
ésta serd distinta a la distribucién de probabilidad para los individuos pertenecientes a otra clase. Este hecho
sirve para diferenciar a los individuos pertenecientes a diferentes clases y poder caracterizar tanto la variable
como las clases latentes teniendo en cuenta parte de la heterogeneidad no observada (Castro Lépez et al.,
2011).

Los modelos de clases latentes son una poderosa herramienta para la segmentacién de mercados.
Algunos estudios sobre el tema demuestran mejores resultados que las técnicas tradicionales basadas en el
andlisis cluster (Wedel & DeSarbo, 1994). La principal caracteristica de esta metodologia es que puede
usarse con variables cualitativas (nominales) (Kamakura & Wedel, 1995). M4s atin, la creacién de
segmentos “a posteriori” es otra ventaja sobre otras formas de segmentacién. Un segmento a priori puede
ser diferente segin otros estudios, pero puede comportarse de forma diferente respecto a las variables
analizadas en cada caso particular (Desarbo et al., 2001). Entre los autores clave en el desarrollo de estos
modelos, podemos citar a Lazarsfeld y Henry (Lazarsfeld & Henry, 1968) o Goodman (Goodman, 1974).
Trabajos como los de Lindsay, Clogg & Greco (Lindsay et al., 1991), Uebersax (Uebersax, 1993),
Magidson & Vermunt (Magidson & Vermunt, 2001), Vermunt & Magidson (Vermunt & Magidson,
2003), Correa (Correa, 2004), Navarro-Garcia et al. (Navarro-Garcia et al., 2014) o mds recientemente
Nylund-Gibson et al. (Nylund-Gibson et al., 2019), dan cuenta del desarrollo que han alcanzado. Las
clases latentes dividen la poblacién en grupos discretos que tienen diferentes conjuntos de atributos que
dirigen sus preferencias. Ofrece a una segmentacién que puede ser definida en términos de actitudes o
comportamientos para obtener una mayor comprension de los fendmenos estudiados. Conducen a una
gran mejora en la fiabilidad de los modelos (Bond & Morris, 2003).

4. RESULTADOS

En este andlisis se estudia cdmo la variable dependiente que en este caso es la cuota MDD por
comunidades auténomas en el entorno on/ine, se comporta con respecto a las variables independientes que
corresponde con el importe de las ventas de MDD (gasto en MDD por CCAA), importe de compras de
productos sin marca e importe de compras de productos con marca de fabricante. Recordamos que todos
los datos son ventas de productos de los minoristas por sus plataformas web, por tanto, ventas online. A
continuacién, en la tabla 1 se estima el modelo éptimo para nuestra investigacion.
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TABLA 1.
Resumen del modelo estimado: Cuota MDD online por CCAA
M* N-CLU* LL* BIC(LL)* Npar* CI* R*
Modell 1-Class Regression -754,0469 1525,0931 6 0 0,1898
Model2 2-Class Regression -685,1911 1407,2141 13 0,0044 0,4963
Model3 3-Class Regression -638,7182 1334,1006 20 0,0033 0,649
Model4 4-Class Regression -630,3613 1337,2193 27 0,0081 0,6648
Model5 5-Class Regression -620,1348 1336,5988 34 0,0018 0,6658
Model6 6-Class Regression -613,2142 1342,5902 41 0,0018 0,6684

*M=Modelos; N-CLU=Numero de clases; LL=log-likeli-hood; BIC= Bayesian Information Criterion; Npar= Ntmero
de pardmetros; Cl=Intervalo de confianza; R2=Coeficiente de determinacién.
Fuente: Elaboracién propia.

El modelo a escoger serd aquel que tenga un BIC (Bayesian Information Criterion) inferior. En el
modelo 3 el valor BIC es levemente inferior al del modelo 5, teniendo un R? de 0,694. Por lo tanto,
escogemos el modelo con tres clases latentes.

En la tabla 2, donde se recogen los pardmetros del modelo con las tres clases estimadas en la tabla 1,
observamos que los p-valores menores que 0.05 de los tests de Wald, los podemos encontrar en las variables
independientes importe MDD, importe total e importe sin marca. Por tanto, existen diferencias
estadisticamente significativas entre estas variables para cada grupo o segmento. No ocurre lo mismo para
la variable importe de compras de productos de marcas de fabricante que no es discriminante entre los
grupos o clases latentes. En la Tabla 1 se estima que el modelo éptimo para nuestra investigacién son 3
rectas de regresion dado que es el BIC de menor valor, de lo que se puede inferir que dividir la poblacién
en tres grupos mejora el modelo de regresién con respecto al modelo 1.

Estas 3 clases de regresion se pueden ver en la tabla 2, donde se analizan los perfiles de cada clase. Si
entramos al detalle en los andlisis de regresién de clases latentes de la tabla 2, se observa que en la regresién
de la clase latente 1, el importe marca distribuidor y el importe sin marca tienen influencia sobre la variable
dependiente, pero de manera negativa, mientras que en el importe total el coeficiente es positivo (0.55).
En la segunda clase de regresién nos encontramos en la misma situacién que en la primera recta, donde el
importe total es influyente y de signo negativo. Para finalizar este andlisis de clases de regresion, cabe senalar
que, en la tercera clase latente, el importe de MDD vy el importe sin marca tienen una influencia positiva
sobre la variable dependiente, sin embargo, el importe total influye, pero de forma negativa.

Se reproduce en la tabla 3 la probabilidad de pertenencia de cada comunidad auténoma a cada una
de las clases latentes surgidas. En la primera estdn integradas Aragén, Asturias, Canaria, Castilla la Mancha,
Comunidad Valenciana, Galicia, Islas Baleares y Pais Vasco. En la segunda clase nos encontramos a las
comunidades auténomas de Cantabria, Castilla y Leén, Extremadura, La Rioja, Murcia y Navarra. Por
tltimo, los integrantes de la clase tercera son Andalucia, Catalufa y Madrid.

En la tabla 4 se encuentran los porcentajes correspondientes a las cuotas de mercado de MDD en el
formato online. El grupo tercero compuesto por Madrid, Andalucia y Catalufia son las CCAA es el grupo
que mayor porcentaje de cuota MDD tienen, abarcando con ello un total de 48.65%, seguido muy de
cerca por la primera clase con un 46.46%. Siendo la segunda clase el grupo de menor cuota de MDD con
un 37,12%.
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TABLA 2.
Pardmetros del modelo: Cuota MDD online por CCAA
Class1 Class2 Class3 Overall
R? 0,6869 0,5895 0,7618 0,649
CuotaMDD CCAA | Classl Class2 Class3 Wald p-value | Wald(=)* | p-value
Intercept
40,6069 . 47,3141 49,2698 2707,8503 4,1e-587 0,6854 0,71
Predictors Class1 Class2 Class3 Wald p-value | Wald(=) | p-value
Importe_dist
-0,5339 . -0,5986 0,3641 . 45160,6063 | 5,3e-9805 6,7078 0,035
Importe_sin_marca
-0,5844 -0,7771 0,3544 1797,116 2,0e-389 7,3533 0,025
Importe_marca
-0,5679 -0,6931 0,3595 1,476 0,69 0,8405 0,66

*El test de Wald evalua la importancia estadistica del conjunto de estimaciones de pardmetros asociados a una

determinada variable *Wald(=) se utiliza en el mddulo de regresién para probar si un conjunto de pardmetros difiere

a través de las clases latentes.
Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 3.
Perfiles de clases: Cuota MDD online por CCAA
CCAA Class1 Class2 Class3
TOTAL ANDALUCIA 0 0 1
TOTAL ARAGON 1 0 0
TOTAL ASTURIAS 0,9459 0,0541 0
TOTAL CANARIAS 0,9995 0,0005 0
TOTAL CANTABRIA 0 1 0
TOTAL CASTILLA LA MACHA 1 0 0
TOTAL CASTILLA Y LEON 0 1 0
TOTAL CATALUNA 0 0 1
TOTAL COMUNIDAD VALENCIANA 1 0 0
TOTAL EXTREMADURA 0 1 0
TOTAL GALICIA 0,9978 0,0022 0
TOTAL ISLAS BALEARES 1 0 0
TOTAL LA RIOJA 0 1 0
TOTAL MADRID 0 0 1
TOTAL MURCIA 0 1 0
TOTAL NAVARRA 0 1 0
TOTAL PAIS VASCO 1 0 0

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 4.
Composicién de los perfiles: Cuota MDD online por CCAA

Classl Class2 Class3
Tamano de la Clase 0,4598 0,355 0,1852
Cuota MDD por CCAA 46,4671 37,1285 48,6534

Fuente: Elaboracién propia.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos arrojan una valiosa contribucién a la literatura de marketing y al estudio
regional de las MDD vendidas online. Aunque son numerosos los estudios sobre MDD, existe una clara
deficiencia al respecto en el campo online por comunidades auténomas. Teniendo en cuenta los volimenes
de compras online de nuestros dias, asi como el creciente interés de las empresas por captar al consumidor
por esta via, resulta aconsejable contar con estudios te6ricos y empiricos sélidos sobre este fenémeno, cada
vez mds comdn.

En esta investigacién el andlisis de datos clasifica las distintas CCAA espanolas en 3 clases latentes.
En la primera, que engloba las CCAA de Aragdn, Asturias, Canarias, Castilla la Mancha, Comunidad
Valenciana, Galicia, Islas Baleares y Pais Vasco, la cuota de MDD online es de 46.47%. Por tanto, son
altas y cercanas a las del grupo con mayor cuota. En esta clase las variables importe sin marca o el importe
distribucién (MDD) influyen sobre la variable dependiente estudiada, pero con signo negativo. Esto nos
indica que, en las compras online de estas CCAA, el efecto del importe de productos con MDD con marca
de fabricante y sin marca tiene un efecto negativo sobre esta cuota, pudiendo ser debido a la incidencia de
la MDD Premium (productos MDD con una mayor calidad que las MDD vy por lo general un mayor
precio), dado que tienen precios més altos, aunque se compran con menos frecuencia. Otra explicacién
puede ser que, a menos dinero gastado en el total de la cesta de la compra, mayor es la cuota de mercado

de las MDD.

La clase segunda incluye las CCAA de Cantabria, Castilla y Leén, Extremadura, La Rioja, Murcia y
Navarra. Este grupo es el que cuenta con una menor cuota de MDD vendida a través del canal online (algo
mids del 37%). En este grupo la recta de regresién tiene pardmetros muy parecidos a los de la clase latente
anterior. A pesar de ello tienen una cuota de mercado de MDD mucho mds baja.

La tercera clase, formada por Andalucia, Catalufia y Madrid, tiene la cuota de mercado de MDD
online més alta (por encima del 48%). Ademds, la recta de regresién tiene pardmetros muy distintos a las
dos anteriores. Las variables independientes importe sin marca e importe de marca distribuidor y ventas
con marca de fabricante, son predictores que influyen significativa y positivamente en la explicacién de la
dependiente. En este caso a mayor volumen total de la cesta de la compra mayor cuota de mercado de

MDD.

La exposicién efectuada permite confirmar la aceptacién de las hipétesis H1 y H2, pero no de la H3,
dado que existen diferencias significativas entre los tres grupos de CCAA en la relacién entre las ventas de
productos con MDD y las de productos con marca de fabricante, pero no para productos sin marca en el
canal online. Ya que, aunque entre la primera y segunda clase latente no hay susceptibles diferencias
significativas, sf las encontramos con respecto a la tercera, por lo que serd importante para su estudio en el
comercio minorista.

A continuacién, en la tabla 5 se expondrd un resumen del contraste de las hipétesis:
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TABLA 5.
Resumen del contraste de hipétesis

Hipétesis

H1: La relacién entre la cuota de MDD y el importe de ventas en MDD, difiere
, . . No rechazada
segin los territorios en el canal online,

H2: La relacién entre la cuota de MDD vy el importe de compra con marca de
. . , - . No rechazada
fabricante, difiere segtin los territorios en el canal online,

H3: La relacién entre la cuota de MDD y el importe de compra sin marca, difiere Rechazada

segun los territorios en el canal online.

Fuente: Elaboracién propia.

6. IMPLICACIONES PARA LA GESTION Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

Este exhaustivo estudio, que tiene como base principal la extensa base de datos, compuesta por
17.484 compras de MDD y 92.094 compras de marcas de fabricantes, permite asentar las bases te6ricas
de futuros trabajos sobre MDD en el sector alimentario dentro del contexto on/iney en un contexto de
andlisis regional, algo que resultaba necesario como ya adelantaron Arce, M., & Cebollada, J. (Arce-Urriza
& Cebollada, 2012). Realizdndose una aportaciéon desde el punto de vista tedrico, y desde el punto de
vista de gestion, para dar respuesta al objetivo principal de este articulo.

Se destacan 3 grupos de regiones con distintas cuotas de MDD on/ine donde 2 grupos tienen un
comportamiento parecido pero el tercer grupo nos ofrece un comportamiento diferenciado con respecto a
las variables independientes.

Desde el punto de vista para la gestién, hemos destacado el hecho de que en 2 grupos de CCAA, a
mayor importe de compras MDD menor sea la cuota de MDD. Como hemos expresado anteriormente,
puede ser debido a la incidencia de MDD Premium que tienen precios mds altos, aunque se compran con
menos frecuencia, por lo que los principales minoristas deben tener en cuenta las estrategias basadas en la
marca distribuidor Premium. Ya algunos autores como Dunne y Narasimhan (Dunne & Narasimhan,
1999) afirmaron que el auge que estdn teniendo los minoristas para aplicar marcas distribuidor Premium
a sus carteras de productos van en aumento, con el objeto de aplicar precios superiores a alternativas a las
que el consumidor asigna una calidad mds elevada. Por lo que creemos que debe ser un factor importante
a tener en cuenta por los minoristas en el canal online.

Por otro lado, podemos decir que, aunque el medio online sea el mismo, los consumidores no actdan
de la misma forma y difieren por comunidades auténomas. En este sentido, Aragén, Asturias, Canaria,
Castilla [a Mancha, Comunidad Valenciana, Galicia, Islas Baleares, Pais Vasco Cantabria, Castilla y Ledn,
Extremadura, La Rioja, Murcia y Navarra se comporta de la misma forma en la interaccién online y
difiriendo de Andalucfa, Catalufia y Madrid, por lo que los minoristas pueden tener dos estrategias
diferenciadas dentro de su canal on/ine favoreciendo segmentaciones adecuadas que ayuden a una correcta
estrategia de marketing tal como ocurre con el canal offfine (Russell & Kamakura, 1997). Los resultados
anteriores pueden favorecer la adaptacién por parte de los minoristas de las politicas regionales de las

MDD.

Por dltimo, en esta investigacién nos hemos encontrado con una fuerte carencia de investigaciones
cientificas en el campo de la MDD en el formato online, a pesar de que las compras online toma cada vez
mds fuerza en nuestra sociedad, por lo que en futuras investigaciones serfa interesante tener datos de otros
paises para hacer comparaciones internacionales, para poder determinar las pricticas de los usuarios en
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base a otras culturas y analizar las estrategias que sigue el minorista con respecto a la marca distribuidor en
el formato online. Por lo que nos proponemos contar con estos datos en futuras investigaciones y analizar
si este caso de Espafia se repite en otros paises.
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