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Prologo a la primera edicion (edicion impresa 2001).

En este libro incluimos varios estudios interregionales europeos
realizados por miembros de los equipos de investigacion de Econometria y
Economia Sectorial de la Universidad de Santiago de Compostela.

Los modelos resaltan la importancia de las relaciones intersectoriales
para impulsar el desarrollo del valor afiadido y el empleo en los sectores de
servicios en las regiones europeas y espafiolas, destacando que las
perspectivas de desarrollo regional de las regiones menos ricas dependen en
gran medida del impulso que reciban para potenciar su capital humano y su
industria.

Las autoras son profesoras de la universidad de Santiago de
Compostela y poseen una amplia experiencia en el estudio de modelos
econométricos de desarrollo econdémico tanto a nivel regional como a nivel
internacional. Forman parte del Grupo Hispalink de Modelizacion
Econométrica Regional de las universidades espafiolas y han presentado
comunicaciones sobre este tema en congresos espafioles y europeos,
especialmente en los de ERSA (European Regional Science Association).

Prologo a la segunda edicion (version electronica del ario 2022)

Hemos elaborado esta version electronica, de difusion gratuita a
través de bases bibliograficas, para facilitar el acceso a estudiantes
interesados en estos temas y en especial a quienes comienzan su
actividad investigadora, con trabajos de Fin de Grado, Master o Doctorado
relacionados con esta tematica. Otros trabajos de las autoras sobre modelos
regionales y desarrollo internacional en https://www.usc.gal/economet/
econometria.htm

Hemos incluido ademas de los contenidos originales una
ampliacion sobre los modelos regionales desarrollados en Espafia y en

otros paises publicados en el periodo 1970-2001 Asociacion Hispalink-Galicia

y Asociacion de Estudios Euro-Americanos de Desarrollo Econdmico

Agradecimiento.: Las autoras agradecen la ayuda de la Secretaria Xeral de I+D de la
Xunta de Galicia del afio 2001 para el desarrollo de esta investigacion . (*)Proyecto
PIPGIDT99PXI120101B
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CAPITULO 1

MODELOS Y FACTORES DE DESARROLLO REGIONAL,
1970-2001

GUISAN SEIJAS, Maria-Carmen*

AGUAYO LORENZO, Eva

1.1. Principales factores de desarrollo regional

El desarrollo econdmico depende de un conjunto de factores sociales
y organizativos que deben tenerse en cuenta para un andlisis realista del
proceso dinamico que conduce a unas regiones y paises a mantenerse en la
senda del crecimiento y en el aumento de la calidad de vida. A su vez este
desarrollo tiene una importancia decisiva en la calidad de muchos factores
sociales, en un proceso de interrelacion que no siempre se ha destacado de
forma suficiente en los libros de Economia.

El desarrollo regional presenta generalmente una tendencia a la
concentracion en las regiones que relinen ciertas ventajas comparativas,
siempre que exista libre movilidad de factores productivos y una
homogeneidad lingiiistica y cultural en el espacio constituido por el conjunto
de regiones de un pais o conjunto de paises con union aduanera.

Estados Unidos de América es un ejemplo de pais en el que las
condiciones de oferta y demanda de actividad econdmica por una parte y las
condiciones climatologicas para la poblacion jubilada por otra, son factores
importantes que explican la distinta evolucion de sus regiones, como se pone
de manifiesto en el estudio interregional de Freeman(2001) y en otros
estudios.

La Unién Europea presenta la primera de las caracteristicas
mencionadas, la libre movilidad de los factores, pero no presenta el mismo
grado de homogeneidad lingiiistica y cultural, lo que influye en la tendencia
de la poblaciéon a mantener su residencia dentro de un éarea cultural afin. A
pesar de las diferencias lingiiisticas existen muchos valores comunes y
compartidos en la cultura europea, lo cual constituye una base muy importante
para la construccion de un verdadero espacio socioeconomico.

*Las autoras son profesoras de la universidad de Santiago de Compostela (Espafia).
Libro n° 5 de la coleccion Estudios Economicos de la Asociacion Cientifica y Cultural
Hispalink-Galicia, https://www.usc.gal/economet/libros.htm
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El multiculturalismo europeo hace que la distribucion territorial de la
poblacion sea algo mas compleja que en Estados Unidos, pues los
desplazamientos de poblacion por motivo de trabajo se producen en la mayor
parte de los casos dentro de un mismo espacio lingiiistico y/o cultural. Si bien
es previsible que cada vez se fomente mas la comunicacion multilingiie en
Europa, y en este sentido seria muy deseable una mayor ayuda a esta politica
por parte de la UE. No obstante la movilidad de la poblacion sera en
probablemente mucho mas limitada que en un espacio monolingiie. La politica
regional europea tiene que tener en cuenta estos factores socioculturales.

Los modelos interregionales europeos ponen de manifiesto la
necesidad de considerar un desarrollo regional armoénico en todo su espacio
ya que existe una tendencia muy limitada a la movilidad por parte de su
poblacion. No cabe pensar que se produzca una igualacion de renta regional
por habitante basada fundamentalmente en los movimientos migratorios
internos. Asi frente a quienes defienden una imitacion total del modelo
norteamericano de movilidad de trabajadores, consideramos que la UE debe
desarrollar otras politicas de armonizacion de rentas que tengan en cuenta la
limitada tendencia a la movilidad de su poblacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones hay que resaltar los
principales factores que los estudios econométricos interregionales ponen de
manifiesto como impulsores del proceso dinamico de desarrollo, que son los
siguientes:

1) El sector servicios es el que manifiesta un mayor volumen de
empleo y valor anadido y ademas el que tiene un mayor potencial de
crecimiento del empleo. Es de gran interés analizar los factores que mas lo
impulsan y en ese sentido destacan, con caracter general, el desarrollo de la
industria, el turismo y los movimientos de poblacion, asi como algunos
factores especificos de determinadas regiones (instalaciones portuarias
importantes, capitalidad, etc). Ademas hay que tener en cuenta la importante
interrelacion existente entre poblacion y empleo como se pone de manifiesto
en Aguayo y Guisan (2001) para el caso europeo y en Freeman (2001) para el
caso de Estados Unidos.

2) La principal diferencia entre las regiones mas ricas y mas pobres se
debe al grado de industrializacion, de ahi el gran interés que tienen los estudios
de distribucion regional de la actividad industrial. Los estudios que se
menciona en el capitulo 3 ponen de manifiesto dos hechos importantes: por
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una parte existe una importante tendencia al incremento de la actividad
industrial en las regiones que ya poseian un elevado nivel de industrializacion
y por otra parte una importante relacion positiva entre el nivel educativo de la
poblacion y el impulso a la industria.

3) El ambiente sociocultural de una region es por lo tanto muy
importante para impulsar y consolidar su desarrollo econdémico, en un proceso
dinamico que se refuerza, en las regiones de desarrollo educativo alto ya que
la riqueza tiende en ellas a impulsar a su vez la financiacion de la educacion y
de la investigacion.

En el caso de las regiones europeas se observa por una parte que las
regiones pioneras en el desarrollo educativo han alcanzado niveles muy
elevados de desarrollo y que las regiones con menores niveles aceleran su
convergencia a la media europea cuando realizan un importante esfuerzo
educativo como en el caso de Irlanda en las ultimas décadas del siglo XX.

4) Ademas de los factores mencionados se observan tendencias a la
concentracion de la actividad economica y el empleo en las regiones centrales
de la UE, en el sentido que se menciona en el capitulo 3, lo que hace
imprescindible que se desarrolle una politica econdmica equilibradora que
impulse el desarrollo de las regiones periféricas.

5) Otras variables como las diferencias salariales y de gastos en
investigacion y desarrollo, I+D, manifiestan también impactos sobre el
desarrollo regional. En el caso del I+D, la investigacion universitaria
manifiesta, en conjunto, un efecto mayor sobre el desarrollo regional que la
realizada en las empresas u otros organismos debido posiblemente a su
caracter mas amplio e innovador.

Los modelos econométricos analizados en el capitulo 4 destacan
también el importante papel positivo que la investigacion socioecondmica
tiene en el desarrollo regional. La UE dedica poca financiacion en términos
per capita a los gastos de investigacion en comparacion con Estados Unidos,
Japon, Suiza y otros paises de mayor nivel de desarrollo.

Como sefiala Landes(1999) existe una gran relacion entre la historia
cultural y la historia econdmica, y tanto los estudios historicos como los
estudios econométricos ponen de manifiesto el importante efecto de
propagacion que tienen a través del tiempo los impulsos educativos y
socioculturales sobre el desarrollo economico y social.

7



Estudios Econdémicos n° 5 (2001) https://www.usc.gal/economet/libros.htm

1.2. Tipos de modelos regionales

Una primera clasificacion de los modelos regionales nos permite
distinguir entre:

1.- Modelos unirregionales .
2.- Modelos multirregionales.

Los modelos unirregionales tratan el espacio geografico como un
todo sin desagregaciones. Consideran que la actividad econoémica de la region
viene basicamente determinada por variables nacionales exdgenas.

Mientras que los modelos multirregionales estudian un area dividida
en partes, construyendo un modelo econométrico regional para cada subéarea
y es posible el analisis de las interdependencias econdmicas entre las regiones.
En este tipo de modelos la agregacion de las regiones consideradas se
corresponde con el total nacional. La congruencia entre los resultados del total
nacional y los obtenidos por la agregacion regional se obtiene de distintas
formas dependiendo del modelo.

Tras un articulo de KLEIN(1969) es clésica la clasificacion de los
modelos multirregionales en:

2.a. Modelos multirregionales "top-down"
2.b. Modelos multirregionales "bottom-up".

En los modelos multirregionales "top down"(modelos con
distribucion arriba-abajo o descendente), el modelo regional es un modelo
satélite del nacional, es decir, se da primacia al dato nacional que se reparte
entre las diferentes regiones. Se parte de un modelo nacional en el que se
obtiene el valor de las variables nacionales y dichas variables se utilizan como
variables exdgenas en los modelos regionales.
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Grafico 1. Modelos multirregionales top-down

A

Region 1 Nacion Redion 3

Region 2

Existe causalidad en un tnico sentido (nacional-regional); ya que las
variables regionales no ejercen influencia a su vez sobre las nacionales (no
hay feedback).

Hay dos opciones para realizar esa "regionalizacion" o reparto del
dato nacional entre las distintas regiones:

a.- Utilizacion de coeficientes de reparto cuya suma sea la unidad.

b.- Reparto de las discrepancias existentes entre los valores generados
por la estimacion directa del modelo nacional y los valores obtenidos
para el total nacional como el resultado de la suma de los resultados de la
estimacion de la actividad economica para cada region.

El enfoque "top-down" es interesante desde el punto de vista del
analisis de politicas econdomicas nacionales y su repercusion sobre la actividad
regional y también presenta la ventaja de aportar datos no disponibles a nivel
regional o de dudosa fiabilidad. Pero su principal desventaja es la de no
considerar la realimentacion que puede producirse del modelo regional al
nacional.

COURBIS(1982) cita algunos de los modelos de este tipo que han
sido construidos. Asi para el caso de EEUU tenemos el modelo de Harris
(HARRIS(1980))que analiza la distribucion regional de los impactos de la
reduccion del gasto militar nacional ; el MULTIREGION o el modelo de
Milne-Adams-Glickman (MILNE et al. (1980)), donde se examina los
impactos regionales del crecimiento de los gastos federales en el Noreste y su
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descenso en el resto de los EEUU . Para Canadé el Candide-R. De modo
similar, el modelo de Funck y Rembold (FUNCK y REMBOLD(1975)) para
Republica Federal Alemana y el modelo Balamo para Japon.

En contraste con el anterior tipo de modelos ("top-down"), en los
modelos multirreginales bottom-up (con distribucion de abajo-arriba o
ascendente) los datos regionales son determinados a nivel regional y las
variables nacionales son el resultado de la agregacion de las variables
regionales. La base es el dominio de los modelos regionales sobre el modelo
nacional. Las variables no vienen dadas exdgenamente al modelo regional;
sino que son resultado de la agregacion de las variables regionales, por lo tanto
el modelo nacional es una parte endégena del total.

Grafico 2. Modelos multirregionales bottom-up

Regién 1 Wacion | Region 3

Los modelos "bottom-up" presentan, con respecto a los "top-down",
la ventaja de que explican mejor las interdependencias entre las regiones y
tiene en cuenta variables espaciales.

GLICKMAN(1982) destaca el modelo NRIES(National-Regional
Impact Evaluation System) como uno de los mejores ejemplos de los modelos
"bottom-up" dentro de la modelizacion econométrica regional.

El modelo NRIES(BALLARD and WENDLING(1980)) fue
desarrollado por el Departamento de Comercio de EEUU. Comprende 51
modelos econométricos uniestatales, es decir se parte de 51 modelos
unirregionales y cada uno genera su correspondiente patron de crecimiento.

Los resultados del modelo nacional son la agregacion de los obtenidos
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por los 51 modelos estatales. También se incorpora "variables de interaccion”
que recogen las interdependencias en las actividades econdmicas de las 51
areas. Las ecuaciones son estimadas por MCO usando datos anuales para el
periodo 1955-76. También realiza simulaciones para medir los impactos de
varios tipos de politicas.

Por ultimo, hay que comentar la existencia de un tipo de enfoque
intermedio como resultado de la combinacion del enfoque top-down y el
bottom-up: modelos hibridos o mixtos.

Este tipo de aproximacion es mas realista, existiendo variables
determinadas a nivel nacional y otras determinadas a nivel regional.

Dentro del enfoque hibrido, RAMIREZ(1993) distingue dos
variedades:

-Modelos regionales hibridos interactivos
-Modelos regionales hibridos no interactivos

Este autor, como claro ejemplo de los modelos interactivos regional-
nacional, ofrece el modelo REGINA(COURBIS(1979)). Es un modelo de
planificacion formado por un sistema interdependiente de variables nacionales
y regionales.

Los modelos no-interactivos tienen un grado de integracion inferior a
los anteriores y se caracterizan por la falta de "linkages"(enlaces) en el nivel
nacional, lo cual hace que el modelo sea recursivo. De este tipo de modelos
RAMIREZ(1993) destaca su escasa utilizacion.

Por otra parte, COURBIS(1993) dentro de la aproximacion "hibrida"
distingue:

-Modelo regional-nacional abierto.

-Modelo regional-nacional cerrado.

El primer grupo se corresponderia con el caso en que las variables
nacionales obtenidas por agregacion de variables regionales no retroactuan
sobre las variables nacionales de las cuales dependen las variables regionales
.Se corresponderia con un tipo de modelo que este autor denomina "modelo
top-down disfrazado".
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En el caso de los modelos regionales-nacionales cerrados, si se tienen en
cuenta los efectos de las variables nacionales fruto de la agregacion regional
sobre las nacionales, de las cuales dependen las variables regionales. Por ello,
a este tipo de modelos los califica de verdadero modelo regional-nacional
integrado. En esta linea de trabajo, cabe destacar como pioneros el modelo
REGINA (en Francia), el RENA(en Bélgica) y el RNEM(en Italia).

COURBIS(1982) considera los modelos regionales-nacionales como
una combinacién de los modelos multirregionales top-down, bottom-up e
interregionales. Estos ultimos (los interregionales) tienen en cuenta los
efectos cruzados entre las regiones, apartandose del estudio de las relaciones
entre cada region y la nacion y utilizan basicamente técnicas input-output

Los modelos interregionales son multirregionales porque utilizan datos de
varias regiones, de un mismo paises o de un conjunto de paises. Se utilizan
para analizar el impacto de diversas variables sobre el desarrollo econdmico.
También se utilizan para analizar relaciones interregionales de tipo comercial
y de movimientos migratorios.

Este tema se analiza también en Aguayo, Guisan y Rodriguez(1997) donde
se incluye una tabla resumen de las clasificaciones de los modelos regionales.
También se incluyen referencias a las ecuaciones de varios modelos estimados
en el periodo 1970-1997: 8 modelos de Estados Unidos y varios modelos
espafioles y de otros paises europeos (Francia y Alemania), algunos de ellos
multirregionales, otros interregionales y otros unireegionales

1.3. Metodologia y fases de estimacion

Los estudios de una sola region se realizan con series temporales y los
estudios interregionales se estiman bien con datos atemporales bien con datos
de panel (combinacion de series temporales y atemporales). En el libro n° 10
de esta coleccion de Estudios Econdmicos se incluye un capitulo
especialmente dedicado a la estimacion de modelos con variables ficticias y
con datos de panel y aplicaciones a estudios econométricos regionales. Aqui
mencionamos brevemente algunas de los principales aspectos a tener en
cuenta.
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Homogeneidad de parametros

Un problema que a veces se presenta es el de la posible
heterogeneidad de coeficientes, para lo cual Eviews y otros programas
permiten realizar los contrastes necesarios, y calcular los estadisticos F para
contrastar la homogeneidad de parametros. Estos contrastes descritos en
Guisan(1997) y aplicados en el Capitulo 4 de este libro, son utiles para
comprobar si existe un grado razonable de homogeneidad. Si el modelo
incluye algunas de las principales variables explicativas, en general hay
homogeneridad o una ligera heterogeneidad. Para corregir el problema de
heterogeneidad se puede tener en cuenta que posibles variables relevantes
excluidas pueden provocar esa heterogeneidad, e incluirlas si es posible, o
utilizar variables ficticias para tener en cuenta algunos efectos de esas
variables explicativas excluidas de la ecuacion.

Inclusion de variables ficticias aditivas y multiplicativas

En modelos con ordenada en el origen, es frecuente incluir variables
ficticias aditivas, afiadiendo uno o varios sumandos en el modelo lineal que
son el producto de un parametro y una variable ficticia (generalmente se
designan con la letra D, porque su nombre en inglés es variable dummy). Las
variables toman el valor 0 cuando no se da una determinada caracteristica y 1
cuando se da. En un modelo con 17 regiones deseamos incluir una variable
ficticia especifica para las regiones con mayor desarrollo turistico, mediante
la variable DTUR con valor 0 en las regiones con poco turismo y valor 1 en
las regiones con mucho turismo. En algunos casos es también interesante
incluir variables ficticias multiplicativas para contrastar si hay un efecto
significativo de una variable explicativa en diferentes grupos muestrales,
como veremos en el modelo de Guisan y Frias en el Anexo de modelos
regionales europeos.

Analisis de causalidad

Por lo que respecta al analisis de causalidad entre variables, no es
posible aplicar a datos atemporales el tests de causalidad de series temporales
de Granger, basado en el enfoque VAR, pero se les puede aplicar otros tests
de causalidad como el de Hausman y otros contrastes de especificacion como
los que se indican en Guisan(1997) y que en general ofrecen resultados
bastante concluyentes. También son interesantes otros contrastes, como el test
de causalidad PSS de Pesaran, Shin, y Smith (1999) que puede utilizarse en
combinaciones de series temporales y atemporales.
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Cointegracion y especificacion de modelos dinamicos mixtos

En los ultimos afios se ha dado una importancia exagerada a los
contrastes de cointegracion, considerando algunos autores que la no
superacion de los tests de cointegracion en la relacion entre dos o mas
variables supondria una evidencia contraria a la existencia de relaciones
causales, pero no es exactamente asi, ya que en general la falta de
cointegracion en series temporales se debe a una incorrecta especificacion de
la forma de la relacion. Como se indica en Guisan(2001) y en otros estudios,
es frecuente que los tests de cointegracion de series temporales no resulten
concluyentes para rechazar la "no cointegracion" en modelos dindmicos que
se expresan en niveles, aunque exista una buena relacion cointegrada y causal.

Los contrastes de cointegracion se enfocan a detectar si la
perturbacion es estacionaria, lo que no ocurria si el coeficiente de
autocorrelacion es mayor que la unidad. Como ya sefialaron varios autores, un
problema frecuente, para decidir si hay o no cointegracion entre las variables
de una ecuacion, se presenta cuando el coeficiente de autocorrelacion atn
siendo menor que 1 es proximo a la unidad, en cuyo caso su intervalo de
confianza puede incluir valores inferiores y superiores a 1 (por ejemplo el
intervalo (0.97, 1.02). El intervalo muestra incertidumbre pero ello no implica
una evidencia empirica de que el parametro de mayor que la unidad, pues los
valores entre 0.97 a 0.99 también estan incluidos en él.

Este problema de incertidumbre en los tests de cointegracion puede
evitarse especificando mejor la forma de la relacion. En un modelo que
incluya la variable endogena retardada este problema se resuelve con
frecuencia expresando la ecuacion como un modelo dinamico mixto, que con
frecuencia permite resultados mejores que el modelo en niveles o en
incrementos. Este modelo incluye una mezcla de variables en niveles (Y ¢
Y(-1) y de variables en incrementos (D(Xi) para i=1,---,k).

Modelos dinamico mixto: Cuando se incluye el valor retardado de la
variable explicada entre las variables explicativas de una ecuacién, con
frecuencia es recomendable la utilizacion del enfoque de modelos dindmicos
mixtos en el que la variable dependiente es funcidon no de Y(-1), X1, ...XK),
sino de Y(-1) D(X1),...D(Xk). En el caso particular de que se acepte que el
parametro de la variable retardada (Y(-1)) es igual a la unidad, el modelo
coincidiria con un modelo dindamico en primeras diferencias. Con frecuencia
es mejor la especifiacion del modelo dinamico mixto porque no impone la
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restriccion de que dicho parametro sea necesariamente igual a 1, ya que con
frecuencia ese parametro es menor o mayor que la unidad.

Como se demuestra en Guisan(1999) y Guisan(2001) con frecuencia
se ha dado una importancia exagerada a la aplicacion de contrastes de
cointegracion pues muchas veces los resultados de los tests no se interpretan
correctamente, ya que una situacion muy frecuente es la de no superacion del
test, en relaciones causales, por incertidumbre con evidencia bastante
favorable hacia la existencia de cointegracion, y ello no es tenido en cuenta
por los investigadores que no hacen distincion entre incertidumbre y rechazo
de la hipotesis de cointegracion.

Las relaciones incluidas en este libro presentan generalmente un buen
resultado desde el punto de vista de la cointegracion, cuando hemos efectuado
dicho anélisis por disponer de series temporales de tamatfio suficiente para ello,
bien por aceptarse la hipotesis de cointegracion, o rechazarse la hipotesis de
no cointegracion, o bien por la existencia de incertidumbre con evidencia
favorable a la cointegracion.

Fases de la estimacion

Como metodologia generalmente aconsejable para la estimacion de
modelos interregionales de crecimiento con series atemporales, o con
combinacion de series temporales y atemporales, consideramos los siguientes
pasos:

1) Especificar un modelo que incluya una ecuacion para cada una de
las variables (valores afiadidos, empleo, poblacion, etc.) que queremos
explicar, incluyendo como variables explicativas aquellas que, de acuerdo
con nuestros conocimientos economicos y la experiencia econométrica,
permitan explicar en un alto grado las diferencias entre regiones y estimar cada
ecuacion del modelo por minimos cuadrados ordinarios, MCO, si no hay
interdependencia entre la variable explicada y las explicativas, o por minimos
cuadrados en dos etapas, MC2E, si existe interdependencia.

2) Observar los residuos y comprobar si los casos que se desvian del
modelo estimado son singulares o sistematicos, con alguna explicacion
comun. Si se detectan desviaciones importantes es conveniente, sobre todo
para mejorar la bondad del ajuste, incluir algunas variables complementarias,
bien cualitativas o cuantitativas, que expliquen dichas desviaciones. A veces
es suficiente incluir alguna ficticia que recoja efectos especiales en alguna
region o grupo de regiones.
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3) Observar la bondad del ajuste tanto mediante el coeficiente de
determinacion como mediante el porcentaje de error cuadratico o absoluto
medio, o medida similar como el porcentaje que el standard error, o
desviacion tipica estimada de la perturbacion, representa respecto a la media
de la variable cuyo compartamiento queremos explicar. Una elevada bondad
del ajuste segin ambos criterios es indicadora, en modelos con una
especificacion causal razonable, de que existe bastante homogeneidad de
parametros, puesto que en caso de heterogeneidad elevada la bondad del ajuste
disminuye pues aumenta mucho la suma de cuadrados de los errores en el
modelo interregional.

4) Contrastar la homogeneidad de parametros entre las distintas
unidades regionales, o entre grupos de ellas. Si no existe una bondad del ajuste
elevada hay que pensar que probablemente hay variables excluidas
importantes, cuya exclusion precisamente provoca dicha heterogeneidad, y
que es preciso mejorar la especificacion del modelo.

Como ya hemos indicado en modelos que incluyen variables
explicativas relevantes es frecuente que el grado de homogeneidad, aunque no
sea total, sea suficiente para obtener conclusiones de mucho interés, en base
al estudio interregional, ya que un pequeiio porcentaje de diferencia entre los
parametros de unas regiones respecto a los de otras no afecta de forma
importante a los resultados generales..

El tipo de heterogeneidad detectada, en su caso, es orientativo para la
reformulacion del modelo incluyendo alguna variable que explique las
diferencias. Como se indica en Guisan(1997) es muy importante tener en
cuenta que la principal causa de la variacion de los parametros es la omision
de variables explicativas relevantes, lo cual con frecuencia no se destaca de
forma suficiente en la literatura econdmica y econométrica.

5) Contrastar la presencia de heterocedasticidad en el caso de series
atemporales y mixtas, y también de autocorrelacion temporal en el caso de
series mixtas con un numero relativamente amplio de datos temporales, de al
menos 15 o 20 datos temporales para cada region. Si se producen dichos
problemas es conveniente estimar por minimos cuadrados generalizados,
MCG, especialmente para la fiabilidad de los contrastes de significatividad de
parametros, o mejorar la especificacion del modelo para que disminuyan
dichos problemas.
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La correccion de White, incluida en los programas econométricos de
datos de panel, permite estimar los parametros por minimos cuadrados
ordinarios (MCO) y sus varianzas de forma consistente aunque haya
heterocedasticidad y por lo tanto es conveniente comprobar si los pardmetros
son significativos también con la correccion de White. Si el grado de
heterocedasticidad es elevado las varianzas estimadas con y sin la correccidon
de White son diferentes y lo correcto es utilizar dicha correccion.

Los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad se deben con
frecuencia a la omision de variables explicativas relevantes, sobre todo cuando
las excluidas estan poco correlacionadas linealmente con las variables
incluidas en el modelo, y por ello es muy conveniente, si el problema es de
cierta entidad, mejorar la especificacion del modelo incluyendo alguna
variable relevante previamente omitida.

6) Realizar analisis complementarios de causalidad y especificacion,
dando a todos los resultados una interpretacion equilibrada, teniendo en cuenta
que la mayoria de los contrastes ofrecen resultados orientativos pero en
general pueden estar afectados por diversas imprecisiones, tanto de la
metodologia como de los datos y de la propia especificacion del modelo y que,
por lo tanto no se deben interpretar los resultados de forma rigida. En el tema
de causalidad es importante analizar el sentido de dicha causalidad siempre
que pueda haber causalidad inversa o bidireccional.

7) Buscar siempre el realismo econdémico y no preocuparse
excesivamente por determinadas rigideces metodologicas magnificadas, de
forma exagerada por algunos econometras, ya que dichas actitudes rigidas
pueden bloquear la obtencion de resultados, teniendo en cuenta que no
estamos hablando de una ciencia exacta sino que buscamos una aproximacion
razonable a la explicacion de la realidad.

Exageracion en el peligro del agotamiento de datos (data mining)

En las tltimas décadas del siglo XX dos rigideces importantes en este
sentido han sido la utilizacién del temor al data mining y la imposicion de la
condicion de cointegracion entre las variables, conceptos ambos con muchas
limitaciones que deben interpretarse de forma menos rigida de la habitual.

El peligro de data mining, o agotamiento de la informacion de los
datos, ha sido exagerado por parte de algunos autores, quienes lo consideran
tan peligroso que prefieren ignorar gran parte de la informacion que nos
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proporciona la muestra a caer en el supuesto peligro de extraer informacion
equivocada.

Este exagerado uso del término data mining es un error, como sefiala
Greene (2001), pues la informacion contenida en los datos debemos de
aprovecharla en lo maximo posible para obtener conclusiones realistas de
interés economico, con un criterio razonable y equilibrado. En general no es
ningln problema realizar tests que sean validos e interesantes sugeridos por
los resultados empiricos. En caso de duda es conveniente repetir dichos tests
con nuevas muestras de datos para confirmar los resultados.

Fuentes de datos

Para los estudios europeos la fuente principal de datos regionales es
la oficina estadistica Eurostat y para los datos de la economia espafola los del
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Desde el afio 1986 el INE proporciona la estadistica Contabilidad
Regional de Espaiia (CRE) con datos para numerosas variables. Otras fuentes
de datos importantes del INE son la EPA (Encuesta de Poblacion Activa) que
proporciona datos de empleo sectorial a nivel regional y provincial, las
estadisticas de Turismo (n° de viajeros y pernoctaciones hoteleras entre otros),
entre otras variables.

Otras fuentes interesantes para algunas variables son estadisticas
aportadas por equipos de investigacion e instituciones como el estudio de Mas,
Pérez y Uriel(1995) para datos regionales del Stock de Capital de Espafia.

1.4. Modelos interregionales

Los modelos interregionales son modelos multirregionales que se
estiman bien con series atemporales, o bien con combinaciones de series
temporales y atemporales del conjunto de regiones de un pais o de varios
paises. Se diferencian de los otros modelos multirregionales en que estiman
un s6lo modelo para el conjunto de las regiones y no centran su atencion en el
tema de los flujos interregionales sino en los distintos niveles de desarrollo.
Incluyen de forma prioritaria, entre las variables explicativas, aquéllas que se
considera que tienen una mayor relevancia para explicar las diferencias en los
niveles de desarrollo de las regiones.

Este es el enfoque interregional seguido en este libro, y consiste en
especificar un modelo que explica el valor de las variables endogenas de cada
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region en un momento del tiempo (Valores Afiadidos, empleo, poblacion, etc.)
en funciéon de otras variables internas o externas a la propia region,
considerando parametros comunes, todos o en parte, para todas las regiones y
estimando un sé6lo modelo con datos de varias regiones, bien de tipo
atemporal, o cross-section, o bien mediante un pool, o combinacion de datos
temporales y atemporales.

El modelo interregional de crecimiento es un caso particular de
modelo multirregional en el que la homogeneidad de algunos pardmetros en
distintas regiones permite la estimacion de un s6lo modelo para el conjunto de
regiones, bien con datos atemporales o bien con combinaciones de datos
temporales y atemporales. Para que el modelo proporcione buenos resultados
es necesario que los parametros tengan bastante estabilidad entre regiones de
distinto nivel de desarrollo lo que exige una buena seleccion de variables
explicativas.

Los pardmetros no suelen tener una homogeneidad total ni en el
tiempo ni en el espacio pero manifiestan, en ecuaciones que incluyen variables
relevantes, una estabilidad muy destacada, de forma que la hipdtesis de
homogeneidad o constancia tanto en el tiempo como en el espacio es muchas
veces aceptables al menos de forma aproximada.

Puede ocurrir que se rechace la homogeneidad, en el sentido de que un
parametro no sea idéntico, al cien por cien, en distintas regiones, pero se
acepte que la diferencia existente en este sentido no supera un pequefio
porcentaje (por ejemplo del 1%) del valor del parametro en la region que se
tome como referencia, en cuyo caso hablariamos de homogeneidad
aproximada.

En general recomendamos los modelos interregionales de crecimiento
para seleccionar variables explicativas del crecimiento regional, ya que la
muestra conjunta de varias regiones proporciona una mayor variabilidad y
menor multicolinealidad que las muestras unirregionales, lo que contribuye a
mejorar la precision de los estimadoras y los resultados de incertidumbre en
los contrastes de significatividad de parametros.

Por otra parte, con fines predictivos recomendamos, en general, los
modelos unirregionales, pues éstos tienen en cuenta en mayor medida efectos
especificos de cada region lo que contribuye a mejorar la capacidad predictiva.

Los modelos interregionales internacionales presentan en algunos
casos problemas de disponibilidad de datos y homogeneidad de fuentes
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estadisticas. La oficina estadistica Eurostat para el caso de las regiones
europeas y los institutos nacionales y regionales de estadistica de cada pais,
permiten disponer de datos comparables generalmente de alta calidad, y por
lo tanto constituyen una fuente de informacién de gran utilidad.

Modelos interregionales europeos del periodo 1994-2001

En el Anexo A3 incluimos una lista de modelos interregionales europeos
de este periodo. Las estimaciones de algunos de estos modelos se comentan
en Guisan y Aguayo(2001 ¢) o en los capitulos 3 y 4 de este libro.

La experiencia de los modelos interregionales es muy interesante pues
en general tienen un nivel de desagregacion sectorial mayor que muchos
modelos macroeconométricos y pueden ser de gran ayuda para analizar los
efectos de las politicas econdmicas.

En el Anexo Al mencionamos varios modelos regionales
norteamericanos incluyendo el modelo interregional de Clark y Murphy. En
el Anexo A2 nos referimos a modelos regionales espafioles como el modelo
multirregional del grupo Hispalink y 25 Tesis Doctorales sobre modelos
regionales. En el Anexo A3 incluimos una relacion de modelos interregionales
de regiones de varios paises europeo, o relativos a un solo pais, estimados en
el periodo 1994-2001
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ANEXO: PANORAMA DE MODELOS REGIONALES, 1970-2001*

Este Anexo es complementario del estudio de Aguayo, Guisan y
Rodriguez(1997), el cual incluye analisis de 8 modelos norteamericanos, de 2
modelos interregionales europeos, y cita varios modelos espaiioles y europeos
publicados en el periodo 1970-1997. En la seccion Al de este Anexo
indicamos los modelos norteamericanos alli analizados, y citamos el modelo
multirregional NRIES, de los Estados Unidos, de Ballard et al(1980). En la
seccion A2 nos referimos a modelos regionales espafioles del periodo 1970-
2001 e incluimos una relacion de Tesis Doctorales de Espafia, sobre modelos
regionales, leias en dicho periodo. En el Anexo A3 nos referimos a modelos
interregionales europeos.

Al. MODELOS REGIONALES AMERICANOS, 1970-2001

La tabla A1 incluye 8 modelos norteamricanos citados en Aguayo, Guisan
y Rodriguez (2001) y los modelos 9 y 10 que comentamos brevemente en este
Anexo.

Tabla A1. Modelos norteamericanos del periodo 1970-1997
1) Modelo de Philadelphia (GLICKMAN (1971, 1977))

2) Modelo de los Angeles (HALL and LICARI (1974))

3) Modelo Mississippi (ADAMS, BROOKING and GLICKMAN (1975))
4) Modelo de Mobile (CHANG (1974))

5) Modelo de Milwaukee (RUBIN and ERICKSON (1980))

6) Modelo de Chicago (DUOBONIS (1981))

7) Modelo de Ohio (BAIRD (1983))

8) Modelo de New Jersey (WEBER (1986))

9) Modelo multirregional NRIES (BALLARD et al(1980)

10) Modelos interregional de CLARK Y MURPHY (1996)

El libro del Profesor L.R. Klein(1969) contribuy6 a impulsar los modelos
econométricos regionales en los Estados Unidos. Lawrence R. Klein, Premio
Nobel de Economia en 1980, fue Profesor de la universidad de Pensilvania y
uno de los méas destacados especialistas en modelos econométricos
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En Aguayo(2001) se incluyen interesantes cuadros comparativos de los

modelos norteamericanos indicando las variables enddgenas, las variables
explicativas, los periodos de tiempo y los métodos de estimacion.

Modelo multirregional NRIES de Estados Unidos

Respecto al modelo multirregional norteamericano NRIES, del Bureau of
Economic Analysis (BEA) de Estados Unidos, presentado en el articulo de
Ballard y Wending(1980) y con amplia informacion en el libro de Ballard,
Gustley y Wending(1980) destacamos los siguientes aspectos.

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

9)

Los autores agradecen la influencia de Norman Glickman,
especialmente a través del Modelo de Delaware, que ha servido de
base para el desarrollo del modelo multirregional NRIES.

El libro incluye 9 capitulos y 3 apéndices

El Capitulo 2 se dedica a tendencias regionales del periodo 1950-77.
Destaca el Capitulo 5 con sus bloques de ecuaciones regionales:
Output, Empleo, Renta personal, Demografia, Fiscalidad y Gobierno,
Comercio y un bloque de Modelo Nacional.

Los Apéndices incluyen: Variables, Ecuaciones y Fuentes de datos.
Es un modelo multirregional de 50 Estados y del Distrito de
Columbia, con 264 variables a nivel de Estado.

Fuente de datos de Poblacion (Department of Commerce, Bureau of
the Census).

Fuentes de datos de Empleo sectorial en diversos periodos
(Department of Labor, Employment and Training Administration
desde 1976 y otras fuentes)

Fuente de datos de renta personal (Regional Economic Information
System).

10) Fuentes de datos de Output (Bureau of Economic Analysis, Survey of

current business).

Con posterioridad al afio 1986, los estudios regionales norteamericanos se
han centrado en temas diversos como la relacion entre la densidad de Empleo
y Poblacion en diferentes areas de Estados Unidos, como en el modelo de
Clark y Murphy (1996), con datos de 3017 condados.

28



Guisan, M.C.; Aguayo, E.  Modelos interregionales europeos. Capitulo 1

A2. MODELOS REGIONALES ESPANOLES, 1970-2001
1) MODELO MULTIRREGIONAL HISPALINK (desde 1986)

Es un modelo en el que colaboran numerosos equipos universitarios de
Econometria y de otras areas relacionadas con la modelizacion regional.
Existe un modelo unirregional para cada equipo, que dependen en alguna
medida de variables de ambito nacional.

En el afio 1986 se constituyd en Espana el grupo Hispalink cuyo
objetivo es la modelizacion econométrica regional mediante la colaboracion
de los equipos universitarios de investigacion. Este equipo esta relacionado
cientificamente con Instituto L.R.Klein de la UAM, bajo la direccion del
Profesor Antonio Pulido y, a través de ¢l, al grupo LINK internacional de las
Naciones Unidas y al grupo WEFA de la Universidad de Pensilvania.

En el periodo 1986-2000 el grupo ha realizado aproximadamente 20
reuniones de trabajo en las distintas Comunidades espafiolas, ha elaborado un
banco datos regional (HISPALINK,1993) y ha presentado perspectivas
regionales de la economia espafiola dos veces al afio en colaboracion con las
Camaras de Comercio de Espaifia y ha impulsado el desarrollo de modelos
econométricos en los departamentos de muchas regiones espafiolas.

El libro editado por Cabrer (2001), titulado "Analisis Regional. El
Proyecto Hispalink" incluye colaboraciones de 57 especialistas en economia
regional y en modelos econométricos, de numerosas universidades espafiolas,
que presenta varias ecuaciones de los modelos regionales Andalucia, Castilla
y Leo6n, Cataluna, Comunidad Valenciana, Madrid, Canarias, y otros.
También incluye analisis de la relacion entre empleo y poblacién, la
productividad, las tablas regionales Input-Output, y otros estudios.

Cada equipo del Grupo Hispalink elabora predicciones para el Valor
Afiadido real de 4 sectores productivos: 1. Agricultura y pesca, 2. Industria, 3.
Construccién, 4. Servicios. Existe un método de congruencia para que el
crecimiento del Valor Afiadido real da de cada sector, y el total, sean
coherentes con las previsiones de crecimiento del conjunto de Espafia. El
equipo mantiene una Web de difusion de sus predicciones.
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2) OTROS MODELOS REGIONALES ESPANOLES, 1970-2001

En Aguayo, Guisan y Rodriguez (1997) se hace referencia a varios
modelos regionales espafioles, de Galicia, Canarias, Andalucia, Cataluiia, etc.,
publicados por equipos universitarios espafioles en el periodo 1986-1997.

En el Documento 48 de Guisan y Aguayo(2001c) incluimos también
referencias algunos modelos regionales espafioles del periodo 1998-2001.

En este Anexo incluimos una relacion de Tesis Doctorales espaiiolas
sobre modelizacion regional presentadas hasta el afio 2001.

TESIS DOCTORALES DE MODELOS REGIONALES EN ESPANA,
1970-2001

Periodo 1970-1986. En este periodo se estimaron algunos modelos
econométricos basados en la disponibilidad de datos provinciales o regionales
para algunas variables. Asi por ejemplo en Guisan(1975) se incluye una
seccion con estimacion de una funcion de produccion interprovincial con
datos atemporales de Output, Capital y Trabajo con 2 modalidades de nivel
educativo en 50 provincias espafiolas.

Periodo 1987-2000.. En la base Dialnet hemos localizado mas de 25 Tesis
Doctorales, y otros trabajos de investigacion, de modelos regionales de la
economia espafiola, publicados en el periodo 1987-2001. Aqui citamos
algunas de dichas contribuciones, representativas de esta linea de
investigacion. Indicamos la universidad, los nombres de los autores por orden
cronoldgico de presentacion del estudio, y el nombre de los Directores cuando
consta en la ficha de Dialnet.
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Tabla A2. Tesis Doctorales espafiola,s de modelos regionales, en 1987-2001

Universidad de Alcala de Henares (UAH)
GARRIDO, Rubén(2000), con un estudio sobre cambio estructural y
convergencia regional en Espafia 1955-1998, en los que estima modelos
econométricos con variables ficticias para calibrar la importancia de la
especializacifion productiva provincial en el Valor afiadido y el Empleo.
Director: Juan Ramoén Cuadrado Roura.
.Universidad de Alicante (UA)
RODENAS, Carmen(1992), con un modelo econométrico de migraciones
interiores en Espafia. Directores: José Luis Garcia-Delgado e Ignacio
Santiallana del Barrio.
ESCOLANO, Carmen Victoria(1993), con modelo econométrico de la
Comunidad Valenciana. Director: Diego Such Pérez
Universidad Autonoma de Madrid (UAM)
LOPEZ-GARCIA, Ana Maria (2000). Con un estudio de los completos
industriales en Espana y las diveregencias estructurales sectoriales en las
regiones espafiolas con aplicacion del analisis input.output. Director:
Antonio Pulido San Romén.
Universidad de Barcelona (UB)
SURINACH, Jordi (1987) con un modelo regional para Catalufia es la
primera Tesis de Modelos regionales espafioles de este periodo. Director:
Manuel Artis Ortufio.
JUANEDA, Catalina. (1987). El model HIRENA: un model regional-
nacional per a I’economia espaifiola. Tesis Doctoral UB.
VILADECANS, Elisabet (1999). Papel de las economia de aglomeracion
en la localizacion de las actividades industriales. Un analisis del caso
espaifiol. Directora: Maria Teresa Costa Campi.
LOPEZ-BAZO, Enrique (1994) sobre disparidades econémicas en el
crecimiento regional en el periodo 1977-1992. Director: Jordi Surifiach i
Caralt.
Universidad de A Coruria) (UDC)
REY-GRANA, Carla (1992) con un model interregional del Turismo y su
impacto sobre el desarrollo econémico y el empleo. Directora: Maria-
Carmen Guisan Seijas
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Universidad de Extremadura (UE)
MARQUEZ, Miguel angel (1998). Con un modelo econométrico de la
economia extremefia. Director: Julidan Ramajo Hernandez.

Universidad de Malaga (UMA)
ISLA-CASTILLO, Fernando(1998) con un modelo de multiplicadores
intersectoriales de simulacion para Andalucia.

Universidad de Santiago de Compostela (USC):
VERDUGO, M?* Victoria (1989) con un modelo interregional de la
economia espafiola. Directora: Maria-Carmen Guisan Seijas.
VAZQUEZ-ROZAS (1998) sobre la productividad comercial en las
regiones espaflolas. Directora: Maria-Carmen Guisan Seijas.
EXPOSITO, Pilar (1999) sobre la productividad total de los factores, a nivel
provincial y regional en Espafia en el periodo. Director: Xosé Anton
Rodriguez Gonzalez.
RODIL MARZABAL, Oscar (2000) sobre el efecto del desarrollo
tecnologico en el desarrollo econdmico regional europeo. Director: Xavier
Vence Deza.
AGUAYO, Eva (2001) sobre la relacion bilateral entre empleo no agrario
y poblacion en un modelo econdmetrico interregional de 98 regiones de 12
paises europeos en 1990-1995. Directora: Maria-Carmen Guisan.

Universidad de Valencia
SERRANO, Guadalupe(1999). Sobre externalidades sectoriales y sus
potencialidades para dinamizar el desarrollo regional. Director: Bernardi
Cabrer Borras.

Universidad de Valladolid
GOMEZ-VALLE, M* Isabel (1997), sobre modelos econométricos de
simulacion aplicados a Castilla y Leon. Director: Antonio Pulido San
Romaén
Fuente: Elaborada por las autoras a partir de informacién en Dialnet.

En la ficha de Dialnet se puede encontrar si existen publicaciones impresas
o electronicas de contenidos relacionados con estos modelos.

32



Guisan, M.C.; Aguayo, E.  Modelos interregionales europeos. Capitulo 1

A3 MODELOS INTERREGIONALES EUROPEOS. 1994-2001.

En Aguayo Guisdn y Rodriguez(1997) mencionamos varios modelos
europeos del periodo 1970-1997, incluyendo 2 modelos interregionales
europeos y varios modelos unirregionales de regiones espafolas..

Las siguientes tablas A3-1 y A3-2 incluyen una relacion de modelos
interregionales del periodo 1994-2001. En la tabla A3-1 mencionamos 9
modelos interregionales de regiones de varios paises europeos, y en la tabla
A3-2 citamos 8 modelos interregionales de un solo pais (5 de Espafia y 2 de
Alemania y 1 de Francia).

Indicamos si el modelo se publico en la coleccion de libros DEA
(Documentos de Econometria Aplicada), en la serie de documentos EcoDev
(Economic Developmentl, en las revistas AEID (Applied Econometrics and
International Development), RSES (Regional and Sectoral Economic Studies,
Revista Galega de Economia (RGE) o en otras publicaciones.

Tabla A3-1. Modelos interregionales de varios paises europeos. 1994-2001

1.Guisan y Frias 1994: Congreso sobre Futuro del Empleo en Europa,
Paises Bajos. Empleo en 120 regiones. DEA n° 1.

2.Guisan y Frias 1996: Congreso ERSA Zurich. Indicadores de Calidad de
Vida en 98 regiones. DEA 10

3.Guisan y Cancelo 1996. Congreso ERSA Zurich. Impacto regional del
gasto publico y de la industria. 98 regiones. DEA 9.

4. Fagerberg et al(1997). Produccion, Empleo y movimientos migratorios
en 64 regiones europeas en el periodo 1983-1989.

5.Guiséan, Cancelo y Diaz 1997. Congreso ERSA Roma. Politica regional
industrial de la UE en 1980-1995. 98 regiones. EcoDev 16.

6. Guisan, Cancelo y Diaz (1998). 98 regiones, Capital humano. Congreso
ERSA98, Viena. (EcoDev29)

7. Tondl (1999). crecimiento desigual de regiones del Sur de Europa, con
un panel de regiones de Grecia, Espafia y Sur de Italia en 1985-1994.
Working Papers of Vienna University of Economics.

8. Aguayo y Guisan(2001). Modelo de densidad de Empleo y Poblacion. en
las regiones europeas. RGE.

9. Guisan, Cancelo, Aguayo y Diaz(2001). I+D. Capitulo 4 de este libro

Fuente: Guisan y Aguayo(2001 c). Nota: ERSA= European Reg. Science Assoc.
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Tabla A3-2. Modelos interregionales de un pais europeo, 1994-2001.

1. Guisan y Aguayo(1996 a). Impacto de la Inversion sobre el Empleo en
las regiones espanolas, 1976-1995. Congreso Asepelt Albacete. EcoDev
10.

2. Guisan y Aguayo(1996 b). Modelo de Empleo no Agrario en las regiones
espafiolas, 1976-91. Congreso AECR Pamplona. EcoDev 7.

3. Aguayo, Guisan y Rodriguez 1997. Modelo multiecuacional de 17
regiones espafiolas en 1976-1991. DEA 8.

4. Lopez, Carmen(1998). Modelo interregional del mercado de la vivienda
en Espania. DEA 15

5. Schmitt(1999) para 6 regiones francesas. Regional Studies.

6. Guisan y Aguayo (2001a) interregional de Francia (AEID 2001-1)

7. Guisan y Aguayo(2001Db) interregional de Alemania (AEID 2001-2)

8. .Guisan y Aguayo(2001) Empleo sectorial en regiones espafiolas. (RSES)

Fuente: Guisan y Aguayo(2001 c).

Los modelos publicados en la coleccion DEA estan disponibles en la Web
https://www.usc.gal/economet/documentos.htm  con  vinculo  desde
Ideas.Repec. Los modelos publicados en la coleccion EcoDev estan
disponibles en Ideas.Repec, en https://ideas.repec.org/s/caa/ecodev.html

Los articulos de las revistas AEID y RSES estan disponibles en la Web de la
Asociacion de Estudios Euro-Americanos de Desarrollo Economico en
https://www.usc.gal/economet/aca.htm y en sus fichas de Dialnet.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=26706

https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=24951

Los articulos de la Revista Galega de Economia estan disponible en Dialnet:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1981

Libro EES5. Version electronica en https://www.usc.gal/economet/libros.htm
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