INVESTIGACIONES ECONOMICAS. vol. XXX (3), 2006, 539-576

CONTRASTACION EMPIRICA DEL MODELO DE
DOTACIONES FACTORIALES PARA EL
COMERCIO INTERREGIONAL DE ESPANA

ANDRES ARTAL
Unwversidad Politécnica de Cartagena
JUANA CASTILLO
FRANCISCO REQUENA
Universidad de Valencia

Este trabajo presenta por primera vez un contraste empirico de la validez de
la ecuacion (Heckscher-Ohlin-Vanek) con datos de comercio interregional de
Espatia. Los resultados revelan que el modelo de proporciones factoriales en
su version estricta predice bastante bien la direccidn de comercio, pero falla
a la hora de explicar el volumen del contenido factorial de ese comercio (pro-
blema del comercio desaparecido). El uso de matrices tecnoldgicas regionales
no mejora la capacidad de prediccion del modelo HOV. Cuando se relajan los
supuestos de igualacion del precio de los factores y preferencias idénticas y
homotéticas entre regiones, el problema del comercio desaparecido aminora.
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1. Introduccién

El modelo de proporciones factoriales o modelo Heckscher-Ohlin (HO),
que explica el origen de la ventaja comparativa de acuerdo a las dife-
rencias entre paises en sus dotaciones factoriales, es una herramienta
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tedrica bdsica en economia internacional que ha servido en innume-
rables trabajos, tanto académicos como de politica econémica, para
estudiar los determinantes de los flujos de comercio entre paises, el
impacto que el comercio posee sobre la distribucién de la renta dentro
de un pafs o entre paises, y los efectos de la movilidad factorial sobre
el bienestar de las economias (Helpman, 1999).

La importancia asociada al modelo de proporciones factoriales en el
drea de la economia internacional le ha llevado desde su formulacién a
ser objeto de un continuo, intenso y riguroso escrutinio empirico. Este
interés tuvo su origen en el resultado paraddjico obtenido por Leontief
(1954), quien observé que los servicios factoriales de capital y trabajo
incorporados en el comercio de EE.UU. no segufan la direccién indi-
cada por el modelo de proporciones factoriales, es mds, contradecian
la prediccién central por la que los paises deben exportar aquellos bie-
nes que utilizan intensivamente el factor abundante en el pais. Este
mal comportamiento empirico del modelo de proporciones factoriales
se corroboré con el trabajo de Bowen, Leamer y Sveikauskas (1987),
quienes realizaron por primera vez un contraste del conocido modelo
Heckscher-Ohlin-Vanek (HOV), una versién generalizada del modelo
Heckscher-Ohlin a n paises, f factores y m mercancias. El modelo HOV
predice que, bajo los supuestos de que la tecnologia es idéntica entre
paises y las preferencias idénticas y homotéticas en todos los paises,
el comercio conduce a la igualacién del precio de los factores a nivel
mundial y las exportaciones netas de factores de un pais serdn igual
al exceso de dotacién factorial de ese pais medido como la diferencia
entre la dotacién factorial propia del pais y la que le corresponderia en
promedio de acuerdo a su participacién en el consumo mundial (Vanek,
1968).

La decepcién y la consiguiente curiosidad académica, por la falta de
correspondencia entre la teorfa (en su forma més estricta) y los datos,
han estimulado una reciente linea de investigacién que busca identifi-
car las razones subyacentes a este desacuerdo mediante ajustes en el
modelo tedrico, la mejora de las bases de datos y el disefio de nuevos
contrastes empiricos mds potentes y robustos.

Los ajustes en el modelo tedrico han consistido en modificar de forma
sistemética alguno de los supuestos bédsicos del modelo HOV. Bowen,
Leamer y Sveikauskas (1987) apuntaron que la capacidad de prediccién
del modelo HOV mejoraba al relajar de una forma ad hoc los supuestos
de idéntica tecnologia y preferencias homotéticas a nivel mundial. Tre-
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fler (1993, 1995) observé una mejora significativa en la capacidad de
prediccion del modelo HOV al cuantificar las diferencias en dotaciones
factoriales entre paises, no en términos fisicos sino de eficiencia pro-
ductiva. Recientemente, Davis y Weinstein (2001) obtuvieron buenos
resultados empiricos al incorporar costes de transporte, que restringen
el libre comercio de ciertas mercancias, permitiendo asi la presencia
de bienes no comercializables en el modelo HOV. Otros trabajos re-
cientes como Hakura (2001), Davis y Weinstein (2003) y Trefler y Zhu
(2005), han empleado tablas input-output especificas para cada pais
en el cdlculo del contenido factorial de las exportaciones netas, obte-
niendo una mejora en los resultados y demostrando que el supuesto de
idéntica tecnologia a nivel mundial no es valido.

Una segunda linea de investigacién ha apuntado la necesidad de utili-
zar en el contraste muestras de pafses que tengan tecnologias similares.
Asi, James y Elmslie (1996), Hakura (2001) y Davis y Weinstein (2003)
defienden la conveniencia de trabajar con paises de la OCDE. Otros
estudios han buscado en las regiones de un mismo pais la muestra ideal
para contrastar el modelo de HOV de acuerdo a su formulacién origi-
nal. En el trabajo de Davis et al. (1997) se analiza el contenido factorial
de produccién, consumo y exportaciones netas de las regiones japone-
sas con el fin de relajar separadamente los supuestos de igualacién
del precio de los factores (IPF) y preferencias idénticas y homotéticas
(PIH) a nivel mundial. Sus resultados favorables al modelo HOV con
datos regionales demuestran que la relajacién de tan sélo alguno de
sus supuestos bdsicos puede llevar a mejoras sustanciales en el ajuste

empirico del mismo!.

Una tercera linea de investigacién plantea realizar mejoras en los con-
trastes empleados. Asi, Debaere (2003) propone un contraste del mo-
delo HOV estricto basado en la realizacién de comparaciones entre las
diferencias en las dotaciones factoriales y las diferencias en el contenido
factorial de las exportaciones netas, por pares de factores y de paises.
Los resultados demuestran que el modelo HOV funciona mejor entre
pares de paises con diferencias importantes en sus dotaciones facto-
riales (comercio Norte-Sur) que entre paises muy similares (comercio
Norte-Norte), tal y como seria esperable. Mds recientemente, Choi y

'Hay trabajos anteriores que han estudiado el modelo de proporciones factoriales
con datos regionales: Moroney y Walter (1966), Grimes y Prime (1993), Horiba
(1997) y Smith (1999). Sin embargo, hasta la fecha ninguno habia realizado un test
completo de la ecuacién HOV.
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Krishna (2004) obtienen evidencia a favor del buen funcionamiento del
modelo HOV para los paises de la OCDE utilizando datos de comercio
bilateral en lugar de comercio multilateral e informacién sobre remu-
neracién de los factores en un marco teérico donde la igualacién del
precio de los factores no es necesaria y donde tiene cabida cualquier
forma de preferencias sobre el consumo.

En este contexto, el actual trabajo presenta por primera vez un test
completo de la ecuacion HOV para Espana, utilizando informacién
sobre tecnologfa, dotaciones factoriales y exportaciones netas. Como
novedad, nuestro anélisis se realiza a nivel regional, lo que supone un
marco iddneo para contrastar el modelo HOV estandar, dada la mayor
plausibilidad de que se cumplan los supuestos subyacentes al mismo.
El vector de comercio analizado, que incluye tanto bienes como ser-
vicios, es el comercio interregional de Espana, lo que supone la casi
totalidad de los intercambios de las regiones espafiolas (més del 70%
del comercio total de las regiones espanolas tiene lugar dentro de Es-
pana). Ademds, al centrarnos sélo en el comercio interregional no se
hace necesario construir un vector de dotaciones factoriales mundiales
y hacer comparaciones de abundancia factorial con otros pafses®. A
este respecto, s6lo resta anadir que todos los trabajos anteriores para
Espafia han utilizado un enfoque parcial; siguiendo la metodologia de
Leamer (1980) han analizado el comercio internacional de Espana y
en la mayorfa de casos, s6lo han tenido en cuenta el comercio de ma-
nufacturas, o a la sumo, de mercancias (manufacturas y productos del
sector primario)?.

Nuestra investigacién ha sido posible gracias a la existencia de ta-
blas input-output regionales que permiten obtener, no sélo los vectores
de exportaciones netas de cada regién por destino (interregional e in-
ternacional), sino también matrices tecnolégicas especificas para cada
regién. De esa forma contrastamos la validez de la ecuacién HOV intro-
duciendo modificaciones en cada lado de la ecuacién de Vanek: por un
lado calculamos el contenido factorial de comercio utilizando, bien una
misma tecnologfa en todas las regiones (version estricta), bien permi-
tiendo el uso de técnicas de produccién diferentes en cada regién (ver-
sién con diferencias tecnolégicas regionales). Por otro lado, medimos

2También evitamos posibles errores de medicién ante la dificultad de homogeneizar
los datos regionales e internacionales.

*Bajo y Torres (1989), Farifias y Martin (1990), Rodriguez (1992), Artal (1999),
Turrién (2000), Lépez (2001).
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la abundancia relativa de cada factor en cada region compardndola,
bien con un vector de contenido factorial de demanda nacional (ver-
sién relajada 1), bien con un vector de contenido factorial de demanda
interna de cada regién (versiones relajadas 2 y 3).

Nuestro trabajo estd motivado por la aportacién de Davis et al. (1997),
quienes utilizan datos de 10 prefecturas japonesas en 1985 para con-
trastar la validez de la ecuacién HOV. Su principal resultado es que
la relajacién del supuesto de igualacién del precio de los factores a
nivel mundial parece ser suficiente para que la ecuacién HOV funcio-
ne correctamente con datos regionales. Nuestro trabajo difiere del de
Davis et al. (1997) en los siguientes aspectos. Primero, la disponibi-
lidad de tablas IO regionales hace posible descomponer los flujos de
comercio por destino, lo que nos permite centrar el andlisis, de for-
ma exclusiva, en los intercambios interregionales: un laboratorio ¢deal
para la identificacién de qué supuestos criticos del modelo HOV aso-
ciados a tecnologia, igualacién del precio de los factores o demanda
pueden explicar su mal funcionamiento a nivel empirico. Con este fin
se calcula la abundancia factorial relativa regional utilizando un vector
de dotaciones factoriales de Espana, en lugar del vector mundial tal y
como proponen Davis et al. (1997)4. Esto nos permite, como segunda
diferencia, utilizar las tablas IO regionales para contrastar la validez
del supuesto de tecnologia idéntica entre regiones. En tercer lugar, ha-
cemos uso de nuevos contrastes aparecidos en la literatura, como el
test bilateral de signo de Debaere (2003) que compara ambos lados de
la ecuacién de Vanek (contenido factorial y abundancia relativa) por
pares de regiones y de factores simultdneamente. Ademas de ser mas
robusto que el test de signo estdndar, el test permite contrastar si el
modelo HOV predice mejor a medida que las diferencias en las dota-
ciones factoriales bilaterales (por pares de regiones) van aumentando,
una implicacién directa de este modelo de ventaja comparativa basada
en diferencias factoriales.

Todo ello aporta resultados que tienen coincidencias pero también dife-
rencias en algunas cuestiones con los obtenidos por Davis et al. (1997),
tal y como se detalla a continuacién. Entre las coincidencias, la ecua-
cién estricta HOV predice bastante bien la direccion (el signo) de la
relacién entre abundancia factorial y contenido factorial del comer-

4Esto implica relajar el supuesto de igualacién del precio de los factores (IPF) a nivel
internacional, manteniéndolo a nivel nacional, de cara a observar como evoluciona
el funcionamiento de los contrastes empiricos del modelo HOV.
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cio interregional de Espana. Sin embargo, a diferencia de Davis et al
(1997) los tests de rango, de correlacién y de varianza revelan que la
ecuacion estricta HOV no funciona muy bien a la hora de predecir el
volumen o contenido observado del comercio de factores de una regién
en funcién de su abundancia factorial relativa estimada, persistiendo
lo que se conoce en la literatura como el problema del comercio desa-
parecido.

En segundo lugar, observamos que la modificacién del método de con-
traste de la ecuacion HOV, a través del cédlculo del contenido factorial
de comercio mediante la utilizacién de las matrices tecnolégicas pro-
pias de cada regién, no contribuye a mejorar la capacidad predictiva del
modelo. Este resultado es novedoso e interesante. Es novedoso porque
permite contrastar la validez del supuesto de idéntica tecnologia en el
ambito regional, aspecto que no pudieron realizar Davis et al. (1997)
en su dia por carecer de tablas input-output regionales para Japon.
A su vez, es interesante porque demuestra la validez del supuesto de
idéntica tecnologia dentro de un pafs cuando se analiza su comercio
interregional, aspecto que no se cumple cuando se utilizan datos de
paises en el andlisis del comercio internacional (Hakura, 2001; Trefler
y Zhou, 2005).

En tercer lugar, Davis et al. (1997) observaron que la capacidad de
prediccién del modelo HOV con datos de Japén mejoraba sensible-
mente (siempre por encima del 80% de aciertos) cuando se relajaba
el supuesto de IPF nivel mundial y se mantenia a nivel nacional. La
aplicacién de este modelo relajado HOV con datos de regiones espano-
las muestra un comportamiento poco satisfactorio: la mayorfa de los
tests empeora comparado con el modelo estricto HOV. Sin embargo,
cuando relajamos el supuesto de preferencias idénticas y homotéticas
(PIH) entre las regiones espanolas, se observa una mejora significati-
va de todos los contrastes, llamando especialmente la atencién el alto
valor alcanzado por el test de varianza, lo que parece indicar que el pro-
blema del comercio desaparecido se reduce significativamente, aspecto
muy novedoso del enfoque regional para esta literatura.

En cuarto lugar, y por ultimo, la evidencia empirica confirma para el
caso espanol que el modelo HOV funciona mejor cuanto mas diferentes
son las dotaciones factoriales relativas entre regiones, corroborando
el resultado a nivel regional encontrado por Debaere (2003) a nivel
internacional, en linea con la formulacién original del modelo HO.
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El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. La Seccién 2
describe la ecuacién HOV y explica cémo calcular el contenido factorial
de comercio permitiendo el uso de diferentes matrices tecnolégicas. La
Seccién 3 presenta los datos y la Seccion 4 los resultados empiricos. La
Seccién 5 contiene las principales conclusiones de este trabajo.

2. Modelo tedrico y especificacién empirica

En la primera parte de este trabajo contrastamos la ecuacién HOV en
su forma estricta en un contexto, a priori, favorable para que funcio-
ne correctamente. En lugar de utilizar datos del comercio total de las
regiones nos vamos a centrar en el comercio interregional (dentro de
un mismo paifs). Hay varias razones que hacen interesante restringir
el andlisis a una unidad de referencia geografica mds reducida frente
al uso de datos de paises. Primero, algunos de los supuestos del mo-
delo como el uso de una misma tecnologia, la igualacién del precio de
los factores o la existencia de preferencias idénticas y homotéticas es
mds probable que se cumplan en este contexto. Segundo, y no me-
nos importante en el ejercicio empirico, los datos nacionales tienden
a ser de mejor calidad que los datos internacionales en términos de
homogeneidad, lo que hace posible un mejor ajuste del modelo HOV.

2.1 La ecuacién estricta HOV para el comercio interregional

La primera formulacién matemadtica del modelo de Heckscher-Ohlin
(HO) se debe a Samuelson (1948, 1953) y hace referencia al caso de dos
paises, dos bienes y dos factores de produccién, obteniendo que bajo
un conjunto de supuestos, cada economia nacional tendera a exportar
aquel bien cuya produccién use méds intensamente el factor relativa-
mente abundante en ella. Posteriormente Vanek (1968) generalizaria
el modelo para n paises, f factores y m mercancias, trasladando el ob-
jeto de anélisis desde el comercio de bienes hacia el comercio de los
servicios factoriales incorporados en los mismos.

Supongamos, siguiendo a Davis et al. (1997), que el enfoque se traslada
desde la perspectiva internacional a la regional. Asi, el modelo parte de
considerar para una determinada regién r, que realiza la produccién
de n bienes utilizando para ello f factores productivos, la siguiente
identidad:

T=Y"-C" [1]

donde T", Y™, C" son respectivamente, vectores (n x 1) de exportacio-
nes netas (7" = X" — M"), produccién final y demanda interior.
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Se define V" como el vector (f x 1) de dotaciones factoriales (inputs
primarios) de la regién r, D como la matriz de requerimientos directos
(f x m), cuyos coeficientes representan las necesidades factoriales di-
rectas por unidad de produccién de la economia y A como una matriz
de requerimientos intermedios (n x n), donde cada elemento columna
estd indicando las necesidades que la producciéon de una unidad de
cada bien posee del resto de producciones de la economia. Definiendo
la matriz I como la matriz identidad, la relacién entre la produccién
total (Y?) y la produccién descontando los consumos intermedios o
produccién destinada a la demanda final (Z?), se obtiene a través de
la ecuacién de Leontief, Z¢ = (I — A)Y". Si la matriz (I — A) es inver-
tible, la matriz tecnolégica B (f x n) es igual a D (I — A)~!, donde los
coeficientes de la misma representan las necesidades factoriales totales

(directas e indirectas) por unidad de produccién®.

Igualmente, se define Y* como el vector (n x 1) de produccién nacio-
nal y s como la participacién de la regién r en la produccién (renta)
nacional, Y/ YE. Bajo los supuestos de pleno empleo de los facto-
res, igualacién del precio de los factores (IPF) y demanda idéntica e
homotética entre regiones (PIH), se obtiene por definicién que:

BY" = V" 2]
BYY = VvE 3]
cr = §'YF [4]

Premultiplicando por B ambos lados de la ecuacién [1] y aplicando las
igualdades definidas en [2]-[4], se obtiene:

BT  =V" —s'VE 5]

donde BT" es la medida del contenido factorial del comercio de la
regién analizada y (V" — s"VF) es la prediccién sobre el exceso de
factores (abundancia o escasez) que caracteriza a una regién con res-
pecto al promedio nacional (de acuerdo a su participacién relativa en
la renta nacional). La ecuacién de Vanek iguala de esta sencilla ma-
nera el contenido factorial incorporado en las exportaciones netas de

®Esta definicién de la ecuacién de Vanek en términos de produccién total permite
identificar de una manera mads rigurosa las prescripciones del modelo HOV, ya
que como demuestran Hamilton y Svensson (1982) y Deardoff (1984), la matriz de
requerimientos totales es la que determina finalmente el vector de precios de un
pafs/region en condiciones de autarquia, precios éstos que son los que determinan
en puridad la ventaja comparativa que caracteriza a dicho pais/regién frente al
resto del mundo.
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una regién (expresién de la izquierda en [5] ) con el exceso relativo
de disponibilidad factorial existente en cada regién (expresion de la
derecha en [5]). Esto significa, en un marco HOV, que una regién ten-
derd a ser exportadora neta de los servicios factoriales relativamente
abundantes en su geograffa e importadora neta de aquellos servicios
factoriales relativamente escasos.

Un test completo de la ecuacion [5] requiere calcular flujos comerciales
netos (T" = X" — M"), matrices de requerimientos tecnolégicos (B)
y vectores de dotaciones factoriales a nivel regional y nacional (V" y
VE).

En los siguientes dos sub-apartados proponemos especificaciones al-
ternativas para estimar la ecuacién [5], introduciendo modificaciones
en el célculo tanto de su lado derecho, como de su lado izquierdo.
Primero, en linea con el trabajo de Trefler y Zhu (2005), analizamos
formas alternativas de medir el contenido factorial de comercio cuando
se dispone de informacién sobre las matrices tecnoldgicas nacionales y
regionales®. En concreto, planteamos formas alternativas de calcular
BTT" utilizando bien una tecnologfa comin para todas las regiones es-
panolas BY = DF (I — AF )_1, bien una tecnologia propia para cada
regién, B" = D" (I — A’")_l. En segundo lugar, siguiendo la metodolo-
gia propuesta por Davis et al. (1997), planteamos formas alternativas
de medir la abundancia factorial relativa de una regién, mediante la re-
lajacién de los supuestos de igualacién del precio de los factores (IPF)
y preferencias idénticas y homotéticas (PIH) entre regiones.

2.2  La medicion del contenido factorial de comercio de las regiones
espanolas

Segiin el modelo HOV estricto, la ecuacién [5] asume que todas las
regiones utilizan la misma tecnologfa a la hora de calcular el contenido
factorial de comercio de cada regién. La matriz tecnoldgica consta de
dos partes, la matriz input-output, que nos muestra el uso de los bienes
intermedios (A), y la matriz de requerimientos factoriales unitarios
directos (D). Segin el modelo HOV estricto, estos dos componentes
deberfan ser idénticos a nivel nacional. Sin embargo la implementacién

STrefler y Zhu (2005) observan que el modelo HOV funciona bien a nivel inter-
nacional cuando se utilizan matrices tecnoldgicas especificas para cada pafs. Sin
embargo, no conocemos ningin trabajo que haya contrastado con datos regionales
la importancia del supuesto de idénticas matrices tecnolégicas entre regiones de un
mismo pafs.
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empirica de este supuesto puede inducir a un sesgo importante en los
cédlculos. Los problemas derivan por una parte de la construccién de
una udnica matriz input-output a nivel nacional y por otra parte del
proceso de agregacién estadistica.

Consideremos primero el uso de una matriz input-output (A) comuin
para todas las regiones. La consecuencia es que todos los bienes pro-
ducidos utilizan los mismos bienes intermedios con las mismas propor-
ciones. El resultado es que al utilizar una tnica matriz input-output
para analizar el contenido factorial de comercio de varias regiones, se
estd asumiendo que cada regién produce e importa las mismas can-
tidades de bienes intermedios necesarios para la produccién final. Sin
embargo, la razén de que exista comercio en el modelo HO es que las
regiones se especializan en la produccién de diferentes mercancias, ya
sea para consumo final o para uso intermedio. Consideremos a modo
de ejemplo una situacién en la que dos regiones, segin el modelo HO,
usan la misma tecnologfa pero producen diferentes combinaciones de
bienes intermedios. El uso de una matriz input-output tnica para las
dos regiones supone un sesgo, cuya direccién al alza o la baja, puede
ser potencialmente importante en los cdlculos del contenido factorial
de comercio de bienes finales, ya que se estd asumiendo que cada re-
gién produce el bien final utilizando la misma produccién doméstica
de bienes intermedios.

Una segunda fuente potencial de sesgo en el cdlculo del contenido fac-
torial de comercio surge por la agregacién estadistica que se produce al
emplear una matriz de requerimientos directos (D) comin para todas
las regiones. Si la definicién de industria es muy amplia, es posible que
se agrupen en un mismo cédigo estadistico diferentes bienes con dife-
rentes intensidades en el uso de los factores primarios. De ser asi, las
matrices de requerimientos factoriales directos variardn entre regiones
para una misma industria debido a la heterogeneidad en la produccién
de los bienes finales. De nuevo, es muy probable que se esté cometiendo
un sesgo en la estimacién del contenido factorial de comercio cuando
se agregan bienes con diferentes intensidades en los usos factoriales
y se utiliza una tunica matriz (nacional) de requerimientos factoriales
directos.

Ante los dos problemas descritos, en la primera parte de nuestro and-
lisis vamos a utilizar las matrices tecnolégicas de cada regién para
calcular su contenido factorial de comercio, con el objetivo de eva-
luar hasta que punto es importante incorporar diferencias tecnolégicas
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entre regiones en el andlisis HOV del comercio interregional espanol.
Para ello el contenido factorial de comercio de cada regién serd calcu-
lado de tres maneras alternativas:

[Modelo HOV estricto] [5]
DP(I—AP) ' Tr =y —s'VP
[Modelo HOV regional 1] [6]
DM (I— AN T = VT VP
[Modelo HOV regional 2] [7]

1

D'(I-A) ' X" —DE(I-A®) M =V"—sVF

En el modelo HOV estricto se satisfacen los supuestos de IPF y PIH
a nivel nacional. El modelo HOV regional 1 supone el uso de matrices
tecnolégicas regionales diferenciadas en el cédlculo del contenido facto-
rial del comercio, incluyendo una misma tecnologia (matriz tecnolégica
de la regién analizada) para las exportaciones y las importaciones re-
gionales, mientras que el modelo HOV regional 2 utiliza asimismo ma-
trices tecnoldgicas diferenciadas en el cédlculo del contenido factorial
del comercio, suponiendo que las exportaciones regionales se produ-
cen con la tecnologia regional y las importaciones aplican tecnologia
nacional, pues no se cuenta con un vector de comercio bilateral inter-
regional derivado de las TIO-R que permita un cdlculo més refinado
del contenido factorial de las importaciones regionales por origen.

2.8 La abundancia factorial relativa de las regiones espanolas

La segunda parte de nuestro andlisis contrasta la validez de la ecuacién
HOV modificando el lado derecho de la expresion [5], esto es, la forma
en la que se mide la abundancia factorial relativa de cada regién. Para
ello medimos la abundancia relativa de cada factor en cada regién, me-
diante la comparacién de su dotacién factorial propia (V"), bien con
un vector de contenido factorial de la demanda nacional (modelo HOV
relajado 1), bien con un vector de contenido factorial de demanda in-
terna de cada regién (modelos HOV relajados 2 y 3). Las tres versiones
de la ecuacién HOV que vamos a manejar se obtienen tras relajar, en el
modelo relajado 1, el supuesto de igualacién del precio de los factores
a nivel nacional (IPF) y en el modelo relajado 2 y 3, conjuntamente la
IPF y preferencias idénticas y homotéticas (PIH) para el conjunto de
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regiones espanolas. Para calcular el contenido factorial de la demanda
interna regional se aplica, bien la matriz tecnolégica nacional (modelo
relajado 1 y 2), bien la matriz tecnolégica regional (modelo relajado

3)":

[Modelo HOV relajado 1] 8]
DE(I—APY ' 17 = v" — ' DP (1 — AP) ' CP
[Modelo HOV relajado 2] [9]
DF(I— A 'Tm = v —DF (1—AP)"' "
[Modelo HOV relajado 3] [10]

DP(I—AP) ' T =V —Dr(I—A") '

donde CF y C™ son los vectores de demanda interna de Espafia y de
cada region r, respectivamente. Asi, mientras la ecuacion [8] utiliza un
vector de demanda interna comin para todas las regiones espanolas,
las ecuaciones [9] y [10] utilizan un vector de demanda interna especi-
fica para cada regién. En la ecuacién [9] el contenido factorial de la
demanda interna regional se calcula utilizando la matriz tecnolégica
de Espana, mientras que en la ecuacién [10] se emplean las matrices
tecnolégicas de cada regién espanola. En todas las especificaciones el
contenido factorial de comercio se ha calculado utilizando la matriz
tecnolégica nacional para facilitar la comparaciéon de los resultados
obtenidos. Ademads, como se verd en dichos resultados, esta manera
de calcular el contenido factorial de comercio de las regiones es la que
mejor funciona en términos de capacidad de prediccién del modelo

HOV.

3. Datos

En la construccion de la base de datos se han utilizado diversas fuentes
estadisticas. Para analizar la abundancia factorial revelada de las re-
giones espafiolas (Comunidades Auténomas) hacen falta tres tipos de

"Es importante darse cuenta de la diferencia fundamental entre nuestra ecuacién
HOV estricta y la que emplean Davis et al. (1997). En nuestro caso analizamos el
comercio interregional y nuestro marco de referencia es Espana, de ahi que el cum-
plimiento de los supuestos IPF y PIH se requieren exclusivamente a nivel nacional,
mientras que el punto de partida del trabajo de Davis et al. (1997) es el cumpli-
miento de los supuestos de IPF y PIH a nivel mundial utilizando datos de comercio
total, no interregional. Véase Davis et al. (1997) para una derivacién detallada de
estas ecuaciones.
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informacién: 1) las exportaciones netas (exportaciones menos impor-
taciones) de cada regién T" desagregadas por industria y destino, 2)
un vector de dotaciones factoriales de cada regiéon V" y de Espaiia VF
y 3) una matriz tecnolégica B o matriz de requerimientos factoriales
totales —directos més indirectos—, la cual se descompone a su vez en
dos, la matriz de requerimientos factoriales directos D y la matriz in-
versa de Leontief (I — A)~!, tanto para Espafia como para cada regién
espanola.

El vector de exportaciones netas se ha obtenido directamente de las
14 tablas input-output regionales (TIO-R) disponibles en Espana en
torno al afio 1995%. Todas las TIO-R desagregan el vector de comercio
en dos: comercio con el resto de Espana (comercio interregional) y
comercio con el resto del Mundo (comercio internacional). En la cons-
truccién de la matriz de Leontief se ha utilizado la tabla input-output
de Espana para 1995, asi como las TIO-R en los modelos relajados
y/o con tecnologia regional. Por su parte, en la construccién de la
matriz de requerimientos factoriales directos, la informacién sobre los
usos factoriales para cada industria se ha obtenido de diversas fuentes.
Asi, el stock de capital fisico (K) procede directamente de la base de
datos del IVIE-BBVA, el factor trabajo de la Contabilidad Nacional
de Espana (INE) y la composicién del trabajo por nivel educativo
(alto y bajo) de la Encuesta de Poblacién Activa (EPA). Se define el
trabajo de alta educacién (H) como aquellos trabajadores con un nivel
de estudios acabados de educacién secundaria o superior y trabajo de
baja educacién (L) como aquellos trabajadores con un nivel de estudios
de educacién secundaria no acabada o inferior.

El stock de tierra (T) se ha obtenido del Anuario Estadistico 1996
publicado por el INE y consiste en la suma de las hectédreas de tierra
con usos productivos (secano, regadio, tierra no labrada y pastizales).
La dotacién del recurso natural tierra regionalizada por sectores de
actividad no estd disponible en la base de datos del INE, por lo que se
ha recurrido a estimarla sobre la base del uso total (directo e indirecto)
que los diferentes sectores de actividad (21 subsectores) realizan de los
tnputs propios del sector agricola exclusivamente. La estructura de
usos del factor tierra para cada sector de actividad en cada CCAA
espanola se toma de las propias TIO-R.

8Vease el Apéndice para una descripcién de las fuentes estadisticas y la composicién
de las TIO-R.
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La matriz de requerimientos factoriales directos se construye divi-
diendo los factores de produccién empleados en la produccién de cada
sector por la produccién de cada uno de los sectores. Cada elemento de
la matriz se conoce como, requerimiento directo de factor f necesario
para producir una unidad de output.

De cara a comenzar el anslisis de los intercambios comerciales, el Cua-
dro 1 ofrece un panorama general sobre la importancia de las rela-
ciones comerciales de las regiones espanolas, tanto con otras regiones
del territorio espanol (comercio interregional), como con el resto del
mundo (comercio internacional). La primera columna muestra el peso
econémico de las regiones incluidas en este trabajo (como porcentaje
de su participacién en el PIB nacional). Las tres regiones excluidas,
que carecen de TIO — Cantabria, Murcia y La Rioja -, tienen un pe-
so econdémico reducido en el conjunto del territorio nacional (el 4,2
por ciento del PIB espanol en 1995); por lo tanto, este trabajo in-
cluye el andlisis de la prictica totalidad del comercio de las regiones
espanolas. La segunda columna muestra el coeficiente de apertura ex-
terna (C.A.E.) de las regiones espafiolas. En promedio, la suma de las
exportaciones e importaciones totales supera el PIB de las regiones,
de ahi que el C.A.E. sea el 107,3 por ciento. Entre las regiones con
mayor apertura externa destaca Aragén (180,2 por ciento), Navarra
(167,1 por ciento) y la Comunidad Valenciana (136,4 por ciento). Las
regiones menos abiertas al exterior son, las dos regiones insulares, Ca-
narias (49,2 por ciento) y Baleares (61 por ciento), junto a la regién
con menor renta per cépita del pafs, Extremadura (62,6 por ciento).
La importancia del C.A.E. para las regiones espafiolas permite senialar
ademsds la relevancia que tiene el estudio de sus intercambios y de las
fuentes de comercio subyacentes.

El Cuadro 1 senala ademds la existencia de una diferencia importante
entre el presente trabajo y otros estudios disponibles sobre comercio
regional de Espana dado que incluimos los intercambios regionales de
servicios comercializables?. En este sentido, la tercera columna revela
la importancia que el comercio de servicios posee sobre el comercio
total de las regiones. El promedio nacional estd por encima del 10 por
ciento, siendo el comercio de servicios de la Comunidad Auténoma de
Madrid significativamente alto ya que su valor supera en tres veces al
citado promedio nacional. Las columnas cuarta y quinta muestran, res-

9Las bases de comercio interregional para Espafia elaboradas por Oliver et al. (2003)
y Llano (2004) sélo incluyen flujos de mercancias.
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pectivamente, la importancia del comercio interregional para el total
de los sectores, asi como para el sector servicios en particular. Asi, el
comercio interregional representa en promedio el 71 por ciento para el
total sectorial y alcanza valores méximos del 92,4 por ciento en Extre-
madura y del 88,7 por ciento en Castilla-La Mancha. Para el comer-
cio de servicios la participacién del comercio interregional es todavia
mayor, con un promedio nacional del 87,6 por ciento. Finalmente, la
columna sexta del Cuadro 1 presenta el comercio internacional de las
regiones espanolas con los paises de la OCDE. En promedio, el comer-
cio internacional de bienes y servicios representa el 29 por ciento del
comercio total de las regiones espanolas. Dicho comercio se encuentra
muy concentrado en sus intercambios con los paises de la OCDE, que
acumulan el 21,1 por ciento del total, suponiendo por tanto el resto
de intercambios con los paises no OCDE, menos del 8 por ciento del
total.

CUADRO 1
El comercio de las regiones espafiolas en 1995
PRODUCCION COMERCIO
Porcentaje  Coeficiente Importancia ~ Participacion relativa  Participacion
del de relativa del del comercio relativa del
Comunidad Auténoma PIB 1995 Apertura  comercio de interregional comercio
Externa servicios paises de la
(a) (b) (0 (@ OCDE (e)
Todos Todos Sector Todos Sector Todos
los los Servicios los Servicios los
sectores sectores sectores sectores
Andalucia 13.4 76.5 11. 72.2 80.9 17.0
Aragén 3.3 180.2 11.2 60.9 80.7 32.4
Asturias 2.4 103.6 12. 76.3 89.7 18.
Baleares 2.3 61. 7. 82.4 81.3 13.
Canarias 2.9 49.2 5. 60.3 97.2 24.3
Castilla-Ledn 6.1 94.7 5.4 65.6 81.7 31.8
Castilla-La Mancha 3.5 120.8 9.3 88.7 92.1 9.9
Catalunia 18.5 124.4 12.6 66.5 86.6 25.0
Com. Valenciana 9.5 136.4 12.3 67.8 75.4 23.
Extremadura 1.6 62.6 6.2 92.4 96.3 6.4
Galicia 6.6 114.7 6.6 71.6 99.7 23.5
Madrid 16.8 90.5 31.4 60.9 78.7 28.2
Navarra 1.7 167.1 5.6 66.2 97.7 31.3
Pais Vasco 6.3 121. 13.4 32.3 88.4 28.3
Promedio Nacional 107.3 10.6 71. 81.7 21.1

Nota: (a): PIB regién / PIB Espaiia. (b): (X totales + M totales) / PIB. (c): Comercio de Servicios /
Comercio total. (d-e): (X interregionales + M interregionales) / (X totales + M totales).
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de las TIO-Regionales y Aduanas.
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4. Contrastes empiricos y resultados

Antes de presentar los resultados vamos a hacer referencia a los con-
trastes empiricos utilizados tanto para analizar el funcionamiento de
la ecuacién HOV estricta [5], como para determinar el funcionamiento
del resto de especificaciones empiricas definidas en el trabajo, a saber,
los modelos HOV que permiten la existencia de diferencias tecnolégicas
interregionales y aquellos modelos donde se relajan los supuestos IPF
y PIH a nivel nacional. En linea con la literatura empirica tradicional,
aplicamos los contrastes no-paramétricos de signo, rango y correlacién,
popularizados por Bowen et al (1987) y de varianza, propuesto origi-
nalmente por Trefler (1995). Posteriormente aplicamos el contraste de
dotaciones factoriales relativas propuesto por Debaere (2003).

4.1 Contrastes empiricos
- Test unilateral de signo, rango, correlacion y varianza.

Cada elemento de la ecuacién [5] se puede representar como

(B2) - (222) -, "

donde F}" es el elemento f en el vector de contenido factorial de co-
mercio. Siguiendo la literatura previa, para comprobar el grado de
conformidad entre el lado derecho y el lado izquierdo de la expresion,
empleamos en primer lugar tres medidas no paramétricas propuestas
originalmente por Bowen et al. (1987) y utilizadas en Davis et al.
(1997): el test de signo, el test de rango y el test de correlacién de
Pearson. Fl test de signo se basa en la comparacién de los signos aso-
ciados a ambos lados de la ecuacién de Vanek. Si una regién se revela
abundante en un determinado factor productivo frente al resto del
mundo, tendrd un signo positivo de su lado derecho de la ecuacién
[11], y de acuerdo con el modelo HOV deberd ser un exportador neto
de dicho factor al resto del mundo (al resto de Espana al trabajar con el
comercio interregional solamente), luego tendré un signo positivo en el
lado izquierdo de la ecuacién [11]. Por tanto, en caso de observarse un
buen funcionamiento del modelo HOV, el signo del contenido factorial
de comercio y la abundancia factorial debieran coincidir, presentando
asi un emparejamiento en signo. De este modo, el test de signo va a
consistir en contar el nimero de veces que coinciden el signo del coe-
ficiente de contenido factorial y el signo de la abundancia factorial re-
lativa, para después calcular la proporcién de emparejamientos correc-
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tos sobre el total de los posibles obtenidos. En suma, este test estd
indicando si la direccidon del comercio factorial analizado es acorde con
la posicién relativa de abundancia factorial, bien por pares de factores,
bien por pares de regiones, bien por factores y regiones conjuntamente.

El test de rango incorpora, adicionalmente, una medida del volumen
de comercio factorial, es decir, no sélo la direccion del comercio de
factores debe ser la indicada por la abundancia factorial relativa re-
gional (test de signo), sino que aquellas regiones més abundantes en
algin factor productivo debieran ser las que mayor nivel de expor-
taciones netas de este factor desarrollen en el conjunto nacional. En
términos mds formales, si la ecuacién [11] se cumple, las exportacio-
nes netas del factor f por parte de la regién r excederdn las expor-
taciones netas del factor f’ para esta misma region, si y sélo si el
factor f es mds abundante que el factor f’ en dicha regién; formal-

mente, (F}"/Vf) /s" > (F},/Vﬁ) /s" siy sélo si (VJZ"/VfE> /s" >
(Vf, / Vf]? /s". De la misma manera, las exportaciones netas del factor

f para la region r excederdn las exportaciones netas de factor f para
la regién 7’ si y sélo si el factor f es mas abundante en la regién r que

en la region r’; formalmente, (F} / VfE) /Sy > ( }",, / Vf;J ) /sy siy sélo

si (VfT / VfE ) /s" > (VJZ’,/ / Vf? ) /s"". En este sentido, se puede construir
un ranking con las posiciones que ocupan las diversas regiones espafo-
las (para un factor determinado) en términos de contenido factorial de
comercio y de abundancia factorial en el contexto nacional y proceder
a observar cudl es el grado de coincidencia entre ambos vectores de or-
denaciones regionales para cada lado de la ecuacién de Vanek. Como
en el caso del test de signo, el test de rango se calcula por pares de
factores y por pares de regiones.

El test de rango se complementa con el estadistico de Kendall, basado
en calcular el nimero de pares que se encuentran fuera del orden espe-
rado para un ranking determinado (contenido factorial de comercio),
utilizando para ello como referencia el otro ranking definido por la
abundancia factorial relativa y contrastando a continuacién si ambos
ranking son independientes (Bowen et al., 1987). Finalmente, también
analizamos la correspondencia entre el lado derecho e izquierdo de cada
ecuacion a través del estadistico de correlacién de Pearson.

Por ultimo, se implementa el test de varianza propuesto por Trefler
(1995), el cual permite contrastar otra de las predicciones del modelo
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HOV, a saber, que las regiones mds abundantes en un factor determi-
nado deberian ser aquellas que exportaran mds de ese factor a través
del comercio de bienes y servicios. Formalmente, esto es equivalente a
observar una varianza en el contenido factorial del comercio neto de
las regiones espanolas (lado izquierdo de la ecuacion HOV) de valor
similar a la varianza asociada a su abundancia factorial (lado derecho
de la ecuaciéon HOV), por lo que la ratio entre ambas varianzas debiera
ser la unidad si el modelo fuera capaz de predecir perfectamente!?.

Cabe decir, como ya senala Davis et al. (1997), que el objetivo de
estos primeros contrastes es la discriminacién entre especificaciones
alternativas del modelo HOV, de cara a observar su buen o mal fun-
cionamiento en el caso regional. En concreto, un buen funcionamiento
de los tests de signo, rango y varianza no garantizan la no violacién
de los supuestos subyacentes al modelo, ya que no cuentan con una
definicién clara de las hipdtesis nula y alternativa objeto de contraste.
No obstante, el espiritu de dichos contrastes es servir de indicadores
del grado de consistencia existente entre la teorfa y los datos. En este
sentido, si las predicciones del modelo vienen corroboradas por los da-
tos, se puede concluir que la relajaciéon de sus supuestos no aportard
una mejora importante de los resultados de los contrastes utilizados,
no obstante, si se observa que el modelo funciona mal empiricamente,
se puede concluir que existirdn ganancias sustanciales a la hora de ex-
plicar los intercambios observados de factores a través del comercio si
se consideran especificaciones alternativas del modelo HOV!!,

- Test bilateral de signo

En linea con los tests sobre el funcionamiento empirico del modelo
HOV, Debaere (2003) propone una transformacién de la ecuacién [5]
que permite relacionar diferencias bilaterales en los contenidos facto-
riales de comercio con diferencias bilaterales en las dotaciones factoria-
les. Para ello, debe comenzarse por definir las variables f}" = BT} /s"y
v}y = Vi /s", de modo que la ecuacion [5] se transforma en f} = v}—VfE .
Posteriormente, si construimos dicha ecuacién transformada para otra
regién ', podemos restar ambas ecuaciones y dividir ambos lados por

vy + ’U;l con el fin de obtener la expresién < f}" — f}’Z') / <v}2 + U;') =
(U} + v?/) / (v? + v;}/>. Si consideramos esta expresién para un factor
1005 resultados del test de varianza se presentan solamente en el Cuadro 6.

"1V éase Bernhofen (2005) para una visién critica del modelo HOV y los contrastes
utilizados para evaluar su capacidad predictiva.
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de produccién diferente fl y restamos la una a la otra obtenemos la
expresion que constituye la base del andlisis empirico propuesto por
dicho autor es:

e N e L A
B R T A S VR A

[12]

Debaere (2003) demuestra que la ecuacién [12] es adecuada para medir
el grado de ajuste entre contenido factorial y abundancia factorial re-
lativa por pares de regiones y factores simultdneamente. Las ventajas
de esta ecuacién son cuatro frente a los test definidos anteriormente.
Primero, no precisa de informacién sobre dotaciones factoriales a nivel
mundial (nacional en nuestro caso). Segundo, el nimero de observacio-
nes aumenta significativamente. Tercero, es posible hacer comparacio-
nes entre grupos de regiones como forma de detectar cuando el modelo
HOV funciona mejor'2. Por tltimo, el test de signo es ficil de aplicar
a una ecuacién como la [12].

Ademsds, es posible aplicar otro test para contrastar si la presencia
de diferencias significativas en las dotaciones factoriales entre regiones
son un factor determinante de la existencia de un nimero significativa-
mente elevado de aciertos en el contraste bilateral de signo. Para ello
se estima un modelo tipo probit F (Y; =11 X;) = f(8X;), donde la
variable dependiente toma un valor unitario si hay concordancia de sig-
no para un par de regiones (para un par de factores predeterminado)
y cero en caso contrario. La probabilidad de que haya coincidencia de
signo es una funcién de la diferencia entre las ratios de las dotaciones
factoriales de las dos regiones analizadas, diferencia que actia como
variable independiente o explicativa de dicha probabilidad asociada al
acierto en el signo. Dos medidas diferentes de la abundancia factorial
bilateral son empleadas en este test. La primera medida, X1, compara
la diferencia en valor absoluto entre las ratios de dotaciones factoriales
bilaterales,

X1 = Vi Ve = Vit [V

2Esta ventaja es similar a la que Leamer (1980) encontré en su contraste de propor-
ciones factoriales, el cual permitia contrastar la validez de las hipétesis manejadas
acerca de la abundancia factorial relativa de un pafs frente a sus socios comerciales,
después de segmentar el contenido factorial de comercio de ese pais por grupos de
paises de destino.
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mientras que la segunda medida, X2, refleja el tamario relativo de las
ratios de dotaciones factoriales bilaterales,
VfT/Vf/T Vfrl/V Iyt

Xo=—F—"——3si >1y

= > en caso contrario
Vf?“' /Vf/,,./ VfT/Vf’T

Un coeficiente positivo y significativo asociado a la variable explicati-
va, estaria indicando que la probabilidad de acierto en el test bilateral
de signo aumenta si los pares de regiones que se comparan tienen do-
taciones factoriales relativas muy diferentes. La relevancia de este test
deriva de que permite obtener evidencia a favor o en contra del prin-
cipio bésico en el que se basa la ventaja comparativa a la Heckscher-
Ohlin, esto es, que el origen del comercio entre regiones (paises) nace
de la existencia de diferencias intrinsecas y significativas entre ellas,
sobre la base de su dotacién factorial relativa.

4.2  Resultados

A continuacién presentamos los resultados de nuestra investigacion.
Primero presentamos los resultados del modelo HOV estricto [5], pos-
teriormente comentamos los resultados del modelo después de permi-
tir el uso de matrices tecnoldgicas especificas para cada regién en el
célculo del contenido factorial de comercio (ecuaciones [6] y [7]) v,
por ultimo, comentamos los resultados derivados de relajar los supues-
tos de igualacién del precio de los factores a nivel nacional (ecuacién
[8]) v ademds las preferencias idénticas y homotéticas a nivel nacional
(ecuaciones [9] y [10]).

- Resultados para el modelo HOV estricto

El Cuadro 2 presenta los resultados del contraste de la ecuaciéon HOV
estricta [5], esto es, bajo los supuestos de tecnologia comin en todas
las regiones e igualacién del precio de los factores y existencia de pre-
ferencias idénticas y homotéticas a nivel nacional. Los resultados estén
divididos en cuatro paneles diferenciados. El panel A presenta la ratio
entre el contenido factorial de comercio y la dotacién factorial corres-
pondiente para cada regién y factor. Segun los cédlculos efectuados,
Andalucia importa de otras regiones espanolas un 6,2 por ciento de
su dotacién de capital productivo, un 6,7 por ciento de su dotacién
de trabajo de baja educacién y un 7,5 por ciento de su dotacién de
trabajo de alta educacién, mientras que exporta al resto de regiones
espanolas un 5,6 por ciento de su dotacién de tierra cultivable. Hay
dos regiones, Castilla-Leén y Cataluna, que son exportadoras netas
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al resto de Espana de todos los factores de produccién y una terce-
ra, Madrid, que exporta ampliamente al resto de Espana tanto factor
capital, como factor trabajo (de alta y baja educacién), siendo tam-
bién un amplio importador del factor tierra. Hay seis regiones, Aragon,
Baleares, Canarias, Comunidad Valenciana, Galicia y Pais Vasco, que
son importadoras netas de todos los factores de produccién. A primera
vista y de una forma a priori el patrén observado de intercambio de
factores a través del comercio interregional parece corresponderse, pa-
ra la mayorfa de regiones y factores, con el definido por el modelo de
dotaciones factoriales. A continuacién presentamos los resultados de
los tests para profundizar en el funcionamiento empirico del modelo
HOV estricto.

Los contrastes de signo, rango y correlaciéon para el modelo HOV estric-
to se presentan en el panel B para cada region individualmente (4
observaciones por regién) y en el panel C para cada factor individual-
mente (14 observaciones por factor). Segun los resultados plasmados
en el panel B (regién por region), el test de signo senala la existen-
cia de cinco regiones entre las catorce analizadas (Asturias, Canarias,
Castilla-Léon, Castilla-La Mancha y Madrid) para las cuales la ecua-
ciéon HOV estricta tiene un 75 por ciento o mas de aciertos (esto es,
predice mejor que lanzar una moneda al aire en la terminologia de
Bowen et al, 1987). Igualmente, se observan siete regiones para las que
la ecuacién HOV predice correctamente un 50 por ciento de los casos
y, finalmente, tan sélo en dos regiones espanolas (Aragén y Cataluna)
la ecuacién HOV predice peor que lanzar una moneda al aire (esto
es, peor que una concordancia hecha de forma aleatoria entre conte-
nido factorial y abundancia factorial relativa). Por su parte, el test
de rango también identifica cinco regiones espanolas entre las catorce
analizadas, las mismas para las que funciona el test de signo, donde
la proporcién de aciertos supera el 50 por ciento en la comparacién
por pares de regiones en lo que respecta al matching o aciertos entre
el ranking regional de contenidos factoriales de comercio y el ranking
regional de abundancias factoriales relativas, aunque el estadistico de
Kendall sélo es significativo en tres de estos casos. Por tltimo, la co-
rrelacién observada entre el contenido y la abundancia factoriales para
la mitad de las regiones espafiolas es positiva y elevada en aquellas re-
giones donde el test de signo y rango respalda el buen funcionamiento
de la ecuacién de HOV estricta, aunque también es cierto que hay re-
giones donde la correlacién es negativa y alta, llamando especialmente
la atencién el caso de Cataluna.
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Adicionalmente, y segtn los resultados presentados en el panel C (fac-
tor por factor), el test de signo arroja una probabilidad de acierto
superior al 50 por ciento en dos factores, trabajo de alta educacién
(71 por ciento) y tierra (79 por ciento), mientras que se encuentra
por debajo de dicha cota para los factores capital y trabajo de baja
educacién. El test de rango parece comportarse mejor que el test de
signo, ya que supera el 50 por ciento de aciertos para todos los factores
definidos (K, L, H y T) y el estadistico de Kendall rechaza rotunda-
mente la hipétesis nula de que los ranking de contenido factorial de
comercio y abundancia factorial relativa sean independientes para tres
de los cuatro factores: capital (K), trabajo de alta educacién (H) y
tierra (T). Por ultimo, el coeficiente de correlacién simple sélo tiene
signo positivo para dos de los cuatro factores (H y T), indicando un
comportamiento mediocre del modelo HOV'3.

Por 1ltimo, el panel D presenta los resultados de la implementacién
del test de signo a la ecuacién [12] propuesta por Debaere (2003),
bajo los supuestos del modelo HOV estricto. Contamos con seis com-
binaciones de pares de factores y trece de pares de regiones posibles,
conteniendo cada celda del panel D el nimero de emparejamientos co-
rrectos por pares de factores y pares de regiones. Por ejemplo, para el
par capital/trabajo de baja educacién (K/L), en ocho ocasiones (61
por ciento de aciertos) existe concordancia de signo entre el contenido
factorial de comercio y la abundancia factorial relativa de Andalucia,
comparado con el contenido factorial y la abundancia factorial de cada
una de las otras trece regiones posibles. La tltima columna y la iltima
fila del panel D indican el porcentaje total de aciertos por pares de
regiones y por pares de factores, respectivamente, de acuerdo con la
ecuacion [12]. En todos los casos la probabilidad de acierto es superior
al 60 por ciento y en siete casos se supera el 75 por cierto de acier-
tos. Podemos concluir pues este primer andlisis, afirmando que todos
los contrastes presentados en el Cuadro 2 apoyan débilmente la ecua-
cién HOV estricta a la hora de predecir la direccién del comercio facto-

3Hay que ser cauto a la hora de interpretar estos primeros resultados ya que
contamos con pocas observaciones, lo que hace que los estadisticos tengan una
potencia baja. Por ejemplo, el test de signo regién por regién cuenta tnicamente
con cuatro observaciones, una para cada factor productivo, lo que lleva a que la
obtencién de valores superiores al 50 por ciento de aciertos dependa de obtener 3 6
4 aciertos para cada CCAA analizada. Aunque débiles, los tests de signo y de rango
son contrastes utilizados comuinmente en la literatura HOV, por lo que se considera
relevante su aplicacién en esta investigacion.



561

A. ARTAL, J. CASTILLO, F. REQUENA: MODELO DE DOTACIONES FACTORIALES

‘09X9} [9p [21] UOISa.dxs B[ Ungas ‘sa.1030e] 4 sauotdad ap saxed 1od 01018WO00
9P [BLIOJOB] BIOUBPUNEL B] 4 OIDIOWIOD 9P [BLI0JOB] OPIUSIU0D [9 IJUS OUSIS [0 Ud SOLIS108 ap a[ejusotod [9 $9 198qa( 9P OUSIS ap 1597 [ '(SOUOIOBAISSAO F1) J0J0B] BPED O (SAUOID
-BAISSO ) UQISAI BPEO BIed SjusurepeIedas UB[NOed 8S U0sIad A [epusy] ‘0Sue ‘Ouss ap jsa7 S0T *9[dWIS UQIIB[ALI0D 8P SJUSIOYA0D [9 S8 U0SIBAJ 9P UQIOB[ALIOD 8P 150] [F "B[NU
S15930d1y [ O 0ZBYDAI [0 BOIPUI , 00SLIA)SE [0 ‘0LI0JES[R S6 SFUnyUBI 8p Suryojew [8 anb op emu S1Sej0dIy B[ BISLIJU0 [[PUSY 8P 00LIjoUIeIRd-0U 58] [ *(SI0)0B]) SAUOITAL S
saaed 10d BATIB[AI [BLI0}OR] BIOUBDPUNE B[ A (S810J08)) Seu0I3at op saqed 1od 0I0I8W0D S [BLI0JOR] OPIUSTUOD SIJUS PLP[ENSISP B[ 8P UQIIOAIIP B[ US SBIOUSPIOUI0D 8p d[ejusotod
[0 59 03uea 9P 159} [ 010IUW0D AP [BLIOJOB] BIDUBPUNCE B[ £ OIDISWIOD SP [BLIOJOB} OPIUSTUOD [8 SIIUS OUSIS [0 Ud S0LI8108 9P dlejuadiod [0 So 0uSIS ap 159} [7 "UQLTAI BPLd U 10}
-0BJ 959 9P UQIOBJOP B[ 21(0S BIUSAIdAT 10J0B] BPEO P 010I8WI0D 8P [BLI0JOB] OPIUAIU0O [8 anb a(ejusoiod [o opru (8 [aued [op BP[eD BPL)) (SBAIBI0AY) BLISLL 1], ‘(S661 U Seuostad
SIW) UOIDBONDA eI O[RqRI], :H ‘(S661 Ue SeU0SIad Sa[Ilr) UQIBINDS Bleq 0lR(RIL T (G661 8P SO.MA SB[IU) 00ISL] [ENAR)) - zA SS[RUOLIRU SAUOLIRIOP &P I0J08A [8 OPUBZI[IN OPE[
-NOTBD B[ &S BATJR[S [RLI0JOR] RIOURPUNGR ©[ & | (51/-]) 57 “BWedSH ap /ndjno-jndur e[qe)) [eUOLRU RISO[0UOS) B[ OPURZI[IM OPRMOTED Y[ 8S 0IDISWO0D 9P [BLI0JOR] OPIUSJUOD 7 *BION

cL’0 9%'0 6¥0- 89°0- UOSIBOd UQIDE[S.LIOD)
%000 100 IS0 100 [[EpUSY op PBISY
pL0 G90 190 €L0 oguel ap §so,
1.0 020 ¢90 9.0 080 890 6L0 TL0 €¥0 920 OusIs op JS3,
SOLIST10. O 8[BJUSDI0] J0300] J0d 10308}
‘soreJajerIun §s9, (0
LLO 01 6 T 01 1 6 0¢°0- €L’o 6co 060 ¢lIel- ¢9- 0LI- 9L- 00SEA STeq
6L°0 01 1 01 01 11 01 02°0- 001 8¢0 060 001 LLI- G6c- 691~ BLIBABN
8L°0 01 01 I 01 01 01 00'T x80°0 GL'0 6L0  8GrI- €L 9Ty 60€ PLIPeN
890 01 6 01 1 cl I 0%°0- 0€0 €90 060 LV1- Qe T'SI- 96I- BIOI[ED
€90 4 9 4! 9 6 T 08°0- 0€0 €ro 0§60 ¢T1- 9% €v 97 BINPBWSIIXY
L9°0 8 8 9 01 1 6 0%°0- €L'0 080 060 €8y ¥0I- 86- 18- BUBIOUS[BA "WOD
S9°0 L L 9 6 al 01 00T~ 00T 8¢0 Gco0 cLl €€ Iv ¢¢ Bunele)
06°0 ¢l €l I cl 1 T 00T x80°0 GL'0 00T 19 €L 800 O07T-  BUYOUBN BT-B[[1ISE)
9L°0 ¢l 1 L ¢l 6 8 080 0€0 €90 Lo @9 90 8¢ ¢T UoaT-B[1Ise)
090 8 L 9 8 6 6 080 00T 8¢0 6Lo 09g- 16 09 ¢ SeLeue)
S9°0 8 8 € 01 el 6 020 001 ) 060 ¥'681- L'6c- 06E- 0Fc saJes[eq
eLo 1 01 8 1 L 6 080 +80°0 GL0 Lo I¥l- ¢¢c 6c TI¢€ SBLINISY
790 6 8 ¢ 6 01 6 00T~ 00T 860 6o LT- 6L ¢L 99 uosery
el 01 1 9 01 11 8 0%°0- €L’0 050 050 96 gL L9 @9 BONEPUY
soMeeep  H/L L YL TH WH M uosIead [repuey  oSuer  ouSis L H 1 Y SBWOUQIY SepEprunwo))
alejuoiod  (saaed g1 81qoS) S0308.1100 SOJUSTIIE(oIedWe O WNN UQIOB[ALIO) O0OUISIPRISY OPISAL  op 1S9,
Sa[eUO13al SAU0IORIOP SE[ A Sejeu
(ousSts ap 9s8]) uor3ax 1od uoidax SOUOI0BLI0AXS O [BLI0JOR]
[BI8Ye[Iq 1S9, (P ‘So[BISYRIIUN $ISA, (q OpTUSIUOD [0 8IJUS OT1RY (B

g/ S~ iA = 1L 1-(7V-D 7 [S] (BIDUSISJS.L 8P O[9pOW) O}OLI}SS AQH O[9PON
g oyavn)



562 INVESTIGACIONES ECONOMICAS, VOL XXX (3), 2006

rial de las regiones espanolas sobre la base de su abundancia factorial
relativa. En este sentido, nuestros primeros resultados corroboran los
obtenidos por Davis et al. (1997) para las prefacturas japonesas.

- Resultados para el modelo HOV con cdlculos alternativos del conte-
nido factorial de comercio

A continuacién aplicamos la misma bateria de tests a la ecuacién HOV,
pero calculando el contenido factorial de comercio de cada regién me-
diante el uso de matrices tecnolégicas especificas para cada una de
ellas. Los resultados obtenidos se presentan en los Cuadros 3 y 4.

Asi, es notorio que cuando el contenido factorial de comercio se cal-
cula siguiendo la ecuacién [6], el panel A del Cuadro 3 muestra como
la direccién de comercio (los aciertos en el test de signo) se mantiene
en practicamente todos los factores y regiones analizados. La diferen-
cia principal respecto al Cuadro 2 radica en que el contenido factorial
del comercio calculado se reduce en casi todos los factores y para casi
todas las regiones. Por lo tanto, el uso de matrices tecnolégicas indivi-
duales para cada regién, aplicadas a un vector de exportaciones netas,
parece estar sobreestimando para todas las regiones de igual manera
el contenido factorial de su comercio, sin que se aprecien cambios im-
portantes en la direccién de comercio por grupos de regiones. En el
resto de paneles del Cuadro 3, los tests unilaterales de signo, rango
y correlacién, bien factor a factor, bien regién a region, asi como el
test bilateral de signo, en general, arrojan un nimero de aciertos algo
inferior a los observados para el modelo HOV estricto.

Por su parte, cuando el contenido factorial de comercio se calcula si-
guiendo la ecuacién [7], el panel A del Cuadro 4 no presenta cambios
de signo con respecto al Cuadro 2. De nuevo, la diferencia reside en
el contenido factorial de comercio calculado que en este caso aumen-
ta para casi todos los factores y las regiones. El resto de paneles del
Cuadro 4, donde se presentan los tests unilaterales de signo, rango y
correlacion, asf como el test bilateral de signo de Debaere, revela un
nimero de aciertos ligeramente inferior al del modelo HOV estricto.
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El ultimo test al que sometemos al modelo HOV, nos va a servir para
comprobar si las diferencias que existen en las dotaciones factoriales
entre regiones son un factor determinante de cara a obtener un nimero
significativamente elevado de aciertos en el contraste bilateral de signo
(panel D). Este test nos permite, por un lado, contrastar la hipdte-
sis fundamental del modelo de dotaciones factoriales, la fuente de la
ventaja comparativa, y por otro lado, nos permite contrastar cudl de
las tres medidas de contenido factorial de comercio ajusta mejor la
ecuaciéon HOV.

CUADRO 5
Analisis de probabilidad (modelo Probit)
PANEL A K/L H/K H/L T/K T/L T/H
Modelo HOV estricto coeff. 0.036 0.374**  0.214* 0266 0.291**  0.02
t-estadistico 0.26 2.72 1.98 1.73 2.69 0.22
Pseudo R2 0.01 0.09 0.04 0.03 0.08 0.00
Modelo HOV regional 1  coeff. 0.011 0.273**  0.011 -0.023 0.128  -0.071
t-estadistico 0.08 2.06 0.09 -0.22 0.57 -0.77
Pseudo R2 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
Modelo HOV regional 2 coeff. 0.227 0.335**  0.307*  -0.026 0.052 -0.169
t-estadistico 1.64 2.56 2.55 -0.25 135 -1.43
Pseudo R2 0.03 0.06 0.06 0.00 0.01 0.01
PANEL B
Modelo HOV estricto coeff. 0.571 2.399%  L.112**  0.400**  0.654** 0.315**
t-estadistico 1.31 2.64 2.07 1.99 3.67 2.05
Pseudo R2 0.02 1.11 0.04 0.05 0.14 0.04
Modelo HOV regional 1 coeff. 0.581 2.345*  0.216 0.011 0.246  0.062
t-estadistico 1.34 2.79 0.43 0.09 1.61 0.47
Pseudo R2 0.02 0.10 0.00 0.00 0.02 0.00
Modelo HOV regional 2  coeff. 1.209%%  2.157**  1.489**  0.331 0.486%* 0.225
t-estadistico 2.48 2.75 2.36 1.31 3.02 1.59
Pseudo R2 0.06 0.09 0.06 0.03 0.08 0.02

Nota: La variable dependiente es 1 si hay correspondencia en el test de signo de Debaere (Ecuacion [12] en el texto) y
cero en caso contrario, a partir de los resultados obtenidos en el Panel D de los Cuadros 2, 3 y 4. Para el célculo de la
variable dependiente se han utilizado tres medidas alternativas de contenido factorial de comercio. [51 DF (I-A%)!
(X-MY, (6] D" (LA™ (X-M)F'y [71 D" (A"} X - DF (I-A)* M. Las tres medidas han sido ajustadas dividiendo por
s" = PIB" / PIBE (ver texto principal para més detalles).
La variable explicativa en el Panel A es X, =/ V;./ Vi, - Vi / Vi |y en el Panel B es
Vfr / Vfr . 1 .z V[r‘ / V{'r

YV, si la expresion es mayor que 1 0 Vol Vi,
Las dotaciones factoriales son: K=capital fisico, L=trabajo de baja educacion, H=trabajo de alta educacién, T=tier-
rra. Cada regresion incluye los 91 pares de regiones.

en caso contrario.

El Cuadro 5 presenta los resultados del anélisis de probabilidad pro-
puesto en el apartado 4.1. Con datos para el modelo HOV estricto, el
coeficiente en todas las regresiones presenta un signo positivo y, excep-
to en el caso K/L, es estadisticamente significativo al 10 por ciento.
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Este resultado permite demostrar que, cuanto mayor es la diferencia
en las dotaciones factoriales entre regiones, tanto méds probable es que
haya un acierto en el contraste de signo, es decir, las predicciones del
contraste de signo utilizando la ecuacién HOV mejoran cuando la do-
tacién factorial de una regién es muy diferente comparada con la del
resto de regiones del pafs. Ademads, el modelo HOV estricto presenta
mejores resultados que las otras dos medidas alternativas en términos
de significatividad de los coeficientes estimados.

En resumen, se puede decir que el uso de matrices tecnolégicas especi-
ficas para cada regioén en el cdlculo del contenido factorial de su co-
mercio no mejora la capacidad de prediccién del modelo HOV con
datos regionales. Este es un resultado muy interesante, ya que con da-
tos internacionales el uso de matrices tecnoldgicas distintas para cada
pais ha permitido mejorar notablemente el funcionamiento del modelo
HOV (Hakura, 2001; Davis y Weinstein, 2003; Trefler y Zhu, 2005).
Por lo tanto, el supuesto de idéntica tecnologfa entre regiones de un
mismo pafs cuando se contrasta la ecuacién HOV parece, al menos
para el caso espanol, ser vilido.

- Resultados para modelo HOV con medidas alternativas de la abun-
dancia factorial relativa

Hasta el momento los resultados revelan que el modelo de dotacio-
nes factoriales en las tres versiones analizadas predice bastante bien
la direccién de comercio, esto es, sirve para explicar qué factores son
los que intercambia cada regién con el resto de Espafnia de acuerdo a
su dotacién factorial relativa. Un tltimo contraste, el test de varianza
propuesto por Trefler (1995), nos va a permitir analizar otra de las pre-
dicciones del modelo HOV, a saber, que las regiones mds abundantes
en un factor determinado deberfan ser aquellas que exportaran més
de ese factor a través del comercio de bienes y servicios. Formalmente,
esto es equivalente a ver si la varianza en el contenido factorial del co-
mercio de las regiones espanolas es igual a la varianza en la abundancia
factorial relativa.

El Cuadro 6 presenta un resumen de los resultados obtenidos hasta
ahora y anade el test de varianza. Los valores de los tests de signo,
rango y correlacién han sido calculados después de poner juntos todos
los factores y regiones, a diferencia de los valores de los Cuadros 2, 3 y
4 que se realizaban, regién por regién o factor por factor. Por ejemplo,
el test de signo indica que el modelo HOV predice correctamente casi el
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70 por ciento de todos los emparejamientos de signos. El test de signo
ponderado revela un 95 por ciento de aciertos, lo que indica que son
méds probables los aciertos entre pares de factores-regiones con mayor
peso en el comercio interregional de Espana.

La ultima fila del panel A del Cuadro 6 presenta el test de varianza
para las ecuaciones [5], [6] y [7]. Comparado con el valor maximo de
1, el valor del test de varianza en el modelo HOV estricto es 0,219, es
decir, hay un problema importante de comercio desaparecido, ya que
no existe una concordancia entre el volumen predicho de contenido
factorial en el comercio (lado derecho de la ecuacién HOV) y el volu-
men medido del mismo (lado izquierdo de la ecuacién HOV) para las
regiones espanolas, que siempre se encuentran por debajo de la pre-
diccién, de ahf la expresién de comercio desaparecido™®. Por lo tanto,
el modelo de proporciones factoriales en su versién estricta falla a la
hora de explicar el volumen de comercio de factores en funcién de la
abundancia factorial. Ademads, dicho problema del comercio desapare-
ctdo no se aminora, sino que aumenta, al utilizar en la medicién del
contenido factorial de comercio las especificaciones propuestas en las
ecuaciones [6] y [7], es decir, cuando se utilizan matrices tecnolégicas
especificas para cada region.

El panel B del Cuadro 6 presenta el valor medio de los tests de signo
(ponderado y no ponderado), rango, correlacién y varianza obtenidos
después de relajar los supuestos de igualacién del precio de los factores
entre regiones (IPF) y el supuesto de preferencias idénticas y homotéti-
cas entre regiones (PIH)!. Los resultados pueden compararse con los
del panel A para el modelo HOV estricto y las versiones regionales
1 y 2. Los resultados para el modelo HOV relajado 1, ecuacién [§],
resultan ahora peores que los obtenidos para el modelo HOV estricto
[5] en todos los contrastes calculados, excepto en el de la varianza que
aumenta su valor hasta 0,327. Este resultado contrasta con el obteni-
do por Davis et al. (1997) para el caso de las regiones de Japén. Ellos
observaron como la capacidad predictiva del modelo HOV relajado 1

YEn los trabajos que utilizan datos de paises (Trefler, 1995, Davis y Weinstein,
2001, Trefler and Zhu, 2005), la ratio de varianzas del modelo HOV estricto no
alcanza valores por encima del 0.1.

15E] test de signo ponderado utiliza como ponderacién la proporcién del volumen
de contenido factorial de cada regién en el total nacional. El test bilateral de signo
de Debaere (2003) no se aplica ahora, ya que los resultados serfan similares a los
de la ecuacion HOV estricta [5], debido a que dicho test no hace uso alguno de una
medida de abundancia factorial nacional.
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(ecuacién [8] era muy elevada (por encima del 85 por ciento de aciertos,
tanto en el test unilateral de signo, como en el de rango), comparada
con la propia del modelo HOV estricto [5], cuya capacidad predictiva
era inferior a lanzar una moneda al aire para el caso japonés.

CUADRO 6

Resumen de resultados
Panel A
Medicién del contenido factorial de comercio
(Abundancia factorial relativa Modelo estricto ~ Versién regional 1~ Version regional 2
utilizando vector de dotaciones nacionales) (5) (6a) (6h)
Test de signo (no ponderado) 0.692 0.678 0.683
Test de signo (ponderado) 0.956 0.881 0.912
Test de rango (regién por regién) 0.482 0.428 0.429
Test de rango (factor por factor) 0.648 0.573 0.671
Correlacion Pearson (regién por regién) 0.014 -0.157 0.086
Correlacién Pearson (factor por factor) 0.002 -0.109 0.082
Test de signo (Debaere) 0.712 0.603 0.661
Test de varianza 0.219 0.088 0.229
Panel B
Medicién de la abundancia factorial relativa
(Contenido factorial de comercio Version relajada 1 Version relajada2  Version relajada 3
utilizando tecnologia nacional) (7a) (7h) (7c)
Test de signo (no ponderado) 0.589 0.750 0.750
Test de signo (ponderado) 0.644 0.770 0.870
Test de rango (regién por regién) 0.491 0.544 0.554
Test de rango (factor por factor) 0.631 0.717 0.717
Correlacién Pearson (regién por regién) 0.014 0.057 0.021
Correlacién Pearson (factor por factor) 0.002 0.238 0.122
Test de varianza 0.327 0.676 0.672

Notas: El test de signo es el porcentaje de aciertos en el signo entre el contenido factorial de comercio y la abundan-
cia factorial de comercio. El test de signo ponderado utiliza como pesos el porcentaje de contenido factorial de la
region de ese factor en el total nacional. El test de rango es el porcentaje de coincidencias en la direccion de la desi-
gualdad entre contenido factorial de comercio por pares de regiones (factores) y la abundancia factorial relativa por
pares de regiones (factores). El coeficiente de correlacion simple (Pearson) se calcula separadamente para cada
region (4 observaciones) o cada factor (14 observaciones). El test de varianza es la ratio entre la varianza del conteni-
do factorial de comercio y la varianza de la abundancia factorial relativa. El test de signo de Debaere es el porcenta-
je de aciertos en el signo entre el contenido factorial de comercio y la abundancia factorial de comercio para todos
los pares de regiones y factores del panel (d) en los Cuadros 2, 3 y 4, utilizando la expresion [12] del texto.

En el Panel A (medicion del contenido factorial de comercio con tecnologia nacional y tecnologia regional), el conte-
nido factorial de comercio se mide como [5] DF (I-AE}' (X-M, [6] D" (ILA™* (X-M)y [7) D (I-A"}* X - DE (I-AEY' M. La
abundancia factorial relativa se ha calculado como V" - 5" VF donde s* = PIB" / PIBF.

En el Panel B (versiones relajadas del modelo HOV), la dotacién factorial relativa se ha calculado como (7a) V- 5" DF
(I-AEy! CE, [9] V" - DE (I-AEY' Cry [10] V' - Dr (I-A"}* C*. El contenido factorial de comercio se ha calculado para las tres
ecuaciones utilizando D (I-AF}' (X-M) para facilitar las comparaciones.
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No obstante, nos planteamos ir un paso més all4 con respecto a las
aportaciones metodoldgicas de Davis et al. (1997) con respecto a las
posibilidades de relajar los supuestos asociados a la ecuacién HOV, y
siguiendo el espiritu de Leamer (1980), reemplazamos el vector de de-
manda nacional por un vector de demanda especifico de cada region.
Esto es equivalente a asumir que las preferencias no son idénticas entre
regiones espanolas, relajando pues dicho supuesto de igualdad inter-
regional en la estructura de demanda nacional. Los resultados para el
modelo HOV relajado 2 y el modelo HOV relajado 3, son ahora supe-
riores a los derivados del modelo HOV bésico para todos los contrastes,
especialmente para el test de la varianza que alcanza un valor por en-
cima del 0,67. A este respecto, los resultados de los tests empiricos
parecen senalar hacia la necesidad de relajar también el supuesto de
preferencias idénticas y homotéticas entre las regiones espafiolas para
lograr una mejora significativa respecto al modelo HOV estricto. Este
resultado contrasta marcadamente con el de Davis et al. (1997) pa-
ra el comercio total de las regiones japonesas, quienes no encontraron
evidencia de que la relajar el supuesto de preferencias idénticas y ho-
motéticas a nivel nacional el modelo HOV mejorara su capacidad de
prediccién. Nuestro resultado indica que hay diferencias en las prefe-
rencias entre las regiones asi como que las disparidades regionales en
la renta también parecen estar afectando al comercio entre las regiones
(preferencias no homotéticas).

5. Conclusiones

La literatura espanola sobre el funcionamiento empirico del modelo
de proporciones factoriales se ha mantenido hasta la actualidad en la
tradicién de los test parciales de Leamer (1980). Este trabajo presen-
ta por primera vez un contraste empirico de la validez de la ecuacién
HOV (test completo) con datos de comercio interregional de Espana.
El funcionamiento de dicha ecuacién en su versién estricta ha venido
siendo bastante pobre en los ejercicios con datos de paises, no obstan-
te, algunos autores han comenzado a analizar su funcionamiento en el
dmbito regional, dado que las regiones de un pais parecen a priori un
laboratorio ideal para contrastar el modelo HOV, ya que los supuestos
subyacentes serfan més plausibles de cumplirse en dicho espacio geo-
grafico que a nivel internacional. Con el objetivo de comprobar dicha
cuestion para Espana, se desarrolla un test empirico para el comercio
interregional de las regiones espanolas, incluyendo por primera vez los
servicios comercializables en el vector de comercio analizado.
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El trabajo aporta varios resultados interesantes. En primer lugar, la
ecuacién estricta HOV predice bastante bien el signo de la relacién
entre abundancia factorial y el contenido factorial del comercio in-
terregional para Espania. Sin embargo, los tests de rango y varianza
revelan que la ecuacién estricta HOV no funciona muy bien a la hora
de predecir el volumen del contenido factorial de comercio de una re-
gién en funcién de su abundancia factorial relativa, existiendo lo que
se conoce en la literatura como un problema de comercio desaparecido
también para el caso de Espana.

En segundo lugar, la relajacién de la ecuacién HOV permitiendo que
el cdlculo del contenido factorial de comercio se obtenga utilizando las
matrices tecnoldgicas de cada regién no contribuye a mejorar la capaci-
dad predictiva del modelo. Este resultado es novedoso e interesante. Es
novedoso, porque permite contrastar la validez del supuesto de idénti-
ca tecnologia con datos regionales, aspecto que no pudieron realizar en
su dia Davis et al. (1997) por carecer de tablas input-output regionales
para su estudio sobre Japén. Ademéds, es interesante porque demues-
tra la validez del supuesto de idéntica tecnologia dentro de un pais
cuando se analiza su comercio interregional, aspecto que no parece ser
valido cuando se utilizan datos de paifses en el andlisis del comercio
internacional (Schott, 2003; Debaere y Demiroglu, 2003).

En tercer lugar, Davis et al. (1997) observaron que la capacidad de
prediccién del modelo HOV con datos de Japdén mejoraba sensible-
mente (siempre por encima del 80 por ciento de aciertos) cuando se
relajaban los supuestos de IPF y PIH a nivel mundial y se mantenfan
para las prefecturas japonesas. La aplicacién de este modelo relajado
HOV con datos de regiones espanolas muestra un comportamiento po-
co satisfactorio, ya que la mayoria de los tests empeora ligeramente
en comparacién con el modelo estricto HOV. Sin embargo, cuando re-
lajamos el supuesto de preferencias idénticas y homotéticas entre las
regiones espanolas, se observa una mejora significativa en todos los
contrastes, llamando especialmente la atencién el alto valor alcanzado
por el test de varianza (0.67), indicando que el problema del comer-
cto desaparecido se reduce muy significativamente, aspecto que en si
mismo supone una aportacién adicional relevante en esta literatura.
Por lo tanto, al menos en el caso espaniol, hay diferencias regionales
idiosincrésicas en la demanda que explicarian en parte porqué el mo-
delo HOV estricto no funciona todo lo bien que a priori se esperaria.
Asi, mientras Davis et al. (1997) encuentra que para el caso japonés
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el problema radica en el mal funcionamiento del modelo HOV por el
lado de la produccién, lo que les lleva a relajar el supuesto de IPF y a
obtener una mejora significativa de la capacidad predictiva del mode-
lo, nuestra investigacién apunta a un mal funcionamiento del modelo
HOV para el caso espaiiol por el lado de la absorcién, lo que justifica
la necesidad de relajar el supuesto de PIH, obteniendo asi una mejora
importante.

En cuarto lugar, y por dltimo, la evidencia empirica confirma para el
caso espanol que el modelo HOV funciona mejor cuanto mas diferentes
son las dotaciones factoriales relativas entre regiones, corroborando asf
a nivel regional, el resultado encontrado por Debaere (2003) a nivel
internacional.
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Apéndice Al. Referencias estadisticas

CUADRO Al.1
Fuentes estadisticas utilizadas

Fundacién BBV (1999): El "stock " de capital en Espana y su distribucion territorial"
(7 volumenes), 5* edicién, Bilbao, Fundacion BBV. http://bancoreg.fbbv.es
INE (1996): Anuario Estadistico de Espana, Madrid, Instituto Nacional de

Estadistica.

INE (1995): Contabilidad Regional de Espana, Madrid, Instituto Nacional de
Estadistica. http://www.ine.es

INE (1995): Encuesta de poblacion activa, segundo trimestre 1995, Madrid,
Instituto Nacional de Estadistica. http://www.ine.es

TIO-Espafia-1995: Contabilidad Nacional de Espana. Base 1995. Serie Contable
1995-1999. Tablas de Origen y destino. Ano 1995. Instituto Nacional de
Estadistica, 2001. http://www.ine.es

TIO-Andalucia-1995: Sistema de Cuentas Econémicas de Andalucia. Marco Input-
Output. Ano 1995 (MIOAN-95). Instituto de Estadistica, Conserjeria de
Economia y Hacienda de la Junta de Andalucia, 2001. http://www.juntadean-
dalucia.es/institutodeestadistica/

TIO-Aragoén-1995: Estructura Productiva de la economia aragonesa. Marco Input-
Output de Aragén. Ario 1999. Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Zaragoza,
Aragén y Rioja (Ibercaja), 2003.

TIO-Asturias-1995: Marco input-output de Asturias. Ano 1995. Sociedad asturiana
de estudios econémicos e industriales. http://www.sadei.es

TIO-Baleares-1997: Tabla Input-Output de las Islas Baleares (TIOIB-97). Afio 1997.
Conselleria d’Economia i Hisenda. Polo, C. y Valle, E. (2002): "Un anédlisis
input-output de la economia balear", Estadistica Espanola, vol. 44, 151, pagi-
nas 393-444. Agradecemos a Elisabeth Valle el facilitarnos las TIOIB-97 de
Baleares en soporte electrénico (elisabeth.valle@uib.es).

TIO-Cataluna-1987: Tabla Input-Output de Cataluna. Ano 1987.Instituto de
Estadistica de Catalufa. http://www.idescat.es

TIO-Canarias-1992: Tabla Input-Output de Canarias. Afio 1992. Instituto Canario de
Estadistica, Gobierno de Canarias. http://www.gobiernodecanarias.org/istac

TIO-Extremadura-1990: Tablas Input-Output Homogéneas. Extremadura. Afio 1990.
Junta de Extremadura. Consejeria de Economia, Industria y Hacienda, 1995.

TIO-Galicia-1998: Cuentas Econémicas y Tablas Input-Output de Ga-licia. Afio 1998.
Instituto Galego de Estadistica. Junta de Galicia. Conselleria de Economia y
Hacienda, 2001. http://www.ige.xunta.es/es/economicas/

TIO-Castilla-La Mancha-1995: Tablas Input-Output de Castilla-La Mancha por
Métodos Indirectos. Ano 1995. Consejo Econémico y Social de Castilla-La
Mancha y Consejeria de Economia y Hacienda de Castilla-La Mancha, 2003.

TIO-Castilla-Le6én-1995: Tablas Input-Output de Castilla-Leén. Afio 1995. Junta de
Castilla y Leén, Consejeria de Hacienda, Direccion General de Estadistica.
http://www.jcyl.es

TIO-Madrid-1996: Tabla Input-Output de la Comunidad de Madrid 1996 (TIO-
MAD96). Instituto de Estadistica, Consejeria de Economia e Innovacién
Tecnolégica, Comunidad de Madrid, 1999. http://www8.madrid.org/iestadis/

TIO-Navarra-1995: Tablas Input-Output de Navarra. Afno 1995. Instituto
Estadistico de Navarra, Departamento de Economia y Hacienda, Gobierno
Foral de Navarra. http://www.cfnavarra.es/estadistica

TIO-Comunidad Valenciana-1995: Marco Input-Output y Contabilidad Regional
de la Comunidad Valenciana. Ano 1995. Instituto Valenciano de Estadistica de
la Generalitat Valenciana, 2000. http://www.ive.es

TIO-Pais Vasco-1995: Tablas Input-Output del Pais Vasco. Ano 1995. Instituto de
Estadistica del Pais Vasco, Gobierno Vasco. http://www.eustat.es
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CuUADRO Al1.2
Descripciéon Tablas Input-Output
REGION ANO DE NIVEL DE
REFERENCIA DESAGREGACION
SECTORIAL

ESPANA 1995 R71

ANDALUCIA 1995 R89

ARAGON 1999 R69

ASTURIAS 1995 R59

BALEARES 1995 R51

CANARIAS 1992 R59

CASTILLA-LEON 1995 R56

CASTILLA-MANCHA 1995 R39

CATALUNA 1987 R73

C. VALENCIANA 1995 R69

EXTREMADURA 1990 Rb54

GALICIA 1998 R63

MADRID 1996 R56

NAVARRA 1995 R51

PAIS VASCO 1995 R84

APENDICE A1.3
Clasificaciéon sectorial utilizada
TSI095:R71 R23
Ramas homogéneas CNAE-93 BBVA

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 01+02+03 01402405 1
Productos energéticos y agua 04+05+(08 a 11)+39 (10 a 12)+23+40+41 2
Minerales metélicos y siderometalurgia 06+29 13+27 3
Min. no metalicos y prod. minerales no metélicos 07+(25 a 28) 14426 4
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 12a16 15+16 5
Textiles, confeccion, cuero y calzado 17+18+19 17+18+19 6
Madera, corcho y otras manufacturas 20+38 20+36 7
Papel e impresion 21+22 21+22 8
Productos quimicos 23 24 9
Productos de caucho y plastico 24 25 10
Productos metélicos 30 28 11
Maquinaria agricola e industrial 31+32+433 29 2 31 12+413
Material y accesorios eléctricos y electrénicos 34+35 32+33 14
Material de transporte 36+37 34+35 15
Construccion e ingenieria 40 45 16
Comercio y otros serv. destinados alaventa (41 a 43)+(55 a 58)+(59 a 63)+71 (50 2 52)+(71 a 74492 17
Hostelerfa y restauracion 44 55 18
Servicios de transporte 45 a 49 60 a 63 19
Servicio de correos y comunicaciones 50 64 20
Instituciones de crédito y seguro 51a53 652 67 21
Servicios no destinados a la venta en el mercado 64270 75+(80 a 91)+93 23

La agrupacién sectorial a 21 ramas de actividad para cada tabla input-output regio-

nal no se incluye en el texto, pero estd disponible solicitdndola a los autores.
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Abstract

We test the validity of the Heckscher-Ohlin-Vanek (HOV) model using Spa-
nish interregional trade data. The results show that the strict HOV model
predicts the direction of trade reasonably well, but fails to predict the volume
of trade (the so-called missing trade problem). We find that relaxing the as-
sumption of identical technology across regions does not improve the predictive
capacity of the HOV model. Relaxing the factor price equalisation assumption
18 not enough to solve the missing trade problem. It is also necessary to relax
the identical and homothetic preferences assumption to alleviate the missing
trade problem.

Keywords: Heckscher-Ohlin-Vanek (HOV) model, interregional trade, Spanish
T€gIONs.
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