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Resumen

Usualmente, en los analisis de convergencia regional se utilizan datos de producto bruto a
nivel provincial o estatal, lo que en algunos casos puede implicar una limitacion en cuanto a
la cantidad de observaciones. Si se buscan incorporar elementos de estadistica y
econometria espacial en el analisis, un bajo numero de observaciones es un problema mas
grave, en particular en el caso argentino a nivel provincial. Sin embargo, para Argentina
existe una estimacién de PBGs a nivel departamental para 1953 y 1959, que en este trabajo
se la utiliza para aplicar por primera vez en el pais este tipo de analisis considerando efectos
espaciales sobre crecimiento y convergencia.

En la primera parte, este articulo analiza conjuntamente y compara los clusteres
geograficos que emergen con los PBGs per capita departamentales en niveles y con su tasa
de crecimiento.

Luego, en la segunda parte se realiza un analisis estandar de convergencia beta a nivel
departamental, donde no se encuentran resultados significativos (persistencia). Sin
embargo, al incorporar diferentes especificaciones alternativas de efectos espaciales, en
todas ellas los resultados sugieren la presencia de convergencia beta condicional.

JEL: NO, R1

PALABRAS CLAVE: Departamentos de Argentina; Producto Bruto Geogréfico;
Convergencia; Efectos Espaciales

Abstract

Usually, the regional convergence analysis uses gross product data at the provincial or state
level, which in some cases implies a limitation due to the low number of observations. This is
a more serious problem if one seeks to incorporate elements of statistics and spatial
econometrics in the analysis, particularly in the case of Argentina at the provincial level.
However, for Argentina there is an estimation of GDPs at the departmental level for 1953 and
1959, which in this work is used to apply for the first time in the country this type of analysis
considering spatial effects on growth and convergence.

In the first part, this article analyzes and compares the geographical clusters that emerge
with the levels and the growth rate of the departmental per capita GDPs.

In the second part, the results of a standard analysis of beta convergence at departmental
level suggest persistence (no significant results). However, when incorporating different
alternative spatial effects specifications the results suggest the presence of conditional beta
convergence.

JEL: NO, R1

KEYWORDS: Departments of Argentina; Gross Regional Domestic Product; Convergence;
Spatial Effects



Convergencia Regional Argentina: Analisis exploratorio y econométrico espacial
basado en el Producto Bruto Geografico Departamental

1- Introduccion

Un tema muy importante y tratado en la literatura econdmica es el de la convergencia
econdmica. A grandes rasgos, convergencia implica una tendencia de largo plazo hacia la
igualacién ya sea de los niveles de vida o de produccién per capita entre diferentes
regiones. Esto es, si se mide riqueza como el producto per capita, que las regiones pobres
crecen mas rapido que las ricas en términos de esta variable. A partir de la década de 1980,
con los trabajos de Baumol (1986) y Romer (1986) los analisis empiricos sobre el tema
cobraron gran impulso, tanto a nivel internacional como regional.

Por otro lado, en muchos modelos sobre el tema el espacio puede tener efectos
importantes. En primer lugar, el espacio influye desde un punto de vista “absoluto”: es el
efecto de estar localizado en un punto particular del espacio, por ejemplo en una cierta
region climatica o en un cierto pais o regién. Pero también influye desde un punto de vista
“relativo”: el efecto de estar situado cerca o lejos de otra regién; esto se conoce como
dependencia espacial. Este ultimo efecto fue ignorado durante mucho tiempo en los trabajos
empiricos sobre convergencia, lo que puede llevar a estimaciones sesgadas o ineficientes,
dependiendo de la forma en que el espacio actia. Sin embargo, con el avance de la
econometria espacial, estos efectos se comenzaron a incorporar en la literatura; en Abreu et
al. (2005) se realiza una extensa revision de ello.

En el caso de la existencia de dependencia espacial, es de gran interés detectar la
presencia de clusteres espaciales, por ejemplo: zonas con varias regiones vecinas con
niveles similares de PBG per capita. Esto es posible mediante el uso de técnicas de Analisis
Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE).

En particular para Argentina, se realizaron trabajos empiricos sobre convergencia regional a
nivel provincial (en Figueras et al., 2008 se realiza una revisiéon de los mismos), pero en
ninguno de ellos se incorporan los efectos de la dependencia espacial. Un problema es que
para ello y para realizar un AEDE es necesario un numero “grande” de observaciones,
condicion que no se cumple si se utilizan provincias Argentinas: son sélo 24 contando a
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Sin embargo, en CFl (1965) se realiza el calculo del Producto Bruto Geografico (PBG) para
los anos 1953, 1958 y 1959 con un nivel de desagregacion mayor: a nivel departamental,
superando asi las 400 observaciones. Explotando esto, en este trabajo se realiza un primer
analisis de convergencia regional en Argentina incorporando dependencia espacial, asi
como también un analisis exploratorio en busca de clusteres regionales en el nivel de PBG
per capita.

Luego de esta introduccién, en la segunda seccién se realiza una breve revision sobre
convergencia econdmica, los efectos espaciales en la misma y estudios previos. En la
seccion 3 se describen los datos y cartografia utilizada; en la seccion 4 se realiza un analisis
exploratorio espacial en busqueda de clusteres regionales en los niveles de PBG per capita
y en su crecimiento. En la quinta seccion analiza empiricamente la convergencia a nivel
departamental incorporando efectos espaciales y por ultimo se concluye.

2- Convergencia y Efectos Espaciales

En general, en la literatura pueden encontrarse distintos tipos de convergencia, que se
analizan con diferentes métodos.

En primer lugar puede mencionarse a la convergencia ¢, que consiste en una caida en la
dispersién de los ingresos per capita entre regiones. Usualmente, se estudia observando la
evolucién a través del tiempo del desvio estandar (Carlino y Mills, 1996) o del coeficiente de
variacion del logaritmo del producto per capita (Bernard y Jones, 1996).

Basado en andlisis de series de tiempo, otra forma de convergencia es la estocastica: se da
si las predicciones de largo plazo de las diferencias de niveles de ingreso entre dos
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economias tiende a cero (Carlino y Mills, 1996 y Bernard y Durlauf, 1995). Esto no ocurriria
si un shock a una de las economias es persistente en el tiempo. Es decir, se requiere
estacionariedad en las series para que se dé la convergencia.

Por ultimo, se tiene la convergencia £, que es la mas utilizada en los trabajos
macroeconomicos y en este en particular. Esta convergencia se da cuando las regiones mas
pobres crecen mas rapido que las mas ricas’. Siguiendo a Baumol (1986), la forma basica
de estudiar este tipo de convergencia es a partir de la siguiente especificacion:

Mieri/Yi)/k = a+ Bn(yie) +uie (1)

Donde y; . es el producto per capita de la region i en el afio t, k es la cantidad de periodos
entre los productos observados (no necesariamente igual a 1), u;, un término de error
estocastico y a y B los parametros a estimar. Es facil notar que si el estimador de S es
negativo puede interpretarse como una correlacion negativa entre la tasa de crecimiento del
producto per capita y su nivel inicial, es decir, convergencia. A partir de la ecuacion (1)
puede obtenerse lo que se conoce como velocidad de convergencia: v = —In(1 + kf3) /k.
Esta nocion de convergencia parte de la idea de que el producto per capita de cada
economia converge hacia su estado estacionario. Sin embargo, puede ocurrir que existan
distintos estados estacionarios condicionales a otras variables como infraestructura (por dar
un ejemplo). Esto UGltimo se conoce como convergencia condicional?, y se analiza
adicionando tales variables a la ecuacion (1).

Un problema de la ecuacion (1) es que implicitamente supone que cada regién i es
independiente de las demas. Este supuesto no se cumple si existe algun tipo de
dependencia espacial en los datos, es decir, que las observaciones estan geograficamente
correlacionadas debido a algunos factores que conectan diferentes areas, como spillovers,
movilidad del capital, difusion de tecnologia y transporte. Si esta dependencia espacial se
ignora, se genera un problema de mala especificacion en el modelo planteado en (1)
(Anselin, 1988). Este problema de especificacion puede llevar a estimaciones sesgadas y/o
ineficientes dependiendo de la estructura de la dependencia espacial.

La metodologia para incorporar efectos espaciales en los modelos econométricos ha sido
desarrollada por la disciplina de la econometria espacial, donde puede mencionarse a Cliff y
Ord (1973), Anselin (1988), Lesage, y Pace (2009) y Elhorst (2014) como algunos de sus
principales textos. En general, todos estos modelos parten de la generaciéon de una matriz
de pesos espaciales W de orden n (donde n es la cantidad de regiones) en la que cada
elemento es exdgeno al modelo y define la relacion de vecindad entre cada par de las n
regiones. Existen diferentes criterios para generar esta matriz W como contigtiidad, distancia
0 una cantidad fija de vecinos mas cercanos, cuya eleccion condicionara analisis posterior.
Siendo y un vector de observaciones para las n regiones, al producto Wy se lo denomina
rezago espacial, y a grandes razgos cada uno de sus i elementos puede interpretarse como
un promedio ponderado de los valores de y tomados por los “vecinos” de i. Explicado lo
anterior, un modelo general para la ecuacion de convergencia con efectos espaciales puede
plantearse como® *:

Mes/ye)/k = a+ pWiin(yeyr /ye)/k + Bln(ye) + yWaln(ye) + u, (2)
ut = /’1,W3ut + et

Donde y; es un vector que contiene las n observaciones del producto per capita, e; un
vector de errores estocasticos y a, p, 5,y y 4 los parametros a estimar. De nuevo, un f < 0

' Cabe sefialar que convergencia f no necesariamente implica convergencia o.
’La especificacion de (1) se conoce como convergencia absoluta.
* Por simplicidad en la notacién se trabajara con vectores. A y.../y: se lo debe interpretar como el
cociente elemento por elemento.

El subindice en W implica que pueden utilizarse distintas especificaciones para la matriz de pesos.
Por simplicidad en este trabajo se utilizara W, = W, = W; = W.



sugiere convergencia. El parametro p representa el efecto del crecimiento de los vecinos en
el crecimiento de i, y el efecto del nivel de producto per capita inicial de los vecinos y A el
efecto de un shock en los vecinos en i. De acuerdo a la especificacién del modelo, en la
literatura se les asigna diferentes nombres, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Combinaciones de modelos espaciales

Nombre Abreviacién | Especificacion

Cliff-Ord o Manski Cliff-Ord p#+0,A#0,y#0
Spatial Lag and Spatial Error Model | SARAR(1,1) | p#0,A# 0,y =0
Spatial Durbin Model SDM p#0,1=0,y#0
Spatial Durbin Error Model SDEM p=0,1#0,y#0
Spatial Lag Model SLM p#0,1=0,y=0
Spatial Lag on X SLX p=0,A#0y=0
Spatial Error Model SEM p=01#0y=0
Ordinary Least Squares OLS p=01=0,y=0

Si s6lo se incluye el parametro espacial y, el modelo pude estimarse por Minimos
Cuadrados Ordinarios, pero no asi si se incluyen efectos por rezagos en la variable
dependiente (p) o por rezagos en el error (1). En estos casos se proponen métodos de
estimacion por Maxima Verosimilitud (MV) o por el Método Generalizado de Momentos
(GMM).

A pesar de que los estimadores de MV en este caso suponen normalidad en los errores,
para que los mismos sean consistentes basta con que sean i.i.d. (Lee, 2004). Sin embargo,
si los errores son heterocedasticos las estimaciones seran inconsistentes (Arraiz et al.,
2010). Por otro lado, MV impone la restriccién de que las estimaciones de p y A sean en
valor absoluto menor que la unidad, generando resultados mas estables.

Con respecto a la estimacién por GMM, tiene la ventaja sobre MV de ser mas robusta a la
distribucion del error y ademas puede corregirse ante problemas de heterocedasticidad. Sin
embargo, puede ser mas inestable que MV al no imponer restricciones sobre los parametros
espaciales.

Es necesario mencionar que las especificaciones Cliff-Ord y SARAR suelen presentar
algunos problemas: pueden obtenerse estimaciones de los coeficientes p y A con signos
opuestos, lo cual es muy dificil de interpretar. Ademas, Elhorst (2014) sefiala que los
parametros del modelo Cliff-Ord se encuentran débilmente identificados.

Por ultimo, en cuanto a los trabajos empiricos de convergencia con efectos espaciales, ya
se mencion6 que Abreu et al. (2005) realiza una revision de los mismos. Entre ellos puede
mencionarse el de Rey y Montouri (1999) en los que estima por MV distintas
especificaciones de la ecuacién (2) con datos de los Estados Unidos para diferentes
periodos de tiempo y encuentra que la convergencia es menor que la hallada por OLS; y el
de Le Gallo et al. (2003) que encuentra lo opuesto para Europa utilizando GMM. Para el
caso argentino, se realizaron a nivel provincial diversos trabajos listados en Figueras et al.
(2008) para diferentes periodos de tiempo donde no se encuentra convergencia 8 absoluta
pero en algunos casos si condicional; sin embargo, dada la reducida cantidad de
observaciones (provincias), no fue posible incluir efectos espaciales.

3 - Los Datos

La principal fuente de informacioén utilizada en el presente trabajo fue CFI-DiTella (1965),
donde, entre otros datos, se presenta una estimacion del Producto Bruto Geografico de
Argentina para los afos 1953 y 1959 para 24 jurisdicciones politicas mayores (provincias) y
para 462 jurisdicciones politicas menores (departamentos o partidos)’. A partir de dicho
trabajo, CFl (Consejo Federal de Inversiones) fue designado como responsable del calculo

® Los valores para los partidos que integran al “conurbano bonaerense” se publicaron agrupados.



del PBG durante toda la década de 1970, pero ya solo a nivel provincial. A la fecha de
realizacion de este trabajo, no se lograron recopilar estimaciones de este indicador para
afios anteriores o posteriores que abarquen departamentos de todas las provincias. El PBG
esta calculado a costo de factores y originalmente publicado a valores corrientes; a efectos
de este trabajo se deflactd el correspondiente al ano 1959 utilizando los precios implicitos
del PBI a costo de factores® publicado por BCRA (1966).

CFI-DiTella (1965) calcula el PBG mediante el método del valor agregado, estimando por
separado para 14 sectores de actividad econdmica (aunque a nivel departamental solo se
publico el total). Para la estimacion se siguieron dos principales procedimientos: a)
estimacion directa apoyada en la utilizacién de datos basicos referidos al nivel provincial o
departamental; b) prorrateo de totales nacionales correspondientes a distintas agrupaciones
o sectores, utilizando asignadores adecuados. La eleccion de uno u otro procedimiento, o de
una combinacién de ambos, dependio de la naturaleza de la informacion.

Con respecto a la poblacion, excepto para Capital Federal que en ese momento contaba con
series permanentes de poblacion, CFI-DiTella (1965) la estima a partir de una interpolacion
de tipo exponencial entre los censos de 1947 y 1960.

En cuanto a la cartografia, se partié6 de los mapas departamentales digitales de GADM
database of Global Administrative Areas’. Aunque no se aclara especificamente, los limites
parecen corresponderse con los de principios de la década de 1990. Un problema es que
CFI-DiTella (1965) utiliza los limites establecidos por el Instituto Geografico Militar en 19582,
que presenta diferencias con los limites mas actualizados del mapa de GADM, por lo que
este Ultimo tuvo que modificarse® utilizando para ello el software QGis.

Por ultimo, de aqui en adelante se trabajara con el logaritmo natural del PBG per capita en
miles de pesos de 1953, con el crecimiento promedio anual entre 1953 y 1959 calculado
como la diferencia de logaritmos dividido en 6 (cantidad de afios). En la Tabla 2 se muestran
algunas estadisticas descriptivas.

Tabla 2: Estadistica descriptiva

Variable Media Min Max Desv. Est. Cv
PBG per capita 1953* 5.1948 0.6383 46.5000 3.7025 0.7127
PBG per capita 1959* 5.4366 0.5135 36.6843 41269 0.7591

Ln PBGpc 1953 1.4414 -0.4490 3.8395 0.6581 0.4566
Ln PBGpc 1959 1.4481 -0.6665 3.6023 0.7148 0.4936
A(Ln PBGpc)/6 0.0011 -0.1938 0.2012 0.0522 46.3209

Obsevaciones: 462
* En miles de pesos de 1953

® Cabe aclarar que es un unico indice para todo el pais, no se encontraron indices de precios o
deflactores a nivel provincial o departamental para el periodo.

" Las cartografias publicadas por INDEC e Instituto Geografico Nacional contenian errores como
superposicion parcial de departamentos, por lo que se decidio no utilizarlos.

® CFI-DiTella (1965) realiz6 algunas modificaciones a esos limites: se agruparon las circunscripciones
de Capital Federal; se agruparon los 17 partidos del Conurbano Bonaerense; Berisso y Ensenada se
agregaron a La Plata; de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur sélo se computé la

rimera.

EEn algunos casos algunos departamentos luego de 1958 fueron divididos, lo que se solucionaba
simplemente uniendo los limites actuales. Sin embargo, en otros casos como en las provincias de
Tucuman, Tierra del Fuego y en menor medida Buenos Aires se produjeron cambios de limites mas
complejos. Para realizar estos ultimos se consultaron los mapas de Integrated Public Use Microdata
Series (IPUMS) para 1970, Bolsi et al. (1997) y Garate (1928).



4- Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales

El analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) es un conjunto de técnicas destinadas
(entre otras cosas) a describir y visualizar distribuciones espaciales y detectar patrones de
asociacion espacial o clusteres. Este analisis se basa en estadisticos globales y locales. Las
medidas globales utilizan la informacion completa del conjunto de datos con el fin de obtener
un valor promedio para todo el espacio geografico. Al resumir en un unico valor toda la
informacién, no permiten detectar la variabilidad de la dependencia ni la localizacion de
estos patrones. Por su parte, las medidas locales examinan la autocorrelacion espacial en
un subconjunto de datos. Para cada localizacion brindan un valor particular y este valor
puede ser contrastado estadisticamente clasificandolo en diferentes grupos, denominados
clusteres espaciales (Herrera, 2016).

Por otro lado, en la seccién 2 se hablé de la matriz de pesos espaciales W, fundamental
para este analisis, utilizada para para definir la relacion de vecindad entre las observaciones.
Para el presente trabajo se utilizaron diferentes criterios alternativos para definir a esta
matriz'®: Contigiiidad de tipo Reina de 1° y 2° orden’’, k Vecinos mas cercanos (de forma
arbitraria se eligieron los niumeros de 5 y 10), Distancia Euclidiana con un tope maximo de 2
y 5'2. Ante cualquier alternativa de las anteriores los departamentos tienen al menos un
vecino, tal como se muestra en la Tabla 3. A menos que se indique lo contrario, de aqui en
adelante se utilizaran las matrices estandarizadas por filas, es decir que los elementos de
cada fila sumen 1; de tal forma que cada elemento de Wy pueda interpretarse como
promedio ponderado de y de los vecinos del departamento i.

Tabla 3: Estadistica descriptiva de las matrices de contactos

Reina 1° Reina 2° VC5 vC 10 DE 2 DE 5
Contactos 2554 8030 2310 4620 11978 52520
Minimo 1 3 5 10 1 2
Promedio 5.53 17.38 5 10 25.93 113.68
Maximo 11 38 5 10 56 184

Observaciones: 462

Para realizar el AEDE vy el analisis de regresion de la seccion siguiente, en este trabajo se
utilizaron de forma complementaria los softwares GeoDa y Stata. De aqui en adelante, en el
cuerpo del trabajo se presentaran los resultados basados en una matriz de pesos de
Contiguidad de tipo Reina de 2° orden; en el anexo se muestran los resultados basados en
las otras matrices propuestas.

A modo descriptivo, en el Grafico 1 se muestra para las tres variables de interés (logaritmos
de los PBG per capita de 1953 y 1959, y Crecimiento anual promedio) un mapa de
percentiles. En el caso de los PBG per capita, se muestra un patrén geografico muy claro y
similar en ambos anos: niveles relativamente bajos en la zona Norte del pais y niveles
relativamente mas altos en las regiones Pampeana y Patagoénica. Si el mapa del
Crecimiento mostrara un patrén opuesto al de los niveles de 1953 seria una fuerte evidencia
de convergencia, sin embargo este patron no se ve. En Patagonia y centro se observan
algunos sectores de crecimiento relativamente alto y nivel inicial alto, y en el Noreste lo
opuesto, lo que indicaria divergencia; sin embargo en la zona Centro Oeste y Noroeste se
observan niveles iniciales relativamente bajos con crecimientos relativamente altos, lo que

"% Las matrices basadas en contigtidad y distancia fueron generadas con el software GeoDa. Las
basadas en k vecinos mas cercanos por GeoDa y Stata.

A pesar de que la Isla Grande de Tierra del Fuego esta separada del continente por el Estrecho de
Magallanes, se consideré como contiguos a los departamentos de ambos lados.

"2 En la distancia de 5 el valor del autocorrelograma de la variable Crecimiento se aproxima a 0, pero
genera una cantidad elevada de vecinos. Ante esto se eligidé arbitrariamente una distancia maxima
alternativa de 2.



indicaria convergencia. Estos indicios en sentidos opuestos marcan la necesidad de realizar
un analisis mas formal, objeto de este trabajo.

Grafico 1: Mapa de percentiles
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Analisis Global

En la Tabla 4 (y A4 del anexo) se muestran los resultados basados en el estadistico | de
Moran para los PBG per capita de 1953, 1959 y el crecimiento. Los valores positivos (y
significativos) que se observan para las tres variables pueden interpretarse como una
autocorrelacion espacial positiva: que departamentos con valores altos (bajos) en la
respectiva variable tienen vecinos también con valores altos (bajos). También se muestran
los valores de otra medida alternativa de autocorrelacién espacial: el estadistico ¢ de Geary,
que arroja resultados similares. EI hecho de encontrar esta autocorrelacion positiva
concuerda con la inspeccion visual realizada a partir del Grafico 1. Un aspecto a observar es
que la asociacion observada parece ser menos fuerte en el crecimiento del PBG per capita
que en sus niveles.

Tabla 4: Estadisticos globales de autocorrelacién espacial

| de Moran* C de Geary* Getis Ord*
Ln PBG pc 1953 0.557 0.435 0.040
Ln PBG pc 1959 0.620 0.370 0.042
Crecimiento 0.237 0.770 -4.602

* Todos los estadisticos con un valor p menor a 0.001

En la Tabla 4 (y A4) también se presenta el estadistico de Getis Ord, cuyos valores positivos
(negativos) muestran que el patron espacial es dominado por agrupamientos de alto (bajo)
valor. Puede notarse que en las variables en niveles el estadistico toma valores positivos,
pero negativos en el crecimiento (en ambos casos significativos).

Anadlisis Local

En el Grafico 2 se muestran los graficos de Moran, donde en el eje horizontal se mide la
variable de interés de cada departamento estandarizada y en el vertical a los rezagos
espaciales estandarizados (promedio de los vecinos). La recta que se muestra se obtiene de
regresar estas dos variables por OLS. Este grafico permite analizar con mas detalle la
autocorrelacion reflejada en el indice global de Moran. Cada cuadrante refleja un tipo de
asociacion espacial local entre un departamento y sus vecinos, por ejemplo, el cuadrante



positivo (Cuadrante ) indica que un departamento tiene un nivel relativamente alto y también
sus vecinos, el Cuadrante Il (en sentido de las agujas del reloj) indica un nivel relativamente
alto en el departamento y uno bajo en los vecinos. De esta forma, una concentracion alta de
puntos en los cuadrantes | y Il favorecen a encontrar autocorrelacion espacial positiva (tal
como ocurre en este trabajo). Para los niveles de PBG per capita de 1953 el porcentaje de
observaciones en el cuadrante | y lll es del 80%, y de un 85% para 1959, lo que es
consistente con el aumento del valor del | de Moran para este ultimo afio; por su parte, para
el crecimiento promedio este porcentaje es de un 69%.

Grafico 2: Grafico de Moran
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Por otro lado, el 87% de los departamentos mantienen su cuadrante si se comparan los
graficos de Moran para los niveles de PBG de ambos afos, lo que indica una fuerte
estabilidad. Una evidencia fuerte de convergencia seria que al comparar los graficos para
los niveles de 1953 y el crecimiento, los departamentos aparezcan en el cuadrante opuesto
(ej: pasar del | al lll, o del IV al Il). Esto se observa para el 27% de los casos, mientras que
un 38% mantiene su cuadrante (lo que favoreceria la divergencia); sin embargo, en un 35%
se observa un “cambio” de cuadrante que no tiene un efecto claro sobre la convergencia (ej:
pasar del | al Il).

Una manera mas formal de ver lo anterior es a partir del indice local de Moran para cada
departamento, a partir del cual pueden buscarse clusteres espaciales en las variables. La
suma de los indices locales dan como resultado al indice Global de Moran presentado en la
Tabla 4. A su vez, a partir de permutaciones puede probarse la significatividad del indice
local de cada departamento. En el Grafico 3 se muestran los resultados de calcular estos
indices para las tres variables. En el caso de los niveles de PBG per capita, pueden notarse
clusteres importantes de ingreso alto en las regiones Pampeana y Patagonica y de ingresos
bajos en la zona Norte, tal como lo sugeria también el Grafico 1. Confirmando el analisis por
“cuadrantes”, se observa una gran estabilidad en los clusteres al comparar los dos afos, en
especial en los de ingresos altos. Por otro lado, en el crecimiento se observan clusteres mas
pequefios, y no se observa una relacién clara si se los compara con los del PBG per capita
de 1953, encontrandose zonas que sugieren convergencia (como los departamentos
cercanos a Capital Federal y algunos del Sur de la Provincia de Santiago del Estero y Norte
de Cordoba) y otras que sugieren divergencia (como gran parte de la Region Pampeana).
Resultados similares se obtienen si se observan los mapas generados a partir de los
estadisticos locales de Getis-Ord (G y G*) en los Graficos 4 y 5.

Dado que para todos los estadisticos presentados es necesario utilizar una matriz de pesos
W, el andlisis se realizé para las 6 diferentes W alternativas mencionadas mas arriba™.
Aunque los clusters encontrados difieren en “tamafo”, no lo hacen en ubicacion y las
conclusiones presentadas se mantienen.

'3 Por razones de espacio y redundancia, no se muestran los mapas.



Grafico 3: Mapa basado en estadistico local de Moran*
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Grafico 4: Mapa basado en estadistico local G de Getis-Ord*
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Grafico 5: Mapa basado en estadistico local G* de Getis-Ord*
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5- Analisis de convergencia en Argentina

La presente seccidn se centra en el estudio de la presencia (o ausencia) de convergencia 8
en el PBG per capita de los afios 1953 y 1959.

Previamente, es necesario realizar unos breves comentarios sobre la convergencia ¢. En la
Tabla 2 de la seccién 3 puede observarse que el desvio estandar y el coeficiente de
variacion del PBG per capita (en niveles y logaritmos) aumentan entre 1953 y 1959 lo que
indicaria divergencia. Por otro lado, en la Tabla 4 puede notarse que la autocorrelaciéon
espacial también aumenta entre esos afios. Una posible interpretacion para ello es que
existan clusteres de departamentos con niveles similares cuya dispersion haya disminuido
dentro del cluster pero haya aumentado entre clusteres. Esto es un indicio de que podria
existir una relaciéon entre la asociacién espacial y la convergencia g, pero es necesario tener
una serie de datos mas larga para concluir al respecto.

Con respecto a la convergencia f, la misma se estudiara mediante regresiones a partir de la
ecuacioén (2) de acuerdo a algunas de las especificaciones que se muestran en la Tabla 1
con datos desagregados en 462 departamentos. Es decir, se regresara el crecimiento anual
promedio del PBG per capita entre 1953 y 1959 en su nivel inicial (en logaritmos), con
efectos espaciales especificados de diferentes formas. Para encontrar convergencia, el
coeficiente estimado correspondiente al logaritmo del PBG per capita de 1953 (de aqui en
adelante 8) debe tener signo negativo.

Como punto de partida, se realiza la regresién sin considerar ningun tipo de efecto espacial,
es decir estimar la ecuacién (1) por OLS. En la Tabla 5 se observa que la estimacion f tiene
signo negativo, pero no es significativamente distinto de 0, lo que sugeriria la ausencia de
convergencia'®. Sin embargo, ya se mencioné este modelo tiene el problema de suponer
independencia en los errores, lo cual no se cumple ante la presencia de efectos espaciales.
Una forma de evaluar la presencia de estos efectos es a partir de la aplicacion del test | de
Moran en los residuos, bajo la hipdtesis nula de independencia espacial. En la Tabla A5 del
anexo se muestra que esta hipétesis es fuertemente rechazada bajo cualquiera de las

14 Test de una cola sobre el desvio estandar significativo al 5%
° Aunque no los resultados no son comparables, 10 mismo ocurre al realizar la regresion a nivel
provincial (n=24).
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matrices de pesos W propuestas en este trabajo. Dado esto, el paso siguiente es evaluar en
qué forma se incorporaran los efectos espaciales al modelo.

Tabla 5: Estimaciones con pesos tipo Reina de 2° Orden, método GMM

Dep: A(Ln PBGpc)/6 OLS SLM SEM SLX SDM SDEM
Ln PBG pc 1953 (B) -0.004 -0.013 *** -0.017 *** -0.034 *** -0.037 *** -0.033 ***
0.004 0.004 0.006 0.006 0.006 0.006
W*Ln PBG pc 1953 (y) 0.055 *** 0.043 *** 0.055 ***
0.008 0.007 0.010
p 0.066 *** 0.065 ***
0.012 0.010
A 0.044 *** 0.040 ***
0.004 0.004
a 0.007 0.015 ** 0.009 -0.028 *** -0.012 ** -0.041 *
0.007 0.006 0.014 0.008 0.008 0.017
Efecto Directo -0.004 -0.013 -0.017 -0.034 -0.037 -0.033
Efecto Indirecto - -0.014 - 0.054 0.043 0.055
Efecto Total -0.004 -0.001 -0.017 0.020 0.007 0.022

Errores estandares robustos en cursiva
***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1

Selecciéon de modelo espacial y método de estimacion

En la literatura se presentan tres formas basicas de incorporar estos efectos: mediante
rezagos espaciales en la variable explicativa (especificacién SLX), en la variable
dependiente (especificacion SLM) y en el error (especificacion SEM), y combinaciones de
las anteriores. Para evaluar el primer caso basta con incorporar los rezagos espaciales del
PBG per capita de 1953 al modelo, regresar por OLS y evaluar la significancia de su
coeficiente correspondiente (7). Tal como se muestra en la Tabla 5, este coeficiente es
significativamente distinto de 0'. Por otro lado, si se realiza el test | de Moran sobre los
residuos de la especificacion SLX, se encuentran que aun persisten efectos espaciales no
incorporados.

En la Tabla A5 del anexo se muestran los test LM Lag y LM Error (y sus versiones robustas)
que tienen por hipétesis alternativa la presencia de rezagos espaciales de la variable
dependiente o rezagos espaciales en el error, respectivamente. En todos los casos, bajo
OLS la hipétesis nula se rechaza fuertemente, lo que respaldaria la incorporaciéon del error
tanto a partir de un modelo SLM como SEM.

Hasta ahora todos los tests realizados validan la incorporacion de cualquiera de las tres
especificaciones mas simples de efectos espaciales (SLX, SLM y SEM), por lo que restaria
evaluar algunas combinaciones de los mismos. Partiendo de una especificacion SLX vy
realizando los tests LM Lag y LM Error (y sus versiones robustas) sobre sus residuos, como
muestra la Tabla A5, dependiendo la matriz de pesos utilizada se concluye en favor de la
incorporacién de un rezago en la variable dependiente (SDM) o en el error (SDEM). Por otro
lado, si partiendo de SLM o SEM se quiere evaluar la incorporacion de rezagos en la
variable explicativa, se puede realizar un test'’ bajo la hipétesis nula de que # =0 en el
SDM o SDEM respectivamente. En la Tabla A7 del anexo se muestra que en la gran
mayoria de los casos la hipétesis nula se rechaza fuertemente. En resumen, en la mayoria
de las matrices propuestas los tests realizados sugieren la incorporacion del rezago espacial

'® En la Tabla A6 se muestra que este resultado se repite para cualquiera de las especificaciones de
W planteadas.
" Test LM si el modelo se estimo por Maxima Verosimilitud o test de Wald si se lo hizo por GMM.

11



de la variable explicativa junto un rezago ya sea de la variable dependiente o del error,
dependiendo el caso. Por ultimo, los modelos que incorporan simultaneamente rezagos en
la variable dependiente y en el error (SARAR y CIliff-Ord) no presentaban resultados
robustos ante diferentes pesos W o diferentes metodologias de estimaciéon (MV o GMM): se
observaron reversiones significativas en los signos de los coeficientes estimados y casos
con signos de los efectos espaciales opuestos, lo que no tiene una interpretacion clara (ver
Tabla A6 del anexo). Este tipo de problema en estos dos modelos ya fue previsto en la
seccion 2 de este trabajo, por lo que se optd por descartar estas especificaciones.

En cuanto al método de estimacion, en este trabajo se inclind a favor de GMM. En primer
lugar, se encontraron residuos heterocedasticos, lo que implica una desventaja para MV,
mientras que GMM permite corregir este problema. En segundo lugar, el problema de GMM
de la posibilidad de obtener coeficientes estimados inestables para p y 4 y que superen a la
unidad en valor absoluto en este trabajo no se dio para ninguna especificacion ni para
ninguna de las matrices de pesos propuestas (ver Tabla A6).

Resultados

En la Tabla 5 se muestran los resultados de las estimaciones a partir de la utilizacion de una
matriz de pesos de tipo Reina de segundo orden y bajo el método de GMM corregido por
heterocedasticidad. En la Tabla A6 del anexo se muestran los resultados para todas las
matrices de pesos propuestas en el trabajo, tanto por maxima verosimilitud como por GMM
(este ultimo con y sin corregir por heterocedasticidad en los errores).

Ya se menciond que al regresar por OLS sin efectos espaciales el signo de 8 es negativo
(indicio de convergencia) pero no significativo. Al incorporar los efectos espaciales bajo
cualquiera de las especificaciones (y bajo cualquiera de las matrices propuestas y métodos
de estimacion) este coeficiente se vuelve significativo, lo que implica una fuerte evidencia de
convergencia . Ademas, con la incorporacion de los efectos espaciales el valor de f es
mayor en valor absoluto. Relacionado con esto, lo que si difiere es la fuerza de la
convergencia de acuerdo al modelo, observandose fs mas alejados de 0 en
especificaciones con rezagos espaciales en la variable explicativa. Estos resultados se
repiten ante cualquier matriz de pesos seleccionadas'® y ante cualquiera de los métodos de
estimacion. Ademas, una vez incorporados efectos espaciales en la variable explicativa, los
valores de [?’ son numéricamente similares entre especificaciones (SLX, SDM, SDEM vy ClIiff-
Ord™), métodos de estimacion (MV, GMM y GMM Robusto) y matrices de pesos, lo que
demuestra una gran robustez en los resultados obtenidos.

En cuanto a los coeficientes de efectos espaciales (7,5 y 1) los mismos tienen signos
positivos y son significativos®®, siendo particularmente 7 estable entre especificaciones,
pesos y métodos de estimacion. Esto indica una fuerte presencia de efectos espaciales, que
es captada a partir de cualquier estructura con la que se decida modelarla.

Observando los resultados, el # < 0 indica una relacién inversa entre el producto bruto per
cdpita inicial de un departamento y su crecimiento, pero el y > 0 indica que estar rodeado de
departamentos con producto bruto inicial alto estd asociado a un mayor crecimiento. Esto
ultimo es un indicio de que estar préximo a un departamento de elevado producto per capita
genera un proceso de “catch up”. Otra cosa que puede decirse de estos resultados es que
aunque se observa un proceso de convergencia (f < 0), los efectos espaciales hallados
pueden contrarrestarlos (7 > 0) en el caso de existir clusteres de asociacién positiva muy
marcados en el nivel de PBG per capita, tal como ocurre en Argentina (ver graficos 3, 4 y 5).
De esta forma, el efecto convergencia (8 < 0) deberia hacer crecer “menos” a un

18 Aunque con menos fuerza en el caso de la matriz de pesos de Distancia Euclidiana con valor de
corte en 5. Sin embargo, en este caso la conectividad sea demasiado “grande”, ya que segun la
misma cada departamento tiene en promedio mas de 100 vecinos (de un total de 462
departamentos).

19 Aunque esta ultima se descartd por razones ya expuestas.

% A excepcion de especificaciones SARAR y Cliff-Ord, ambas descartadas.
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departamento ubicado en un cluster de ingresos altos, pero el efecto espacial (7 > 0) lo hace
crecer “mas” al estar rodeado de departamentos de nivel alto. Por el contrario, el efecto
convergencia deberia hacer crecer “mas” a un departamento ubicado en un cluster de
ingresos bajos, pero el efecto espacial lo hace crecer “menos” al estar rodeado de
departamentos de nivel bajo. Por lo tanto, en este caso el efecto espacial le quitaria fuerza
al efecto convergencia, lo que puede ser una posible explicacién al hecho de no encontrar
un S significativamente distinto de 0 al regresar por OLS sin efectos espaciales. En este
caso, el efecto espacial de la variable independiente opera “retardando” la convergencia
entre clusteres.

Por otro lado, una vez incorporado el efecto espacial de la variable explicativa, el analisis
realizado no permitid inclinarse claramente entre incorporar un rezago espacial en la
variable dependiente (SDM) o en el error (SDEM). En cualquier caso, los signos positivos (y
significativos) de 5 o A indican que un crecimiento elevado (ya sea natural o producto de un
shock) tiene un efecto positivo en los vecinos. A diferencia del efecto de y > 0 sobre la
convergencia, es mas dificil explicar el efecto de un signo positivo de 5 o A. A priori podria
esperarse que por el efecto convergencia los departamentos de clusteres de ingresos bajos
crezcan a una tasa mas elevada, y el efecto de p > 0 acelere el crecimiento de todo el
cluster, “acelerando la convergencia”. Si esto fuera asi seria esperable obtener un £
negativo y significativo sin necesidad de incorporar efectos espaciales, lo cual no ocurre.
Una interpretacion alternativa seria que el p > 0 “retarda” la convergencia dentro del cluster:
dentro de un cluster de ingresos bajos, un departamento de ingresos mas bajos deberia
crecer mas por efecto convergencia, pero el p >0 incrementa el crecimiento de los
departamentos menos pobres del cluster.

Por lo tanto, los resultados dan indicios de la existencia de convergencia entre
departamentos, pero que se ve contrarrestada por efectos espaciales. En la Tabla 5 se
muestran los efectos directos, indirectos y totales. El signo negativo del efecto directo indica
que si un departamento tuviera un nivel mas elevado, creceria a una tasa menor
(convergencia). Sin embargo, en los modelos con rezagos en la variable explicativa se
observa un efecto indirecto positivo, que hace que a mayores niveles de producto bruto per
capita se observen mayores crecimientos. En el caso del modelo SDM, estos efectos
practicamente quedan compensados, lo que se refleja en un efecto total cercano a 0.

Tabla 6: Estimaciones con pesos tipo Reina de 2° Orden, método GMM

Dep: A(Ln PBGpc)/6 OLS SLX SDM SDEM
Ln PBG pc 1953 (B) -0.027 *** -0.033 *** -0.038 *** -0.030 ***
0.005 0.006 0.005 0.005
W*Ln PBG pc 1953 (y) 0.038 *** 0.032 *** 0.035 ***
0.012 0.012 0.013
p 0.058 ***
0.008
A 0.029 ***
0.007
Valores P:
Controles por Provincias  0.000 0.000 0.000 0.000
| de Moran 0.000 0.000
LM Error 0.000 0.002
LM Error Robusto 0.052 0.538
LM Lag 0.001 0.001
LM Lag Robusto 0.907 0.335

Errores estandares robustos en cursiva
***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1
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Como un analisis adicional, se incorporaron controles por provincias (Tabla 6). La principal
diferencia es que en este caso el # obtenido por OLS si es significativo, lo que podria indicar
que dentro de cada provincia se da un proceso de convergencia, pero que no
necesariamente se da entre provincias. Ademas, al realizar un tests global sobre los
controles, estos son significativos, aun cuando se incluyen efectos espaciales. Por otro lado,
a pesar de incluir estos controles, los efectos espaciales contindan siendo significativos y
numeéricamente similares al caso sin controles.

6- Limitaciones y futuras investigaciones

Lo presentado anteriormente consiste en un primer analisis con técnicas econométricas
espaciales basados en productos brutos regionales para Argentina, por lo que quedaron
puntos pendientes de discusion.

En primer lugar, quiza sea necesario realizar ajustes en los valores del PBG de acuerdo a
los distintos niveles de precios que puedan presentarse en las regiones. Sin embargo, al
momento no se encontrd un indicador que lo permita para el periodo estudiado, por lo que
seria necesario elaborarlo.

Por otro lado, podria pensarse que el periodo analizado es demasiado corto (6 afios). Sin
embargo, al momento es imposible de sortear esta dificultad, ya que no se encontraron
estimaciones a nivel departamental para todas las provincias en otros afos. Aunque se
disponen de estimaciones a nivel provincial, constituyen un total de 24 observaciones, lo que
puede considerarse reducido para el tipo de técnicas utilizadas en este trabajo.

En el analisis condicional realizado sélo se incorporaron variables de tipo espacial, por lo
que seria de interés estudiar convergencia condicional a otro tipo de variables, tal como se
realiza en otros trabajos a nivel provincial para Argentina. La principal dificultad radicaria en
obtener las variables desagregadas a nivel departamental.

Al igual que en muchos trabajos de econometria espacial, la estructura utilizada para
incorporar los efectos espaciales, en este caso podria considerarse demasiado dependiente
de los datos. En particular, no queda del todo claro si la estructura correcta es de tipo SDM o
SDEM.

También relacionado con lo anterior, es necesaria una discusion mas profunda sobre la
eleccion de la matriz de pesos. Sin embargo, los resultados mostraron ser robustos ante
varias alternativas propuestas. También seria interesante la generacién de matrices a partir
de criterios distintos a los geograficos, pero ello es de gran dificultad con datos a nivel
departamental para el caso argentino.

En cuanto a la interpretacion de los resultados, quedd pendiente el estudio del impacto de
un shock en alguna region a partir de simulaciones, tal como lo realizan Rey y Montouri
(1999) y Le Gallo et al. (2003) para Estados Unidos y Europa respectivamente.

En cuanto a avances en el analisis, quedd pendiente la evaluacién de diferentes regimenes
espaciales y la presencia de “clubes de convergencia”, tal como lo realiza Rey y Montouri
(1999). También seria interesante realizar un analisis basado en Regresiones
Geograficamente Ponderadas, técnica propuesta por Brunsdon et. al (1996).

Por ultimo, en Rey (2001) se realiza un analisis de la evolucion de la distribucién regional del
PBG per capita de Estados Unidos basado en matrices de transicion de Markov, que seria
interesante replicar para el caso argentino.

7- Conclusiones

A partir de datos de PBG per capita departamentales de Argentina para 1953 y 1959 se
realiza un analisis exploratorio espacial de los mismos (y de su crecimiento) y se estudia la
convergencia incorporando efectos espaciales. A excepcion de ese periodo, el PBG
usualmente se publica a nivel provincial, lo que deja un numero de observaciones
insuficientes para este tipo de analisis a ese nivel de desagregacion.

En el AEDE sobre el PBG per capita departamental se encontraron clusteres muy
marcados: zonas de valores relativamente altos en la ozona Centro-Este y Sur y zonas de
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valores relativamente bajos en el Norte. Estas zonas son similares al comparar los
resultados de 1953 y 1959. Por otro lado, para asegurar convergencia no condicional
deberian encontrarse clusteres “opuestos” entre el PBG per capita de 1953 y el crecimiento,
lo cual no ocurre.

Esto se confirma al regresar por OLS el crecimiento promedio entre 1953 y 1959 en el PBG
per capita de 1953: el coeficiente de pendiente (indicador de convergencia f si es negativo)
no es significativo. Este resultado, aunque no comparable, coincide con lo encontrado a
nivel provincial en otros trabajos para diferentes periodos al utilizar modelos no
condicionados.

Sin embargo, al realizar un analisis condicionado incorporando controles por provincias o
efectos espaciales de distinta estructura (o ambos) se obtienen resultados que indican
convergencia. Estos resultados son robustos ante diferentes estructuras en el efecto
espacial, diferentes matrices de pesos y distintos métodos de estimacion (GMM, GMM
Robusto y Maxima Verosimilitud).

Por otro lado, el signo positivo en el coeficiente correspondiente al rezago espacial del PBG
inicial puede ser un indicio de un proceso espacial que retarda la convergencia entre los
clusteres de ingresos bajos y los de ingresos altos. Ademas, el signo positivo en el
coeficiente correspondiente al rezago del crecimiento podria indicar un proceso espacial que
retarda la convergencia dentro de los clusteres. Por lo tanto, la no incorporacion de estos
efectos en el modelo no condicionado puede ser el motivo de no encontrar convergencia
significativa. Lo mismo puede interpretarse al observar los signos de los efectos directos e
indirectos medios.

Por ultimo, aun queda abierta la posibilidad de extender este trabajo mediante, por ejemplo,
la incorporacién de variables adicionales para estudiar convergencia condicional y analisis
de efectos a partir de simulaciones de shocks.
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Anexo

Tabla A4: Tests Globales de Autocorrelaciéon Espacial

Reina1° Reina2° VC5 VC10 DE2 DES

| de Moran*

Ln PBG pc 1953 0.631 0.557 0.629 0587 0.565 0.361
Ln PBG pc 1959 0.703 0.620 0.689 0.655 0.612 0.405
Crecimiento 0.328 0.237 0.331 0.261 0.191 0.093
C de Geary*

Ln PBG pc 1953 0.360 0.435 0.363 0.397 0433 0.616
Ln PBG pc 1959 0.294 0.370 0.302 0.330 0.385 0.573
Crecimiento 0.656 0.770 0.639 0.697 0.791 0.892
Getis Ord**

Ln PBG pc 1953 0.013 0.040 0.012 0.024

Ln PBG pc 1959 0.014 0.042 0.013 0.025

Crecimiento -2.101 -4.602 -2.112 -3.328

* Todos los estadisticos con un valor p menor a 0.001
* Matriz de pesos binaria (sin estandarizar)

Tabla A5: Estadisticos de dependencia espacial — Valores p

Matriz de pesos: R1 R2 V5 V10 D2 D5
OLS Valores p
Moran's | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Spatial Error LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Errror RLM  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag RLM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SLX Valores p

Moran's | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Error LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Errror RLM  0.3340 0.0250 0.0100 0.2640 0.1280 0.7950
Spatial Lag LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag RLM 0.0020 0.2910 0.0000 0.0670 0.2010 0.0050
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Anexo

Tabla A4: Tests Globales de Autocorrelaciéon Espacial

Reina1° Reina2° VC5 VC10 DE2 DES

| de Moran*

Ln PBG pc 1953 0.631 0.557 0.629 0587 0.565 0.361
Ln PBG pc 1959 0.703 0.620 0.689 0.655 0.612 0.405
Crecimiento 0.328 0.237 0.331 0.261 0.191 0.093
C de Geary*

Ln PBG pc 1953 0.360 0.435 0.363 0.397 0433 0.616
Ln PBG pc 1959 0.294 0.370 0.302 0.330 0.385 0.573
Crecimiento 0.656 0.770 0.639 0.697 0.791 0.892
Getis Ord**

Ln PBG pc 1953 0.013 0.040 0.012 0.024

Ln PBG pc 1959 0.014 0.042 0.013 0.025

Crecimiento -2.101 -4.602 -2.112 -3.328

* Todos los estadisticos con un valor p menor a 0.001
* Matriz de pesos binaria (sin estandarizar)

Tabla A5: Estadisticos de dependencia espacial — Valores p

Matriz de pesos: R1 R2 V5 V10 D2 D5
OLS Valores p
Moran's | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Spatial Error LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Errror RLM  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag RLM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SLX Valores p

Moran's | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Error LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Errror RLM  0.3340 0.0250 0.0100 0.2640 0.1280 0.7950
Spatial Lag LM 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spatial Lag RLM 0.0020 0.2910 0.0000 0.0670 0.2010 0.0050
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