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Resumen

En presente trabajo emplea un modelo de econome-
tria espacial autoregresivo para datos de panel, con el
objetivo de determinar el impacto econémico regional
en el producto geogréfico regional (PGR) que posee el
nivel de po-blacién y la creaciéon de universidades de
gestion publica en Argentina, para el periodo 1993 —
2018. Se encontré evidencia de una relacién negativa y
altamente significativa entre el nivel de poblacién y el
PGR per cépita, por otro lado, existe una dependencia
positiva y significativa con el niimero de universidades.
Gracias a esto se puede decir que la presencia de uni-
versidades se asocia positivamente con el crecimiento
econémico. Como conclusién este trabajo nos sugiere
que las universidades tienen un rol muy importante
en la sociedad, el cual va més alld de su efecto como
productores de capital humano, es decir, que hay que
tener en cuenta las externalidades que esta institucién
genera debido a su amplio rango de impacto.
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Atento a ser un articuo por invitacion, el presente
trabajo no ha sido sometido al habitual procedimiento
evaluacion externa por pares.

Abstract

In this paper, an autoregressive spatial econometric
model is used for panel data, with the aim of determin-
ing the regional economic impact on the regional ge-
ographic product (PGR) that the population level has
and the creation of public management universities
in Argentina, to the period 1993 — 2018. Evidence of a
negative and highly significant relationship was found
between the population level and the PGR per capita,
on the other hand, there is a positive and significant de-
pendence on the number of universities. Thanks to this,
it can be said that the presence of universities is posi-
tively associated with economic growth.In conclusion,
this work suggests that universities have a very impor-
tant role in society, which goes beyond their effect as
producers of human capital, that is, that we must take
into account the externalities that this institution gen-
erates due to its wide impact range.

Keywords: Autoregressive, economic impact, universi-
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1. Introduccion

Hoy en dia cobra cada vez mds importancia
determinar el impacto que tienen las universi-
dades en la economia regional, debido a que la
educacion es vista como un factor importante a la
hora de explicar el desarrollo.

Para el caso de Argentina, Quiroga Martinez
(2018) plantea que existen tres expansiones del
sistema universitario. La primera entre los afios
1988 y 1995, la segunda comprende los afios 2002
y 2010. Por tltimo, la tercera fue durante los afios
2014, 2015 y 2016. Ademds, es importante resaltar
que todas las provincias cuentan con la cobertura
de al menos una universidad de gestion publica,
esto nos permite dimensionar la amplitud del
sistema de educacion superior argentino.

Estas instituciones educativas afectan el cre-
cimiento por diferentes canales, entre ellos pode-
mos destacar una mayor oferta de capital humano,
mas innovacion, apoyo de valores democréticos y
efectos sobre la demanda.

Gracias a la teorfa microeconémica podemos
afirmar que un mayor acceso a la educacién supe-
rior genera beneficios marginales privados y so-
ciales. Entre los privados destacan la obtencion de
mayores ingresos y estabilidad laboral. También
las instituciones ptblicas de educacién superior
(IES) son el lugar para resolver problemas sociales
y alcanzar los objetivos nacionales (Fischman and
Ott 2018).

El principal objetivo de este trabajo consiste
en analizar como influye la creaciéon de nuevas
universidades y la poblacion de cada provincia
en el producto bruto geografico (PBG) per cépita.
Para poder demostrar esto se propone como meto-
dologia con un modelo de efectos fijos, empleando
las herramientas que nos brinda la econometria
espacial para poder llegar a una especificacion
Optima.

La estructura del trabajo comienza con una
breve revision de la bibliografia, donde se sefialan
las contribuciones de los principales trabajos y la
evidencia previa. En segundo lugar, se esbozara
la metodologia, esta presenta una descripcion de
todos los conceptos y criterios que se utilizaron
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para la estimacion del modelo. En tercer lugar, se
presenta la descripcion de los datos utilizados; en
cuarto lugar, se presentan los resultados obtenidos
de las correspondientes estimaciones. Por tltimo,
se realizan unas breves conclusiones a partir de los
resultados obtenidos.

2. Breve revision de la literatura

Existe un largo volumen de estudios que tra-
tan de ver como la educacion universitaria influye
sobre la economia regional, como mencionamos
en la seccién anterior se puede llevar a cabo por
diferentes canales. En el caso de Goldstein and Re-
nault (2004) y Barrio-Castro and Garcia-Quevedo
(2005), muestran que las universidades contri-
buyen a la creacién y difusién de conocimientos
dentro de la region lo cual conduce a una mejora
de las economias locales.

Por otro lado, Pastor et al. (2018) realizan
una estimacion de la contribucién de las institu-
ciones de educacion superior (IES) al crecimiento
econdmico y al producto nacional per cépita de los
paises europeos centrandose en la contribucién de
la T+D. Los resultados obtenidos indican que estos
efectos son una fuente importante de crecimiento,
contribuyendo a mitigar los efectos adversos de
los periodos de crisis. También se evidencian di-
ferencias significativas en el PIB per cdpita entre
paises europeos asociados a la actividad de las TES.

A su vez, Pastor, Peraita, and Pérez (2015)
estudia los efectos de las universidades por el lado
de la oferta. Este articulo emplea un estudio del
sistema universitario espafiol para proponer una
metodologia basada en escenarios contrafactua-
les y la medida del crecimiento para estimar los
impactos a largo plazo de las universidades en
sus economias regionales. El estudio evalda los
impactos estilizados de las actividades en el capital
humano, los salarios y la ocupacion de la pobla-
cién en edad laboral en la generacion de capital
tecnoldgico y, por ende, en el crecimiento del PIB
de la economia espafiola en el periodo 1989-2010.
En primer lugar, los resultados confirman que la
busqueda de una estrategia de crecimiento basada
en el conocimiento sostenida por las universida-
des es adecuada y se sustenta en el hecho de que el
capital humano y tecnoldgico generado por estas
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instituciones representa una parte importante del
valor agregado adicional generado. En segundo
lugar, la metodologia muestra que el criterio para
medir las contribuciones de las universidades debe
considerar el valor de mercado de los recursos
generados por ellas. Es por ello que las politicas
universitarias deben ser evaluadas por sus resul-
tados directos e indirectos . Para concluir dice que
cuanto mayor sea el capital humano y tecnolégico
generado y més productivo su uso, mayor sera el
impacto socioeconémico de las universidades.

Bonander et al. (2016) se plantean si ;las
universidades de investigacion son importantes
para el crecimiento y el desarrollo regional? Los
resultados arrojan dudas sobre la eficacia de las
universidades de investigacion para fomentar el
crecimientoy el desarrollo regional. Por otra parte,
Hausman (2012) cree que las universidades situa-
das en el centro de agrupaciones innovadoras, son
motores importantes del crecimiento econdémico
local. Este texto identifica hasta qué punto las uni-
versidades estadounidenses estimulan la actividad
econémica cercana mediante la interaccién de un
impacto nacional con la difusién de la innovaciéon
de las universidades con variaciones predetermi-
nadas tanto dentro de una universidad en cuanto a
fortalezas académicas como a través de universida-
des en la financiacién de la investigacion federal.
El impacto de la innovacién universitaria aumenta
con la proximidad geografica a la universidad.

Bagchi-Sen and Smith (2012) dicen que los
responsables de la formulacion de politicas suelen
considerar que las universidades son actores clave
en la economia basada en el conocimiento. En los
Estados Unidos, particularmente las universida-
des de investigacion, han sido el foco de muchos
estudios que han buscado documentar y explicar
el impacto comercial de la investigacion basada
en la universidad en las economias regionales.
La evidencia de una amplia gama y un volumen
creciente de literatura sobre las tendencias y carac-
teristicas del espiritu empresarial académico y las
colaboraciones entre la universidad y la industria
muestran que las universidades desempefian indis-
cutiblemente un papel importante en sus regiones.

Como se puede ver hay muchos estudios
realizados para ver como influye la IES en el am-
biente regional. No se encontraron estudios espe-
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cificamente para Argentina sobre lo que se quiere
demostrar en este trabajo. El mds significativo y
que va en linea es el de Valero and Van Reenen
(2019) que a partir de un conjunto de datos con la
ubicacion de casi 15.000 universidades en aproxi-
madamente 1.500 regionales en 78 paises, alguna
de las cuales se remontan al siglo XI, estiman un
modelo de efecto fijo al nivel subnacional entre
1950 y 2010 y encuentran que los aumentos en el
ntmero de universidades estan asociados positiva-
mente con el crecimiento futuro del PIB per capita.

3. Metodologia

La autocorrelacion espacial puede definirse
como la similitud de valores en localizaciones
proximas, ya sea positiva o negativa, su existencia
implica que una muestra de datos contiene menos
informacién que una muestra no correlacionada,
formalmente:

Cov(yiyj )=E(yiy; )-E(yi)(y; )20 Vizj

donde y;,y; son observaciones de una variable
aleatoria en la localizacién i y j en el espacio, es
decir, todo par (i,j) posee informacién geografica
especifica media por latitud y longitud.

Sokal and Oden (1978) argumentaron que
el andlisis de autocorrelacion espacial prueba si el
valor observado de una variable nominal, ordinal
o de intervalo en localidades es independiente de
los valores de esa misma variable en las localidades
vecinas.

Entonces se puede llegar a la conclusion de
que, si el valor de una o varias variables en una
ubicacion son similares a los valores de dichas
variables en ubicaciones cercanas, entonces se dice
que el patrén en conjunto exhibe una autocorrela-
cién espacial positiva.

Por el contrario, se dice que existe autocorre-
lacion espacial negativa cuando las observaciones
que estan cerca en el espacio tienden a ser mas
diferentes en los valores de las variables que las
observaciones que estdn mas separadas.

En los andlisis de autocorrelacion espacial se
necesita una medida de contigiiidad que podemos
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definirla de manera general como una relacion de
vecindad, estas pueden ser de tres tipos, caso de to-
rre, caso de alfil y caso de la reina. Un aspecto cru-
cial de la definicion de la autocorrelacion espacial
es la determinacién de las ubicaciones cercanas, es
decir, aquellas ubicaciones que rodean un punto
de datos que podria considerarse que influyen en
la observacién en ese punto de datos.

Sin embargo, la determinacion de este vecin-
dario tiene un cierto grado de arbitrariedad. El nt-
mero de observaciones en el vecindario establecido
para cada ubicacion puede expresarse mediante
una matriz de ponderaciones W, que describe la
conectividad entre n unidades que se encuentran
localizadas en un espacio bidimensional.

Wy Wy ... Wy,
Wy W .. W,
W, Wy .. W,

donde n representa el ndmero de ubicacio-
nes. La entrada en la fila i y columna j, denotado
como Wj; corresponde al par (i,j) de ubicaciones.
Los elementos diagonales de la matriz son cero,
por convenio, mientras que los demds elementos
donde i#j toman valores distintos de cero cuando
las ubicaciones se consideran vecinas.

Se toma como referencia la distancia euclidea
(tipo reina), este método considera vecinas dos
dreas si cumplen cierta propiedad referente a la
distancia que las separa. Nos referimos a la distan-
cia entre dos regiones como la distancia entre sus
puntos representativos (centroides).

Al establecer un centroide en cada provincia
se detectd que en el caso de contigiiidad tipo reina
la provincia de tierra del fuego quedaba desco-
nectada del resto, esto es porque esté criterio no
obliga a los poligonos que se encuentran aislados
geograficamente a relacionarse o conectarse con
los demas. Una solucién comun a este problema
es restringir la estructura contigua a los k-vecinos
mds cercanos, en nuestro caso k=4, y por lo tanto
excluir las "islas’ (dreas que por no estar a una dis-
tancia d de otra area se podria decir que no tiene
vecinos) y forzar a cada unidad de drea a tener el
mismo numero k de vecinos. Formalmente
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Wi=1 Si el centroide de j es uno de los k
centroides mas cercanos al de i
Wi=0c.c

Una vez definida la matriz de contactos, pue-
den utilizarse diferentes estadisticos univariantes
que permiten detectar autocorrelacion espacial.
Los mismos pueden clasificarse como medidas de
dependencia globales o locales. Las medidas globa-
les utilizan la informacién 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 es posible de-
tectar la variabilidad de la dependencia ni la locali-
zacion de estos patrones. Por su parte, las medidas
locales examinan la autocorrelacion espacial en un
subconjunto de datos.

A la hora de estudiar los datos espaciales, la
correlacion puede estar presente en variables ex-
plicativas, variable dependiente o en los residuos
del modelo. Cuando la dependencia se encuentra
en la variable dependiendo los modelos se deno-
minan modelos de retardo espacial mientras que
si esta en los residuos se denominan modelos de
error espacial. Por otro lado, cuando se presenta
en las variables explicativas se llaman modelos
de regresion cruzada o modelos X espacialmente
retardados. Entonces, lo que primero se hace es ar-
mar el modelo como si fuera una regresion lineal
y ver donde estd la autocorrelacion espacial y ver
cual es el modelo que mejor se ajusta.

Es por ello que presentaremos la prueba de
Hausman (1978), que permite decidir entre un
modelo en el cual los efectos individuales no se
correlacionan con las variables explicativas, este
test determina qué método de estimacion utilizar.

La prueba de especificacion de Hausman,
puede aplicarse para probar el modelo de efectos
aleatorios contra el modelo de efectos fijos. En
nuestro caso, esta prueba se construye midiendo
la brecha (ponderada por una matriz de varianza
de covarianza) entre las estimaciones producidas
por los estimadores dentro (modelo de efectos
fijos) y GLS (modelo de efectos aleatorios) de los
cuales se sabe que uno de los dos es convergente
independientemente de la hipétesis formulada so-
bre la correlacion entre variables y caracteristicas
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inobservables, mientras que el otro (GLS) no con-
verge en el dnico caso en el que esta hipdtesis no
se verifica. Por tanto, una diferencia significativa
en ambas estimaciones implica una mala especifi-
cacion del modelo de efectos aleatorios.

Mutl and Pfaffermayr (2011) han demostra-
do que estas propiedades siguen siendo vélidas en
un entorno espacial al reemplazar cada estimador
dentro y GLS por su "andlogo" espacial (teniendo
en cuenta los términos de autocorrelacion espa-
cial). La prueba robusta de Hausman de autoco-
rrelacion espacial estd escrita:

= NT (‘gM'CG - gWﬂhi‘n)‘.'

4
*Sn'musman

—1
) (BMCG - ﬂmmm)

( Within MCG

donde Awithin y Frica son los parametros estima-
dos por GLS y within respectivamente, > jvinin-
> mcc se corresponden a la matriz de varianza y
covarianzas de los dos estimadores.

A su vez, también presentaremos otros test
que nos ayudaran a elegir la especificacién més
adecuada para estimar nuestro modelo, como los
test I de Mordn y Multiplicadores de lagrange.
Por lo que partimos de un modelo estatico (el mas
simple posible):

y=XPB+u
u~(0,021,)

siendo la variable dependiente y un vector
de dimension (nx1), X es una matriz de variables
explicativas, incluyendo una constante, de orden
(nxk), B es un vector de parametros desconocidos
de orden (kx1) y p es el término de error de di-
mension (nx1).

La presencia de estructura espacial en el mo-
delo anterior puede contrastarse en base a estadis-
ticos simples que utilizan resultados de estimacion
por minimos cuadrados ordinarios (MCO). Uno
de estos contrastes es el test I de Moran que se
aplica a los residuos del modelo, sugerido por Cliff
and Ord (1981):
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nuWu

I'= ries
S, u'u

donde ftes el vector de residuos MCO, n es el
ndmero de observaciones y Sy es la suma de todos
los elementos de W.

La hipétesis nula del contraste es la no au-
tocorrelacion espacial. El problema con esté test
es que el rechazo de la hipétesis nula no brinda
informacion sobre el posible modelo a especificar
dado que la hipétesis alternativa es general y no da
una guia sobre el tipo de estructura espacial.

Como complemento, se emplea también el
test de multiplicadores de Lagrange, LM, donde la
hipétesis alternativa se encuentra bien definida y
restringida, estableciendo un modelo de error au-
toregresivo asumiendo que el término de error del
modelo inicial se comporta de la siguiente forma:

u=p.Wpu+e

donde p es el pardmetro espacial autore-
gresivo, W es una matriz de pesos espaciales no
estocdstica de orden (nxn) y € es un vector de
innovaciones con media nula y varianza constante
0, (62 I). Entonces, el test establece las siguientes
hipétesis:

1 (awa? e
My = 2 (E2) s,

erraor ]
‘ T, o2

Donde T7 es igual a tr[(W'+W)W], # son los
residuos y 62 =(2'ft )/n

Una segunda hipdtesis alternativa, plan-
teando un modelo de rezago espacial (SLM), que
incorpora un rezago espacial de la variable depen-
diente, Wy, como explicativa:

y=AWy+XB+u

donde A es un parametro espacial autoregre-
sivo, pt es un vector de errores de dimension (nx1)
y u ~ (0, 62 I, ). Las hipétesis que propone el test
son las siguientes:

Ho: 2 =0,
Hi: 220
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con la siguiente estructura:

()
LﬂILAG = ;J]i
[ . A}B

as 9
e X

con Jy 4 = — [(WXB) M(WX3) + Ty0*] , con

Segtin Herrera Gémez (2017) estos contras-
tes LM presentan como inconveniente que son
sensibles a diferentes tipos de errores de especi-
ficacion. Por ejemplo, el LMprror detecta auto-
correlacion espacial debido a la presencia de un
rezago espacial de la variable endogena (Wy), y lo
mismo puede decirse del LM 45, que brinda falsos
positivos cuando el término de error contiene un
rezago espacial (Wu). Es por ello que Anselin et
al. (1996) proponen dos nuevos multiplicadores de
Lagrange que se caracterizan por ser més robustos
a los errores de especificacion.

El LM grror analiza la falta de correlacién
en los residuos, siendo robusto a la omision del

término Wy:
(%) - (),

T ~ th)
?’?,J/\d Sh Tl

Y el LM} 4 permite detectar la autocorrela-
cién espacial en presencia de estructura espacial en
el término de error:

FP T -~ 21 T/
w Wiu 1 {u'Wy
( g ) B Ti(J’\f) ( g as s
N _ 3 . 9
LM} s = =
_ ndyg — 1)

LMgprror =

Estos contrastes permiten incorporar va-
riantes espaciales en base al rechazo o no de cada
una de las hipétesis nulas. en base a la siguiente
estrategia:

® Si I de Moran rechaza Hg hay evidencia a favor
de inclusion de elementos espaciales.

® Si LMgRrrOR y LM*ERROR rechazan HO hay evi-
dencia a favor de un modelo de error espacial
(SEM).

® Si LMy 4Gy LM 4 rechazan Hy hay evidencia a
favor de un modelo de rezago espacial (SLM).

* Si no se rechaza Hg bajo ninguno de los contras-
tes, entonces hay evidencia a favor delmodelo
lineal general no espacial.
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e Si ambos contrastes robustos, LMgrror v
LM sc, rechazan Hg entonces se deberan
incorporar elementos espaciales en la parte
sistematica (Wy) y aleatoria (Wu).

El modelo a implementar es el espacial au-
toregresivo, formalmente se presenta la siguiente
manera:

Yir = P E Wi Yje T Ll o +

7]

donde u;, ¥ N(0,02)

La interaccion espacial aqui se modela a tra-
vés de la introduccion de la variable dependiente
espacialmente rezagada . £ Wi Yje Al igual que
en los modelos de seccion transversal, la introduc-
cién de esta variable conlleva efectos secundarios
globales: en promedio, el valor de y en el tiempo
t para la observacion i es explicado no solo por
los valores de las variables explicativas de esta
observacidn, sino también por aquellos asociados
con todas las observaciones (vecino i o de otro
tipo). También estd en juego un efecto de derrame
espacial global: un choque aleatorio en una obser-
vacion i en el tiempo t afecta no solo el valor de
y de esta observacion en el mismo periodo, sino
que también tiene un efecto en los valores de y de
otras observaciones.

4. Datos

El estudio se realiz6 con datos de panel que
comprenden un periodo desde 1993 al 2018 inclu-
sive, correspondientes a las provincias argentinas
y la Ciudad de Buenos Aires. Para poder analizar
la influencia que tienen el tamafio de la poblacién
y el ntimero de universidades en el PBG per cé-
pita. Contamos con un total de 624 observaciones
de cada variable. En la Tabla 1 se puede observar
un resumen de las mismas. Podemos ver que el
minimo registrado para la poblacién medida en
miles de persones, es de 76.07 correspondiente a la
provincia de Tierra del Fuego en el afio 1993, por
otra parte, el maximo se corresponde la provincia
de Buenos Aires para el afio 2018 y el promedio de
personas para el territorio es 1627.63.

Por otra parte, el PBG muestra una disparidad
bastante notable dado que el presenta un minimo
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Tabla 1: Estadisticas descriptivas

Variables PBG Poblacién #Universidades
Minimo 1.119 76.07 1

ler Quartil 3.830 42426 1
Mediana 12.610 748.77 2
Media 80.130 1627.63 2.479

3er Quartil 54.836 1324.40 3

Fuente: Elaboracién propia.

de 1.119 millones de pesos correspondiente a la
provincia de Catamarca y un maximo de 2.964.595
para la Bueno Aires.

A su vez, para el ntimero de universidades
observamos que el minimo es una universidad
nacional, esto se da para las provincias de Corrien-
tes, Catamarca, Jujuy, La Pampa, Misiones, Salta,
San Juan y Tucumdn. Y un méximo de nueve en la
Ciudad de Buenos Aires.

En la Figura 1, se esboza la distribucion espa-
cial de las universidades nacionales en el territorio.
Vemos que la mayor cantidad estd ubicada en la
provincia de Buenos Aires, esto es debido a que la
politica de expansion del sistema universitario no
tuvo una clara estrategia de cobertura territorial

Figura 1:
Distribucién geografica de las universidades

Latitud
i

BS

Longitud

Fuente: Elaboracién propia.

y concentré la mayor parte de oferta en el drea
metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires (Qui-
roga Martinez 2018).

5. Resultados

Nuestra aplicacién como se mencioné ante-
riormente consiste en determinar la relacion que
tienen aumento en la poblacion y el nimero de
universidades de cada provincia, con el producto
bruto regional per capita. Cabe resaltar que traba-
jamos con las variables expresadas en logaritmos
para mayor facilidad en las interpretaciones. En-
tonces, la especificacion inicial estd dada por:

PBG,, = by + b POB,, + by. universidades;, + €;,

donde by, by, b, son los pardmetros descono-
cidos a estimar, universidades es el nimero de
universidades y € es un término de error para el
cual i.i.d. inicialmente se suponia que €;;~N(0,5?).

Para tener en cuenta los efectos espaciales
es necesario estimar la especificacion aumentada
por un término autorregresivo espacial (Fingleton
2000), vinculando un error autorregresivo espa-
cial modelo:

PBG;; = by + b POB;; + by, universidades,, + €,

€ = &; + A E Wy; €56 + Vig
i J

Para seleccionar la especificacion mas ade-
cuada, partimos del modelo sin autocorrelacion
espacial, e implementamos la prueba de Hausman
y las pruebas del multiplicador de Lagrange a los
residuos de los modelos.

En la Tabla 2, muestra los resultados de la
estimacion donde en la columna (1) se observa
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Tabla 2: Estimacion sin considerar autocorrelacion espacial

led fixed effets(within)  random effects (GLS)
Modelo poo
D (2) (3)
bO (intercep) 4.849*** - '131305
log(Pob) -0.363%** 8.033*** 0.501**
log(Universidades) 0.942%** 0.127*** 1.534%**
Observaciones 624 624 624
ajustado 0.138 0.721 0.176
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3: Prueba de Hausman
Pooled fixed effects(within) random effects (GLS)
Modelo
M 2) ©)
Estadistico chi 2 1131.5%** 35.739%** 10.591%**

*xx

p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4: Test LM y LM*

LMiac LMEsror LM'LaG LM Error
(prueba 1) (prueba 2) (prueba 3) (prueba 4)
873.85%** 644.28%** 229.58%** 0.00286

X%

un modelo de datos agrupados (pooled), mientras
que las columnas (2) y (3) tienen en cuenta los
datos no observados heterogeneidad individual,
respectivamente, a través de efectos fijos y efectos
aleatorios. Se puede observar que en todos los
casos las variables son significativas.

Por otro lado, la prueba estaindar de Hausman
y su version robusta para la deteccion de autoco-
rrelacion espacial de errores que se presenta en la
Tabla 3, conduce al rechazo de la hipétesis nula
sobre la ausencia de correlacion entre efectos y va-
riables explicativas. Por lo que se elige un modelo
de efectos fijo.

En la Tabla 4, se exponen los resultados de
las pruebas del multiplicador de Lagrange (LM)
en un modelo de efectos fijos, los cuales tienden a
favorecer una especificacion SAR del modelo.

Los estadisticos de la prueba para tomar la
autocorrelacion espacial por SAR (Prueba 1) o
SEM (Prueba 2) confirman el rechazo de la hi-
potesis de que estos dos términos (tomados inde-

p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fuente: Elaboracién propia.

pendientemente) son nulos, la lectura simultdnea
nos permite concluir sobre la especificacion mas
adecuada para tener en cuenta la autocorrelacion
espacial. Para concluir de una manera mas creible,
se utilizan pruebas robustas en la presencia de la
especificacion alternativa de autocorrelacion espa-
cial (Pruebas 3 y 4).

La version robusta de LMggroR no es signi-
ficativa (Prueba 4) mientras que LM ag si lo es
(Prueba 3). Por lo tanto, es conveniente estimar un
modelo Fixed-effect SAR .

Entonces, teniendo en cuenta las conclusiones
de los test que ayudan a mejorar la especificacion
del modelo tenemos los resultados del mismo en
la Tabla 5. La columna (1) muestra el modelo de

4. En algunos casos, estas dos tdltimas pruebas robustas
no permiten discriminar entre un SAR y un SEM.
Son posibles varias posibilidades. El primero consiste
en estimar un modelo que contiene ambos términos
espaciales (SARAR)



Actualidad Economica

Aiio XXXIlI, N° 106 — Enero / Abril 2022

ISSN 2250-754X en linea

Tabla 5: Estimaciéon de modelos

Pooled Fixed effects(MV
Modelo 1) ) (MV)
by (intercep) 1.576%*% -
log(Pob) -0.240%** 1.363%%
log(Universidades) 0.464*** 0.062*
Observaciones 624 624

X%

datos agrupados, mientras que en la columna (2)
se exponen los resultados del modelo de efecto fi-
jos con diferencias en la especificacion del término
de error. Podemos observar que el coeficiente de
autocorrelacion es positivo y significativo.

En cuanto a los coeficientes estimados, se
observa que ambos son significativos. El aumento
del ntimero de universidades tiene un impacto
positivo, por otra parte, el aumento de la poblacién
tiene un impacto negativo en el PBG per capita.

6. Conclusiones preliminares

El objetivo de este trabajo fue indagar sobre
la influencia que tiene la poblacién y el nimero de
universidades en el PBG per cépita.

La metodologia empleada se basé en la esti-
macion de un modelo con efectos fijos con dife-
rencias en la especificacion del término de error,
para ello se empled en herramental que nos brinda
la econometria espacial. Iniciando con la deteccion
de autocorrelacion espacial, para de esta forma
encontrar un criterio adecuado para la obtencién
de la matriz de pesos espaciales y luego el uso de
la estrategia propuesta por Herrera Gomez (2017)
para obtener la especificacion 6ptima que se ajuste
al conjunto de datos.

Se encontré evidencia de una relacion nega-
tiva y altamente significativa entre la poblacién y
el PBG per cépita. Por otro lado, existe una depen-
dencia positiva y significativa con el ndmero de
universidades y la variable dependiente. Gracias a
esto es posible afirmar que la presencia de univer-
sidades se asocia positivamente con un crecimiento
econdémico. También hay que tener presente que

p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fuente: Elaboracién propia.

esté beneficio se extiende a las regiones vecinas.

Como conclusién este trabajo nos sugiere
que las universidades tienen un rol muy impor-
tante en la sociedad, el cual va mas alla de su efecto
como productores de capital humano, es decir, que
hay que tener en cuenta las externalidades que
estd institucion genera debido a su amplio rango
de impacto.
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