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Extended abstract
In this work, we propose an alternative allocation scheme for Big Boss games, a particular
class of cooperative games that highlight the interactions between a dominant player (the
Big Boss) and the coalition of weaker players. Our approach builds on two well-known
cooperative game theory solutions: the Shapley value and the τ -value. While the Shapley
value ensures a fair division of the overall gains based on each player’s marginal contribution,
and the τ -value focuses on coalitional stability, both solutions can overlook the nuanced
contributions of weaker players in such hierarchical game structures.

We highlight the main characteristics of Big Boss games, as well as the properties of
the Shapley value and tau-value in this class of coalition-stable games. It is important to
note that the Shapley value does not always lie within the core, unlike the τ -value, which is
why it is generally not considered a good reference for this class of games. However, in this
work, we consider its influence when constructing alternative stable allocations in the sense
of the core. Furthermore, understanding these properties enriches our comprehension of how
coalition stability is achieved in the context of hierarchical structures, where the presence
of a dominant player fundamentally alters the dynamics of cooperation among the weaker
players.

To address this, we introduce an allocation method that is not only coalitionally stable
but also explicitly accounts for the role of weak players, ensuring that their contributions
to the game are reflected in the final allocation. Specifically, we focus on a subset of the
core—referred to as the τ -diagonal—that includes the Big Boss’s maximal aspirations while
ensuring that weak players receive a consistent percentage of their marginal contribution
to the grand coalition. Within this subset, we identify the allocation that is closest to
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the Shapley value, which we call the Projected Shapley Value Allocation (henceforth, PSV
allocation).

Moreover, we conduct an in-depth examination of several key properties of big-boss
games, focusing on the positioning of the PSV allocation along the τ -diagonal. Specifically,
we establish that the PSV allocation consistently lies on the segment connecting the tau-value
and the allocation that most favors the weaker player. This finding highlights the balance
achieved by the PSV allocation between two extremes: one that prioritizes the interests of
dominant players and another that offers the greatest benefit to weaker players.

Additionally, we contribute a novel characterization of the convex nature of Big Boss
games by linking it to the position of the PSV allocation. Our analysis reveals that a Big
Boss game exhibits convexity if, and only if, the PSV allocation coincides exactly with the
τ -value. This result provides a deeper understanding of the structural properties of these
games, offering insights into how fairness, stability, and player hierarchies interact within
this specific class of cooperative games.

We provide a formal characterization of the PSV allocation grounded in well-established
fairness principles, demonstrating how it maintains a stable balance between the aspirations
of both dominant and weaker players. This balance is particularly important in hierarchical
settings, where the power dynamics between players can significantly influence the perceived
fairness of any proposed distribution. The PSV allocation, by positioning itself between
the τ -value and the allocation most favorable to the weaker players, reflects an equitable
compromise that accounts for both ends of the spectrum, ensuring that neither side’s interests
are disproportionately neglected.

Furthermore, we investigate the statistical properties of the PSV allocation, especially
in scenarios where computing the exact Shapley value becomes computationally complex or
even infeasible. This aspect is crucial for large-scale games, where the traditional methods for
calculating the Shapley value can be prohibitive due to the exponential growth in complexity
as the number of players increases. In such cases, the PSV allocation offers a practical
and efficient alternative that approximates fair outcomes while maintaining computational
tractability. By providing this characterization, we highlight how the PSV allocation serves
as not only a theoretical model grounded in fairness but also a practical tool for dealing with
large, complex cooperative games where other approaches might fail or become impractical.

To support our theoretical findings, we conduct a case study using synthetic data that
simulates a realistic scenario. This case study illustrates the practical applicability of the
PSV allocation in modern economic and organizational settings, highlighting its potential to
offer fair and stable solutions in a wide range of real-world problems. Our analysis reveals
that the PSV allocation not only aligns closely with the Shapley value but also provides a
robust, computationally feasible solution that remains within the core, thus preserving the
stability of the coalition.

In conclusion, this work offers a novel contribution to the literature on cooperative game
theory by presenting a new allocation method that bridges the gap between fairness and
coalitional stability in hierarchical settings. The PSV allocation extends the utility of clas-

2



sical solutions by providing a flexible, computationally efficient alternative that accounts
for the nuanced contributions of weak players, offering a fresh perspective on cooperative
behavior in Big Boss games. This approach opens up new avenues for future research on
the application of game-theoretic solutions to complex, real-world situations, particularly in
contexts where power imbalances between players are significant.
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Motivation 

This work aims to address one of the most controversial agri-food problems that Spanish 

society has been referring to in recent years from different spheres: Namely, consumers, 

agricultural associations, the media and political parties have all complained about the 

enormous price difference between the prices paid by consumers and those received by 

fruit and vegetable producers. On more than a few occasions, the prices received by 

producers fall below production costs and are largely set by multinational corporations 

and national oligopolistic structures. 

The low prices received by producers about the production costs they bear may render 

unprofitable a sector that until now has been considered strategic for the Spanish 

economy. The consequences could be devastating including relocation of part of the 

production, dependence on other countries for national supply, and loss of contribution 

to the Spanish GDP. 

Producers blame the large retail chains for setting purchase and sales prices, while the 

latter defend themselves by claiming that they also suffer from high production costs and 

strong competition. 

It seems to be, and this is what we aim to demonstrate in this work, that among other 

things, the concentration of supermarket chains could explain to some extent this price 

disparity. This concentration leads to two underlying market structures: one in the form 

of an oligopoly towards consumers and another in the form of an oligopsony towards 

producers. Our work will illustrate to what extent the large chains exert market power, 

understood as the ability to set selling and purchasing prices away from the competitive 

level. 

In some way, this market power has been manifested through the various legislations 

issued by both community and national bodies to reduce the abuse of bargaining power 

by large distributors trying to ensure the viability of fruit and vegetable farms. Such is the 

case of Council Regulation (EC) No. 2200/96 of 28 October 1996, establishing the 

Common Organization of Markets in the Fruit and Vegetable Sector, which regulates 

Fruit and Vegetable producers Organizations (PO´s), and has among its multiple 

objectives to promote the supply concentration of fruit and vegetable. This law was 

derived from EU regulations, especially within the framework of the Common 

Agricultural Policy (CAP).  

Thus, it anticipated the demands that would be made in subsequent years regarding the 

development of farmer cooperatives, investment in collective action and networking, and 

other forms of strategic alliances to increase their bargaining power. 

Research Methodology 

The identification of the market structure of an industry and the measurement of the 

degree of competition within it have always been among the highest interests of Industrial 

Organization. 

The theoretical framework from which market power can be measured has traditionally 

been carried out using the Structure-conduct-performance (SCP) models, which are 

mainly based on concentration measures or market share analysis.  But from the 1980s 

https://www.fao.org/faolex/results/details/en/c/LEX-FAOC018627/#:~:text=European%20Union-,Council%20Regulation%20(EC)%20No.,to%20a%20set%20of%20standards.
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onwards, a new approach called “New Empirical Industrial Organization” (NEIO) 

emerged to overcome the shortcomings of SCP models.  

NEIO is an approach that seeks to provide a more detailed and realistic analysis of 

market behaviour and firm performance by using game theory and econometric 

techniques and focuses on understanding the actual behaviour and strategic interactions 

of firms. 

This approach incorporates the concept of “Conjectural variation” (CV), which appeared 

in the context of Cournot´s model of duopoly in 1924.  

Most studies dedicated to measuring the market power of a particular industry use 

conjectural variations in an environment where firms simultaneously choose the 

homogeneous quantity they will produce, considering how others will react to their 

decision. 

The concept of conjectural variations has been the subject of numerous theoretical 

controversies. Nevertheless, economists have made extensive use of one form or the other 

of the CVE to predict the outcome of non-cooperative behaviours in several fields of 

Economics.  

Proof of this is that the concept of conjectural variation is a cornerstone of the NEIO 

methodology, as it has been used by different authors to measure the degree to which an 

industry deviates from the competitive model. 

Some results and conclusions 

A formal model is proposed, capable of theoretically measuring the oligopoly and 

oligopsony power of supermarkets. Using official sources, a database has been developed 

for the most representative products in the fruit and vegetable sector in Spain. This 

database will be used to carry out econometric estimations of the parameters that appear 

in the theoretical model using the maximum likelihood method. In this way, the extent to 

which the theoretical model explains the observed data will be measured. 

Therefore, a complete structural model will be proposed consisting of two sources of 

structure: one deterministic, derived from the microeconomic theoretical model, and the 

other stochastic, derived from the statistical assumptions necessary to generate the data. 

Specifically, we have time series data on wholesale and retail prices, as well as data on a 

set of variables which affect the state of both demand and supply. Therefore, we can 

estimate the price elasticities of supply and demand. Using these estimations, we 

eventually estimate the value of conjectural variation parameters in the model for each 

one of the periods considered, which allows us to depict the overall evolution of market 

power in the Spanish fruit and vegetable sector.  

The demand elasticity needed to calculate conjectural variations in both the final product 

market and the input purchase market has already been calculated.  

Data analysed over the last twenty years shows that, in addition to the fact that the average 

4-firm ratio (CR4) has doubled and the Hirschmann-Herfindahl index has increased by 

225.06%, the price difference of the products analysed has also increased in all cases, 
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which fuels our interest in assessing the degree of market power that large retailers may 

have reached in Spain today.  

Finally, the modern large-scale distribution itself has changed the characteristics of fruit 

and vegetable markets around the world, leading to a concentration of supply among 

producers. This phenomenon will allow us to stop considering the supply side as 

competitive and propose a new bargaining model between both economic agents. 
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Extended abstract

The measurement of individual productivity and, consequently, the distribution of overall
productivity within a network of workers exhibiting peer effects has been a topic of ongo-
ing interest across various fields, from academia to industry. In this paper, we propose an
extension of the work by Allouch et al. (2024), based on cooperative game theory, which
considers peer effects on productivity, represented through a complete tripartite network
model. To achieve this, we construct a series of cooperative games where the characteristic
function for each coalition of workers is equal to the sum of the intrinsic productivity of each
worker, along with the productivity of other workers within a specified distance, adjusted
by an attenuation factor.

This approach enables us to evaluate a characteristic function that quantifies the value of
coalitions, providing a method to calculate aggregated productivity for specific sets of work-
ers. This framework proves useful for measuring productivity across different groupings of
workers, helping identify optimal team configurations. Moreover, we demonstrate that these
truncated games remain balanced and converge toward a fully balanced game as the distance
of influence among workers increases, ensuring the stability and fairness of the productivity
distribution.

Measuring productivity in a network is crucial, as it allows for the identification and re-
warding of the most effective employees in their roles. This knowledge empowers managers
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to concentrate their resources and training programs on individuals who require performance
improvement. Furthermore, measuring productivity helps identify bottlenecks in the net-
work and areas where efficiency improvements can be implemented. These insights assist
managers in making informed decisions regarding network reorganization or job reassign-
ment to maximize overall efficiency.

An increase in network productivity can generate positive externalities that benefit soci-
ety as a whole. For example, greater productivity in logistics can translate into more efficient
delivery of common goods, such as medical supplies during a health crisis, thereby improving
quality of life and promoting economic and social development.

In the context of providing common goods, productivity can be seen as a resource that
requires collective worker effort. Each worker’s contribution influences the overall outcome,
making cooperation essential for achieving optimal results. When productivity is considered
a common good, it necessitates coordination and resource-sharing within a workers’ network,
where the resources of one actor may directly impact the productivity of others. Nearest
neighbors tend to have the greatest influence. Therefore, the network becomes a key factor
in optimizing these interactions, as it fosters synergies between actors, maximizes resource
utilization, and ensures that common goods are used efficiently.

By promoting collaboration and aligning individual incentives with collective goals, net-
work productivity enhances the ability to meet shared needs while avoiding underperfor-
mance or resource depletion, ensuring long-term sustainability and fairness in the provision
of common goods. Network productivity becomes a critical component in facilitating coop-
eration and synergy among these actors, allowing them to coordinate efforts, share resources,
and optimize the provision of common goods.

In this paper, we explore a cooperative game framework that considers the influence of
peer effects on labor productivity within complete tripartite networks. The research on peer
effects has recently broadened its focus on the study of networks, and our analysis centers
on a series of cooperative games where the characteristic function of each worker incorpo-
rates their own productivity and that of nearby workers within a specified distance. The
interconnections are weighted using an attenuation factor, which highlights the impact of
neighboring workers on the overall productivity of each individual.

A key aspect to emphasize is the added complexities introduced by utilizing a tripartite
network, as opposed to a bipartite one. A tripartite network allows for interactions not just
between two groups, but among three distinct sets of actors, enriching the model’s capacity
to simulate realistic dynamics. For example, this could involve nested interactions among
workers across different teams or departments, allowing for a broader analysis of collabora-
tive synergies. In this setup, the productivity of an individual worker is not only influenced
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by their immediate peers but also by interactions with members of other teams, which in-
troduces a multi-layered network of influence. This expanded model offers a holistic view
of productivity, accounting for the interdependencies that arise when multiple groups with
differentiated or shared roles collaborate. Consequently, the tripartite structure enables a
deeper exploration of how complex group dynamics and cross-team interactions can enhance
or impede overall productivity.

We propose three distinct approaches for distributing productivity among workers. The
first approach reflects the current state, assigning each worker their individual productivity
while accounting for peer effects. The second approach utilizes the Shapley value to distribute
overall productivity, while the third approach, called Link Ratio Productivity Distribution
(LRP), considers the structure of the network and the connectivity of the workers. We char-
acterize the LRP distribution and analyze its impact on the efficiency of the logistics network.

Moreover, we applied these theoretical results to a case study within a company to vali-
date their applicability in a real-world context. In this study, we implemented the proposed
approaches to measure and distribute productivity across a network of workers. By ana-
lyzing individual productivity and peer effects in collaboration between different teams, we
observed a significant increase in overall performance. The results demonstrated that the
implementation of the Link Ratio Productivity Distribution (LRP) approach facilitated a
more equitable and efficient allocation of productivity. This case study confirms the practi-
cality of the proposed models and highlights the critical role of network dynamics measuring
productivity.

Our study emphasizes the relevance of measuring worker productivity in a labor net-
work represented by a complete tripartite network, and explores how to distribute overall
productivity among individuals according to their contributions. This analysis deepens our
understanding of theoretical game networks within organizations, providing insights into the
impact of peer effects on overall productivity and its distribution among workers.

Furthermore, our findings are expected to offer valuable recommendations for human
resource management and work organization in cooperative environments, facilitating im-
provements in organizational performance and efficiency. By extending this model to a
tripartite framework, we introduce constraints that enable interactions between up to three
different teams. This approach significantly enhances the model’s ability to address more
complex problems, providing a richer perspective on collaborative dynamics and team per-
formance.

3



References

[1] Allouch, N., Guardiola, L. A., & Meca, A. (2024). Measuring productivity in networks:
A game-theoretic approach. Socio-Economic Planning Sciences, 91, 101783.

[2] Borkotokey, S., Gogoi, L., & Kumar, R. (2019). Network games: The cooperative ap-
proach. Network Theory and Agent-Based Modeling in Economics and Finance, 429-458.
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1. Introduction 
 

Spain is facing a significant demographic shift due to its aging population, making Long-Term Care (LTC) 

increasingly crucial. In the past decade, Spain's median age has risen from 39.5 years in 2011 to 43.9 years 

in 2021, an 11% increase, compared to Europe's more modest rise to 41.7 years, a 5.5% increase 

(https://population.un.org/). This aging trend poses serious social and political challenges, as the elderly 

population requires more healthcare and support. Life expectancy in Spain has also grown, from 82.2 

years in 2011 to 83.0 years in 2021, with notable increases among people aged 65 and over, and even 

those over 80. In contrast, life expectancy in Europe for those over 65 has declined from 18.1 years in 

2011 to 17.7 years in 2021. By 2050, Spain's life expectancy is expected to reach 87.5 years, further 

emphasizing the need for adaptation in policies and public services to accommodate this rapidly aging 

population. 

Currently, 19.5% of Spain's population is over 65, a figure projected to rise to 32.7% by 2050. The over-80 

population, which currently stands at 6.1%, is expected to double, reaching 12.5% in the same period. As 

a result, Long-Term Care is becoming increasingly important, not only to meet the care needs of the 

elderly but also to ensure a high quality of life, independence, and autonomy for as long as possible. 

Proper long-term care planning also supports the economy by generating jobs and reducing the strain on 

the healthcare system through the prevention of unnecessary hospitalizations. 

However, increased demand for LTC services translates into rising public expenditure. Murtaugh et al. 

(1990), Rudnytskyi and Wagner (2019) and Siciliani (2013) have shown that both age and time to death 

are key predictors of LTC spending. According to projections by the European Commission (2021), Spain's 

LTC expenditure is expected to rise from 0.7% of GDP in 2019 to 1.4% in 2050. This increase reflects the 

growing demand for services in a context where the dependency ratio continues to climb, meaning there 

are fewer active workers to support a growing elderly population. 

The COVID-19 pandemic in 2020 further exacerbated pressures on Spain's LTC system. LTC services such 

as Telecare, Public Home Help, Senior Centers, Day Centers, and Residential Care Services faced increased 

demand and had to adapt quickly to new health protocols, staff shortages, and maintaining care continuity 

under challenging circumstances. The pandemic revealed vulnerabilities in the system, underscoring the 

need for resilience and adaptability to handle unforeseen crises. 

Improving the management of LTC resources, such as through better productivity and the implementation 

of best practices, could help mitigate the increasing demand. This study aims to evaluate the technical 

efficiency of Spain's LTC sector using Data Envelopment Analysis (DEA). By comparing efficiency levels 

between 2019 and 2022, the research seeks to understand the long-term impact of COVID-19 on the 

sector. If a decline in efficiency is observed post-pandemic, this may indicate that current resource 

projections underestimate the true needs of the sector. Conversely, if efficiency increases, it would 

indicate that appropriate public policies are being implemented. The question then becomes whether 

these efficiency improvements are sufficient to offset the sector's growing resource needs.  

2. Classification and Description of Key Activities 
 

https://population.un.org/


The provision of LTC is a heterogeneous service. The IMSERSO (Institute for the Elderly and Social Services) 

group them into five activities:4 

The first one is telecare Service: it is a special device connected to the telephone line that allow seniors to 

immediately contact emergency service through a button (pendant or bracelet type) from anywhere in 

the home. The second one is Public Home Help Service and Others; it comprises a set of actions carried 

out in the homes of older people in order to meet their daily living needs, provided by entities or 

companies accredited for this function. The third one is Senior Centers; they are non-residential Social 

Services facilities, intended to promote the coexistence of the elderly, promoting participation and social 

integration. They offer sociocultural, occupational, artistic and/or recreational activities. The fourth one 

is Day Centers, they are non-residential social services facilities, intended to provide psycho-social, 

preventive and rehabilitative care to the elderly group on a daytime basis to prevent and/or compensate 

for the loss of autonomy. The last one is Residential Care Services; housing and support to seniors on a 

permanent or temporary basis; it can be (i) Residential Centers (geriatric) or (ii) Shared or individual homes 

designed to facilitate accommodation for the elderly. 

3. Methodology 
 

Let us define an input vector as 𝑋 = (𝑥1, … , 𝑥𝑚), and an output vector as 𝑌 = (𝑦1, … , 𝑦𝑝). We have n 

Decision Making Units (DMUs) that use m inputs to produce p outputs, denoted as (𝑋𝑗, 𝑌𝑗), j = 1, … , 𝑛. 

The input-oriented DEA model under the assumption of Variable Returns to Scale (VRS) introduced by 

Banker, Charnes, Cooper (1984), referred to as the BCC model, is expressed as: 

 

𝑀𝑖𝑛
𝜃𝑣0,𝜆𝑗0

𝜃𝑐0

𝑠. 𝑡.

𝜃𝑣0𝑥𝑖0 − ∑ 𝜆𝑗0𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ 0 𝑖 = 1, … , 𝑚

∑ 𝜆𝑗0𝑦𝑟𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ 𝑦𝑟0, 𝑟 = 1, … , 𝑝

𝜆𝑗0 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛

∑ 𝜆𝑗0

𝑛

𝑗=1

= 1 𝑗 = 1, … , 𝑛

 

 

 

 

 

 

 

(1)  

 

 
4 https://imserso.es/el-imserso/documentacion/estadisticas/servicios-sociales-dirigidos-a-
personas-mayores-en-espana-diciembre-2022  
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(𝑋𝑜, 𝑌𝑜) is the input-output vector of the DMU0. 𝜃𝑣𝑜 is the technical efficiency of the DMU0. The range 

for 𝜃𝑣𝑜 is between 0 and 1, and greater 𝜃𝑣𝑜  means greater technical efficiency. On the limit, the DMU0 is 

efficient if 𝜃𝑣𝑜  = 1 because it means there is no room for input 𝑋𝑜 reduction attaining the  vector of 𝑌𝑜 

outputs. 𝜆𝑗𝑜 are the intensity variables. 

4. Data and variables 
The data was obtained from the Spanish Directorate General of IMSERSO (Institute for the Elderly and 

Social Services), specifically through the Elderly and Social Services Information Unit. This unit publicly 

releases comprehensive datasets on the status of Social Services aimed at Older People in Spain. We use 

data for two years: 2019, as a baseline preceding the onset of the COVID-19 pandemic in 2020, and 2022, 

representing a period when pandemic-related measures were no longer in effect. 

For this study, we take Spain's autonomous communities as our units of analysis. Despite their diversity 

in area, number of provinces, income per capita, and population, these communities are considered 

comparable, as they are all part of the Spanish state. Additionally, Spain is a decentralized country, with 

each autonomous community holding responsibility for LTC (Long-Term Care) services, which allows for 

meaningful comparisons across them. 

Table 1. Definition of variables 

 

Of the 17 autonomous communities in Spain, our study focuses on 13. Ceuta and Melilla are excluded due 

to their classification as cities rather than autonomous communities, and four additional communities—

Aragon, Canary Islands, Extremadura, and Galicia—are excluded due to data unavailability. As of 2022, 

our sample includes 8.0 million out of the 9.7 million adults over the age of 65, representing 83% of the 

total population in this age group. 

We employed an input-oriented model, because the number of individuals receiving services is an 

exogenous variable beyond the control of communities, while factors such as expenditure, devices or 

facility capacities are subject to community decision-making. The model then answers the question of 

what the proportional reduction in the quantity of inputs is compatible with the provision of a given level 

of service. 

Table 1 presents the inputs and outputs used to describe all LTC services but Senior Centers due to lack of 

data for many autonomous communities. For each of them, autonomous community spending was 



included as one of the inputs in the analysis, reflecting the financial resources allocated to support the 

delivery and operation of these services. Spending was divided by the average net income per person to 

account for potential variations in spending patterns attributable to differences in the purchasing power 

of each community.  

Table 2 shows the share of each of the services in the total expenditure of LTC provision. It is observed 

that between 84% and 86% of the total expenditure corresponds to the residential care service, while the 

smallest shares are those of the telecare and home care services, which in the sample have not exceeded 

8% and 9%, respectively. 

Table 2. Share of Autonomous community spending services by year. 

 

The descriptive statistics of the variables can be found in Table 3. 

Table 3. Descriptive statistics 

 

5. Results 
5.1 Technical efficiency 

Table 4. Technical Efficiency Scores by year - 𝜃𝑣𝑜  



 

Technical Efficiency Presentation (2019 and 2022): 

• Table 4 displays the technical efficiency of each service. 
• The last two columns show overall technical efficiency, calculated as a weighted average 

based on expenditure share. 
• In 2019, no community was efficient across all dimensions; by 2022, two communities 

(Castilla-La Mancha and Madrid) achieved this status. 

Technical Efficiency Analysis: 

• Average technical efficiency decreased by 0.6% (from 0.877 to 0.871). 
o The residential service, which accounts for 85% of LTC expenditures, saw a 1.2% 

drop (from 0.884 to 0.873). 
• Other services showed mixed results: 

o Telecare: +1.6% 
o Home Help: +15.8% 
o Day Centers: +3.5% 

Telecare Service: 

• Highest minimum efficiency scores: 0.741 (2019) to 0.717 (2022). 
• Low standard deviation indicates consistent performance (0.101 in 2019, 0.115 in 2022). 



• Significant gap between mean (0.883 in 2019, 0.897 in 2022) and median (0.866 in 2019, 
0.949 in 2022) efficiencies. 

• Six regions improved efficiency, four declined, and three remained fully efficient. 

Public Home Help Service: 

• Largest efficiency gain: +16% (mean efficiency from 0.692 in 2019 to 0.801 in 2022). 
• Broad range of scores (min: 0.416 in 2019 to 0.484 in 2022). 
• Despite reduced standard deviation, it remains the most variable service. 
• Regions that improved efficiency did so by an average of 29.5%. 

Day Centers: 

• Stable performance with four regions consistently efficient. 
• Median efficiency increased from 0.787 to 0.834, mean from 0.812 to 0.841. 
• Standard deviation decreased, reflecting overall improvement. 

Residential Care Services: 

• Notable differences between mean (0.884 in 2019, 0.873 in 2022) and median (0.942 in 
2019, 0.969 in 2022) efficiencies. 

• Murcia lost its efficient status; Asturias, Cataluña, and La Rioja joined the efficiency 
frontier. 

• Only service with a decline in mean efficiency and increased standard deviation (0.144 
to 0.165). 

Overall Efficiency: 

• Nine regions improved efficiency, while four declined. 
• Madrid, Castilla-La Mancha, and Castilla y León were top performers. 
• The difference between mean (0.877 in 2019, 0.871 in 2022) and median (0.941 in 2019, 

0.943 in 2022) highlights growing variability. 

Trends in interdependencies among LTC services from 2019 to 2022: 

• Moderate positive correlation between Telecare and Home Help Services (0.619 in 
2019) weakened to 0.475 in 2022. 

• Strong correlation between Day Centers and Residential Care (0.667 in 2019) decreased 
to 0.344 in 2022. 

• Decreasing correlations indicate a trend towards greater operational autonomy among 
LTC services, necessitating adaptive management practices to enhance care delivery and 
overall efficiency. 

Table 5. Correlation matrix of Technical Efficiency Scores by year - 𝜃𝑣𝑜 



2019 Telecare Home DayCenter Residential 

Telecare 1,000    
Home  0,619 1,000   
DayCenter 0,210 0,037 1,000  
Residential  0,056 0,059 0,667 1,000 

2022 Telecare Home DayCenter Residential 

Telecare 1,000    

Home  0,475 1,000   

DayCenter 0,042 0,056 1,000  

Residential  0,129 0,098 0,344 1,000 

 

7. Conclusion 

• Telecare Service Efficiency: 

Consistently high efficiency with limited variance suggests a scalable model for cost-effective 
long-term care. It could be beneficial to increase investments in telecare infrastructure and 
technology to promote remote service options alongside traditional care. 

• Public Home Help Service: 

Achieved a 16% improvement in efficiency despite considerable variation. It would be useful to 
facilitate resource sharing, staff training, and flexible support structures to standardize 
efficiency across communities and mitigate disparities. 

• Senior Centers: 

Showed modest changes in efficiency. There should be a focus on optimizing service delivery 
processes and ensuring funding stability to maintain consistent support levels. 

• Day Centers: 

Limited efficiency gains observed in some communities. The policy recommendation should be 
to enhance adaptability through localized needs assessments and responsive resource 
allocation. 

• Residential Care Services: 

General decline in efficiency highlights vulnerabilities exposed by the pandemic. The policy 
recommendation is to implement structural reforms to improve crisis response, including 
better staffing ratios, health protocols, and adaptive service models. 
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Introduction

• Object of study: Mental Health of Adolescents in Uruguay
• Context: Mental health issues among children and adolescents

have a global prevalence of 10-20 %, with significant impact in
adulthood.

• Low-Income Nations: There is a critical need to prioritize
mental health treatment in low-income nations, particularly
during early development stages.

• Rising Issues in Uruguay: Uruguay faces increasing emotional
and behavioral issues among its youth, highlighting the need
for targeted research and interventions.

• Income inequality and Mental Health: It is associated with
increased risk for mental disorders, with the adverse effects
most pronounced among the economically disadvantaged.
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Motivation
• Research Gaps and Opportunities: Need for improved

measurement and understanding the relationship between
poverty, inequalities, gene-environment interactions, and
mental health

• Contribute to Public Policy for Egalitarian Mental Health:
Evidence for effective public policies, addressing mental health
issues comprehensively, considering social community,
household, and individual risk factors.

• Inequities of Mental Health Research Funding:
Research funding is spent in high-income countries.
Underfunded compared to other physical diseases.
Specific fields relatively underfunded compared to fields such
as substance use, and depression.
Majority of research investment is on basic research, rather
than clinical and applied research.
Under-founded research investments on the youth, despite
anticipated long-term effects.
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Objectives and Research Questions

General Objective: Investigate factors affecting youth mental
health at various levels to inform evidence-based public policies.

• RQ 1: What is the current state of youth mental health in
Uruguay, and how does it compare internationally?

• RQ 2: How has youth mental health evolved recently,
particularly due to the pandemic and rising economic
inequality?

• RQ 3: Are mental health disparities linked to economic
vulnerability in Uruguay?

• RQ 4: Do socio-economic resources influence access to mental
health care?

• RQ 5: How do factors like employment, education, household
type, neighborhood, and community integration impact
mental health and care access?
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Definitions

• WHO definition of mental health: A state of well-being that
enables individuals to realize their potential, cope with normal
stresses, work productively, and contribute to their community.

• Multidimensional concept: Includes social role functioning,
absence of disease, and psychological health, with an interplay
of biological, psychological, and social factors (Wolinsky,
1988).

• Adolescence and youth: critical period for mental health
development. High prevalence of psychopathological disorders
during adolescence, where substance use is common and
linked to mental health issues (Costello et al., 2011).
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Theoretical Framework
• Ecological Model: Examines multiple interconnected systems

(microsystem, mesosystem, exosystem, macrosystem,
chronosystem) affecting individual development and mental
health. This research:

Individual system.
Household system.
Neighborhood system.

• Status anxiety hypothesis (SAH: Mental health disparities
arise from social status stress, causing increased anxiety and
depression in lower-status individuals, worsening inequalities.

• Social Capital Hypothesis (SCH): Income inequality reduces
social capital, lowering trust and integration, increasing stress,
and impacting mental and physical health.

• Neomaterialist Hypothesis (NMH): High inequality reduces
public infrastructure investment, worsening health outcomes
and disparities in education, healthcare, and social protection,
impacting health.
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Empirical Literature

• Layte (2011) - Income Inequality and Mental Well-Being:
Layte found that social capital and status anxiety connect
income inequality to poor mental health, through stress and
reduced trust.

• Bauer et al. (2017) - Wealth Disparity and Mental Health: A
systematic review revealed a consistent relationship between
wealth disparity and mental health problems, emphasizing the
need for targeted interventions.

• Burns et al. (2018) - Income Inequality and Depression: A
meta-analysis of 26 studies found a strong link between
income inequality and depression, with women and
low-income groups most vulnerable.
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Hypotheses

• Hypothesis 1: Youth mental health in Uruguay has
deteriorated between 2018 and 2022.

• Hypothesis 2: Increased inequality has significantly
contributed to this deterioration.

• Hypothesis 3: Changes in community integration due to
COVID-19 have worsened mental health.

• Hypothesis 4: Mental health issues are more prevalent among:
Socio-economically vulnerable groups.
Segregated neighborhoods.
Non-nuclear households, with employment/educational
challenges.
Scarce access to mental health care.
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Data

National Survey of Adolescence and Youth (ENAJ): Panel
data for 2018 and 2022, sub-sample of 2018 National
Household Survey (ECH).

Target Population: Individuals aged 12-35 residing in private
households across Uruguay.
Sample Design: Two-phase, stratified, random selection
based on the 2017-2018 Continuous Household Survey (ECH).
1) Selects households using census zones.
2) Randomly selects one eligible individual per household.
Sample Size: Targeted 10,658 individuals to achieve responses
from approximately 8,000 eligible participants.
Weighting: Adjusted for eligibility, non-response, and
calibrated using ECH data for national representativeness.
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Methodology

• Hierarchical Linear Modeling (HLM): Examine the impact of
individual, household, and neighborhood level factors on
mental health using a multi-level model.

• Model Structure:
Level 1 (Individual Level): Age, sex, health, education,
employment status.
Level 2 (Household Level): Mother present, father present,
parents education, household income.
Level 3 (Neighborhood Level): Green spaces, crime, services.

21 / 33



Thesis Structure Chapter I: Mental Health Inequality in Uruguay Introduction Motivation Objectives and Research Questions Literature Hypotheses Data Methodology Results Preliminary conclusions References Discussion

Mental Health Measurement

• Traditional indicators:
Adolescent Self-Report (ADA): Evaluates psychopathology
in adolescents.
Personal Well-being Index (PWI): Assesses subjective
well-being across various life domains (e.g., standard of living,
health, relationships) using a 7-item Likert scale.
WHO5: A brief scale from the World Health Organization
measuring positive psychological well-being, focusing on mood,
vitality, and interest over the past two weeks.

• Methods:
Item Response Theory (psychometrics).
Factor Analysis.
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Mental Health Measurement

• Survey Questionnaire: IN THE LAST 12 MONTHS, HOW
OFTEN DID YOU:

Feel lonely?
Were you so worried that you couldn’t sleep at night?
Feel afraid at school, at home, in your neighborhood, etc.?
Feel anger or rage (fought, broke something, etc.)?
Have you ever felt so sad or desperate for two weeks or
more that you stopped doing your usual activities?
Did this situation of sadness or desperation occur after the
COVID-19 pandemic?
Have you ever intentionally self-inflicted an injury (burned, cut,
or hurt yourself intentionally)?
Have you ever considered taking your own life?
Have you ever attempted to take your own life?
Number of times you attempted to take your own life:
Do you have any mental health issues diagnosed by a
professional?
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Results

Figura 1: Mental Health Index by Year
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Results
Coefficients Standard Error

Intercept 21,474∗∗∗ 0.556
Man 1,505∗∗∗ 0.179
Age -0.039 0.020
Children −0,373∗∗ 0.134
Has couple 0,749∗∗∗ 0.199
Basic Secondary Education Completed -0.730 0.395
Upper Secondary Education Incomplete -0.369 0.230
Upper Secondary Education Complete -0.584 0.388
University −0,965∗∗∗ 0.279
Zone safety 0,414∗∗∗ 0.126
Drug dealing - Never 2,582∗ 1.031
No friends group 0.077 0.182
Sexual/Gender discrimination 2,287∗∗∗ 0.548
Traits discrimination −1,042∗∗∗ 0.200
Student mistreatment by teachers −0,754∗∗∗ 0.210
Bullying −0,592∗∗ 0.185
Alcohol consumption by household members −0,409∗ 0.180
Marijuana consumption by household members 0.578 0.295
Discrimination due to youth in your country −0,710∗∗∗ 0.202
Discrimination due to other reasons −0,571∗∗ 0.189
Discrimination due to youth perception −0,914∗∗ 0.292
Xenophobia perception -1.157 0.596
Psychologist 0.001 0.304
Psychiatrist -0.367 0.716
Psychologist:Medication 4,519∗∗∗ 0.892
Psychiatrist:Medication -0.349 0.564
∗∗∗p < 0,001;∗∗ p < 0,01;∗ p < 0,05

Cuadro 1: Multilevel Model Results on Mental Health
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Results

AIC 40406.928
BIC 40601.204
Log Likelihood -20174.464
Num. obs. 5998
Num. groups: household 1837
Num. groups: neighborhood 94
Var: household & Intercept 2.861
Var: neighborhood & Intercept 0.217
Var: Residual 7576.510

Cuadro 2: Metrics of Goodness of Fit

Component Variance Percentage
Household 2.861 0.04 %
Neighborhood 0.217 0 %
Residuals 7576.51 99.96 %

Cuadro 3: Percentages of Variance Explained by Each Component
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Preliminary conclusions
Gender Differences: Being male is positively associated with higher scores in the
mental health index (p 0.001).
Family Factors: Having children is associated with lower mental health scores (p
¡ 0.01), while being in a relationship is positively correlated with mental health
(p 0.001).
Education: Higher education levels (university) are significantly associated with
lower mental health scores (p 0.001), indicating potential pressures related to
educational attainment.
Neighborhood Safety: Positive perception of neighborhood safety is related to
better mental health (p ¡ 0.01).
Discrimination Impact: Experiences of discrimination are associated with
significant changes in mental health outcomes (p 0.001).
Therapy and Medication Interaction: There is a strong positive effect of
psychiatric care when combined with medication (p ¡ 0.001), highlighting the
importance of integrated treatment.
Random Effects: Most variance is explained by residual differences (99.96 %),
with minimal contributions from household (0.04 %) and neighborhood (0 %)
levels, suggesting the influence of unobserved individual factors.
Model Fit: The model has an AIC of 40406.9 and a BIC of 40601.2, indicating
a good fit given the complexity of predictors and the hierarchical structure.
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Discussion

• Questions?
• Comments?

¡Muchas gracias!
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The proposal presented in the document focuses on analyzing and predicting hospital 

readmissions for heart failure (HF) within one year after discharge, utilizing the INCA score as a 

predictive tool. This comprehensive study, conducted from 2000 to 2019, encompasses a 

significant patient population and aims to identify the trends in readmissions and the 

comorbidities that most influence these rates. Below is a detailed explanation of the motivation, 

research methodology, results, and conclusions drawn from the study. 

Motivation 

Heart failure is a major public health issue, affecting approximately 64.3 million people 

worldwide. Its prevalence increases with age, making it particularly relevant in aging 

populations. HF is associated with a high rate of hospital readmissions, especially within the first 

30 days post-discharge, leading to increased healthcare costs and reduced quality of life for 

patients. The motivation behind this study stems from the need to understand the factors 

contributing to readmissions and to develop a reliable predictive index that can help healthcare 

providers identify high-risk patients and implement preventive measures. The economic burden 

of HF is substantial; estimates suggest that annual costs range from €12,995 to €18,220 per 

patient, depending on disease severity and comorbidities. Given these figures, there is an urgent 

need for methodologically robust studies that can provide insights into readmission trends and 

associated factors. 

Research Methodology 

Study Design 

The INCA study employed an observational and ambispective design involving 4,959 patients 

diagnosed with HF at discharge from hospitals in Extremadura, Spain. Data were collected over 

a period of nearly two decades (2000-2019), ensuring a comprehensive analysis of trends over 

time. 

Data Collection 

Data were obtained from discharge reports through the Coding and Computing Service of the 

Don Benito-Villanueva Health Area. Variables collected included demographic information (age, 

sex), length of hospital stay, comorbidities (e.g., diabetes mellitus [DM], atrial fibrillation [AF], 

chronic obstructive pulmonary disease and obstructive sleep apnea [COPD/OSAS]), previous 

medical history (e.g., myocardial infarction [MIp]), and laboratory results. 

Statistical Analysis 

The study utilized various statistical methods to analyze readmission rates: 

• Continuous variables were summarized using means or medians, while categorical 

variables were expressed as frequencies. 

• A Cox proportional hazards model and a competing-risk model (special type of survival 

analysis that aims to correctly estimate the marginal probability of an event – 

readmission in presence of competing events: death during the 1 years after discharge) 

were generated. 

 

 



Then, the INCA score was constructed based on significant predictors identified through these 

models. Variables were weighted according to their hazard ratios to create an index capable of 

predicting readmission risk stratified by sex. 

• Presence of DM, neoplasia, AF, anaemia and MIp score 0.5 point; 

• previous HF, CKD and COPD/OSAS score 1 point. 

Results 

The INCA study included 4,959 patients admitted to hospitals in Extremadura, Spain, between 

January 1, 2000, and December 31, 2019. After excluding 473 patients who died during 

hospitalization, the final cohort consisted of 4,486 patients who were followed up post-

discharge. The average age of the participants was 77.21 years (± 10.40), with 53.8% (n = 2,414) 

being women. 

Readmission Rates 

The study analyzed readmission rates over five-year intervals from 2000 to 2019, revealing 

an upward trend in readmission rates throughout the study period. The data is summarized in 

Table 1 below: 

Table 1 

From this table, it is evident that the readmission rates increased significantly over time, 

particularly for the first month post-discharge, where rates doubled during the last five-year 

period compared to earlier years. 

Groups by 5 years Frequency 
% of readmissions 

over the 5-year 
readmissions total 

% of readmissions 
over the 20-year 

readmissions total 

2000-2004 

from 0 to 30 days 28 17.1% 2.3% 

from 31 to 180 days 77 47.0% 6.3% 

from 181 to 365 days 59 36.0% 4.8% 

Total of 2000-2004 164 100.0% 13.4% 

2005-2009 

from 0 to 30 days 49 24.3% 4.0% 

from 31 to 180 days 91 45.0% 7.4% 

from 181 to 365 days 62 30.7% 5.1% 

Total of 2005-2009 202 100.0% 16.5% 

2010-2014 

from 0 to 30 days 63 26.1% 5.2% 

from 31 to 180 days 128 53.1% 10.5% 

from 181 to 365 days 50 20.7% 4.1% 

Total of 2010-2014 241 100.0% 19.7% 

2015-2019 

from 0 to 30 days 213 34.6% 17.4% 

from 31 to 180 days 269 43.7% 22.0% 

from 181 to 365 days 134 21.8% 11.0% 

Total of 2015-2019 616 100.0% 50.4% 

 Total of 2000-2019 1,223 - 100.0% 



Predictors of Readmission 

Using a competing-risk model to analyze factors influencing readmissions within one year after 

discharge revealed several significant predictors: 

• Age: Each additional year increased the risk of readmission. 

• Diabetes Mellitus (DM) 

• Presence of Neoplasia 

• History of HF without Prior Hospitalization: Patients with previous HF episodes but no 

hospital admissions showed higher rates of readmission. 

• Atrial Fibrillation (AF) 

• Anaemia: Low hemoglobin levels were associated with higher readmission rates. 

• Previous Myocardial Infarction (MI) 

• Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD) 

• Chronic Kidney Disease (CKD) 

 

INCA Score Development 

The INCA score was developed based on these findings, as shows on Table 2. 

Man Percentage of 
patients NOT 
readmitted 

Percentage of 
patients 

readmitted 

 
Women Percentage of 

patients NOT 
readmitted 

Percentage of 
patients 

readmitted Points on 
the index   

Points on 
the index 

0,0 3,6 1,4  0,0 3,1 0,9 

0,5 10,8 3,2  0,5 11,4 5,3 

1,0 18,4 10,4  1,0 17,6 9,9 

1,5 18 16  1,5 16,1 12,8 

2,0 16,2 13,7  2,0 17,4 15,9 

2,5 13,8 23,4  2,5 13,6 20,2 

3,0 8,2 12  3,0 9,9 15,6 

3,5 4,1 9  3,5 4,9 9,6 

4,0 2,8 6,2  4,0 2,3 6,1 

4,5 0,8 2,5  4,5 0,2 1,5 

5,0 0,1 0,5  5,0 - 0,3 

Table 2 

The INCA score threshold was determined to be greater than 2 points, indicating a significantly 

higher likelihood of readmission for both men and women. This scoring system allows 

healthcare providers to stratify patients by their risk levels effectively. 

Conclusions 

The INCA study's results indicate that: 



• There is a clear upward trend in hospital readmissions for HF over the past two 

decades. 

• The most significant predictors include age, diabetes mellitus, chronic kidney disease, 

chronic obstructive pulmonary disease, and previous heart failure without 

hospitalization. 

• The INCA score effectively differentiates between high-risk and low-risk patients based 

on their likelihood of being readmitted within one year post-discharge. 

These findings underscore the importance of identifying high-risk patients upon discharge and 

implementing targeted interventions to reduce unnecessary hospitalizations.  

The study suggests that implementing predictive models like the INCA score could enhance 

patient management by targeting resources towards those at highest risk for readmission. This 

proactive approach may lead to improved patient outcomes and reduced healthcare costs 

associated with repeated hospitalizations. 
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Resumen 

La econometría espacial estudia la dependencia espacial entre observaciones, es decir, 

cómo una observación en una localización puede influir en otras cercanas. Los métodos 

tradicionales de estimación asumen independencia entre observaciones, lo que no es 

realista en presencia de autocorrelación espacial, ya que esto puede generar sesgos en 

las predicciones. Con el auge del aprendizaje automático y el uso de grandes conjuntos 

de datos georreferenciados, se ha incrementado la necesidad de integrar estos efectos 

espaciales en los algoritmos predictivos, dando lugar a la Inteligencia Artificial 

Geoespacial (GeoIA). Sin embargo, hasta ahora, los métodos existentes no han logrado 

eliminar completamente el sesgo introducido por la autocorrelación espacial. 

Este proyecto propone un nuevo marco teórico para abordar la autocorrelación espacial 

en algoritmos de aprendizaje automático, reduciendo el sesgo en las estimaciones y 

mejorando la precisión de las predicciones. Además, se plantea una nueva forma de 

validación cruzada adaptada a estructuras espaciales, lo que evitaría el sobreajuste que 

se genera con las particiones tradicionales de los datos. La metodología se basa en la 

transformación de las variables explicativas para capturar la autocorrelación espacial y 

el uso de filtros espaciales para reducir la dependencia espacial en los residuos. 

Se espera que este proyecto contribuya significativamente a la geoestadística y la 

ciencia de datos, mejorando la robustez de las estimaciones en contextos espaciales y 

ampliando las herramientas disponibles para el análisis de datos georreferenciados. Los 

resultados del proyecto se aplicarán a casos reales en economía digital, mercado 

inmobiliario, cambio climático y movilidad laboral, lo que permitirá validar la metodología 

en situaciones empíricas complejas. Con ello, se espera que la investigación tenga un 

impacto significativo en diversas disciplinas, más allá de la econometría espacial, 

incluyendo la geografía, la epidemiología y la planificación urbana. 

Palabras Clave: aprendizaje automático, geoestadística, Big Data, autocorrelación 

espacial 

Clasificación JEL: C14, C31, C45, C51, C53 

 

  



1. Introducción y estado de la cuestión 

La disciplina de la econometría espacial es una subrama de la econometría que se 

ocupa de modelizar situaciones en las que existe dependencia espacial entre las 

observaciones (LeSage, 2015). Los métodos de estimación tradicionales utilizados en 

econometría, parten del supuesto inicial de que las observaciones estudiadas son 

independientes entre sí. No obstante, cuando hablamos de dependencia espacial entre 

observaciones, este supuesto inicial no se cumple, ya que entra en juego el fenómeno 

del "efecto de propagación espacial" (o spatial spillover), el cual asume que una 

observación en una localizaci6n concreta tiene un efecto en observaciones que se sitúan 

en otras localizaciones (LeSage, 2015). 

Por otro lado, la torna de decisiones basadas en datos, mediante el uso de algoritmos 

de aprendizaje automático, es una de las tendencias que apunta con más fuerza en la 

práctica totalidad de áreas de conocimiento. Esta tendencia se está viendo acrecentada 

por la enorme disponibilidad de datos masivos, y cabe esperar que el uso de estos 

algoritmos sea una práctica imprescindible en todos los campos de la Ciencia, al menos 

durante los próximos años. 

Muchos de los conjuntos de datos masivos están definidos a nivel micro, incluyendo la 

exacta localización (coordenadas de latitud y longitud) del individuo/elemento 

observado. Alrededor del 80% de todos los datos tienen una dimensión geográfica, y 

muchos de estos están georreferenciados (Kopczewska, 2022). Esta elevada 

disponibilidad de grandes bases de datos georreferenciadas junto al impulso de los 

algoritmos de aprendizaje automático son una parte relevante de la nueva tendencia en 

los ámbitos de investigación que ha sido denominada en su más amplio espectro corno 

'Inteligencia Artificial Geoespacial' (GeoIA) (Vopham et al., 2018). Esta perspectiva abre 

nuevos horizontes para los estudios en Ciencia Regional, Economía Geográfica y 

Econometría Espacial (Li, 2020). 

Todo esto pone de manifiesto la necesidad de introducir efectos espaciales en los 

algoritmos de aprendizaje automático. Además, no considerar la autocorrelación 

espacial en la variable dependiente puede llevar a estimaciones sesgadas de la misma. 

En los últimos años se ha hecho un esfuerzo por mitigar el efecto de la autocorrelación 

espacial en la estimación mediante algoritmos de aprendizaje automático. Por ejemplo, 

Liu et al. (2022) estudia la reducción del sesgo de la estimación mediante la 

incorporación de variables explicativas que representen características (features) 

espaciales de la variable dependiente. Salazar et al. (2022) propone un procedimiento 

kriging donde el modelo de variograma tiene que ser conocido de antemano o Stojanova 

et al. (2013) donde propone un algoritmo iterativo de construcción de árboles de 

regresión por clústeres en el que se introduce un hiperparámetro que mantiene un 

balance entre la reducción de la varianza del estimador y la reducción de la 

autocorrelación espacial en cada iteración. 

A más largo plazo, autores como Kopczewska (2022) han empezado a integrar 

elementos de deep learning y redes neuronales en modelos de econometría espacial. 

El uso de redes neuronales para capturar patrones espaciales permite un ajuste 

dinámico que puede adaptarse a la heterogeneidad espacial de los datos, mitigando 

parcialmente el sesgo por autocorrelación, aunque sigue habiendo desafíos respecto a 

la interpretabilidad y la gestión de grandes volúmenes de datos georreferenciados. 

Sin embargo, ninguna de estas aproximaciones asegura una eliminación completa del 

sesgo por autocorrelación espacial. En muchos casos, las variables explicativas 



espaciales no son suficientes para reducir el sesgo, debido a que la autocorrelación 

espacial puede ser introducida directamente por la variable dependiente. Esto crea 

heterogeneidad o dependencias espaciales que no siempre pueden ser explicadas por 

las variables independientes disponibles. 

A ello, es necesario añadir la problemática de las validaciones cruzadas. En el contexto 

de las estimaciones por medio de algoritmos de aprendizaje automático, y 

concretamente cuando este tiene un fin predictivo, es común utilizar la validación 

cruzada para estimar el error de generalización con el objetivo de evitar el sobreajuste 

del modelo. El método que se viene utilizando de forma más extendida es el conjunto 

de validación, mediante el cual se divide la base de datos en conjuntos de entrenamiento 

y prueba, de forma que el conjunto de entrenamiento se utiliza para ajustar los 

parámetros del modelo y el conjunto de prueba para ajustar los hiperparámetros y 

evaluar el error de generalización (James et al., 2013). Una alternativa a este método 

es la validación cruzada k-fold, que parte la base de datos en k particiones, de modo 

que realiza k estimaciones iterando sobre las particiones, tomando como grupo de 

entrenamiento k-1 partes y dejando una de ellas como conjunto de prueba (Hastie et al., 

2009; James et al., 2013). 

Sin embargo, estos métodos no atienden al contexto espacial de los datos, ya que, al 

particionar la base de datos, observaciones del conjunto de entrenamiento y del conjunto 

de prueba pueden estar muy próximas geográficamente, lo que puede dar lugar a una 

anticipación de la información al cual el modelo no tendría que tener acceso durante la 

predicción (Lovelace et al., 2019). 

Otros autores, reconociendo estos problemas con la validación cruzada de modelos de 

aprendizaje automático en presencia de autocorrelación, han sugerido varios métodos. 

Un método es la validación cruzada espacial con agrupamiento k-means para obtener 

k-folds disjuntos (utilizando las coordenadas de la muestra) para la validación cruzada 

k-fold (Brenning, 2012; Lovelace et al., 2019). Roberts et al. (2017) sugieren dividir la 

estructura espacial en bloques contiguos para la validación cruzada por bloques. 

No obstante, aunque los métodos de validación cruzada por bloques o espacial integran 

un componente del contexto espacial, estos métodos pueden enfrentar principalmente 

dos problemas. Primero, los métodos pueden inducir inadvertidamente extrapolación 

entre los conjuntos de entrenamiento y prueba. Por ejemplo, si existe un gradiente 

ambiental o una tendencia geológica, los bloques o folds aleatorios aislarían áreas 

enteras del espacio de predicción, restringiendo el acceso a rangos o combinaciones de 

características predictoras (Roberts et al., 2017; Snee, 1977). Como resultado, el 

modelo tendría que extrapolar fuera de las distribuciones de características de 

entrenamiento dentro de los bloques o folds, y el error de prueba se incrementaría. 

Segundo, si la correlación espacial es mayor que la mitad de la distancia del área de 

interés, ninguna configuración de bloques o folds aleatorios elimina la dependencia de 

los datos. 

Por tanto, nuestra propuesta consiste, en primer lugar, en proponer un nuevo marco 

teórico que permita considerar la autocorrelación espacial de manera general en 

cualquier algoritmo de aprendizaje automático y que nos permita minimizar el sesgo en 

la estimación proveniente de la autocorrelación espacial. En segundo lugar, 

abordaremos el problema de la validación cruzada de manera que el procedimiento se 

adapte a cualquier estructura de autocorrelación espacial y nos permita eliminar o paliar 

el sobreajuste del algoritmo. 



 

2. Objetivos y metodología 

El objetivo general principal del presente proyecto es desarrollar un nuevo marco teórico 

que nos permita considerar la autocorrelación espacial en los métodos de estimación 

por medio de algoritmos de aprendizaje automático, reduciendo el sesgo en la 

estimación debido a la presencia de la misma en los residuos. Asimismo, propondremos 

una nueva forma de validación cruzada para datos georreferenciados que nos permita 

mitigar los problemas descritos con anterioridad producidos por estructuras de 

dependencia específicas. 

Para acometer esta tarea, se proponen los siguientes objetivos más específicos. En 

primer lugar, capturar la autocorrelación espacial e introducirla en el modelo mediante 

la transformación de las variables explicativas que permita reconstruir la autocorrelación 

espacial de la variable dependiente. En segundo lugar, mejorar la estimación del modelo 

de aprendizaje automático mediante la modelización del resto de autocorrelación 

espacial presente en los residuos mediante técnicas de filtros espaciales (Griffith, 2003). 

En tercer lugar, resolver la problemática de la validación cruzada en estimaciones con 

autocorrelación espacial mediante la creación de datos surrogados que tengan la misma 

autocorrelación espacial que la variable dependiente, lo que evitaría las particiones 

artificiales de entrenamiento y muestra que introducen distorsiones en la estructura 

espacial de los datos. Estos tres objetivos se llevarán a cabo utilizando una base de 

datos generada de forma controlada en R. Se pretende, además, la elaboración de 

paquetes especializados de software libre en R para poner a disposición de la 

comunidad investigadora los resultados del proyecto de tesis en código abierto y subirlos 

a CRAN. Por último, realizaremos aplicaciones empíricas dentro del campo de la 

economía y las ciencias sociales con el fin de comprobar su eficacia en problemas reales 

y novedosos, como pueden ser la economía digital y el análisis de infraestructura 

tecnológica y su impacto en la economía regional, el análisis espacial de los precios de 

la vivienda, estudios medioambientales y la economía del cambio climático, 

concretamente en la economía agrícola; o la migración interna y la movilidad laboral. 

 

3. Resultados esperados 

 

Los resultados que se esperan de este proyecto de tesis doctoral son acometer la 

inclusión de la autocorrelación espacial en métodos de estimación de aprendizaje 

automático y, por tanto, una contribución metodológica en el ámbito de la geoestadística 

y la ciencia de datos. Dicha contribución no solo fortalecerá la robustez de las 

estimaciones en contextos con dependencia espacial, sino que también ampliará las 

herramientas disponibles para el análisis geoespacial. A ello hay que sumar su 

aplicabilidad en diversas disciplinas, ya que, aunque el eje central de este proyecto se 

centra en la rama de la econometría espacial, se espera que los resultados del proyecto 

se apliquen a otras ramas del conocimiento, como la geografía, la geoestadística o la 

epidemiología 
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Resumen

El benchmarking es un aspecto clave en el Análisis Envolvente de
Datos (DEA), ya que permite identificar direcciones de mejora para
que las unidades ineficientes alcancen niveles óptimos de operación.
La literatura ofrece diversas técnicas que permiten llegar a la fron-
tera eficiente por distintos caminos, lo que genera diferentes alterna-
tivas de mejora. Este trabajo aborda dos escenarios fundamentales
dentro del benchmarking: la disponibilidad de información adicional
y su ausencia. En el primer escenario, la naturaleza del problema o
las caracteŕısticas espećıficas de cada unidad pueden limitar o condi-
cionar el rango de mejora en ciertas dimensiones, haciendo inviables
algunas propuestas convencionales. Incorporar información adicional
en el modelo permite generar direcciones de mejora más realistas y
alcanzables, ajustadas a las particularidades de cada unidad. En el
segundo escenario, cuando no se dispone de información adicional, se
plantean modelos que proporcionan direcciones de mejora con esfuer-
zos similares en todas las dimensiones, lo que representa una solución
conservadora y de implementación factible. Esta doble perspectiva en
el benchmarking aporta una mayor flexibilidad y precisión en el diseño
de estrategias de mejora en el DEA.

Keywords: Benchmarking – Análisis envolvente de datos – Targets – Esfuerzos
equilibrados - AR-I type

JEL Classification: C14 - C61 - C67
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1. Introducción

El benchmarking consiste en evaluar y analizar los procesos, productos, ser-
vicios o aspectos de diferentes empresas o áreas. Se compara y utiliza como refe-
rencia para estrategias futuras, aprendiendo de la experiencia de otras unidades
del sector. Aśı, el benchmarking ayuda a identificar fortalezas y debilidades de
los competidores, mejorando la posición competitiva en el mercado. En el proce-
so de benchmarking, es crucial: 1) Identificar las mejores prácticas considerando
las circunstancias y caracteŕısticas de las organizaciones evaluadas. 2) Asegurar-
se de que estas prácticas reflejen comportamientos eficientes. 3) Establecer metas
alcanzables, con un control sobre el esfuerzo necesario para lograrlas. Incorporar
estas consideraciones facilita una comparación justa y útil, potenciando la mejora
continua y optimización en las estrategias empresariales.

El Análisis Envolvente de Datos (DEA) se destaca en el ámbito del bench-
marking, cuyo objetivo es identificar direcciones de mejora en diversas variables
para que las unidades ineficientes alcancen niveles óptimos de operación. La lite-
ratura ofrece múltiples técnicas que permiten llegar a la frontera de eficiencia por
diferentes caminos, generando aśı diversas alternativas de mejora. A continuación
se abordan dos escenarios: el primero, sin ponderar información adicional en la
sección 3 y el segundo, generando información adicional (sección 4). Finalmente,
se presentan conclusiones preliminares.

2. Lineamientos básicos de DEA

Se definen n DMUs que utilizan m entradas para producir s salidas. Estos
se denotan por (Xj , Yj), j = 1, ..., n. Se supone que Xj = (xij , ..., xmj) ≥ 0m,
j = 1, ..., n e Yj = (yij , ..., ysj) ≥ 0s, j = 1, ...., n. Si, en particular, se asume que
los retornos variables a escala Banker et al. (1984), entonces T se puede actuar de
la siguiente manera:

T=

(X,Y) ≥ 0m+s:
n∑

j=1

Xjλj ≤ X,
n∑

j=1

Yjλj ≥ Y,
n∑

j=1

λj=1, ∀j


La medida de eficiencia para DMU0 se obtiene como resultado de su compara-

ción con un punto de proyección dominante en la frontera eficiente del conjunto de
posibilidades de producción. Las coordenadas de esta proyección serán los objeti-
vos para DMU0. Nuestro enfoque se basa fundamentalmente en la caracterización
del conjunto de puntos de T eficientes de Pareto que dominan DMU0.
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3. Definición de objetivos sin información

adicional

La definición de los objetivos sin información adicional puede ser abordada
de distintas maneras, Aparicio et al. (2007) resuelven teóricamente definiendo al
target más cercano (closest targets (CT)) como objeto de estudio y resuelven el
problema de minimizando la distancia a la frontera eficiente mediante el uso de un
problema lineal entero mixto. Si bien los CT requieren el menor esfuerzo global,
en la práctica a menudo encontramos situaciones para las que los objetivos más
cercanos siguen siendo objetivos inalcanzables, por lo que Aparicio et al. (2021),
han observado la necesidad de esfuerzos más equilibrados en los planes de mejora
en el contexto del benchmarking proponiendo una nueva medida, la RAM en su
versión multiplicativa (MRAM), que asegura esfuerzos más equitativos.

El objetivo de esta sección es proponer métodos que permitan al tomador de
decisiones alcanzar niveles operativos óptimos lo más equilibrado posible en todas
las dimensiones sin descuidar el esfuerzo global considerando que existe ausencia
total de información. Los resultados obtenidos son comparados con dos medidas
CT y MRAM por ser, respectivamente, los enfoque que menor esfuerzo global
proporciona y el enfoque con esfuerzos más equilibrados, demostrando una mejora
sustancial sobre ellos. Finalmente, cabe decir que, conseguimos planes de mejora
coherentes y realistas con un esfuerzo global muy cercano al CT y mucho menor
que los obtenidos con MRAM.

Para ello proponemos tres enfoques para evitar esfuerzos desequilibrados y
alcanzar la frontera eficiente.

Modelo del rango mı́nimo de esfuerzo (MRM): El modelo del rango mı́nimo
de esfuerzo (MRM) ha sido diseñado para garantizar que el ratio entre el me-
nor y mayor esfuerzo en las diferentes variables sea lo más similar posible. La
situación ideal es aquella donde el resultado del ratio sea 1, lo que implicaŕıa
una igualdad absoluta en el esfuerzo requerido en todas las dimensiones.

Modelo de distancia al mı́nimo cuadrado (DMISM): Otra alternativa que
permite explorar la frontera eficiente controlando esfuerzos desequilibrados
es el modelo de distancia al mı́nimo cuadrado cuya principal caracteŕıstica
es minimizar la suma al cuadrado de la diferencia de cada cambio al esfuerzo
mı́nimo. La filosof́ıa de esta propuesta busca acortar las distancias entre los
requisitos necesarios para alcanzar niveles óptimos de eficiencia.

Modelo de distancia al cuadrado medio (DMESM): En este último modelo
buscamos minimizar el cuadrado de la suma de las diferencias entre los es-
fuerzos medios a cada uno de ellos. Buscando nuevamente minimizar esfuer-
zos descompensados y acortar aquellos que se desv́ıan del esfuerzo promedio.
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3.1. Caso Aeroĺıneas

Esta sección incluye una demostración emṕırica del uso de la metodoloǵıa pro-
puesta en este trabajo. En particular utilizamos una base de datos que incluye un
conjunto de 28 aeroĺıneas (Coelli et al., 2002). Los datos corresponden a 1990 y ca-
da aeroĺınea ha sido evaluada con 4 entradas y 2 salidas. Finalmente, 16 aeroĺıneas
fueron consideradas eficientes y el resto, 12, ineficientes.

A modo de ejemplo, la aeroĺınea Malaysa muestra una gran diferencia en el
esfuerzo global necesario para alcanzar niveles eficientes de los métodos MRAM
(158,6%) y CT (58,7%). Si bien CT reduce considerablemente ese esfuerzo global,
se nota un desequilibrio pronunciado, llegando incluso a asignar esfuerzos nulos en
dos variables a cambio de sobrecargar otras dimensiones. En contraposición MRAM
propone cambios muy equilibrados, pero globalmente se hace un sobre-esfuerzo
para alcanzar los niveles de eficiencia. En las alternativas propuestas esfuerzo global
es considerablemente menor a MRAM mientras que los esfuerzos en las diferentes
dimensiones son relativamente equilibrados. En particular, en este caso la solución
provista por MRM sugiere esfuerzos de 19%, 18%, 19%, 12.4%, 12.4% y 19%
para las variables. Por su parte, las alternativas propuestas por DMISM y DMESM
siguen un comportamiento similar a MRM en términos de esfuerzos globales y
equilibrio, dejando al decisor la elección de la estrategia que mejor se adapte a sus
circunstancias.

En términos generales, se observa que CT es el método que propone el menor
esfuerzo medio, seguida de DMESM con 109,93%, DMISM con 111,15%, MRM con
113. 12% y MRAM con 197,52%. También se observa que la desviación estándar
es de alrededor del 70% en todos los métodos, excepto para MRAM que es del
150,31

4. Definición de objetivos con información

adicional y análisis de resultados

Como ya se ha visto, la búsqueda del referente más apropiado para una DMU
ineficiente es una problemática en la que se fundamenta nuestra atención, ya que
define el esfuerzo al cual esta DMU debe someterse para llegar a la eficiencia. En
ocasiones, se puede obtener información adicional que complementa al conjunto de
datos observado. La fuente de esta información son, por ejemplo, es la opinión de
los expertos en la temática bajo evaluación. Ello permite, a través de sus juicios
expertos, determinar la importancia relativa de las variables bajo estudio, indife-
rentemente sean los input o output del sistema. Su inclusión, como restricciones del
modelo a optimizar, permite obtener una estrategia que sea no solo técnicamente
posible sino también emṕıricamente deseable permitiendo definir nuevos targets y
consecuentemente nuevas estrategias para lograr su proyección de eficiencia.

La literatura propone dos lineas de trabajo respecto a este tipo de modelos, por
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un lado, el modelado de las restricciones de pesos de variables donde se destacan,
los modelos Cone-Ratio (CR) de Charnes et al. (1990), los modelos Assurance
Regions (AR) propuestos por Thompson et al. (1986) y otras propuestas como las
sobre las ponderaciones en DEA de Allen et al. (1997) o de Thanassoulis et al.
(2004). La segunda linea de trabajo está compuesta por autores que trabajan
sobre la mejor manera de llegar a la nueva frontera (frontera-AR) entre los que
destacamos las propuestas de Ruiz et al. (2015) que incluye un modelo de closet
target con restricciones AR y Ramón et al. (2016) donde el modelo propuesto
permite identificar la manera mas sencilla de llegar a la frontera-AR considerando
un target técnicamente realizable.

El cumplimiento de este conjunto de restricciones de pesos presupone modelos
más restrictivos y consecuentemente mayores esfuerzos para lograr la eficiencia,
por lo que nuestro objetivo es analizar el esfuerzo adicional que debe realizar una
DMU ineficiente por cumplir las restricciones de peso. Este trabajo permitirá al
tomador de decisiones disponer de información descriptiva respecto a su situación
y a través de un análisis de sensibilidad permitirá identificar qué limitaciones con
mayor influencia en la eficiencia y cómo estas últimas afectan individualmente las
variables.

5. Conclusiones preliminares

La primera parte del trabajo, definición de objetivos sin información adicional,
fue desarrollado y ha sido publicado en una revista especializada Guevel et al.
(2024). Se presentan diferentes enfoques que toman en consideración dos de las
premisas básicas que se requieren en cualquier plan de mejora en el contexto del
benchmarking: controlar tanto los esfuerzos globales como los desequilibrios re-
queridos en los esfuerzos necesarios en las diferentes dimensiones. En concreto,
desarrollamos tres enfoques en la ĺınea descrita, que da al decisor la posibilidad
de elegir entre varios planes de mejoras, eligiendo el que mejor se adapte a sus
circunstancias particulares para alcanzar los mejores niveles de eficiencia.

Resumiendo, con este trabajo se ha logramos los siguientes avances en el contex-
to del benchmarking: 1) proponemos plan de mejoras donde los esfuerzos globales
son muy cercanos a los que se logran con el modelo de distancia mı́nima (CT), 2) se
eliminan esfuerzos desproporcionados en los planes de mejoras que haćıan imprac-
ticable su implementación. 3) proponemos varias estrategias en la ĺınea descrita
anteriormente, lo que permite al tomador de decisiones flexibilidad en términos de
elegir las pautas a seguir de acuerdo con sus circunstancias particulares.

En cuando a la segunda etapa del proceso de investigación, estamos en eva-
luación y desarrollo de modelos que permitirán lograr el objetivo deseado, aunque
sus resultados aún son preliminares.
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Abstract:  

The Jordanian olive oil industry, renowned for its premium quality, plays a pivotal role in the 

country’s agricultural sector. However, the industry faces ongoing challenges related to 

mislabeling, adulteration, and inconsistent quality standards, which compromise consumer 

trust and market growth. This research proposes a traceability framework for the Jordanian 

olive oil supply chain that combines standardized documentation practices with simple machine 

learning techniques to enhance quality control and product authenticity. 

 

The framework leverages machine learning to identify patterns in quality data, aiding in early 

detection of potential issues and supporting consistent product standards. Key components 

include batch tracking, structured record-keeping, and predictive analysis for quality assurance. 

Pilot testing will assess the framework’s effectiveness by measuring traceability coverage, 

compliance with quality benchmarks, and improvements in customer satisfaction. Findings 

from this study are expected to provide actionable guidelines for scalable, transparent, and 

efficient traceability across the Jordanian olive oil supply chain, reinforcing consumer 

confidence and fostering sector growth. 
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INTRODUCTION: 

In recent years, the financial landscape has been significantly transformed by the rise 

of cryptocurrencies and digital tokens. These innovative financial instruments have not 

only introduced new paradigms for investment and asset management but have also 

reshaped how companies engage with their audiences. Among the diverse categories 

of tokens, fan tokens have emerged as a compelling niche, bridging the gap between 

sports, entertainment, and blockchain technology. 

Fan tokens are a type of “utility token” that provide holders with various privileges and 

access within specific communities, typically centered around sports teams or 

entertainment franchises. “Fan tokens are digital assets built on a blockchain providing 

(typically non-financial) voting rights on fan-related decisions, such as the goal of the 

month or the team bus design” (Kelso 2022). Furthermore, fan tokens offer a range of 

benefits to fans, including access to exclusive content, participation in club events, and 

the ability to purchase digital collectibles. Tens of thousands of individuals own fan 

token representing a wide array of sports clubs (CryptoSlam 2022). 

Unlike traditional cryptocurrencies, which primarily serve as a medium of exchange or a 

store of value, fan tokens offer unique functionalities, such as voting on team decisions, 

accessing exclusive content, and participating in special events. This utility aspect is 

critical, as it enhances fan engagement and creates a sense of ownership among 

supporters, fostering a more interactive relationship between fans and their favorite 

teams. 

The fan token market has seen significant growth, largely thanks to platforms like 

Socios.com, which launched in 2019. While primarily focused on football clubs, 

Socios.com also offers tokens for a variety of other sports, expanding its appeal to a 

broader audience. Fans can purchase tokens that provide unique benefits, such as 

voting on team decisions and accessing exclusive content. By fostering direct 

connections between fans and their favorite teams, Socios.com enhances engagement 

and creates a strong sense of community. Additionally, the platform has introduced 

tokens for Formula 1, further diversifying its offerings in the rapidly evolving fan token 

ecosystem. This innovative approach is reshaping how fans interact with their teams in 

the digital landscape. 

This research explores how the fan-token market works in Formula 1 in relation to the 

sporting performance of the teams. It looks at the benefits and challenges of fan 

tokens, highlighting their role at the changing intersection of finance and community 

engagement, and how they exemplify the broader utility of tokens in the digital 

economy.  

 



MOTIVATION: 
The objective of this research is to predict the performance of the fan token market, enabling 

investors to make informed buy-sell decisions and thereby enhance their returns on these 

financial assets. 

RESEARCH QUESTION AND HYPOTESIS: 

For the development of this study, the following research questions are raised: 
Research question 1 (RQ1): Do Grands Prix influence fan token prices? 

Research question 2 (RQ2): Do Grands Prix outcomes affect fan token prices? 

Research question 3 (RQ3): What factors predict abnormal returns of fan tokens surrounding 

Grands Prix? 

To answer these questions, some study hypotheses are proposed: 
Hypothesis 1 (H1): The occurrence of GPs significantly impacts fan token returns 

Hypothesis 2 (H2): GPs outcomes significantly impact fan token prices, with negative/positive 

outcomes leading to a larger price decrease compared to the increase/decreased caused by 

positive outcomes 

Hypothesis 3a (H3): The type of race, as a proxy for importance, predicts abnormal returns of fan 

tokens around races. 

 

RESEARCH APPROACH: 
This study pre-analyses the existing literature on cryptocurrencies, in which over 200 relevant 

articles have been published up to 2024, as well as approximately 20 articles focusing 

specifically on football fan tokens. However, there is a notable gap in the literature on fan tokens 

in the context of Formula 1. By addressing this gap, the research aims to provide valuable 

insights into this emerging asset class. 

RESEARCH METHODOLOGY: 
In order to apply a good methodological process, an attempt is made to replicate analysis 
procedures for fan-tokens of football teams, but adapting them to the functioning of Formula 1, 
mainly using the following paper: "The impact of football games and sporting performance 
on intra-day fan token returns" (Lennart Ante · Benjamin Schellinger · Ender Demir)  

 
DATA: 
Formula One data is organized into sports results and fan-token quotes. The sources used 
come from two different databases. For sports performance, official information obtained from 
the official Formula 1 website (https://www.formula1.com/). For fan-token quote data, 
information provided by Socios.com, which is most easily accessible through CoinMarketcap or 
Yahoo! Finance. In reference papers based on football team tokens, “per minute” quote data is 
used, but for Formula 1 tokens it is difficult to obtain such information, which is why “per day” 
quote data has had to be used for now. In later phases of the research, an attempt will be made 
to obtain “per hour” or “per minute” information to improve the results of the research. 

 
TIME HORIZON: 
The time horizon of the study depends on the fan tokens issued for existing Formula 1 teams, 
which is why it is set from 1/7/2021 to 30/6/2024. For this reason, sports results data from the 
final half of the 2021 season, the 2022 and 2023 seasons and the first half of the 2024 season 
are used. The following reference table is created for the data: 

Team Fan Token Country Start date 
Race 

observations 
GP 

observations 

McLaren F1 Team MCL UK 20/09/2022 49 39 

Alpine F1 Team ALPINE France 21/02/2022 67 55 

Aston Martin  
Cognizant F1 Team AM UK 06/07/2021 83 68 

Sauber F1 Team  
(Alfa Romeo) SAUBER Switzerland 08/07/2021 83 68 

    *(+ Sprint race)  



This table takes into account that some Grand Prix have several races (normal race and sprint 
race), and as both give points separately on different days, it can affect the analysis carried out. 
However, GP will be used as a single event for the analysis. 

 
VARIABLES:  
The following variables are defined for the study: 
 Token prices (p)  final prices of the day are used, because in this type of 

financial assets there is no “closing price” because it is a market that is always 
operational 24 hours a day. The price series of quotes must be in the same 
reference currency, in this case USD, applying the corresponding time series of 
exchange rates for conversion.  

 Team points (q)  each team can obtain points for each of its two drivers by 
adding both results. However, some GPs have 2 races (sprint and normal), so to 
simplify the study both are combined and all the points obtained by a team are 
assigned to a single event with the date of the FP in which said score is obtained. 
Sprint races are usually on Saturday and the main ones on Sunday. 

 Accumulated team points (qa)  obtained for each season, from start to finish 
 Rentabilidad logarítmica token (r)  LN (Pt / Pt-1) 
 Victories (win) (dummy)  a team is considered to "win" in a GP when it does 

obtain points during that event of the entire weekend.  
 Losses (loss) (dummy)  a team is considered to "lose" in a GP when it does not 

obtain any points during that event of the weekend. 
 Races (GP) (dummy)  it’s considered to indicate if there is a race on a given 

date. This variable considers all races, whether they are won or lost. 
 Logarithmic profitability cryptocurrency "BTC"  Used as market profitability as 

applied in various reference papers for the study. 
 Abnormal Return para cada fan-token (ar)  

 

PREVIOUS ANALYSIS: 

To begin the study, the data is introduced into an econometric computer tool, in 

this case Gretl, to obtain some initial graphs and correlation matrices to give a 

general idea of how the variables work. The first thing that is observed is the 

time series of token prices: 

 
As can be seen, the time series of fan-token prices show unstable and 
excessive volatility at the beginning of the series due to the “initial launch” of the 
tokens, so the first 90 days (3 months) are eliminated for the analysis. Although 
this leads to having less data, it improves the validity of the results. However, 
until the beginning of the 2023 season, there is no price stability appropriate for 
a proper study of the functioning of the market. 
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EVENT STUDY APPROACH: 
The study employs an event study methodology to assess the impact of Formula 1 
racing on fan token returns. Event studies quantify the market reaction to unexpected 
information by comparing observed changes in the market with expected market 
performance (Boehmer et al. 1991). It is considered to use the market model as the 
main model, which incorporates a market reference to take into account the potential 
effects of general market movements, that is, a single-factor market model (Brown and 
Warner 1985). Bitcoin is chosen as the reference market due to its dominance in the 
crypto asset market in terms of market capitalization. For this reason, the analysis of 
the relationship between BTC and F1-tokens is carried out. For this analysis, the EMH 
(Efficient Market Hypothesis) model is applied. 

 
The token returns are compared (in this case, the complete time series of returns for 
the 3 years together is used), in relation to the time series of BTC returns. To complete 
the analysis, a comparison of token returns with delays of up to 7 days with BTC 
returns of BTC has also been made. Because of this, no significant p-value is found 
indicating that there is a relationship between the profitability of tokens with that of BTC 
(except for an isolated case in MCL-r with a 6-day delay). Therefore, it could be 
deduced that there is no relationship between the Bitcoin (BTC) prices with respect to 
the prices of the tokens. However, perhaps other additional analyses should be carried 
out (perhaps only from the 2023 season onwards) to have more stable prices before 
completely ruling out this relationship. 
  
Once the EMH has been analyzed, the abnormal-return (AR) methodology is applied. 
The abnormal return AR i,t is then calculated by deducting the expected return from the 
actual return. AR i,t can be aggregated over multiple consecutive time periods (days) 
as cumulative abnormal returns (CARs), which can in turn be averaged across multiple 
similar events (races) to yield cumulative average abnormal returns (CAARs). For this 
analysis, cross-section tables must be prepared with the returns. 
 
In this case, it is considered that earning points in a race can mean "winning" the race, 
and not earning points can mean "losing" the race, although this could be defined in a 
more complex way by considering the amount of points obtained for a more exhaustive 
analysis. It is understood that earning many points is not the same as earning few 
points, but this is left for later analysis. The regression model applied is as follows: 

 
 
To take an initial reference of the time windows for the purposes of the racing events, 
the following reference is take: 

PRE-GAME ==> 5 days before 
IN-GAME* ==> 2 days GP (Saturday and Sunday) or only 1 day (Sunday) 

POST-GAME ==> 5 days after 
 * To simplify "in-game", only Sunday is considered as the event day, combining 
Saturday and Sunday races when there is a sprint and normal races on a GP weekend. 
 
That is, the day of the race is considered, and what happens up to 5 days before 
and/or up to 5 days after race is analysed for the purposes of the returns of the tokens. 
This is similar to what the reference paper does, but in that one the hours before and 
after are analysed (since they have hourly data), but in this case the wider window has 
been made because no data has been obtained to make a closer window analysis. 
 
 
 



INITIAL RESULTS: 
The 2023 season is initially analysed, in order to obtain provisional results: 
 

RETURN-token = B0 + B1*points(win) + b2*nopoints(loss) + E 
Abnormal-RETURN-token = B0 + B1*points(win) + b2*nopoints(loss) + E 

 

Using both R and AR, the results obtained have been practically identical. To improve 
the analysis, not only is the relationship between "return" and "win/lose" used, but for 
the purposes of this formula a delay of up to 5 days is added. That is, the relationship 
between a return of a specific day and winning/losing a race up to 5 days before return. 
This analysis has yielded an interesting result, and some interesting relationships have 
been obtained in all teams (although not the same). 
 

 Alpine: relationship 3 days after winning the race. 
 Aston Martin: relationship 4 days after winning the race. 
 Mc-Laren: relationship the day after winning the race (and some relationship 2 and 

5 days after winning the race) 
 Sauber: relationship 4 days after losing the race and some relationship the day 

after winning the race. 
 

The above analysis is completed by studying the effect of YES/NO to have a race (i.e., 
without taking into account whether it is won or lost), also, with delays of up to 5 days. 

 

RETURN-token = B0 + B1*race(GP) + E 
Cumulative-Abnormal-RETURN-token = B0 + B1*race(GP) + E 

 

Below are some of the results obtained: 
 Alpine: no significant relationship is obtained. 
 Aston Martin: relationship is obtained 4 days after the race. Possible reason: The 

team won points in almost all the races of that season. 
 Mc-Laren: relationship the day after the race. Possible reason: The team won 

points in almost all the races of that season. 
 Sauber: relationship 4 days after the race. Possible reason: The team did not win 

points in almost all the races in the season. (it lost races almost the entire season) 
  
In addition, a comparison has been made of the dependent variable, “return”, with the 
fact that a race exists several days "after" the price of a token. That is, as an analysis 
of the "expectation" of a future race with respect to a given moment in time (delays of 
the dependent variable). The results are obtained by comparing the "return" variable of 
each token with respect to the race variable (GP). The win/loss variables should not be 
used because a priori it is not possible to know if a race is won or lost, it can only be 
known with certainty that there is a race. Perhaps, some "expectation" variable of the 
result of a race can be included like "investor attention" information, but that is lefts for 
future improvement of the research. The results of the broken down analyses are: 

 Alpine: no relationship found. 
 Aston-Martin: return is affected 3 days before a race. 
 Mc-Laren: return is affected 1 day before a race. 
 Sauber: return is affected 4 days before a race. 

 

FUTURE RESEARCH: 
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The economic activity of coal mining in Asturias brought deep changes to the region’s 
society. The mining sector played a crucial role in shaping local economies and labor 
markets, and this research analyzes the broader socio-economic impact of mining on 
family dynamics and work structures in Asturias. My doctoral thesis explores these 
transformations, focusing on labor organization and family structures in mining 
communities. Using gender studies and household analysis allows for a more 
comprehensive understanding of how mining influenced the public and private spheres, 
contributing to the scholarly conversation on the division of labor by gender.  

Previous studies have shown that women's work has been a subject of increasing 
interest in economic history over the last decades (Sarasúa and Gálvez, 2003; Borderías, 
2007, 2009; Humphries and Sarasúa, 2012; Vilar, 2014; Ortega, 2015; Gálvez, 2016; 
Burnette, 2018; Humphries and Thomas, 2022). One of the key references I rely on for 
this research is Pilar Pérez-Fuentes’ article (2006), which summarizes important 
contributions to studying women's labor in Spain. Her analysis emphasizes that studies 
on women's labor often adopt a perspective of social reproduction, focusing on the 
household as a unit of analysis rather than the labor market itself. This allows for a 
broader understanding of women's work, incorporating both paid and unpaid domestic 
activities.  

This approach helps to challenge traditional dichotomies such as public/private, 
market/home, and production/reproduction, which have historically been used to 
explain the gendered division of labor. In industrial societies, the male breadwinner 
model and the role of women as homemakers have been dominant. This model suggests 
that women are primarily responsible for reproductive tasks within the household, while 
men are specialized in productive activities in the public sphere, earning family wages. 
However, this concept has been questioned, as historical reconstructions of female 
labor participation rates have demonstrated that women have also been involved in paid 
work (Arbaiza, 2002; Sarasúa and Gálvez, 2003; Borderías et al., 2011; López, 2021).  

Goldin’s (1994) seminal work proposed a U-shaped pattern in women's labor 
participation, where their employment rates declined during industrialization. This 
phenomenon can be observed in the case of Spanish mining, particularly during wartime 
periods, as shown by Pérez de Perceval et al. (2019). However, Goldin’s model has been 
challenged as well, especially about how work was conceptualized and recorded during 
industrialization (Pérez-Fuentes, 2006: 535; Borderías et al., 2011: 61).  

Pérez-Fuentes (2006) further argues that women’s employment was not as heavily 
influenced by reproductive responsibilities as once believed. Instead, it often depended 
on the husband’s salary and the need to supplement family income. Studies on family 
budgets and survival strategies support this view. For example, Borderías and Muñoz-
Abeledo (2018) and Cañal-Fernández and Muñoz (2023) analyze family budgets in 
Catalonia, Galicia, and Gijón, respectively. In mining regions, Martínez et al. (2023) 



examined the household economy in the Rio Tinto Co Ltd company in Nerva, revealing 
how working-class families often could not rely on the male breadwinner model to meet 
their needs. This contrasts with middle-class families, where the traditional domesticity 
discourse was more applicable (Llona, 2002).  

Building on these ideas, several research questions emerge: Did mining families 
follow the male breadwinner model? How did the miner’s profession shape family 
survival strategies? Who were the members of these families, and what roles did they 
play in household labor? How much income did each household member contribute?  

To address these questions, I propose a methodology that combines the study of 
family budgets with the reconstruction of female labor participation rates. 
Understanding how households worked, how they generated income, and how they 
allocated consumption for family survival is crucial. This is especially significant during 
the industrialization period, as the family became increasingly important (Vázquez, 2005: 
13). The analysis of family budgets in Asturian mining communities, or similar regions for 
comparative purposes, can be complemented by the work of Pilar Pérez-Fuentes (1993, 
2003), who studied family strategies in mining families in Bizkaia, including men’s wages 
and lodging in households. Arbaiza (2002) also examines agricultural workers' 
contributions, adding to the analysis of domestic labor.  

Analyzing female labor participation rates is essential to expanding the 
understanding of family income, as it has been shown that traditional statistics 
underreport women’s labor and, consequently, their contribution to household earnings 
from formal labor markets. Asturias is a particularly suitable region for this research, as 
it had higher female participation rates compared to the rest of Spain (Pérez de Perceval 
et al., 2019).  

From a methodological perspective, two main approaches are possible. The first 
involves using mixed methods, including interviews with mining families to understand 
their survival strategies and household dynamics. This is a “black box” that cannot be 
fully explored through quantitative sources alone. Alternatively, the study could focus on 
the cost of family maintenance and the household's contribution to social reproduction, 
following Humphries (2024). This research uses primary sources to analyze the costs of 
household labor, recognizing that women, in addition to earning supplemental income, 
were also responsible for other unrecognized but essential domestic tasks.  

At this stage, we have not yet obtained results, as we are still in the process of 
defining the central concepts of our research. Nevertheless, we expect our contribution 
to enhance the ongoing scholarly discussion regarding women's labor and the living 
conditions of mining families. In particular, we aim to challenge the prevailing 
assumption of the 'male breadwinner' model, positing that it did not fully apply in this 
context—a hypothesis we seek to substantiate through our study. In conclusion, this 



research is still in its early stages, with many questions yet to be answered. However, two 
key points raised by Pérez-Fuentes are central to my investigation:  

1. There is still a scarcity of research on women's monetary contributions to 
family economies in historical societies. More work is needed on the 
reconstruction of family budgets—income and expenses—which reveals the 
economic deficits of working-class families and their inability to sustain 
themselves under the male breadwinner/homemaker model.  

2. When contemporary historians analyze economic activity, they often focus 
solely on labor markets, neglecting the unpaid, socially necessary labor that 
ensures the sustainability of historical societies. It is essential to quantify, to the 
extent possible, women's domestic work using market/reference values from 
each historical society (Pérez-Fuentes, 2006: 537).  

Households were a fundamental part of the development of societies. Therefore, 
investigating how they used to work and what each family member contributed is crucial 
in understanding the context of mining communities and how these dynamics were 
shaped by the miner’s profession and wages.  
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1. Introducción y motivación 

La obra de Eugen von Böhm-Bawerk se ocupa casi en exclusiva del fenómeno 
del interés. Partiendo de una extensa crítica a las teorías previas sobre el interés y 
la usura, introdujo una visión novedosa, basada en las aportaciones de Menger y 
Turgot, sobre el papel del capital en la economía, destacando la importancia del 
tiempo en la producción y el consumo. A través de un análisis detallado de las 
teorías previas, como las de los escolásticos y los clásicos, Böhm-Bawerk 
desarrolla su propia teoría del interés a la que bautizó como Teoría Positiva del 
Capital. Böhm llegó a dos razones principales para explicar el fenómeno: la primera 
es la preferencia temporal, es decir, la valoración subjetiva entre bienes presentes 
y futuros (las diferencias de tiempo provocan diferencias de valor); la segunda, la 
tesis de que los medios básicos de producción dan lugar a un mayor número de 
bienes y servicios de consumo si se aplican en primer lugar a la producción de 
bienes de equipo, que si lo hacen de forma directa para producir bienes de 
consumo. 

Este trabajo parte de una aproximación previa al autor. Una investigación que 
formó parte de un Trabajo Fin de Máster para el Máster en Investigación en 
Economía de la UNED y cuyo tutor fue el catedrático Rafael Barquín Gil. Contando 
con la colaboración adicional del profesor Ángel Luis González Esteban, del 
departamento de Economía Aplicada e Historia Económica de la UNED, se abordó 
esta tesis como una ampliación al estudio histórico del fenómeno del interés con 
Böhm-Bawerk y su obra como eje central y comunicante. Más allá de la mayor o 
menor trascendencia de sus aportaciones (algo que será analizado en este trabajo), 
el nivel de dedicación y detalle al fenómeno en su obra, hace de Böhm un caso 



excepcional que permite guiar una investigación más amplia sobre el recorrido 
histórico del interés. Esta es la razón por la cual nos servimos de sus aportaciones. 
El único antecedente conocido es una tesis sobre el economista austríaco que llevó 
a cabo el profesor Klaus H. Hennings con el título Teoría Austríaca del Valor y el 
Capital. Vida y obra de E. Böhm-Bawerk, que presentó en la Universidad de Oxford 
en 1972, supervisada por John Hicks, y que fue publicada póstumamente como 
libro en 1997. 

La motivación de esta investigación radica también en analizar la relevancia 
contemporánea de las ideas de Böhm-Bawerk, no solo en términos históricos, sino 
también su aplicabilidad en la economía moderna. En un contexto de recientes 
tasas de interés ultrabajas e incluso negativas, mercados financieros complejos y 
un debate constante sobre el papel del ahorro y la inversión, es interesante explorar 
si los planteamientos de Böhm-Bawerk siguen siendo útiles para el estudio del 
interés en el siglo XXI. 

 

2. Metodología y estructura 

El enfoque de la investigación es principalmente cualitativo, empleando un 
análisis histórico-crítico de las teorías del interés desde los primeros intentos de 
comprender el fenómeno hasta la teoría del interés de Böhm-Bawerk. Para ello, se 
antoja necesaria una revisión de las principales fuentes primarias y secundarias, 
incluyendo las obras de autores que influyeron en Böhm-Bawerk, como los 
escolásticos, Turgot o Adam Smith, y de aquellos que fueron influenciados por él, 
como los austríacos Ludwig von Mises y Friedrich A. Hayek. 

De ese modo, la primera parte del trabajo, contextualización aparte, da 
comienzo del mismo modo que lo hiciera Böhm-Bawerk: con un repaso histórico a 
todas las teorías del interés anteriores a él, completándolas con otros autores, 
datos, fuentes y puntos de vista, tratando de cubrir sus posibles carencias que en 
cierto modo pueden considerar su visión histórica e ideológica del fenómeno del 
interés. Siendo algunas de ellas completamente comprensibles, teniendo en 
cuenta la época y sus obvias dificultades bibliográficas (desconocimiento de la 
Escuela de Salamanca, sociedades antiguas...), y otras más o menos reprochables 
(omisión de autores, excesiva dureza con Turgot, etc.).  

A su vez, se desarrollará un análisis comparativo con teorías contemporáneas 
del interés y el capital, como las de John Maynard Keynes y las propuestas más 
modernas que surgen en el contexto de la teoría neoclásica y del ciclo económico. 
La metodología también pretende incluir una evaluación crítica de cómo se aplican 
los principios bohm-bawerkianos en el entorno actual de los mercados financieros 
y la política monetaria. Para ello, los siguientes apartados del trabajo han de incluir 



un estudio en detalle de la teoría de Böhm-Bawerk, expuesta principalmente en su 
libro Teoría Positiva del Capital (1889) y complementada con otras obras menores 
del propio autor y críticas y estudios de otros pensadores y economistas.  

La última parte corresponde, por tanto, a todo lo posterior, a tratar de acercar al 
austríaco al presente y, quizá, conseguir validar algunos de sus postulados en la 
coyuntura económica actual. En esta parte entran desde sus primeros discípulos y 
detractores hasta la actualidad y los intereses negativos. Gran parte de las teorías 
que vinieron tras Böhm-Bawerk se pueden explicar en torno a la interpretación de 
esa idea intertemporal del austríaco. En primera instancia, se pueden vislumbrar 
tres ramas que parten de Böhm: la de Fisher/Hicks, la de Mises/Rothbard y la de 
Keynes (de aquí salen más aún), con numerosas posiciones intermedias (Hayek o 
Schumpeter, entre otros). 

 

3. Resultados preliminares 

El repaso histórico de las teorías del interés se terminó convirtiendo en un 
estudio exhaustivo de la usura y el interés, tanto desde una perspectiva 
bohmbawerkiana, heredera de Menger y los pioneros de la Escuela Austríaca, como 
de forma alejada a ella para así construir una verdadera y completa historia de la 
usura y de las teorías del interés desde la Antigüedad hasta la época de Böhm-
Bawerk (incluso posterior). En este punto, se optó por separar esta investigación en 
dos partes que están a la espera de publicación. La primera es un repaso histórico 
del interés previo a Adam Smith (Grecia, Roma, Edad Media, Cantillon, Turgot...) y 
la segunda desde Smith hasta el propio Böhm-Bawerk. Esta segunda parte 
realizada siguiendo los esquemas y clasificación de Historia y crítica de las teorías 
sobre el interés (1884), donde el austríaco aportó una interesante taxonomía de las 
diferentes doctrinas e ideas. Clasificación que, por otra parte, sigue siendo útil para 
el estudio histórico (teorías incoloras, teorías de la productividad, teorías del uso, 
teorías de la abstinencia, teorías del trabajo, John Rae, teorías de la explotación y, 
finalmente, teorías del agio). 

Paralelamente, se llevó a cabo un pequeño estudio sobre sus no demasiado 
numerosas aportaciones metodológicas, siguiendo la estela de su maestro Carl 
Menger y su obra El Método de las Ciencias Sociales (1883) y que Böhm-Bawerk 
desarrolló casi en su totalidad en la obra ¿Poder o ley económica? (1914). Dicha 
investigación epistemológica apareció publicada como “El legado metodológico de 
Eugen von Böhm-Bawerk” (2024).  

Actualmente, los estudios que se están llevando a cabo tratan de comparar 
pormenorizadamente los postulados de algunos autores con los de Böhm-Bawerk 
y de analizar las más diversas críticas que economistas relevantes han vertido 



sobre las aportaciones del economista austríaco. Mark Blaug, el alicantino Germán 
Bernácer, Thomas Sowell o Joseph Schumpeter, son solamente algunos ejemplos. 

 

4. Esquema aproximado de la tesis: 

1. Contextualización y apuntes biográficos 
 

2. Revisión histórica del interés 
 

a. La historia de la usura y del interés hasta Adam Smith 
b. Las doctrinas del interés desde Smith hasta Böhm 
c. La Teoría Positiva del Capital 
d. Estudio histórico e ideológico del interés tras Böhm 
e. La crítica de Böhm al sistema marxista 

 
3. Otros autores sobre Böhm-Bawerk 

a. Continuadores de sus doctrinas 
b. Críticas 
c. Interpretaciones y comparaciones (Bernácer, Schumpeter, 

Baug, Keynes...) 
 

4. Los postulados de Böhm llevados a nuestros días 
 

5. Aportaciones metodológicas / epistemológicas 
 

6. Conclusiones 
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Motivación: La presente comunicación analiza la evolución del sector de la construcción 

en la Región de Murcia, así como sus efectos en la constitución del llamado Estado del 

Bienestar en los ciudadanos desde 1950 hasta la actualidad. La investigación se centra en 

cómo las políticas públicas de vivienda y urbanismo han influido en el desarrollo 

económico y social de la región, así como en la calidad de vida de sus habitantes. 

 

En primer lugar, contextualiza el desarrollo urbano y la vivienda en España desde una 

perspectiva histórica, analizando para ello la legislación en materia de vivienda y 

urbanismo desde principios del siglo XX, incluyendo las leyes de Casas Baratas, los 

planes de vivienda del franquismo y las normativas posteriores a la transición 

democrática. 

 

En el periodo de 1950 a la actualidad, la legislación española en materia de vivienda ha 

experimentado una evolución significativa, adaptándose a las cambiantes necesidades 

sociales y económicas del país. Tras la Guerra Civil, la Ley de Viviendas de Renta 

Limitada de 1954 impulsó la construcción de viviendas sociales, mientras que la Ley de 

Régimen del Suelo y Ordenación Urbana de 1956 introdujo la planificación urbanística 

como herramienta para el desarrollo urbano. El desarrollismo de los años 60 trajo consigo 

la creación de las Viviendas de Protección Oficial (VPO) en 1963, que se convirtieron en 

un instrumento clave para el acceso a la vivienda de las clases trabajadoras. La crisis de 

1973 y la posterior transición democrática llevaron a la creación de las Viviendas Sociales 

en 1976 y a la unificación de las categorías de viviendas protegidas en 1978. Las décadas 

de los 80 y 90 estuvieron marcadas por la descentralización de las competencias en 

materia de vivienda, la liberalización del suelo y la introducción de nuevas modalidades 

de financiación. En el siglo XXI, los planes de vivienda se han centrado en la 

rehabilitación, el alquiler y la sostenibilidad, con especial atención a los jóvenes y a los 

colectivos vulnerables. La reciente Ley 12/2023, de 24 de mayo, por el derecho a la 

vivienda busca regular el mercado del alquiler y ampliar las ayudas para inquilinos en 

situación de vulnerabilidad. 

 

Por lo que respecta a la Región de Murcia, la legislación en materia de vivienda en la 

Región de Murcia ha experimentado una evolución notable, adaptándose a las 

necesidades y retos cambiantes del mercado inmobiliario y del contexto socioeconómico. 

A partir del año 1978, con la transferencia de competencias en materia de vivienda y 

urbanismo, la Región comienza a desarrollar su propia normativa y planes de vivienda, 

complementarios a los estatales. 

 

Durante el boom inmobiliario de la década de 2000, la normativa se centró en facilitar el 

acceso a la vivienda en propiedad, impulsando la construcción de viviendas protegidas y 

el desarrollo de nuevas áreas residenciales. En este periodo, se aprobaron planes de 

vivienda que buscaban, entre otros objetivos, aumentar la oferta de vivienda protegida, 

mejorar la accesibilidad a la misma y promover la rehabilitación de viviendas. Sin 

embargo, la crisis económica de 2008 puso de manifiesto la necesidad de un cambio de 

enfoque. A partir de entonces, la legislación se ha orientado hacia la promoción del 

alquiler, la rehabilitación del parque de viviendas existente y la atención a los colectivos 

más vulnerables. 

 

En la actualidad, la Ley de la Vivienda de la Región de Murcia (Ley 6/2015) establece 

un marco normativo que busca garantizar el derecho a una vivienda digna y adecuada 

para todos los ciudadanos. Esta ley regula las viviendas protegidas, establece medidas 



para la planificación y el uso del suelo, e incluye acciones para la prevención y 

erradicación del chabolismo.  

 

Como hemos dicho, esta comunicación se centra en la Región de Murcia, destacando el 

papel del sector de la construcción como motor de crecimiento económico, especialmente 

durante el boom inmobiliario de la década de 2000. Por este motivo también analizaremos 

la evolución del turismo residencial y su impacto en el desarrollo urbanístico de la región, 

como es el caso de la zona costera de La Manga del Mar Menor.  

 

Metodología: para la obtención de resultados respecto a la construcción, este trabajo 

incluye un análisis geoestadístico del planeamiento urbano de los municipios más 

representativos de la Región de Murcia, empleando la herramienta de análisis espacial, 

basadas en sistemas de información geográfica (SIG) procedentes del programas QGIS, 

donde se permite observar cómo diversas políticas en materia de vivienda tuvieron su 

efecto real en el crecimiento de los principales núcleos de población. Por otro lado, ante 

el objetivo de examinar la relación entre el desarrollo inmobiliario y el bienestar de los 

ciudadanos, se ha tomado como referencia la evolución indicadores como el PIB, el índice 

de Gini, el Índice de Desarrollo Humano (IDH) y otros indicadores sociales y 

medioambientales del INE (vivienda y condiciones materiales de vida, trabajo, salud, 

educación y medio ambiente). Para establecer la relación, se ha aplicado un análisis 

estadístico mediante se ha empleado el software RStudio que ha permitido determinar la 

correlación entre el crecimiento poblacional, la construcción de viviendas y el PIB, así 

como entre la construcción de viviendas y el índice de Gini y los indicadores de bienestar 

extraídos del INE.  

 

Resultados: con relación al impacto del desarrollo inmobiliario en el bienestar social en 

la Región de Murcia, se analizaron diferentes indicadores a partir de los datos del INE. 

Los resultados mostraron una relación positiva, aunque no significativa (0,451; p=0,121), 

entre el aumento de viviendas construidas y la mejora en el indicador general de bienestar. 

Un análisis detallado sobre indicadores concretos aportó los siguientes resultados:  

 

• Vivienda: el análisis de las Condiciones Materiales de Vida (CMV) reveló una 

relación positiva, aunque no significativa, entre el incremento en las viviendas 

construidas y la mejora en este indicador (0,399). 

• Empleo: se observó una relación positiva significativa entre la construcción de 

vivienda residencial y el indicador de bienestar relacionado con el trabajo (0,706; 

p=0,007). Este dato es relevante ya que demuestra que el aumento en la 

construcción de vivienda residencial se vinculó con mejoras en los indicadores de 

empleo de los ciudadanos de la Región.  

• Salud: los indicadores de salud se mostraron relacionados de forma positiva con 

el aumento del número de viviendas construidas, aunque esta relación no fue 

significativa (0,156; p=0,609). 

• Educación: no se observó una relación significativa entre el incremento de 

viviendas y la mejora en los indicadores de educación (-0,198; p=0,516). Se puede 

afirmar que el aumento de la actividad del sector de la construcción no se tradujo 

en mejoras en los indicadores de educación en la ciudadanía murciana. 

• Medio Ambiente: el análisis mostró una relación positiva, aunque no significativa, 

entre el aumento en la construcción de viviendas y la mejora en los indicadores 

de medio ambiente (0,261; p=0,389). 

 



Estos resultados muestran una relación positiva, aunque no siempre significativa, entre el 

desarrollo inmobiliario y la mejora en algunos indicadores de bienestar, como el empleo. 

Sin embargo, en otros indicadores, como la educación y el medio ambiente, no se observa 

una relación clara. 

 

Conclusiones: El desarrollo inmobiliario ha sido un factor clave en el crecimiento 

económico de la Región de Murcia, pero también ha generado desequilibrios y problemas 

sociales y ambientales. Destacamos la necesidad de un cambio de modelo hacia un 

desarrollo más sostenible y equitativo, que garantice el acceso a una vivienda digna para 

todos los ciudadanos y contribuya a mejorar su calidad de vida. 
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Introducción 
A partir de los años 90, multitud de empresas españolas del sector del calzado inician un 
proceso de deslocalización de la totalidad o parte de su proceso productivo, con el objetivo 
principal de beneficiarse de los bajos costes de mano de obra de otros paises, siendo China el 
destino más común. 
 
Este proceso, denominado deslocalización productiva o “Offshoring” es común en grandes 
empresas nacionales e internacionales. Sin embargo, en el caso de las empresas de calzado 
españolas, presenta peculiaridades al tratarse, en su mayoria, de PYMES con pocos recursos 
destinados a la internacionalización, procesos productivos intensivos en mano de obra y de 
baja base tecnológica, así como un elevado componente intangible, o “know-how”. 
 
Tras 30 años desde el inicio este proceso, muchas de estas empresas observan que los costes 
derivados de la deslocalización han superado los beneficios. Como consecuencia, se originan 
procesos de retorno o relocalización, conocidos en la literatura académica como "Backshoring”, 
cuando se decide reubicar la producción en el país de origen de la compañia o “Reshoring”, 
cuando reubica la producción en un país o región próximo al país de origen. 
 
Las investigaciones previas se han centrado principalmente en los procesos de deslocalización, 
mientras que los procesos de retorno han recibido menor atención.  
Aunque existen varias publicaciones sobre la relocalización que analizan la importancia de 
costes o factores tangibles y cuantitativos (pérdida de calidad del producto, falta de flexibilidad 
de los sistemas productivos, problemas logísticos,etc.), apenas se encuentra literatura 
académica sobre otros factores intangibles o cualitativos, como la dimensión cultural o las 
características de dirección y liderazgo, que también pueden influir en la decisión de retono de 
todo o parte del proceso productivo al pais de origen o a regiones próximas. 
  
La dimensión cultural es un aspecto relevante a investigar, ya que los procesos de 
deslocalización han generado habitualmente problemas de comunicación, organización y 
gestión debidos a las diferencias culturales entre empresas de dos países culturalmente 
distintos. Así mismo, el estilo de dirección y el tipo de liderazgo de la empresa que decide 
relocalizar todo o parte del proceso productivo es también un interesante objeto de estudio, ya 
que puede determinar el éxito o fracaso del proceso previo de deslocalización. 
 
Los problemas derivados tanto de la dimensión cultural como del estilo de dirección y liderazgo 
suponen un coste difícil de cuantificar monetariamente.  
 
 

Motivacion 
El objeto de esta investigación es examinar la dimensión cultural y el estilo de dirección y 
liderazgo como factores determinantes en la decisión de relocalización de empresas españolas 
del sector del calzado.  
 



Este estudio se basa en la Teoría de las Dimensiones Culturales de Hofstede y el Proyecto 
GLOBE, como literatura que ofrece una metrica para cuantificar estos factores. Por un lado, se 
aborda el modelo cultural de Geert Hofstede de seis dimensiones culturales desde el ámbito de 
la distancia cultural entre empresas de diferentes países. Por otro lado, el programa de 
investigación GLOBE (Global Leadership and Organizational Behavior Effectiveness), iniciado 
por Robert House, en el ámbito de estilos de dirección y liderazgo intercultural. 
 
 

Metodología 
La metodología se basa en un análisis cuantitativo de datos recogidos mediante un 
cuestionario online a empresas nacionales del sector del calzado.  
 
El análisis de los datos se lleva a cabo mediante métodos estadísticos, estableciéndose un 
modelo de regresión lineal para mostrar la relación entre las diferencias culturales, los estilos 
de liderazgo y la decisión de relocalización. 
 
Partiendo de una relación de empresas nacionales del sector del calzado obtenida del Instituto 
de la Mediana y Pequeña Industria Valenciana (IMPIVA), la base de datos SAVI, diversas 
Asociaciones de Fabricantes e Industrias del Calzado,  el Instituto Tecnológico del Calzado y 
Conexas (INESCOP) y la Asociación Valenciana de Empresarios del Calzado (AVECAL) en 
Elche, se selecciona al conjunto de empresas representativas para esta investigación, en 
términos de volumen de negocio y grado de internacionalización.  
 
Se realizan encuestas a los directores generales o a los directores comerciales de las 
empresas de la muestra. El contenido de las encuestas se basa en preguntas relacionadas con 
los factores que inciden en su decisión de relocalización, dónde se relocaliza, cómo se 
relocaliza (parcial/total- hacer/comprar), características sobre valores, normas, estilos de 
dirección y liderazgo de la empresa que se relocaliza y resultados de la relocalización. 
 

Resultados 
Los resultados de este estudio deberían demostrar la existencia de factores no cuantitativos, 
como las diferencias culturales entre países y los distintos estilos de dirección y liderazgo, que 
influyen en la decisión de relocalizar procesos productivos previamente deslocalizados. 
 
 
Los resultados de esta investigación pueden contribuir al ámbito académico como preludio para 
investigaciones posteriores, al ámbito empresarial en cuanto a la toma de decisiones de 
localización, y al ámbito político, dado el reciente interés en el fenómeno del retorno de 
empresas debido a sus implicaciones para el desarrollo económico de un país o región, la 
creación de empleo y el desarrollo del tejido industrial. 
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En esta comunicación analizamos las transformaciones que hubo en la minería asturiana 

entre los siglos XIX y XX, concretamente en la segunda mitad del siglo XIX y en el primer tercio del 

XX (hasta la Guerra Civil). Se trata de la época en la que se produjo el desarrollo de la minería del 

carbón contemporánea, convirtiéndose la cuenca asturiana en la más importante de la península, 

tanto por número de trabajadores como por el valor que generó. No solo se trató de un avance 

productivo, sino que cambiaron las formas productivas, pasando de la minería de montaña 

predominante a una minería de pozos verticales para extraer el mineral en profundidad. Además, 

se pasó de un trabajador dual, que compaginaba las labores mineras con las agrícolas a un 

proceso de progresiva proletarización de la mano de obra (para centrarla en la ocupación minera), 

ligado a prácticas paternalistas, algo que no llegó a conseguirse en todas partes. 

Este trabajo forma parte de las líneas de investigación del proyecto coordinado de 

investigación del Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades PGC2018-097817-B-C31 

Historia social de la minería española contemporánea: formación de la clase obrera, relaciones 

laborales y nivel de vida en las ciudades mineras (periodo 2019-2022), continuado con el proyecto 

coordinado PID2022-137302NB-C31 del Ministerio de Ciencia e Innovación La minería durante el 

franquismo. Historia económica y social, estando incluida en el equipo de trabajo. Esta 

investigación se relaciona con la que otros miembros del proyecto están realizando sobre la 

historia minera asturiana, analizando aspectos como la participación femenina en la economía 

minera, evolución a largo plazo de los salarios o economía familiar y nutrición. 

El problema para abordar esta investigación ha sido la falta de fuentes. La revolución de 

1934 en Asturias y otros sucesos posteriores han provocado la pérdida de buena parte de la 

documentación municipal en la gran mayoría de concejos mineros. Por ello nos hemos centrado 

en la investigación en el concejo de Aller, único en el que hemos podido conseguir una serie 

continuada de quintas desde 1860 (época en la que se inició la medición de todos los varones de 



cada municipio). Aunque hay lagunas importantes, como sucede en el caso de los padrones (solo 

está el padrón de 1906-10 en este periodo), lo hemos podido comparar con otros padrones como 

el de Mieres de 1910). 

El concejo de Aller es un campo excelente de estudio ya que abarca una de las cuencas 

mineras más relevantes de Asturias. Está situada en el sur de Asturias, en la comarca de Caudal, 

en la que se incluyen los concejos de Mieres y de Lena. Destaca de manera especial la Sociedad 

Hullera Española, una de las más relevantes de la minería asturiana. Constituida en 1892 para 

explotar las concesiones del concejo de Aller que había adquirido el marqués de Comillas en 

1883. Dicha sociedad tuvo un comportamiento particular de paternalismo industrial, resaltando 

el significativo poblado de Bustiello (que estaba situado en el concejo de Mieres, pero ligado 

principalmente al laboreo de los yacimientos de Aller). 

 

Plano de las comarcas y los concejos de Asturias 

  

Fuente: Sistema de información territorial e infraestructura de datos espaciales de 

Asturias, https://ideas.asturias.es/centro-de-descargas 

En el concejo de Caudal el número 2 es Aller; el 33 es Lena y el 37 es Mieres 

 

La mecanización de la documentación de quintas ha sido una labor tediosa. Se han 

completado cerca de 12.000 registros, cuyos datos ha habido que completar con la información 

fragmentada en diferentes carpetas (sorteo, medición, revisiones anuales…). La información se 



ha tratado analizando los datos antropométricos: medias, desviaciones, análisis de los 

percentiles, distribución de las estaturas… Junto a ello, se ha analizado la información médica y 

social que se muestra las causas de exención del servicio militar que se presentan y su dictamen. 

La recogida de información adicional se ha visto limitada por las características de la fuente, en la 

que se nota un celo variable por parte de los que se encargaban de los registros. Hay numerosos 

huecos en la información relativa al nivel de instrucción (si sabían leer y escribir), la ocupación o 

el lugar de nacimiento, lo que ha limitado el alcance de algunos de los análisis de la 

documentación atropométrica. 

El estudio se centra en analizar el impacto de la economía minera sobre la condiciones 

sociales y el nivel de vida. Para ello, se ha comparado la evolución de las variables 

antropométricas con lo sucedido en otros distritos. Concretamente con las estaturas de la sierra 

de Cartagena-La Unión, Mazarrón, Rio Tinto, Linares o Vizcaya. Se trata de trabajos publicados o 

en cursos de realización dentro de este proyecto. Ello nos ha permitido valorar los diferentes 

resultados y profundizar en las diferencias de nuestras series. A diferencia de los análisis 

estrictamente antropométricos, se trata de una estudio de la economía minera, que utiliza estas 

fuentes, junto con otras alternativas, para el análisis de una economía concreta. 

Los resultados de la evolución de las estaturas en el concejo de Aller han proporcionado 

unos datos complejos e incluso insólitos. Se trata de una información excepcional, que 

proporciona numerosos interrogantes, algunos de los cuales estamos intentando desentrañar. 

En este sentido, han sido de mucha ayuda las topografías médicas. No tenemos la del 

concejo de Aller, pero sí la de los otros dos de su comarca, además de fechas muy interesantes: 

Mieres en 1885 y Lena en 1907. 

 

A modo de conclusión, se trata, como se ha mencionado, de un trabajo en el que se cuenta 

con una documentación y un trabajo de análisis excelente, pero que falta todavía profundizar en 

ciertos elementos relevante de su evolución. Esperamos que el día de la presentación podamos 

ser más concretos y aclara algunos de estos aspectos.  
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El concepto de distrito industrial ha tomado forma en Italia principalmente gracias a la obra 

del economista Giacomo Becattini. Los principios teo ricos de este concepto tienen sus raí ces 

en el pensamiento del economista brita nico Alfred Marshall, sin embargo, fue la 

reinterpretacio n y profundizacio n que realizo  Becattini la que dio a conocer los distritos 

industriales y abrio  distintas lí neas de investigacio n.  

La especializacio n productiva, compuesta por unas redes de produccio n flexible, constituye 

una de las caracterí sticas ma s destacadas sobre las que reposa el modelo de organizacio n 

industrial propio del distrito industrial. Estas redes forman una industria local compuesta 

por un nu mero elevado de empresas, predominantemente de reducida dimensio n, que se 

especializan en una o en pocas de las distintas fases que integran el proceso productivo y 

generan una dimensio n en su conjunto que no difiere mucho de una gran empresa. El 

distrito industrial cuenta, por tanto, con una actividad principal y engloba a una serie de 

industrias auxiliares y complementarias que, con el paso del tiempo, desarrollan una 

existencia independiente. Para ello, resulta necesario que el proceso productivo se pueda 

dividir en fases diferenciadas. Una vez establecido este supuesto, y en un contexto 

caracterizado por un mercado laboral altamente cualificado, flexible, y con formacio n 

especializada en la industria local; adema s de un entorno marcado por el conocimiento 

ta cito de los individuos, una cultura empresarial consolidada, un know-how especí fico y una 

estrecha colaboracio n entre las comunidades locales y las empresas, se generan las 

denominadas economí as externas. La elevada cualificacio n profesional se origina, en gran 

medida, por la especializacio n derivada de la divisio n del trabajo. Sin embargo, tambie n es 

el resultado de un proceso histo rico asociado a la tradicio n industrial del distrito, 

transmitida de manera informal entre generaciones. 
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Estas caracterí sticas generan una “atmo sfera industrial” que favorece la innovacio n y crea 

sinergias empresariales combinando competencia y colaboracio n interempresarial. Resulta 

claro que esta serie de ventajas competitivas derivadas del distrito no se fundamentan 

u nicamente en la concentracio n geogra fica de las actividades productivas, sino tambie n en 

el entorno social en el que estas actividades se desarrollan e interrelacionan, lo que se 

conoce como “efecto distrito”. La medicio n cuantitativa de este efecto resulta fundamental 

para que un sistema productivo local pueda ser considerado como distrito industrial. El 

ana lisis empí rico permite una caracterizacio n exhaustiva del distrito industrial y posibilita 

comparar unos distritos con otros a trave s de elementos generalizables. 

En este sentido, la ciudad de Yecla, situada en el noreste de la Regio n de Murcia, reu ne las 

condiciones de partida para ser analizada empleando la teorí a del distrito industrial como 

marco teo rico de referencia. Hoy en dí a nos encontramos con un paisaje industrial dina mico 

y totalmente establecido, comparable al de ciudades de mayor envergadura, lo cual resulta 

notable dada la dimensio n de Yecla. El punto de partida para la investigacio n es la evidente 

especializacio n productiva de Yecla y la concentracio n de empresas alrededor del sector del 

mueble. Ante esto, una aglomeracio n empresarial de un sector concreto no supone, por sí  

misma, una condicio n suficiente para la determinacio n –o no– de un distrito industrial. Por 

ello, resulta necesario contrastar el resto de las hipo tesis para este Sistema Productivo Local, 

dando lugar a la primera pregunta de la investigacio n: 

- ¿El Sistema Productivo Local de Yecla encaja bajo la definicio n de distrito industrial? 

Como parte de este estudio de caso pretendemos caracterizar los elementos del sistema 

productivo de Yecla. Cada sistema productivo dispone de una red de distintos agentes 

econo micos y sociales que conforman su estructura, dando lugar a las siguientes preguntas:  

- ¿Nos encontramos ante un distrito industrial poliespecializado o 

monoespecializado? ¿Se trata de un distrito hiperespecializado? ¿Cuenta con un 

capital extranjero relevante? ¿Tiene una gran capacidad de generar innovaciones? 

¿Posee una alta capacidad para exportar sus productos? 

Esta serie de cuestiones tiene como objeto aportar nuevo conocimiento sobre los distritos 

industriales del mueble en Espan a, así  como caracterizar el Sistema Productivo Local de 

Yecla.  

En cuanto a la medicio n del efecto distrito, nos permite, entre otras cosas, realizar una 

comparacio n con otros distritos del mueble, situados principalmente en la Comunidad 

Valenciana o Italia, así  como evaluar su desarrollo en el tiempo. Esta valoracio n permitirí a 

responder a las siguientes cuestiones: 
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- ¿Tiene impacto la ubicacio n geogra fica de las empresas del sector del mueble de 

Yecla en su rendimiento empresarial? ¿De que  manera afecta el entorno sobre las 

empresas situadas en el distrito? 

Adema s, se pretende analizar si el cara cter familiar de las empresas situadas dentro del 

distrito ha supuesto un favor clave para el desarrollo del mismo. La estructura productiva 

espan ola presenta dos importantes caracterí sticas: las pymes concentran a la gran mayorí a 

de las empresas de Espan a, y un porcentaje muy significativo de estas se podrí a incluir bajo 

la definicio n de empresas familiares. En este contexto, se puede extraer que un gran nu mero 

de las pymes que forman parte de los distritos industriales son empresas familiares, de lo 

que nos planteamos las siguientes preguntas de investigacio n: 

- ¿Es el cara cter familiar determinante en la formacio n del distrito industrial del 

mueble de Yecla? ¿Encontramos un nu mero superior de empresas familiares dentro 

de los distritos industriales que aquellas que no esta n situadas dentro de uno? ¿Se 

puede considerar una condicio n ba sica para la formacio n de un distrito industrial? 

El entorno familiar en el que se transmite el conocimiento de manera informal es un 

elemento recogido en la literatura sobre los distritos industriales, así  como la colaboracio n 

estrecha entre las comunidades locales y las empresas. Sin embargo, la relacio n entre la 

empresa familiar y el distrito industrial no es un elemento del que exista evidencia previa. 

Por tanto, nos planteamos el objetivo de aportar evidencia empí rica sobre la influencia de 

las empresas familiares en los distritos industriales como factor de desarrollo y/o aparicio n. 

Del mismo modo, no es abundante la bibliografí a sobre los distritos industriales en la Regio n 

de Murcia. En lo que respecta al sector del mueble, existen distintas investigaciones, 

principalmente enfocadas en estudio de casos en la Comunidad Valenciana, considerando 

su destacada especializacio n en esta industria. A partir de lo anterior, se justifica la 

necesidad de llenar un hueco de conocimiento dada la escasa literatura al respecto. A pesar 

de la significacio n que tiene el sector del mueble en la poblacio n yeclana, encontramos una 

oferta de estudios muy reducida, recayendo la mayorí a en las instituciones.  

Para llevar a cabo la investigacio n, y dada la naturaleza del concepto de distrito industrial, 

vamos a combinar datos cualitativos con datos cuantitativos. En primer lugar, llevamos a 

cabo un repaso de la literatura existente, principalmente en Italia y Espan a, ya que destacan 

como dos de los paí ses en los que este feno meno ha sido objeto de mayor estudio.  

Para poder caracterizar el distrito industrial y dotar de un mayor rigor al componente social 

y cultural del concepto, llevamos a cabo entrevistas con distintos agentes que forman parte 

del distrito. Entre ellos destacamos empresarios, directores financieros, presidentes de la 
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patronal, del centro tecnolo gico y distintos miembros del sector con experiencia relevante 

en el mismo.   

En cuanto a la parte cuantitativa, actualmente estamos realizando encuestas a empresas del 

sector con el fin de recabar informacio n cuantitativa que servira  de apoyo a la informacio n 

institucional para cuantificar el efecto distrito. En dichas encuestas preguntamos acerca de 

aspectos como la familiaridad de las empresas, innovacio n, inversio n y otros elementos de 

los que resulta ma s complicado obtener datos.  

Por el momento, la investigacio n no arroja conclusiones de las que podamos aportar datos 

fiables. Sin embargo, las encuestas realizadas hasta el momento indican una elevada 

presencia de empresas familiares. Asimismo, las entrevistas han generado nuevas preguntas 

de investigacio n, tales como la posibilidad de que un distrito industrial modifique su 

especializacio n, los factores que facilitan dicho cambio, y el proceso por el cual este 

feno meno se desarrolla. 
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Motivación y objeto de la tesis 

El objetivo principal de la presente tesis es estudiar los efectos que ha tenido la creación 
de la UEM sobre los movimientos migratorios de los trabajadores europeos. La principal 
motivación para elegir esta línea de investigación es la constatación de que, mientras existe 
abundante literatura acerca de la importancia de la unión comercial, fiscal o financiera 
para un buen funcionamiento de la eurozona, es más escasa la que trata acerca de la 
relevancia de una unión efectiva del mercado laboral. 

Más concretamente, la tesis pretende dar respuesta a tres cuestiones específicas: si el 
hecho de compartir el euro como moneda única ha fomentado significativamente la 
movilidad laboral intraeuropea en el periodo 2001-2021, si cabe la posibilidad de que la 
fomente en un futuro próximo, así como si la creación de la eurozona ha impulsado el 
crecimiento de las grandes áreas metropolitanas en perjuicio del resto del territorio. A cada 
una de estas tres cuestiones dará respuesta un artículo académico, los cuales 
conformarán la tesis por compendio de publicaciones.   

 

Primer artículo: Influencia del euro en la movilidad laboral intraeuropea 

Cuando Robert Mundell (1961) formuló su Teoría de las Áreas Monetarias Óptimas (en 
adelante AMOs), estableció que el correcto funcionamiento de una AMO requiere de una 
elevada movilidad interna de, entre otros, el factor trabajo, capaz de absorber los shocks 
asimétricos acaecidos en su interior en forma de tasas dispares de inflación y desempleo. 
Sin embargo, en pleno proceso de creación de la UEM, desde la propia Comisión de las 
Comunidades Europeas (1990) ya se era consciente de que ese requisito no se cumplía 
satisfactoriamente a nivel comunitario, ni siquiera a nivel interno de los Estados Miembros, 
aunque se esperaba que pudiera ir mejorando paulatinamente. En relación a esta 
deficiencia, sirva de referencia que mientras en el año 2000 la movilidad laboral entre 
Estados de EE. UU. era del 3,4%, entre Estados miembros de la UE-15 era del 0,1%, 
porcentaje prácticamente idéntico al de la UE-27 en 2021. Entre las principales barreras a 
la movilidad laboral dentro de la UE, tradicionalmente se han destacado las administrativas 
y legales, las referentes al reconocimiento de las calificaciones profesionales, las relativas 
a la portabilidad del derecho a las pensiones, y muy especialmente las diferencias 
lingüísticas y culturales (Heinz y Ward-Warmedinger, 2006). Y aunque la teoría indica que, 
a falta de movilidad laboral, una elevada sincronización de los ciclos económicos y/o 
flexibilidad de salarios pueden ser elementos suficientes para el correcto funcionamiento 



de una AMO (De Grauwe, 2007), la intensidad y duración de la crisis del euro iniciada en 
2008 reflejó que la UEM tampoco gozaba plenamente, al menos en ese momento, de estas 
cualidades.      

Así, la hipótesis inicial de esta investigación es que, en los primeros veinte años de 
circulación del euro, la moneda única no ha supuesto una variable significativa en la 
movilidad laboral intraeuropea. Y ello, a pesar de las facilidades objetivas que el compartir 
moneda aporta a la movilidad geográfica fruto de la desaparición de la incertidumbre 
cambiaria y de los costes de transacción, así como, por otra parte, de la reducción de 
algunas barreras, como por ejemplo la idiomática gracias a la progresiva prevalencia del 
inglés como lengua franca en cada vez más ámbitos de trabajo. 

 

Metodología de la investigación 

Para medir el impacto de la moneda única en la movilidad laboral intraeuropea entre 2001 
y 2021 se recurrirá a un modelo gravitacional migratorio. Tradicionalmente, los modelos 
gravitacionales se han utilizado para el análisis de flujos comerciales, pero una mayor 
disponibilidad de datos migratorios ha permitido que en los últimos años también se 
aplique a este ámbito poniéndose el foco en distintos factores, como por ejemplo el papel 
de las diásporas (Beine et al., 2011), la afinidad idiomática (Adsera y Pytlikova, 2015), el 
impacto del cambio climático (Beine y Parsons, 2015), las políticas migratorias (Ortega y 
Peri, 2013), o las diferencias socioculturales (Sprenger, 2021). 

A este respecto cabe destacar que, hasta la fecha, todos los modelos gravitacionales que 
han analizado los movimientos migratorios dentro de la UE lo han hecho a nivel país. No 
obstante, en la medida en que dichos países (especialmente los más grandes) no son 
homogéneos en términos de riqueza, urbanísticos, idiomáticos, climáticos, etc.; el análisis 
de esta investigación se hará a nivel regional tomando como referencia principal las 
regiones NUTS 2 de los países de la UE-15 y de la EFTA (a excepción de Liechtenstein), en 
lo que supone la principal novedad con respecto a trabajos anteriores. 

Dicha novedad es posible gracias a la última actualización del Censo Europeo armonizado 
por Eurostat, 2021 EU Census, que dispone de información poblacional detallada incluso 
a nivel de regiones NUTS 3 por lugar de destino. Sin embargo, por lugar de origen su mayor 
grado de especificación es a nivel país, lo que supone una limitación a la investigación 
obligando al diseño de un modelo asimétrico.       

Así, en la versión preliminar del modelo a utilizar, la variable dependiente es el stock en 
2021 de población del país i en la región j llegada a partir de 2001, mientras que las variables 
independientes serían: 

- La población media del país i durante 2001-2021. 
- La población media de la región j durante 2001-2021. 
- Distancia geográfica entre los centroides del país i y la región j. 
- La diferencia media entre el PIB per capita en PPA del país i y la región j durante 

2001-2021. 
- La diferencia media entre la tasa de paro del país i y la región j durante 2001-2021. 
- La diferencia media entre la temperatura del país i y la región j durante 2001-2021. 



- La diferencia media entre la población joven del país i y la región j durante 2001-
2021. 

- La diferencia media entre la población con estudios superiores del país i y la región 
j durante 2001-2021. 

- Diáspora del país i presente en la región j en 2001.       
- Afinidad idiomática entre la principal lengua del país i y la región j. 
- Variable dicotómica en función de si en la región j hay un área metropolitana de más 

de 2 millones de habitantes. 
- Variable dicotómica en función de si el país i y la región j comparten pertenencia a 

la UE. 
- Variable dicotómica en función de si el país i y la región j comparten el euro como 

moneda. 
- Variable dicotómica en función de si el país i y la región j comparten frontera. 
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