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RESUMEN

Se presenta un trabgjo exploratorio acerca de la hipétesis de convergencia regiona,
aplicada a caso peruano para € periodo 1978-1992. La investigacion incluye un eemento
importante, por lo generd ignorado en los estudios sobre crecimiento econdmico: la
organizacion espacial de la economia en regiones. Con ta propdsito se ha redizado €
andlisis empirico empleando herramientas de econometria espacia, aplicandolas a un modelo
de datos de pandl con efectos fijos y errores SAR(1).

Los resultados muestran la inexistencia de tendencias hacia la convergencia
condiciondl, 1o que significa que los departamentos del Per(l, como tales, carecen de sendas
de crecimiento estables en € mediano plazo. Los datos muestran también que durante los
periodos de hiperinflacion y de aplicacion de politicas de guste, los departamentos més
pobres presentaron factores de retardo. Finamente, & andlisis muestra que € gasto publico
juega un rol muy importante para compensar las fuerzas impulsoras y retardatarias y que €
impacto del mismo es mas favorable a crecimiento cuando se toma en cuenta las regiones en
lugar de los departamentos. Estos resultados refuerzan la necesidad de la integracion de los
departamentos en regiones.

ABSTRACT

This is a paper on the Regionad Convergence Hypothess, applied to the Peruvian
case during the 1978 — 1992 period. The research considers an important element, generally
neglected by studies on economic growth: the spatid organization of the economy in
regions. For that purpose, the empirical analysis has used spatial economic tools, applied to a
panel modd with fixed effects and SAR (1) errors.

The findings show the absence of trends towards conditional convergence, which
means that he Peruvian Departments as such lack steady growth paths in the medium term.
The data adso show that during the hyperinflation and structural adjustment periods, the less
developed Departments presented dow down factors. Finally, the anaysis shows that the
public expenditure plays an important compensatory role of the decelerating and accelerating
forces of growth, and that its impact is more favorable to growth when regions are
considered, instead of the Departments. These results reinforce the idea that integration of the
Departments into regions is necessary.



DIVERGENCIA'Y CONVERGENCIA REGIONAL EN EL PERU: 1978-1992

Efrain Gonzales de Olarte’
Jorge Trelles Cassinelli’

1. INTRODUCCION

Uno de los problemas contemporaneos es saber s € crecimiento econdmico conduce
a la igualacion de resultados en produccion e ingresos entre paises y, dentro de los paises,
entre sus regiones y localidades integrantes. Es decir, s en € largo plazo los paises y
regiones de cada pais tienden a la convergencia econdmica o sea a la igudacién de
crecimiento. Detras de esta idea existen ciertos procesos implicitos que estarian en la base de
la tendencia a la igualacion de las tasas de crecimiento, tales como, rendimientos de escala
parecidos en todos los paises y regiones, difuson tecnologica sin barreras, mercados
funcionando sin obstaculos, movilidad fluida de factores lo que deberia llevar a una
tendencia a la igualacion de precios de bienes y factores. En consecuencia, cualquier
evidencia sobre divergencia seria sefid de que aguno o varios de estos procesos no se estén

cumpliendo, por lo que es necesario saber porqué.

Ciertamente, @ crecimiento econémico es uno de los objetivos mas importantes que
todo pais debe alcanzar y mantener. En economias pequefias y en proceso de desarrollo,
como la peruana, dicho crecimiento depende de factores externos e internos. El tamafio y
calidad del comercio internacional, € acceso a capitales en los mercados internacionaes, la
inversion extranjera directa y la capacidad de absorcion de tecnologia, son los principaes
factores externos. Entre los factores internos mas importantes tenemos a la inversion publica,
la inverson privada, las capacidades empresarides, la actividad de ciencia y tecnologia, la
disponibilidad de cepitd humano y la cdidad dd Estado. Cuando estan presentes estos
factores, las posbilidades de crecimiento y desarrollo son mayores, asi como las

posibilidades de converger con otros paises.

Lo que sucede a nivel nacional es, en readlidad, € resultado de la organizacién de la
economia en € espacio, donde se encuentran localizados los sectores productivos, los

agentes econdmicos y las ingtituciones que son favorecidos o afectados por los factores de
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crecimiento. Por elo, es imprescindible saber s la economia en € espacio, organizada por
regiones econdmicas y localidades, genera procesos de crecimiento regiona que tienden a la
convergencia o no. Es obvio que s una economia naciona tiene regiones que tienden a la
divergencia, también algunos de los factores impulsores del crecimiento estdn funcionando
de manera asmétrica. Si la divergencia espacia no tiene mecanismos enddgenos para la
equidad en € bienestar, se judtificaria una intervencion estatal correctora de desiguadades

espaciales.

En esta perspectiva, € principal problema del desarrollo regiond en € PerG es la
desiguadad del crecimiento entre departamentos y, sobre todo, de cada departamento con
relacion a Lima. Este problema se traduce en la permanencia de una brecha de ingresos,
produccion y productividades entre Lima y € resto de departamentos, entre departamentos de
costa y de serra y sdlva, 0 entre las ciudades y sus entornos ruraes. El crecimiento y
desarrollo tienden a focdizarse en espacios territoriales precisos:. ciudades grandes, costa,
Lima. Es, pues, notorio que existe un problema de divergencia en € crecimiento espacia del
Perl, que perdura desde hace mucho tiempo y que parece haberse agudizado en los Ultimos

13 a 14 afos (Gonzdez 2001) y que aln no ha sido debidamente esclarecido.

El objetivo de este trabgo es explorar adgunos determinantes de las desiguadades
regionades en € Pery, tratando de andizar la hipétesis de la convergencia-divergencia. Para
elo plantearemos modelos de convergencia, luego trataremos de ilustrarlo empiricamente,
sobre la base de la informacion estadistica existente. También trataremos de explicar hasta
qgué punto la intervencion del Estado peruano favorece a la convergencia. Debemos sefidar,
sin embargo, que la caidad de los datos sobre variables econdmicas regionaes no es buena,
sobre todo las series largas, en consecuencia nuestros resultados deberdn ser meorados y

precisados cuando dispongamos de nueva informacion.

Nuestro propésito adicional es tratar de llamar la atencidon sobre ciertas tendencias de
las economias regionaes peruanas, para que sirvan de puntos de reflexion para la promocién
dd desarrollo equitativo que se presenta en la agenda del proceso de descentralizacion

iniciado a principios dd 2003.



2. EL PROBLEMA

El problema central es porqué no se da un crecimiento homogéneo de las regiones en
el Perl. La dindmica econdmica en € espacio, a través de una fluida movilidad del cambio
técnico, inversiones, y personas capecitadas ha terminado llevando a crecimiento
desequilibrado o0 de causacion acumulativa (Hirschman 1958, Krugman 1991) generando un
centro que crece més rapido que la periferia y que no difunde los frutos de su crecimiento
hacia ella. En consecuencia, deberiamos explorar las causas de la ausencia de convergencia
y, sobre todo esclarecer de qué tipo de convergencia se trata. Por otro lado, es importante
andizar qué factores explican € crecimiento desigua de las regiones, dentro de un proceso

de crecimiento més bien divergente.

De acuerdo a la teoria neoclasica de crecimiento, las economias con tecnologias,
preferencias e ingtituciones similares se acercaran a un mismo estado estacionario
(convergencia absoluta). Bgo las mismas condiciones, la economia més atrasada —que posee
un menor stock de capital per cdpita— crecera més rgpido que la economia més avanzada

debido alaley de los rendimientos decrecientes ddl capital.

Dado que la mayor parte de la evidencia empirica favorece a los modelos de
crecimiento enddégeno — basados en la existencia de rendimientos constantes o0 aecientes del
capitd — que predicen ausencia de convergencia, se desarroll6 € concepto de convergencia
condicional o relativa® (Barro y Sda-i-Martin,1995). Asi, s las preferencias, tecnologias e
ingtituciones difieren entre economias, es de esperar que cada economia tienda a su propio
estado estacionario. De esta manera, e crecimiento de cada economia sera mayor cuanto mas

algado esté de su equilibrio de largo plazo.

Por otro lado, en un reciente trabgjo Fujita & Thisse (2002) sefidan que d
crecimiento de la economia depende de la organizacién espacia del sector econémico
innovador, dentro de las regiones de un determinado pais. Sin embargo, un problema
fundamentad en Améica Latina es la centralizacion econdmica, que afecta
considerablemente & desempefio de las regiones periféricas en su desarrollo espacial. La

centralizacion economica inhibe o reduce las posbilidades de crecimiento y no brinda a las

En & presente trabgjo solo trataremos con la b convergencia condiciona i.e. teniendo en
cuenta al menos una variable explicativa que afecte € estado estacionario de cada region.
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regiones los medios econdmicos necesarios para generar empleo e ingresos, e incluso no

permite generar |os recursos fiscales para cubrir e gasto en educacion y salud.

En € Per(, @ tema de la divergencia regiona ha sido abordado por algunos estudios
(Aglero 2000, Gonzalez 2001), los cudes concluyen que no existe una tendencia,
estadisticamente satisfactoria, para aceptar dicha hipétesis. Sin embargo, cuando se observa
los datos estadisticos disponibles existen brechas absolutas y relativas en € crecimiento entre

centro (Lima) y la periferia (resto de departamentos).

Estos avances en la investigacion sobre € tema, nos llevan a varias preguntas que
tienen que ver con los patrones de crecimiento regiona en un pais como € Per(, que se
organiza espacidmente basandose en un dstema centro-periferia que no genera
oportunidades iguales para € desarrollo convergente. Dado que hay evidencias de
divergencia en € crecimiento regiona ¢Habra aguna tendencia a la convergencia regional s
tomamos en cuenta € papd redistribuidor del Estado, sobre la base del gasto del gobierno
como un elemento del crecimiento econdmico descentralizado? ¢, Poseen los departamentos
(regiones) algunas caracteristicas econdémicas que les permita desarrollarse? ¢Son
independientes en términos espaciaes las regiones o es que por € contrario, sus relaciones

con otras regiones s importa?

En lo que sigue del articulo trataremos de responder a estas preguntas. Nuestro
andiss permitird dar agunas luces sobre las caracteristicas del crecimiento econdémico
regional en € Per(, durante € periodo 1978-1992.

3. EL MODELO DE CONVERGENCIA: UN ANALISISDE DATOS DE PANEL

Los modelos de convergencia son relativamente sencillos y son un paso necesario
para continuar explorando sobre los determinantes del crecimiento en los espacios

regionales.

Para la estimacion del modelo de convergencia, hemos decidido trabgjar con datos de
pand pues toma en cuenta la heterogeneidad individual (en este caso regiona), permitiendo

incorporar efectos individuales. En e presente documento, trabgjaremos con un modelo de



efectos fijos. Este supuesto es bastante razonable pues permite la presencia de correlacion

entre los efectos individuaes y las variables exdgenas.

El modelo de efectos fijos esta basado en la siguiente ecuacion de convergencia:

DIny, =a, +y, ,b +DIng, ,d +u, i=1,..,N;t=1..,T

donde: y, es el PIB per capita del ésimo departamento en e momento t, a; son los efectos

individuales de cada una de las i regiones, y b es e parametro de convergencia. Ademss,
hemos incorporado la tasa de crecimiento del gasto de gobierno per cépita rezagada un

periodo (DIng, ,) para poder controlar las diferencias en los estados estacionarios (i.e.

redizar un andlisis de b -convergencia condicional). Lo que se busca es ver s la dinamica

econdémica de los 24 departamentos del Peru tienen influencia en cada uno de los otros, y s

laaccion del gobierno tiene algunainfluencia

Este modeo permitira incorporar las diferencias regionales, basandose en la
metodologia datos de panel con efectos fijos y sera estimado por MCO. Para llevar a cabo la
implementacién empirica nos estamos basando principadmente en los trabgos de Aroca y
Bosch (2000), Kegian y Prucha (1999), y Druskay Horrace (2003).

Aroca y Bosch (2000) utilizan modelos de econometria espacial para andizar €
crecimiento econdmico en e caso chileno. Kegian y Prucha (1999) presentan una
esimacion por € méodo de momentos de pardmetro autorregresvo en un modelo con
errores espaciales. Druska y Horrace (2003) generalizan lo hecho por Kelgian y Prucha para
el caso de datos de panel.

Los datos utilizados tienen una frecuencia anua y van desde 1970 a 1996. Las
estimaciones se llevaron a cabo para los siguientes periodos. 1978-1985, 1986-1992 y 1970
1996. La divison hecha se rediz6 para poder comparar estos resultados con los obtenidos
teniendo en cuenta los efectos espaciales. Como se vera mas adelante, nuestro andlisis
estadistico no encuentra relacion espacial entre los departamentos durante los periodos 1970-
1977 y 1993-1996.



L os resultados de la estimacion se presentan a continuacion:

Cuadro 1. ESTIMACION DEL MODELO CON EFECTOS FIJOS REGIONALES

1970-1996 1978-1985 1986-1992
coeficientd’ -0.000483 -0.001925 -0.001848
estadistico t -3.796902 -5.814745 -4.132126
coeficientd 0.322020 -0.018010 0.491787
estadistico t 9.061453 -0.373231 6.329477
R? 0.139423 0.223615 0.251726
Observaciones 600 192 169
Efectosfijos
Limay Callao 0.050771 0.311482* 0.204045**
Piura 0.005673 0.209914* 0.006113
Tumbes 0.007310 0.143404* 0.033227
Lambayaque 0.026136 0.185196* 0.12858
Cajamarca -0.007466 0.048111 -0.010936
Amazonas 0.018203 0.080512 0.034485
La Libertad 0.021141 0.133853** 0.119816
Ancash -0.017763 0.046115 0.008715
Arequipa 0.040356 0.228654* 0.164102***
Moquegua 0.136415 * 0.859272* 0.414827*
Tacna 0.013238 0.217808* 0.100558
Puno -0.015637 0.063331 -0.020905
Junin 0.013470 0.176194* 0.052287
Pasco 0.005479 0.151047* 0.037879
Huanuco -0.019117 0.088506*** -0.017718
Cusco 0.005169 0.07547 0.028557
Apurimac 0.007646 -0.004886 -0.032294
Madre de Dios 0.028765 0.247681* 0.111077
Loreto .071853 ***  0.641472* 0.095257
San Martin -0.006126  0.132327*** 0.009682
Ucayali 0.009595 0.105804*** 0.047211
Ica 0.006574 0.170815* 0.078959
Ayacucho -0.026604 0.003026 -0.042461
Huancavelica -0.002911 0.061127 -0.016508

*** significativo al 10% ** significativo al 5% * significativo al 1%

Como se observa, en € periodo 1970-1996 € coeficiente estimado de b es negativo,

significativo pero demasiado pequefio, llevandonos a concluir que no existe convergencia

regional condicional pues

implica una velocidad de convergencia muy lenta En

consecuencia, € crecimiento de cada uno de los departamentos no tiene una tendencia

definida. Asmismo, la estimacién redizada muestra que la tasa de crecimiento del gasto per



capita es una variable importante en la evolucién de la tasa de crecimiento del PBI per capita,

es decir que @ gasto del gobierno s tiene agun efecto sobre € crecimiento regional.

Por otro lado, los 2 departamentos que presentan factores impulsores del crecimiento
son Loreto y Moquegua, aqui es necesario redlizar investigacion adiciona para esclarecer
este comportamiento. Sin embargo, una primera explicacion para € caso de Moquegua es
gue este departamento posee una bga poblacién en términos relativos, e importantes
yacimientos mineros, o que hace que su PBI per capita no guarde proporcion con € resto de

departamentos.

S sgparamos € andisis en dos periodos —1978-1985 y 1986-1992— obtenemos que
en ambos periodos € parametro de convergencia sigue siendo bajo (0.2%) pero significativo.
Sin embargo, solo en & segundo periodo la tasa de crecimiento cbl gasto per cépita ayuda a
explicar la evolucion de la tasa de crecimiento del PBI per capita. Esta etapa corresponde con
la aplicacion de un modelo de politica econdmica edtatista, |0 que plantea la hipdtesis de la

existencia de una convergencia condiciona s es que € gasto publico es dto.

En & periodo 1978-1985 son los departamentos de Moquegua, Loreto y Lima los que
presentan mejores factores impulsores del crecimiento (efectos individuales). A éstos le
siguen los departamentos de Madre de Dios, Arequipa, Tacna, Piura, Lambayeque, Junin,
Ica, Pasco, Tumbes, La Libertad, San Martin, Ucaydi y Huanuco. En cambio, en € periodo
1986-1992 son los departamentos de Moquegua, Lima y Arequipa los Unicos que presentan
factores impulsores del crecimiento. Estos resultados plantean también como hipétesis que
Lima y, en segundo lugar, Moguegua congtituyen centros de crecimiento regiond, aln bago
digtintos regimenes de politica econOmica. En cambio agunos otros departamentos tienen

factores de crecimiento menos durables en € tiempo.

Sin embargo, y como sefidan Moreno y Vaya (2002):

“es habitua encontrar trabgos en los que, para diferentes ambitos geogréficos, se
andlice la existencia 0 no de convergencia regional en base a la ecuacion tradiciona
de b convergencia ...Una de las principales criticas que cabria hacer a este tipo de
andlisis...es que prescinden por completo del espacio, como s las regiones fueran
unidades aidadas dentro de un territorio mayor genas ad comportamiento del resto”



Es decir, como no hemos tomado en cuenta aspectos espaciales como las distancias y los
costos de transporte, pues todos los departamentos parecieran estar en € mismo punto,
nuestros resultados pueden estar influenciados por este hecho. Para dilucidar esta hip6tesis es
necesario acudir a la econometria espacia’, que toma en cuenta la estructura y/o

interrel aciones espaciales.

4, EL MODELO DE CONVERGENCIA CON CONSIDERACIONES
ESPACIALES: UN ANALISIS DE DATOS DE PANEL ESPACIAL

En generd los estudios de convergencia, absoluta o condiciona, no toman en cuenta
el espacio, es decir, suponen que los factores espaciales no afectan las tendencias del
crecimiento. Este es obviamente un serio olvido, sobre todo cuando se quiere andizar

procesos de crecimiento regional en algun pais geogréficamente grande.

A continuacion se presenta un breve resumen de diversos estudios realizados sobre € tema:

El trabgjo de Aroca y Bosch (2000) muestra evidencias de la importancia de la
dependencia espacia en la formacion de clusters (conglomerados) regionades en Chile para
e periodo 1990-1998. Dichos conglomerados estan compuestos por regiones de dtas y bajas
tasas de crecimiento, llevando a los autores a concluir la existencia de un proceso creciente

de divergencia del crecimiento del PIB per cépita.

El trabgo de Niebuhr (2001) indica que los modelos que andizan b convergencia
sn tener en cuenta explicitamente las consideraciones espacides sufren de error de
especificacion. Tomando en cuenta los efectos espaciales, € autor halla un proceso de
convergencia en 71 regiones demanas en € peiodo 1976-1996. El moddo mas
parsmonioso considera un rezago espaciad de la variable dependiente como explicativa. Este

hecho posiblemente se relaciona con la matriz de pesos espaciaes que dicho estudio utiliza

El trabgo de Moreno y Vaya (2002) encuentra que las interrelaciones espaciales son
importantes en d crecimiento de las regiones de la Unién Europea en € periodo

comprendido entre 1975 y 1992. La tasa de convergencia obtenida es del 2.5%.

Una primera aproximacion a los modelos de econometria espacial puede encontrarse en Ansdlin
(2001b). Un estudio mas completo puede hallarse en Ansdlin (20014a).
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Por su parte, Lundberg (2002) muestra la existencia de correlacion espacia positiva
entre las tasas de crecimiento de 271 municipalidades suecas durante 1981-1990. Ademés, se
observa la presencia de convergencia condiciona —utilizando diferentes covariables locaes-

hallando una velocidad de convergenciadel 1.2%.

Es importante mencionar que en tres de los trabgos antes mencionados, € modelo
espacial que posee meor guste para la tasa del crecimiento del PIB es € del rezago espacia

en errores.

Asdi, la finalidad de esta seccion es contrastar la presencia de correlacion espacia en
los residuos de la regresion redizada via MCO. Para ta propésito se utilizé € estadigtico
mas citado en h literatura para probar la existencia ver dependencia espacia: € | de Moran
(EIM). Dicho estadistico tiene como hipétesis nula la no-dependencia espacial y posee una
distribucion asintética normal tipica.

El estadistico, aplicado a caso peruano y sus regiones, para los diversos afios obtuvo

los siguientes va ores:

Estadistico | de Moran Estadistico | de Moran
ano Z score ano Z score
1972 1.53* 1984 1.73
1973 3.25 1985 1.45*
1974 0.84* 1986 10.07
1975 0.81* 1987 4.40
1976 1.57* 1988 7.78
1977 0.40* 1989 8.10
1978 5.75 1990 1.78
1979 2.19 1991 -2.85
1980 212 1992 5.68
1981 3.80 1993 1.23*
1982 7.40 1994 -0.89*
1983 6.22 1995 5.64

1996 -0.62*
* no significativo a 5% * no significativo a 5%

®  Ver anexo 1. Informacion acerca de tests para contrastar la presencia de correlacion espacial en

modelos panel data se puede encontrar en Baltagi, Heun Song y Koh (2001)
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El EIM, podtivo y dgnificativo en los digtintos afios, sugiere la existencia de
correlacion espacia podtiva, lo cual indicaria que las regiones con sSmilar tasa de
crecimiento per cépita del PIB se encuentran espacialmente mas aglomeradas (clustered) que
lo esperado por e mero azar. Por lo tanto, la corrdlacion espacial deberia ser incorporada en

el andliss empirico.

Estos resultados también sefidlan que: 1. Durante € periodo 1972-1977 no exigtiria
dependencia espacial. 2. La dependencia espacia ha sido muy fuerte en la segunda mitad de
los afios 80's. 3. En d afo 1991 & EIM es negativo y significativo, lo que reflgaria que la
tasa de crecimiento en una region se reaizo a expensas de sus vecinos. 4. A partir de dicho
aho parece no existir dependencia espaciad |0 que indicaria desarticulacion espacid de las

regiones, probablemente por o dicho en & punto 3.

A la luz de estos halazgos es pertinente hacer € andlisis para € periodo 1978-1992,
aunque para ello necesitamos afinar @ instrumento. Desde un punto de vista economeétrico,
Moreno y Vaya (2002) sefialan claramente las consecuencias de la correlacion espacia en las
estimaciones MCO:

“S bien las estimaciones seguiran siendo insesgadas, sin embargo serén ineficientes
dado que la matriz de varianzas y covarianzas del termino de perturbacion serd no
esférica, a la vez que la varianza residual sera sesgada, siendo las predicciones de
MCO ineficientes. Todo ello lleva a sesgar la inferencia basada en los tests de
sgnificacion de la t-student y en e coeficiente de determinacion R (el cual estara
sobreval orado)”

Teniendo en consderacion este problema, y recogiendo en i (es decir, por

individuos), € modelo de efectos fijos incorporando la correlacion espaciad viene expresado
4

por”:

Diny, =a +vy,_,b+DIng,_d +uy, t=1,.T

u =r,Wu, +e, t=1..T

donde a'=[a,,...,ay],r, es e pardmetro de correlacion espacid y W, es la matriz (NxN)

de pesos espaciaes compuesta por constantes conocidas.

Informacion sobre modelos de datos de panel espaciales puede obtenerse en Elhorst (2001)
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Lo primero que hicimos fue estimar 1, y la varianza del error e, (s /) viad méodo
de momentos, luego halamos los estimadores promedio parcidmente restringidos de r, vy

sf considerando los periodos quinquendes de: 1970-1975, 1976-1980, 1981-1985, 1986-
1990y 1991-1996.

El procedimiento completo se encuentra en € anexo A2. Los resultados obtenidos

parad periodo 1978-1992 son presentados a continuacion:

2

afo r, S,

1978 0.85 0.00299
1979 0.36 0.00893
1980 0.38 0.01285
1981 0.48 0.00439
1982 0.62 0.00348
1983 0.60 0.01502
1984 0.27 0.00661
1985 0.35 0.00920
aho r S/?

1986 0.72 0.02175
1987 0.49 0.01079
1988 0.60 0.01547
1989 0.73 0.02141
1990 0.26 0.01727
1991 -0.95 0.00422
1992 0.55 0.00507

Estos resultados sugieren que un choque aeatorio positivo(negativo) en la economia
tendria un impacto positivo(negativo) en € crecimiento de las regiones vecinas, afectando de

esta manera atodo € sistema

Habiendo estimado € coeficiente de correlacion espacid y la varianza, € siguiente

A

paso fue hallar las diversas matrices F, para los periodos antes sefilados. Finamente, se

transform6 & modelo utilizando Ift, de manera que los disturbios sean esféricos y luego se

aplico MCO.
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L os resultados de dicha estimacion los presentamos a continuacion:

ESTIMACION DEL MODELO CON ERRORES CORRELACIONADOS
ESPACIALMENTE: MODELO CON EFECTOS FIJOS REGIONALES.

1978-1985 1986-1992

coeficient® -0.001732 -0.000894
estadistico t -5.60985 -3.733715
coeficientd 0.012803 0.219508
estadistico t 0.270656 3.385212
R? 0.216562 0.205382
Observaciones 192 168
Efectos fijos

Limay Callao 2.774176* 0.448736
Piura 1.686963* -0.682689
Tumbes 1.060578**  -0.63641***
Lambayaque 1.197176** 0.127841
Cajamarca -0.22187 -0.576116
Amazonas 0.107805 -0.171184
LaLibertad 0.68153 0.121646
Ancash -0.23761 -0.456075
Arequipa 1.963771* 0.539193
Moguegua 8.169456* 1.299545% * *
Tacna 1.785688** 0.090493
Puno -0.28083 -0.756719***
Junin 1.192455** -0.316173
Pasco 0.89181*** -0.346667
Huénuco 0.13715 -0.93326* *
Cusco 0.05084 -0.363021
Apurimac -0.811707*** -0.666013***
Madre de Dios 1.867289* -0.045259
Loreto 6.047137* -0.48692
San Martin 0.960764** -0.607078
Ucayali 0.62378 -0.262797
Ica 0.950851*** -0.250749
Ayacucho -0.74281 -0.799247**
Huancavelica -0.19461 -0.614085* **

*** gignificativo al 10% ** significativo al 5% * significativo al 1%

Para una andlisis mas fino hemos agrupado los departamentos en las macro-regiones
propuestas para la regiondizacion en e Per(’. Como se aprecia, € pardmetro de
convergencia entre las regiones aungue es negativo y significativo sigue siendo demasiado
bgo, llevandonos a rechazar |a hipotesis de convergencia regional condicional en € Perd. Al

igual que en @ caso anterior, sOlo en & segundo periodo la tasa de crecimiento del gasto

> Ver Gonzales 2003.
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publico per cépita ayuda a explicar la evolucion de la tasa de crecimiento del PBI per capita;
lo que plantea la hipdtesis siguiente sobre € papd del estado: las regiones se articulan
grecias ad gasto publico redistributivo del gobierno central. Este halazgo se complementa

con los altos indices de Moran que se observa de 1986 a 1989.

A diferencia ded modelo de efectos fijos sin consderaciones espacides, ésta
estimacion nos muestra departamentos que poseen factores que retardan e crecimiento. Asi
para € periodo 1978-1985 tenemos que sdlo Apurimac presenta factores que no le ayudan en

su desarrollo (i.e. su efecto individual es negetivo y significativo).

Adicionamente, esta egtimacion discrimina meor entre los departamentos de
acuerdo a sus factores impulsores o retardadores del crecimiento. Durante e mismo periodo
podemos notar claramente los elevados (en términos relativos) y significativos efectos
individuaes de Moquegua, Loreto y Lima, respectivamente. Los siguientes departamentos en
orden descendente son Arequipa, Madre de Dios, Tacna y Piura Findmente estan los
departamentos de Junin, Lambayeque, Tumbes, Ica y Pasco. No se observa de manera
genera que las macroregiones tengan comportamientos concordantes savo en la region
Tumbes-Piura y en Arequipa-Moquegua-Tacna. Ademas, en cada macro-region encontramos
por 1o menos un departamento impulsor, salvo La Libertad-Ancash.

En € periodo 1986-1992 € Unico departamento que posee factores impulsores es
Moguegua. Sin embargo, € nuimero de departamentos que tienen factores retardadores del
crecimiento se ha incrementado. Asi tenemos en este grupo a Huancavelica, Tumbes,

Apurimac, Puno, Ayacucho y Huanuco.

Aln cuando no se corrobora la hipétesis de convergencia regiond condiciond, €
estadistico | de Moran significativo nos sefida la importancia de las relaciones espaciaes
entre las regiones dd Per(, i.e. la existencia de componentes del crecimiento regiona

compartido por regiones que se encuentran proximas entre si.

Esto nos lleva a la siguiente interrogante: cedo que existen departamentos que poseen
factores retardadores del crecimiento y otros que tienen factores de impulso; y siendo la tasa
dd crecimiento dd gasto publico per cpita una varidde importante en € crecimiento

regiona, ¢No sera conveniente que € gasto del gobierno — en infraestructura y salud por
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gemplo — sea prioritario en las regiones con factores retardatarios? O por € contrario, dado
gue no se observa dependencia espacial a partir del afio 1992 entre las regiones, ¢No sera que
ya es demasiado tarde a la fecha y que dichos departamentos seguirdn una senda de

estancamiento independientemente de lo que haga € gobierno?

Esta es una pregunta que podra ser contestada en cuanto meoren las estadisticas
departamental es en nuestro pais.

5. CONCLUSIONES

Las consideraciones espaciales - dependencia espaciad - son un elemento importante
del crecimiento regiona en @ Perl para € periodo 1978-1992. Regiones con dtas tasas de

crecimiento por un lado, y areas con bagjo crecimiento por € otro tienden a aglomerarse en €

espacio.

Sin embargo, parece no exigtir tendencia alguna hacia la convergencia condiciond, lo
que quiere decir que los departamentos en e Per( no tienen sendas @ crecimiento estables
en e mediano plazo. A pesar de esto, parece haber influencia de departamentos colindantes
con factores de impulso, cuyo impulso parece estar contrarrestado por otros que tienen
factores de retardo. En consecuencia en € ambito de cada regidon (agrupamiento de
departamentos) parece haber tendencias contradictorias que serian las que no permiten un
crecimiento regional estable. En € conjunto, entonces no es raro que no haya convergencia

condicional cuando se trabgja con todos los departamentos.

En € presente trabgo encontramos que Moquegua es € Unico departamento que
posee factores impulsores del crecimiento durante € periodo 1986-1992. No obstante, como
se ha sefidado anteriormente, este departamento posee una bga poblacion en términos
relativos e importantes yacimientos mineros, y a parecer buena parte de la poblacién esta
vinculada directa o indirectamente a la explotacion minera o a la industria refinadora, 1o que

hace que su PBI per capita se bastante distinto del resto de departamentos.
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Asmismo, d andiss redizado muestra que durante este periodo de hiperinflacion y
de politicas de guste son los departamentos actuamente mas pobres los que presentan dichos

factores de retardo: Huancavelica, Tumbes, Apurimac, Puno, Ayacucho y Huénuco.

Entonces, ¢{No sera conveniente que € gasto del gobierno — en infraestructura y salud
por gemplo — sea prioritario en las regiones con factores retardatarios? O por € contrario,
dado que no se observa dependencia espacial a partir del afo 1992 entre las regiones, ¢No
sera que ya es demasiado tarde a la fecha y que dichos departamentos seguirdn una senda de

estancamiento independientemente de lo que haga € gobierno?

El gasto publico parece jugar un pape muy importante para compensar las fuerzas
impulsoras y retardatarias. La hipotesis que surge es que gracias ad gasto de gobierno las
fuerzas retardatarias son parcialmente compensadas. En consecuencia, una descentralizacion
con un gasto més eficiente podria ayudar a crecimiento regiond, de regiones integradas o

macroregiones, mas que a crecimiento departamental.
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ANEXQOS

Al. Matriz de Pesos Espacialesy Estadistico | de Moran

Los elementos de la matriz W, —matriz de pesos espaciales (MPE)— son eegidos

teniendo en cuenta la proximidad geogréfica, relaciones econdmicas o0 caracteristicas fisicas

entre las unidades estudiadas. En e presente documento formamos nuestra matriz W,

basédndonos en € trabgjo de Gonzaes de Olarte (1982) teniendo en cuenta la division que ali
se hace respecto a las regiones del Pert. La MPE estandarizada — i.e. cuyas filas sumen 1 - se

encuentra en la siguiente pagina.

Es importante sefidar que la MPE méas smple se basa en relaciones de contiglidad
fisica entre los individuos, cuyos elementos seran igudes a 1 9 dos individuos son vecinos y

cero en otro caso. Obviamente, esta matriz tendria ceros en su diagonal principal.

Dicha MPE estandarizada en un elemento esencial para la elaboracion del estadistico | de
Morar’. Este estadistico para cada periodo t viene definido por:

G, "W,

U, U,

donde U, es €l error MCO.

La distribucion asintética bgjo la hipotesis nula de no correlacion espacid del EIM es norma
esténdar:

Una Aproximacion de sus dos primeros momentos son:

E[|]=-r%1

®  Ver Ansdin (2001a)
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SIERUE S-S
S

donde:

N =tamafo de muestra (en este caso en particular es € nimero de individuos)

_ 1 [o] [o] 2
S _(E)ala. j (\Nu WJI

Para redizar inferencia se suele utilizar ZzlgTﬁ;] con una digtribucion normd tipica

(aproximacion).
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A2. Edgtimaciéon del modelo de efectos fijos con errores correlacionados
espacialmente

Dado € modelo de efectos fijos estandar:

y, =a, +b'x, +u, i=1,.,N t=1,.T

donde b es un vector de pardmetros (kx1) y X, es un vector (1xk). Como es usual, T se

supone fijo.
Recolectando en i, € modelo se expresa:

(1) y,=a +xb +uy, t=1..,T

donde a'=[a,,...,ay], X es una matriz (NxK) y u,'=(u, Uy). Suponiendo que los

errores estan espacia mente autocorrel acionados tenemos.

(1) u, =rWu, +e, t=1..,T

donde r es e parametro de correlacion espacid y W es la matriz (NxN) de pesos

espaciales compuesta por constantes conocidas.

Los elementos de la matriz W son elegidos teniendo en cuenta la proximided geogréfica,

relaciones econdmicas o caracteristicas fisicas entre las unidades estudiadas.

En cuanto a e, se asume que esi.i.d. sobrei y t, y que posee una distribucion N(0,s ?) .

Por su parte, Druska y Horrace (2003) generadizan los supuestos y € procedimiento de
estimacion del parémetro de correlacion espacia via Méodo de Momentos (MOM)’ para el

caso de corte transversal descrito en Kelgiian y Prucha (1999).

Para la estimacion de procesos autorregresivos espaciadles via € Méodo Generalizado de
Momentos revisar Lung-fei Lee (2001).
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Ta generdizacion del procedimiento consiste en permitir que r, y s/ varien en d tiempo.

L os dos primeros supuestos en Druska 'y Horrace (2003) son:

Supuesto 1: Los eementos de €, son ii.d. con media cero, varianza finita s?, y cuarto

momento finito. ASmismo, e, esindependientede e, "t s

Supuesto 2 - Los elementos de la diagonal de W, son cero.
) |rt| <1

-Lamatriz (I - r W) esnosingular paratodo |r | <1.

Bajo este supuesto se cumple que u =(l,-r W) ‘e, cuya media y varianza son

E[u]=0,"ty E[uu T=s(I,- r W) (I, - r W) * respectivamente.
Volviendo d modeo y recolectando (1) y (I1) en t, éste puede expresarse:
(1) y=i;Aa+xb+u u=(r Al )Wu+e

donde Y'= (Yi1,-es Wrrees Yigoees Yar) » I¢ €S UN vector (Tx1) de unos, X es una matriz

(NTxK), u esun vector (NTx1) y:

a\ 0 0% &, 0 0%
w=0 . 0: r'=50 . 0X
‘éo 0 \M'E{NTxNT) éo 0 rTaTxT)

Es importante notar que debido d supuesto 1 la matriz de varianzes y covarianzas es
heterocedastica:
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E(ee" =¢ o .
g 0 0 S’TleENTxNT)

Definiendo F, =(1 - r W,))/s,, se puede premultiplicar por esta matriz las ecuaciones (I) y

(1) para obtener:

(IV) y; =a’ +b'x +e
donde y; =F .y, X =F x,a, =F,a y e =F ¢ =e,/s,

Recolectando en t, obtenemos:

(V) y =a” +xb +¢e
dondea™'=[a,",...,a,;"] esunvector (NTx1).

Esta ecuacion final posee disturbios esféricosi.e. E[e ]=0y E[ee ] =1, .
presente trabgo solo utilizamos los estimadores promedio parciadmente

Como en €

restringidos (EPPR) de r, y s 2, detallaremos e método de estimacion para este caso:
Sea U, un predictor de U, en la ecuacion () — sin considerar la ecuacion (I1) — y definamos

U =W, ﬁ =W, & =We, y & =W_g . Consideremos las 3T condiciones de momertos
E[N '€ 'e]=0 "t

que se desprendende (1) y (I1) y los supuestos 1y 2.
E[N"&'g]=s N "tr(W'W,),

E[N ‘e 'e] =s/
23



Como e, = (Il - r W)u,, estas condiciones implican &l siguiente sistema de 3T ecuaciones:

G}[rtirtzistz]l' gt =0

donde:

e 2 , 1_._, o} el N
g NE(UI ut) -NE(UI ut) 1 : gﬁE(ut ut)i
2 _ . 1_—= 1 - 1, =
G=¢ [E@TW - QEET) UMW) 0, = ¢y E@ W)
61 = 1, = i “1_ .=
gWE(ut L+ 0, ') 'WE(Ut ) 0 B gﬁE(ut ut)g
"t
donde T, =W,y y T, =W
El caso muestral andlogo basado en U, es:
Gt[l’ ol tZ’S t2] - O :Vt(r S tz)
donde:
& 2 _ .~ 1.~ o] el , 0
C Nﬂt U, - Wut U, 1 . gﬁﬂt l]t;
¢ - ¢ -
2 = -~ 1=~ 1 o 1., -~-
Gt :g NE(q t) - Nut U, Ntl’(\/\/t W)+’ 9 :gﬁut ut+
G . - - G -
1 ~ = = = 1 = = - l ~ = =
gﬁ( LU Y t) -Wut U, 0 a gﬁ t ta

donde V,(r ,,s?) puede ser visto como un vector de residuos. El estimador MOM de 1, y

s 2 son los que resulven & siguiente problema de optimizacion:
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(Fr.$9) =argmin{y(r s )y (r, s7):r T [-aal, a1 s?T [0b]}

Asi, obtendremos [, f,,...,

cuando N ® ¥ .

Supongamos que podemos redlizar |as siguientes restricciones:

W, =W, =...=W. =W
M =r,=n=r,=r, S;=S;=..=8;=5}
— - — _ 2 _a?2 _ _a2_
rJﬂ_rJQ_-'_rS_rB SJH_SJQ__'_SS_
_ - — —_ 2 a2 _ _a2
rS+1_rS+2_"'_rT_rC SS+1_SS+2 '_ST
Entonces, los EPPR serian:
J S T
] A o] A o A
ar, ar, ar,
r“A —ta r“B — 1=+ r“c —t=s4
J S-J T-S
J > g
2 £2 £2
as, a s; a S;
S22 . t=1 22 t=J+1 2 . t=S+1
S, = S, = S~ = .
A B c
J S-J T-S
Finamente,
= _ ~ 22
FB_UN'rQNVSB

ﬁA:UN'ﬂWW§i
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