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Convergencia desde el punto de vista tedrico (Galor 1996)

Tres hipdtesis:

1. Convergencia absoluta: ingresos per capita de paises (regiones)
convergen uno a otro en el largo plazo, independientemente de sus
condiciones iniciales.

2. Convergencia condicional: ingresos per capita de paises (regiones)
que son idénticos en sus caracteristicas estructurales (preferencias,
tecnologias, tasas de crecimiento de la poblacién, politicas
gubernamentales, etc.) convergen uno a otro en el largo plazo,
independientemente de sus condiciones iniciales.

3. Clubes de convergencia: ingresos per capita de paises que son
idénticos en sus caracteristicas estructurales, convergen uno a otro
en el largo plazo, si sus condiciones iniciales son también similares.
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» Convergencia:
viT=a+ B yio+erT
~—
<0
» Convergencia 3 condicionada: e
vit=a+ B yio+NXi+er
~—

<0

Barro y Sala-i-Martin(1991,1992,1995); Mankiw et al. (1992)

> Paises
> Estados Norteamericanos
> Regiones europeas



Problemas con la estimacién de (3

» Falacia de Galton (Quah, 1993): suponiendo una distribucién del
ingreso per capita totalmente inamovible en el tiempo, es posible
obtener un coeficiente 5 con valor negativo.

» Mala especificacién (Bernard y Durlauf, 1996): si existe una mala
especificacion del modelo de crecimiento, el estimador de 3 es
sesgado y con tendencia a aceptar la hipétesis de S-convergencia
condicionada.

» Correcta especificacién:
Vir =+ B(yio =) +eir

En este caso podemos tener varios paises o regiones distribuidos

desigualmente a lo largo de la distribucién y cada uno convergiendo

a diferentes equilibrios de largo plazo.
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Soluciones

» Metodologia de panel de datos para que la estimacién de 3 tenga
en cuenta los posibles cambios en la distribucién (Islam, 1995).

» Planteamiento estocastico del modelo de crecimiento y evaluacién
de la presencia de raices unitarias. (Lee et al., 1997 y Pesaran,
2007)

» metodologia no paramétrica, la cual busca estimar la dindmica de
la distribucién del ingreso per cdpita (Quah, 1996).
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> a la Barro/Sala-i-Martin: Cardenas (1993); Cardenas y Escobar
(1995); Bonet y Meisel (1999): Convergencia condicionada.

Debate Empirico:
Convergencia /3

> a la Quah: Birchenall y Murcia (1998); Ardila (2004)
(condicionada al gasto pdblico); Mora (2003); Martinez (2006)
(evolucidn indicadores de educacién y violencia); Aguirre (2005):
Clubes de convergencia.



iOtra vez? Una
Aporte sencilla visién de la
convergencia
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1. Validar la hipédtesis de convergencia condicionada entre los Colombia: 19752005
departamentos de Colombia en el periodo 1975-2005. Néstor Ivan Gonzélez
Quintero

ngonzalez@dnp. gov.co

2. Dos metodologias:

> Panel de datos dindmico para la estimacién de (3 (regresién a la
Barro/Sala-i-Martin con concepcién dinamica)

> Estimacién de la dindmica de la distribucién (2) a partir de kerneles

estocdsticos
Convergencia
o g 1975-2005: Dos
3. Dos posibilidades: metodologias

> Si 8> 0AQ* unimodal = Convergencia condicionada.

> Si B8 > 0A Q* multimodal = Clubes de Convergencia.

4. Dos tipos de politica de crecimiento regional:

> Si Convergencia condicionada = Politicas macro de
homogenizacién (Condiciones iniciales no importan).

> Si Clubes de Convergencia = Politicas regional focalizada
(Condiciones iniciales si importan).



Convergencia condicionada

Proposicién 1 (Ecuacién de convergencia 1)

A partir de la log-linealizacién de las ecuaciones de estado estacionario
de un modelo de crecimiento neoclasico alrededor de
{log (k;"), log (h;)} se obtiene la ecuacion de convergencia:
og [ (t)
B

ﬂ} t

i i

d log (7i(t))

it =% =—0 |alog

en donde 8 = (1 — o — n)(n; + g + ) representa la velocidad de
convergencia de una e/d a su equilibrio de estado estacionario.

la ecuacién toma la forma de la ecuacién diferencial:

dlog (9i(t))

7 = —flog (9i(t)) — log (¥)]
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La ecuacion empirica

Proposicién 2 (Ecuacién de convergencia 2)

La solucién a la ecuacién diferencial, junto con los valores para
{log (k), log (h;)}; definiendo el producto per cépita como

yi(t) = Ai(t)9i(t), y partiendo de una condicién inicial $;(0), nos
permite reescribir la ecuacidén de convergencia en términos de
{sm,i, sk,i, ni,d, g} como:

log (yi(t)) = gt + log (yi(0))e

+

(1= P)(a+n)

l—a-—-n

- (1-ePHa

log (sk.i) +

l1—a— l—a—n

log (n; + g + 6) + (1 — e~ ”*) log (4;(0))

(1—e"P)y

log (s,i)
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iOt ? U
Un modelo de panel de datos sencilla visién de la
convergencia
econémica en los

Siguiendo a (Islam, 1995), introduciendo un termino de error, la departamentos de
ecuacién empirica puede ser reescrita de la siguiente forma: Colombia: 1975-2005
Neéstor Ivan Gonzdlez
3 Quintero
Yit = Yyit—1+ Z pixije+Ctpitvie i=1,...,N;, t=1,..., T ngonzalezQdnp. gov. co
j=1
donde

yi,e = log (yi(t))
xi1,+ = log (sk.i)

(

(
Xij2,¢ = log (sw,i)

(

— Bt

i3,t = log(ni + g +9)
w = iCrecen mas rapido
—Bt los. depzrtar?entos
o1 = (1 —€ )a mas pobres?
T l—a-—n
o= 1 e "n
T l-—a-n
o= =@t )
- l—a-—-n
Gt =gt

i = (1— e ") log (A/(0))



Datos

| 4

Se buscé tener una serie lo mas homogénea posible y que no
implicara muchos ejercicios de empalme entre series.

Serie de PIB real por departamento para el periodo 1975-2005, a
partir de una unica fuente, -DANE- pero con diferentes bases
metodoldgicas —base 1975 y base 1994—, utilizando un empalme
por crecimientos de los valores nominales basados en la base 1994
y deflactando por el IPC base 1998 (llevado a base 1994=100).

Agregacion de antiguas intendencias y comisarias en Nuevos
Departamentos; eliminacién de La Guajira (economia de enclave);
y unién Bogota/Cundinamarca.

Tasa de ganancia (inversién) (sk,;): estimacién CEGA (2006)
1975-2000.

Tasa de inversién en cap. humano (sp,;): tasa de escolaridad basica
en primaria y secundaria (proxy). Calculada por Martinez (2006).

Tasa de crecimiento de la poblacién (n;): Proyecciones oficiales
DANE.

Tasa de progreso tecnoldgico (g): Estimacién DEE-DNP del
crecimiento promedio del PIB potencial (0.037).
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Estimacién

> E(yit—1vi,t) # 0: No es posible la estimacién por efectos fijos o
aleatorios.

> Arellano y Bond (1991), Arellano y Bover (1995), y Ahn y Schmidt
(1995): forma general la construccién de estimadores eficientes de
variables instrumentales a partir del Método Generalizado de los
momentos (GMM).

> Blundel y Bond (1998): Mejora del estimador ante problema de
instrumentos débiles. Condiciones de momentos serian

E(yit—sAvi:) =0; t=3,..., T; s > 2 (Ecuaciones en diferencias)
E(vitAyit—1) =0; t =4,..., T (Ecuaciones en niveles)
E(ui3Ayi2) = 0 (Condicién inicial)

» Estimador con propiedades asintéticas de consistencia y eficiencia
cuando N — co y T es finito = se contruyen spams de tiempo
para {yi, sk,i, SH,i, ni} en t = {1975 — 1979, 1980 — 1984, 1985 —
1989, 1990 — 1994, 1995 — 1999, 2000 — 2005}.
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Estimacién de la ecuacién de convergencia il visién de la
g ¢

ccontmics on los

departamentos de

Variable dependiente: log (yi(t)) Colombia: 1975-2005
Instrumentos ecuaciones en diferencias: Néstor Ivan Gonzélez
Yi,t—3Yi,t—2Yi,t—1 Quintero
Instrumentos ecuaciones en niveles: DESRZR e ZConPLESRics

Ayi 2 Ayir1Xi1,e—2Xi2,t—2
Variable independiente

log (yi(t — 1)) 0.912

Ho:9 =0 (0.043)

Ho : ¢ <0 (p-valor) 0.000

log (sk,i) 0.758

Hop:p1 =0 (0.156)

Ho : o1 <0 (p-valor) 0.008

log (sH,i) 0.325 ) A
H() L2 = 0 (0111) fo?ﬁ?;%r?éef&?
Ho : 2 < 0 (p-valor) 0.002 ML el
log (n;i + g + 9) —0.841

Ho:p3=0 (0.247)

Ho : p3 > 0 (p-valor) 0.000

B implicito 0.015

Ho : B =0 (p-valor) 0.000

Test de Wald (p-valor) 0.000

Test de Sargan (p-valor) 0.083

Errores estdndar entre paréntesis



Dindmica de la distribucién del PIB per capita

Siguiendo a Stachurski (2009) y Quah(1996), para la variable aleatoria
PIB per capita departamental relativo ) cuya realizacién j es

-1
Yi = yie (ﬁ Z,N:l y;,t) es posible determinar:

1. Kernel estocdstico: funcién p: T x I — [0,1] tal que
a) p(Y),49;) > 0 para cada (Y;,4;) € [ xT.
b) Zyjl_er p(Y;,¥;) =1 para cada Ys € T.

2. p caracteriza totalmente la distribucién de ) a través la matriz de
transicion
p(Y1,Y1) - p(Y1,Yy)
M=| 5
p(Y5, Y1) - p(Ys,Yy)

Secuencia {V:}+>0 se denomina una cadena de Markov.
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Discretizacion del espacio estado y estimaciéon de M
> Asumiendo un espacio muestral finito, es posible definir los estados

posibles a partir de la discretizacion arbitraria:

I = {x1, X2 X3, X4 X5}
y:xlsiHJSO.S
Y =x2si05>Y; <0.75

Y =x3s075>Y; <1

Y=xasil>Y; <125

Y =xs5siY; >1.25

» Para el cual el kernel estocdstico estd determinado por

ZtXN 1{Yer1 € X'|Ye € x}

p(x.X') =

0.938
0.081
M = [0.000
0.000
0.000

SET Y € x}

» Por lo que la matriz de transicién estimada seria:

0.062
0.857
0.038
0.000
0.000

0.000
0.062
0.916
0.119
0.000

0.000
0.000
0.046
0.821
0.081

0.000
0.000
0.000
0.060
0.919
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Dindmica de la distribucién

» A partir de M, la dindmica de la distribucién del PIB per capita
relativo en las e/d, estaria dada por:

Qt+1 - QtM

para el cual €; representa la distribucién marginal o no condicional
de Y en el periodo t. En general la solucién a este sistema
dindmico esta determinada por:

Qt = QlMt

» Distribucién estacionaria Q, tal que Q"M = Q" es (Stachurski,
2009):

-1
Q7 = [(/J/ —M+1,,,)7] 1]
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Estimacién de la distribucién 1975-2005

05

02

02

015

01

005

Q1975 = {0.087,0.348,0.391,0.130, 0.043}

Q* = {0.259,0.199,0.324,0.125,0.093}

35

Qt+1 = QtM

03 03
025 0.25
02 02
015 0.5
01 01
005 o5
3 1 2 s 3
=30 =10 =50
3
03 03
025 025
02 02
0.5 0.5
01 01
005 005

=50

=90

=100
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i Cudl es la situacién hoy?

X1 X2 X3 X4 X5
Antioquia
Atlantico
Bogots/Cmarca
Bolivar
Boyaca
Caldas
Caquetd
Cauca
Cesar
Cérdoba
Chocé
Huila
Magdalena
Meta
Narifio
Norte Santander
Quindio
Risaralda
Santander
Sucre
Tolima
Valle
Nuevos Departamentos
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Experimento: jCudles son las posibilidades de un departamento
de ingreso bajo?

Se parte del supuesto contrafictico de una distribucién degenerada en

la parte baja del ingreso per capita:

06

02

01

Qt+1 = QtM

Qo = {1.0,0.0,0.0,0.0,0.0}

=10

04

=20

=30

=10

02

=60
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Conclusiones

1. Utilizando métodos de panel de datos dindmico, se encuentra un
parametro de velocidad de convergencia positivo y significativo de
aproximadamente el 1.5% por afio.

2. Estimacién de la dindmica de la distribucién encuentra que el
proceso de crecimiento de los departamentos en 1975-2005 se ha
caracterizado por la persistencia y la polarizacién.

3. Se sugiere que el proceso de convergencia se estd dando al interior
de grupos muy disimiles, que estdn situados en especificas partes
de la distribucién del PIB per cdpita: hipétesis de clubes de
convergencia.

4. Ceteris paribus en la parte de la distribucién caracterizada por
ingresos mas bajos, departamentos como Caquetd, Chocd,
Magdalena, Narifio y Sucré, apenas tendrian una probabilidad
aproximada del 10% de alcanzar la parte media de la distribucién
en un periodo de 10 afios hacia adelante y tan sélo una
probabilidad aproximada del 5% de moverse a la parte en donde el
ingreso es superior en un periodo de 60 afos.
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Conclusiones (cont.)

5. Condiciones iniciales determinan la situacién de equilibrio de largo
plazo y a partir de alli la estrategia de crecimiento deberia dirigirse a
cambiar de facto las diferencias en tales condiciones a través de
politicas regionales focalizadas y especializadas.
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