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Resumen’

Este trabajo contribuye a la literatura de desarrollo regional
proponiendo un indicador multidimensional para su medicion vy
aplicando una metodologia novedosa en la literatura (Phillips y Sul,
2007), para el anadlisis de convergencia de regiones que permite
contrastar procesos de convergencia global y en clubes. El andlisis de
convergencia descarta la hipdtesis de convergencia global en materia
de desarrollo para el periodo analizado, pero si identifica
convergencia en clubes, distinguiendo 3 con dindmicas de desarrollo
especificas.
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1. Introduccion

Muchos estudios analizan la convergencia regional sobre variables econdmicas tales como el
PIB o ingreso per capita (e.g. Barro y Sala-i-Martin, 1991; Bartkowska y Riedl, 2012; Borsi y
Metiu, 2015). En este estudio abordamos la convergencia de las regiones desde un punto de
vista mds amplio, como es el desarrollo. Para ello, primero se construye un indicador de
desarrollo regional compuesto por cuatro dimensiones: seguridad ciudadana y sistema de
derecho, sociedad preparada y sana, mercados de factores eficiente y dinamicos e
infraestructura fisica y tecnoldgica. A partir de este indicador multidimensional se analiza la
convergencia en materia de desarrollo de los departamentos del Uruguay aplicando la

novedosa metodologia de Philips y Sul (2007).

La metodologia de Philips y Sul (2007), permite, en el caso de no existir convergencia global, la
identificacion de manera enddégena de clubs de regiones que convergen siguiendo la misma
senda de crecimiento, lo que supone una ventaja frente a otras metodologias en las que la
determinacién de los clubs se realiza ex ante, lo que limita en gran medida los resultados
obtenidos (Barrios y Flores, 2016). Asi, se investiga si los departamentos se encuentran en un
proceso de convergencia hacia un mismo estado estacionario, o hacia distintos estados
estacionarios dependiendo del club, y se determina la velocidad de este proceso. El proceso de
convergencia en desarrollo se analiza para los 19 departamentos de Uruguay durante el
periodo 2006-2015. Los datos obtenidos de distintas fuentes permiten crear un panel de datos

compuesto por 190 observaciones.

La literatura referida al desarrollo regional y sobre todo a la convergencia en Uruguay es escasa.
Hay algunos estudios que tratan sobre la tematica de la convergencia entre los departamentos
(Rodriguez et al., 2017; Rodriguez, 2014) pero no aplicando una metodologia econométrica

rigurosa como la que se utiliza en este trabajo.

A nivel internacional, la metodologia de Phillips y Sul (2007) se ha aplicado al estudio de
convergencia en variables econdmicas entre paises y regiones (Rodriguez et al., 2016; Tian et
al., 2016). Por otro lado, aplicando metodologias distintas a esta ultima, se han realizado
estudios de convergencia sobre el indice de Desarrollo Humano (IDH) (Braga, 2003;
Noorbakhsh, 2006), y sobre variables sociales (Royuela y Garcia, 2015). Hasta donde llega
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nuestro conocimiento, no hay estudios en la literatura que realicen un andlisis de convergencia
regional utilizando la metodologia de Phillips y Sul (2007) sobre un indicador de desarrollo
multidimensional. Por tanto, la principal contribucidon de este trabajo a la literatura empirica
existente sobre convergencia regional, es aportar nueva evidencia sobre la convergencia entre

regiones en base a un indicador de desarrollo multidimensional.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la segunda secciéon se presentan los
antecedentes relevantes de este estudio, en la tercera seccidon se hace una breve introduccion
al caso de estudio y en la cuarta seccion se introducen las metodologias aplicadas para el
ejercicio empirico. La quinta seccion muestra los resultados obtenidos tanto para el indicador

como para el analisis de convergencia y finalmente la seccidn seis concluye.
2. Revision literatura

La literatura sobre convergencia se origina en las predicciones del modelo de crecimiento
neoclasico (Solow, 1957; Swan, 1956). Una de las hipdtesis contrastables de este modelo es la
proposicién de que los paises o regiones tienden al mismo estado estacionario (i.e. al mismo
nivel de producto por habitante) si las economias solo difieren en el nivel inicial de producto
per capita (es decir, si todos los parametros del modelos son iguales entre paises). Este
concepto recibe el nombre de beta-convergencia. De acuerdo a esta proposicion, en un periodo
determinado, los paises o regiones relativamente mas pobres (i.e. menor nivel de producto por
habitante) deberian experimentar tasas de crecimiento mds elevadas que las de los paises
relativamente mas ricos, de manera de alcanzar a los niveles de producto por habitante de

estos ultimos.

Al mismo tiempo, los test de convergencia incorporaron el concepto de sigma convergencia, el
cual implica que la dispersion de los niveles de producto por habitante para un grupo
determinado de paises o regiones declina con el paso del tiempo. La contrastacion empirica

utilizando datos de paises y/o regiones rechazo en general la validez de estas proposiciones.

Sin embargo, el modelo neoclasico tradicional arroja como hipdtesis contrastables los
conceptos de beta y sigma convergencia solo para paises y/o regiones con iguales preferencias
y tecnologia. Teniendo en cuenta esta importante caracteristica, varios autores testearon la

validez de estas proposiciones comparando paises y/o regiones con rasgos similares. En este
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caso, los datos no permiten rechazar la validez de estas proposiciones, las cuales reciben el
nombre de beta y sigma convergencia condicional (ya que la convergencia en niveles de
producto y en dispersién se da condicional al nivel de estado estacionario de cada pais o

region).

Los conceptos de sigma y beta convergencia condicional anteriormente descritos fueron
aplicados a varios conjuntos de datos, incluyendo paises con caracteristicas similares (i.e.
miembros de la Unién Europea) o divisiones administrativas de los paises (los estados que
componen los Estados Unidos, las Prefecturas de Japdn, etc.). Varios estudios (Barro y Sala-i-
Martin, 1991; Barro y Sala-i-Martin, 1992; Mankiw et al. 1992; Sala-i-Martin, 1996), muestran
evidencia a favor de la existencia tanto de beta como sigma convergencia condicional para

grupos de paises o regiones.

Los test de convergencia hasta aqui mencionados asumen que, por ejemplo, el proceso de
crecimiento de la tecnologia es homogéneo para todos los paises y/o regiones (i.e. todos los
paises o regiones experimentan el cambio tecnolédgico a la misma tasa durante el periodo de
analisis). Sin embargo, es posible que debido a heterogeneidades en el proceso de crecimiento
tecnolégico, paises o regiones con similares estructuras econémicas terminen convergiendo a
diferentes estados estacionarios. Esta ultima proposiciéon da lugar a la hipétesis de clubes de
convergencia: economias que son similares en sus caracteristicas estructurales pueden
converger entre ellas si parten de similares condiciones iniciales. Por lo tanto se afirma que es
posible que las economias experimenten un proceso de convergencia dentro de un grupo
determinado, pero que cada grupo converja a equilibrios de largo plazo distintos (Azariadis y

Drazen, 1990; Galor, 1996).

Las técnicas econométricas de testeo de la hipdtesis de convergencia en clubes debieron
incorporar heterogeneidades en los procesos de crecimiento de la tecnologia. En base a datos
regionales (Eurostat, entre 1980 y 1992) y nacionales (OCDE, entre 1951 y 1985) para paises y
regiones europeas, Canova (2004) documenta evidencia de convergencia en clubes en el
producto per capita de paises y/o regiones europeas. La técnica propuesta por Canova (2004)
permite que los paises o regiones exhiban diferentes procesos de crecimiento tecnoldgico.

Dicho autor encuentra que las regiones europeas convergen en cuatro diferentes clubes,



mientras los paises, convergen en dos clubes, claramente distinguibles en sus caracteristicas

estructurales.

Continuando esa linea de investigacion, Phillips y Sul (2007, 2009) asumen que el cambio
tecnolédgico depende de cada pais o regidon y que el mismo evoluciona ademds de manera
diferente en el tiempo (la tasa de crecimiento tecnolégico no es constante en el periodo).
Phillips y Sul (2007) aplican este criterio para estudiar los patrones de convergencia en clubes

de los indices de costo de vida para 19 regiones metropolitanas de Estados Unidos.

Postiglione et al. (2010), utilizando un algoritmo alternativo al test de Phillips y Sul (2007),
estudian la convergencia en clubes de 191 regiones europeas entre 1980 y 2002. De acuerdo a
su procedimiento, en un primer momento se identifican los estados estacionarios locales de las
diferentes regiones, y luego se divide a las regiones en grupos, si los pardmetros estimados son

significativamente distintos.

Bartkowska y Riedl (2012) investigan la convergencia en clubes para el ingreso per capita de
206 regiones europeas entre 1990 y 2002. Estos autores utilizan un procedimiento en dos
etapas: una en la cual se identifican grupos de regiones que convergen al mismo nivel de estado
estacionario y otra en donde se investiga el rol de las condiciones iniciales como determinantes
de la pertenencia al club. Siguiendo esta metodologia, encuentran evidencia de cinco clubes de

convergencia, cada uno de los cuales converge a su propia senda de crecimiento.

Otros estudios que aplican la metodologia de Phillips y Sul (2007) son los trabajos de Rodriguez
et al. (2016), para los estados de la Republica Mexicana entre 1970 y 2012; y Tian et al. (2016)

para las provincias Chinas.

A nivel de paises, Monfort et al. (2013) utilizan la técnica propuesta por Phillips y Sul (2007)
para documentar la convergencia en clubes del producto por trabajador en 14 paises miembros
de la Unién Europea. Dichos autores encuentran evidencia a favor de la convergencia en dos
clubes: Europa Central y los paises del Este mas Grecia. Otra aplicaciéon de la misma
metodologia la constituye el estudio de Borsi y Metiu (2015). Estos autores estudian patrones
de convergencia para paises de la Union Europea (UE) entre 1970 y 2010. De acuerdo a sus

resultados, no existe convergencia en los paises de la UE, aunque encuentran convergencia en



clubes, cuya participacion no estd necesariamente determinada por ser miembro de Ia

Eurozona.
3. Uruguay

Uruguay es un pequeno pais de América Latina situado entre Argentina y Brasil. Es un pais de
ingreso alto de acuerdo a la clasificacion del Banco Mundial. Cuenta con 3.3 millones de
habitantes y una superficie 173.215 kildbmetros cuadrados. Uruguay es un pais unitario dividido
en 19 departamentos o regiones. Los departamentos son subdivisiones territoriales que gozan
de autonomia limitada. La capital y departamento mds poblado es Montevideo; ésta y el area
metropolitana representan mas del 50% del total de la poblaciéon del pais. Existe cierta
heterogeneidad entre los distintos departamentos del pais (diferentes caracteristicas, tamafios
relativos, estructuras productivas y nivel de desarrollo). Este estudio se centra en las
inequidades territoriales en materia de desarrollo presentes en el pais. Desde esta perspectiva
de andlisis, este trabajo busca medir el nivel de desarrollo de cada departamento de Uruguay y
analizar la trayectoria que han tenido estos en los ultimos 10 afios a través de un analisis de

convergencia.
4. Metodologia
4.1 Indicador Multidimensional de Desarrollo Departamental

El enfoque metodolégico para la elaboracién del indice de desarrollo departamental utilizado
en este proyecto estd basado en el trabajo de Aboal et. al (2012), el que a su vez sigue la
metodologia del indice de competitividad estatal creado por el Instituto Mexicano para la

Competitividad.

A los efectos de este estudio, se toma la definicién de desarrollo como un proceso que abarca
multiples dimensiones, y que trasciende el ambito meramente econdmico. Por ello comprende
no sélo la modernizacién de la estructura econdmica y la satisfaccién de las necesidades
materiales sino también abarca cuestiones tales como la seguridad, las instituciones, la

inclusion y la educacién.



La unidad de analisis son los departamentos del Uruguay. A partir de este nivel de
desagregacion, se estudia a posteriori la existencia de clubes de convergencia dentro de los

departamentos (como se explica en la préoxima seccién).

El punto de partida para la construccidn del indice de desarrollo departamental es la eleccion
una variable dependiente y;;, que sea un proxy valido del desarrollo econémico de cada
departamento y una serie de factores o dimensiones de desarrollo departamental
correlacionados con ella F,;;, que se encuentran relacionadas a lo largo del tiempo de la

siguiente manera:

Vit = Po + B1F1ic + BoFair + - + BnFrnie + &ty (1)

donde i es el departamento y t denota la dimensién temporal del problema, asumiendo que
hay n dimensiones del desarrollo que afectan a la variable dependiente. A partir de
procedimientos econométricos se estiman los pesos (o ponderadores) B que tiene cada

dimensidn en la construccién del indice sintético de inequidad territorial.

Cada uno de estos factores/dimensiones de desarrollo F se aproxima por una serie de

indicadores (/) que sera diferente para cada factor
F=aljy + -+ amlpm, (2)

donde F; denota el factor de desarrollo j, el que se asume esta conformado por m indicadores [
adecuadamente ponderados por los pesos a. Por su parte, la determinacién de la contribucién
de cada uno de los indicadores al factor (coeficientes a) se determinan a través de la

metodologia de Analisis de Componentes Principales (ACP).

Como proxy a la dinamica del desarrollo departamental, y;;, se optdé por utilizar el PIB per
capita departamental. Una vez definida la variable referente, se seleccioné un conjunto de
factores que inciden en la dinamica de desarrollo de un departamento y se estima su peso a

partir de la ecuacion (1).

Asi, el indicador que se construye surge de estimar una regresidon que tiene como variable
dependiente al PIB departamental per cépita, y como variables explicativas a las distintas

dimensiones o factores (F). De esta regresiéon (ecuacion (1)), es que se obtiene la ponderaciéon a



de cada dimension. El indice de desarrollo departamental (ID) es la suma ponderada de los

distintos factores de desarrollo.

En este trabajo se consideran cuatro dimensiones (o factores, n=4) del desarrollo regional que

serdn discutidas en detalle mas adelante.
4.2 Metodologia del Analisis de Convergencia Condicional

Para realizar el analisis de convergencia se aplica la metodologia propuesta por Philips y Sul

(2007), y la aplicacidén en Stata propuesta por Du (2017).

La metodologia de Phillips y Sul (2007) permite, en el caso de no existir convergencia global, la
identificacion de manera endégena de clubes de regiones que convergen siguiendo la misma
senda de crecimiento, lo que supone una ventaja frente a otras metodologias en las que la
determinacién de los clubs se realiza ex ante, lo que limita en gran medida los resultados

obtenidos (Barrios y Flores, 2016).
El punto de partida del modelo es descomponer los datos de panel X;; como:
Xit = Git + it (3)

donde g;; representa componentes sistemdticos tales como componentes comunes

permanentes y a;; representa componentes transitorios.

Dicha especificacion, puede contener una mezcla de componentes comunes e idiosincraticos en
los elementos g;; y a;;. Para poder separar los elementos comunes de los idiosincraticos en el

panel, se transforma la ecuacién (3) en (4):
_ (Zittic _ 5.
Xie = ( " )ut = 0 Uy (4)

donde 6;; es un componente idiosincratico que cambia con el tiempo y u; es un componente
comun a todas las regiones y que varia en el tiempo. Si u; representa un componente de
tendencia comun en el panel, entonces §;; mide la participacién relativa en u; del individuo i
en el momento t. La ecuacién (4) es un modelo factorial dinamico, donde u; captura algun
comportamiento deterministico o estocdstico de la tendencia, y §;; mide la distancia

idiosincratica entre el componente de tendencia comun u; y Xj;.



En la ecuacién (4), el numero de observaciones en el panel es menor que la cantidad de
incognitas en el modelo. Por lo tanto, para poder estimar los coeficientes de carga de §;; hay
que imponer alguna estructura en 8;; y u;. Phillips y Sul (2007), proponen remover el factor

comun de la siguiente manera:

Xie it

Y RV
N2iz1Xit  yZi=19it

hit

, - (5)

donde h;; es el parametro de transicion relativa que mide la trayectoria de cada region o pais i
desde la posicidn relativa de salida hacia la senda de crecimiento comun. Es decir, muestra la
trayectoria de transicion del individuo i en relacidon al promedio del panel. Como se puede
observar en la ecuacidn (5), la media regional de h;; es 1 por definicidn, y la varianza cumple

con la siguiente condicion:

H; = NiZ?Ll(hit —1)2 > 0 si lim; Lo 8;; = §,paratodoi (6)

Por tanto, la hipdtesis de convergencia relativa de Phillips y Sul (2007) requiere que se cumpla

la ecuacioén (6).

Para poder especificar la hipétesis nula de convergencia, Phillips y Sul (2007) modelan §;; de la
siguiente forma:

Oit = O; + 0yt€ir, O = #’t > 1,0, >0paratodoi,t (9)

donde a es un parametro de la velocidad de convergencia.

Se plantea la siguiente prueba de hipdtesis para testear la existencia de convergencia absoluta:
HO:6; =6ya =0,
H1:6; #6ya <0

Para decidir si se rechaza o no la hipdtesis nula, se aplica un modelo de regresién log t:

log (%) — 2log(log(t)) =a+blog(t) +u,, t=12,...T (10)
t

Si hay convergencia H; = 0, lo que implica que log (%) — 00, Para que esto suceda, b > 0. Si
t

b < 0, se rechaza la hipdtesis de convergencia absoluta y se procede a identificar la posible

existencia de clubes de convergencia.
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La identificacion de clubes de convergencia se realiza mediante la aplicacidon de un algoritmo

iterativo desarrollado por Phillips y Sul (2007), que asegura que los resultados de este algoritmo

tengan un nivel de significacidén del 5%. El procedimiento iterativo para identificar los clubes de

convergencia se resume en cuatro pasos:

1)

2)

3)

4)

Ordenamiento del panel de datos por corte transversal: ordenar el panel de datos de
mayor a menor en funcién de las observaciones en el ultimo periodo (en este caso afio
2015).

Formacion de clubes de convergencia: se comienza formando grupos de regiones (en
este caso departamentos) desde el mayor valor de cada variable en 2015, de modo que
los grupos estaran formados por un nimero de regiones 2<k<N. Se aplica la regresion
log t test para el primer grupo y se calcula el estadistico de convergencia estadistica ¢y, ,
eligiendo el valor de k* que maximice t; (a un nivel de significacion del 5%) de acuerdo
al siguiente criterio:

k* = argmax k {t; } condicionado a min {t; }>-1.65

Esto se hace para las dos primeras regiones, en caso de no cumplirse el criterio se repite
con la segunda vy la tercera y asi sucesivamente hasta que un par de regiones cumpla
con el criterio. En caso de que no haya ningln par de regiones/departamentos que
cumpla con el criterio, se puede concluir que no existen clubes de convergencia en el

panel de datos.

Tamiz de los datos para formar clubes de convergencia: si en el paso anterior hay un
par de departamentos que cumplen con el criterio establecido, se procede a afiadir
departamentos en el orden que aparecen en el panel de datos (considerando que ya
estan ordenados) hasta que el criterio se deje de cumplir. Cuando esto sucede, ya se ha
obtenido el primer club.

Repeticion y regla de detencion: se comienza por el departamento que rompiod con la
regla en el paso anterior. Se afiade departamento tras departamento mientras se
cumpla con el criterio establecido. Una vez que se rompe el criterio se frena y se vuele a
comenzar. En caso de no existir k en el paso 2 cuyo {t; }>-1.65, se concluye que los

departamentos son divergentes.
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Schnurbus et al. (2016) plantean un quinto paso, el que sera aplicado siguiendo el paper de Du
(2017). Este consiste en realizar “club merging”, es decir, la unidon de aquellos clubes que
cumplen juntos la hipétesis de convergencia. El procedimiento consiste en correr la regresion
log t test para los clubes iniciales 1y 2, y si cumplen la hipétesis de convergencia juntos, unirlos
y formar un nuevo club de convergencia Club 1. Luego, correr el log t test para el nuevo Club 1y
el club de convergencia inicial 3, e ir identificando si se cumple la hipdtesis de convergencia de
los dos clubes juntos, y asi sucesivamente formando todas las combinaciones de clubes
posibles. De este modo, se llega a una clasificacion con la menor cantidad de clubes de

convergencia posibles.
5. Resultados
5.1 Indicador multidimensional de desarrollo

El conjunto de informacién a utilizar consta de 18 variables departamentales con datos

completos para diez afos -2006 a 2015-, con lo cual se conforma un total de 190 observaciones.

El proceso de seleccidén de variables constd de varias etapas. En un primer lugar, se plantearon
10 dimensiones y aproximadamente 180 variables. Luego, considerando la disponibilidad y
calidad de las variables, se pasé a 6 dimensiones y 44 variables. En segundo lugar, al realizar el
ACP se eliminaron las variables no-significativas o cuyo signo no era el esperado en cada una de
las seis dimensiones. Por ultimo, al estimar la ecuacién (3), se eliminaron 2 dimensiones que

resultaron no ser significativas. De este modo el resultado fueron 4 dimensiones y 18 variables.

En la Tabla 1 se observa cada una de las dimensiones, y las variables que componen cada una

de las dimensiones del ID.

En primer lugar, se aplica ACP para obtener a partir de las 18 variables mencionadas, las 4

dimensiones definidas.

El ACP permite representar dptimamente en un espacio de dimensidn pequefia observaciones
de un espacio general n-dimensional, al tiempo que transforma las variables originales, en

general correlacionadas, en nuevas variables incorrelacionadas (Pefia, 2002).
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Tabla 1.

Dimensiones y variables seleccionadas

Variable Descripcién Unidad Fuente
1.Seguridad Ciudadana y Sistema
de derecho confiable y objetivo
Numero de jueces ¢/ mil habitantes n Poder Judicial e INE
Min. del Interior e
Numero de delitos ¢/mil habitantes n INE
Min. del Interior,
Indicador eficiencia de la policia Asuntos iniciados/delitos n Poder Judicial
2.Sociedad incluyente, preparada y
sana
Esperanza de vida Ambos sexos anos INE
Cantidad de hogares con
Porcentaje de hogares en situaciéon ingreso pc inferior a la
de pobreza linea de pobreza % poblacion MIDES
Empleados del sector salud % poblacion ECH-INE
Acceso a agua potable en la
vivienda % hogares MIDES
Tasa de actividad femenina % MIDES
Proporcién de la PEA que cuentan
con secundaria o0 mas % ECH-INE
Alumnos matriculados en Del total de adolescentes
secundaria entre 11y 18 afios % ANEP-ECH

3.Mercado de factores eficientes y

dindmicos

Ingreso promedio de asalariados
gue cuentan con secundaria o mas

Ingreso promedio (sin valor
locativo) per capita por hora

trabajada

Productividad de la industria

Productividad de comercio,

reparaciones, restaurantes y

hoteles

Scorrientes

Scorrientes

ECH-INE

ECH-INE

OPP-BCU-ECH-INE

OPP-BCU-ECH-INE

4.Infraestructura fisicay
tecnoldgica

Acceso a internet en el hogar
Tenencia de teléfono fijo en el

hogar

Movimiento de pasajeros en

puertos

Energia distribuida per cépita

Cantidad de pasajeros

% de hogares

% de personas

en hogares

MWh

MIDES

MIDES

INE
UTE- OPP- INE
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Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién del analisis de componentes

principales, asi como la variacion total explicada (VE) (porcentaje de la varianza total que

explica el primer componente principal). Se observa que todas las variables incluidas

repercuten dentro de la dimensidn con el signo esperado y explican, en todos los casos, mas del

50% de la variacién de cada dimensién?.

Tabla 2. Primer componente principal de cada dimensién

1. Seguridad ciudadana y Sistema de derecho confiable

Compl Coef. Std.Err z P>z [95% Conf.Interval] VE
log_jueces 035 008 412 O 0.18 0.51 64.0%
log_unosobredelitos 0.67 003 2531 O 0.62 0.72
eficiencia_justicia 066 0.03 2062 O 0.59 0.72

2. Sociedad incluyente, preparada y sana

Compl Coef. Std.Err z P>z [95% Conf.Interval] VE
log_esperanza 0.23 0.05 498 0.00 0.14 0.32 51%
log_pobreza -0.42 0.03 -15.83 0.00 -0.48 -0.37
log_emp_salud 0.37 0.03 10.97 0.00 0.30 0.43
log_agua_pot 0.47 0.02 23.31 0.00 0.43 0.51
log_tacti_fem 0.41 0.03 14.81 0.00 0.36 0.47
log_pea_secyter 0.47 0.02 25.20 0.00 0.44 0.51
log_matri_sec 0.14 0.05 2,75 0.01 0.04 0.24

3. Mercados de factores eficientes y dinamicos

Compl Coef. Std.Err z P>z [95% Conf.Interval] VE
log_ingreso_secyter 0.56 0.04 15.58 0.00 0.49 0.63 57.8%
log_ingreso_porhora 0.60 0.02 2597 0.00 0.56 0.65
log_prod_industria 044 0.05 856 0.00 0.34 0.54
log_prod_crrrh 0.37 0.06 6.02 0.00 0.25 0.49

4. Infraestructura fisica y tecnoldgica

Compl Coef. Std.Err z P>z [95% Conf.Interval] VE
log_internet 0.47 0.06 7.51 0.00 0.35 0.60 50.7%
log_tel 0.57 0.04 12.98 0.00 0.49 0.66
log_pasajeros 0.29 0.09 3.27 0.00 0.12 0.47
log_energiadistpc 0.60 0.04 14.68 0.00 0.52 0.68

Fuente: procesamientos propios.

? La variable nimero de delitos cada 1000 habitantes esta calculada como 1/delitos, y por eso el signo positivo.
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Posteriormente, se estima la ecuacion (3), mediante un modelo de Panel Corrected Standard
Errors (PCSE), que corrige por heteroscedasticidad en el panel y autocorrelacién

contemporanea para asegurar errores estandar confiables. >
La ecuacién estimada es la siguiente:
IYit =a+ 0-05d1it + O'OSdZit + 0'15d3it + 0'05d4it—1 + 6Xt

donde ly es el logaritmo del PIB per cdpita, X son dummies temporales que no varian por

departamento; con t=2007, 2008,..., 2015 e i=Artigas, Canelones, ..., Treinta y Tres.

Nétese que se incluye la dimensiéon 4 con un periodo de rezago, puesto que de esta forma

mejora la estimacién.

La Tabla 3 presenta la estimacién para todo el periodo: del 2006 al 2015. Para analizar la
sensibilidad de las estimaciones ante cambios en el periodo seleccionado, se reitera el proceso
de estimacion para distintas ventas de tiempo (ver Anexo). Estas estimaciones dan cuenta de
qgue ni los coeficientes ni su significacion cambian en forma sustantiva, manteniéndose la

importancia relativa de las dimensiones en valores similares.

Tabla 3. Estimacidn para el periodo 2006-2015

ly Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

dl 0.05 0.01 437 0.00 0.03 0.07
d2 0.05 0.02 29 0.00 0.02 0.08
d3 0.15 0.04 3.72 0.00 0.07 0.23
L1.d4 0.05 0.02 2,62 0.01 0.01 0.08
t
2008 0.06 0.05 1.35 0.18 -0.03 0.16
2009 -0.03 0.08 -0.34 0.74 -0.19 0.13
2010 -0.07 0.09 -0.81 0.42 -0.24 0.10
2011 -0.01 0.08 -0.16 0.87 -0.17 0.14
2012 -0.23 0.12 -1.85 0.06 -0.47 0.01
2013 -0.10 0.10 -1.06 0.29 -0.30 0.09
2014 -0.13 0.11 -1.21 0.23 -0.35 0.08
2015 -0.19 0.12 -1.56 0.12 -0.43 0.05

_cons  11.92 0.07 171.32 0.00 11.79 12.06
rho 0.2921278

Fuente: procesamientos propios

* Beck y Katz (1995). What to do (and not to do) with time-series cross-section data.
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Finalmente, se estima el indicador de desarrollo departamental ID para el periodo 2007-2015 a
partir de la suma ponderada (con los ponderadores estimados en la Tabla 3) de las

dimensiones.” El ID de cada uno de los 19 departamentos se muestra en la grafica 1.

A partir del Grafico 1, se puede advertir que en general el ID de todos los departamentos
aumenta a lo largo del periodo considerado, y que a priori, pareceria haber indicios de

convergencia, dado que la dispersién de los ID de los distintos departamentos parece reducirse.

Es posible también observar cada una de las dimensiones del ID y analizar su evolucion en el
tiempo. En los gréficos 2 a 5, podemos ver la evolucidn de cada una de las cuatro dimensiones a

lo largo de todo del periodo de analisis.

A partir del grafico 2 se aprecia que hay una tendencia negativa, en la mayoria de los casos, en
la dimension “Seguridad Ciudadana y Sistema de Derecho”. Por tanto, por mas que en algunos
departamentos se puede observar una mejora en la posicion relativa, se observa una
convergencia hacia valores absolutos mas bajos de esta dimensidn. En los Graficos 3 y 4, se
observa una tendencia creciente de las dimensiones “Sociedad Incluyente, Preparada y Sana” y
“Mercado de Factores Eficientes y Dindmicos”. Finalmente en el Grafico 5 también se advierte
una tendencia positiva de la dimensidon “Infraestructura Fisica y Tecnoldgica”, aunque no tan

marcada como en los otros dos casos precedentes.

4 . .z . . . ~
Dado que la dimensidn 4 se incluye con un rezago solo es posible estimar el ID para 9 afios.
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Grafico 1. Evolucion del indicador de desarrollo departamental de Uruguay (207-2015)

e Artigas
12,6 - = Canelones
= Cerro Largo
12,4 - == Colonia
e Durazno
12,2 4 Flores
Florida
12 4 e | avalleja
== Maldonado
11,8 Montevideo
== Paysandu
11,6 = Rivera
Rocha
11,4 1 == Rj0 Negro
119 Salto '
’ = San José
e SOriano
1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' Tacuarembd
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Treintay Tres
Fuente: procesamientos propios
Grafico 2. Dimension 1: Seguridad Ciudadana y Grafico 3. Dimensidn 2: Sociedad Incluyente,
Sistema de Derecho Preparada y Sana
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5.2 Andlisis de convergencia

Una vez construido el indicador de desarrollo departamental se realiza el andlisis de
convergencia siguiendo la metodologia propuesta por Philips y Sul (2007). El panel de datos
construido cuenta con informacién del indice de desarrollo para los 19 departamentos de
Uruguay para el periodo de 2007 a 2015. Para realizar este analisis se siguen los pasos

propuestos por Du (2017).

En primer lugar, se analiza la existencia de convergencia global en los 19 departamentos, y la
hipdtesis de convergencia se estima a un nivel de significacion de 5%. Se aplica el log t test a la
variable ID. El coeficiente estimado es b=-0.89 y el valor del estadistico, t=-2.73. De acuerdo a
la regla de decision planteada en la metodologia (t<-1.65), se rechaza la hipdtesis nula de
convergencia conjunta, y por tanto, hay que analizar la posible existencia de “clubes” de

convergencia entre los departamentos.

Se realiza entonces el proceso iterativo propuesto por Phillps y Sul (2007) para determinar la
existencia de clubes de convergencia. Es decir, se testea la existencia de convergencia relativa.
En la Tabla 4, muestra los resultados del andlisis de clubes aplicado al panel de datos. Como se
observa en la tabla, se encuentran 3 clubes de convergencia, y no se encuentra ningln
departamento divergente. Los valores del estadistico t en los tres casos (mayor a -1.65),

muestran que las estimaciones son significativas al 5%.

Tabla 4. Clasificacion de clubes de convergencia en Indicador de Desarrollo Departamental

Estadistico

Club Nro integrantes Integrantes b t
Clubl 4 Colonia Lavalleja Montevideo Soriano 0.19 0.34
Club2 10 Canelones Durazno Flores Florida

Maldonado Paysandu Rocha Rio Negro -

San José Treintay Tres 0.14 -0.27
Club3 5 Artigas Cerro Largo Rivera Salto -

Tacuarembd 0.19 -0.30

Fuente: procesamientos
propios.

El Club 1 estad formado por cuatro departamentos: Colonia, Lavalleja, Montevideo y Soriano; y
es el club de los departamentos que en promedio, considerando el ID, muestran mejor

desempeiio a lo largo de todo el periodo. El valor de b se vincula a la velocidad de
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convergencia, y por tanto este primer club es el que experimenta la mayor velocidad de

convergencia de los tres clubes.

El Club 2 es el mas grande en tamafio de los tres y esta formado por 10 departamentos:
Canelones, Durazno, Flores, Florida, Maldonado, Paysandu, Rocha, Rio Negro, San José y Treinta
y Tres. En este caso, el coeficiente estimado de b es menor a 0, lo que indica la existencia de

convergencia relativa pero con evidencia débil (Phillips y Sul 2007).

El Club 3 estd formado por 5 departamentos: Artigas, Cerro Largo, Rivera, Salto y Tacuarembod y
representa a los departamentos que han tenido la peor performance en promedio en el valor
del ID. Al igual que el Club 2, el coeficiente estimado de b es menor a 0, lo que representa una

evidencia débil de la existencia de convergencia dentro del club.

Por ultimo, se aplicé el quinto paso planteado por Schnurbus et al (2016) para realizar “club
merging”. Es decir, unir aquellos clubes que cumplen juntos la hipdtesis de convergencia. Este
ejercicio no determind la unién de ninguno de los clubes. Por tanto, la clasificacién final son los

3 clubes que se muestran en el Tabla 4.

En el Gréfico 6 se observan las curvas de transicién para cada uno de los clubes de
convergencia, lo que muestra que los departamentos del Uruguay convergen a distintos
estados estacionarios. En el Grafico 7, las curvas de transicion muestran como entre el 2008 y el
2011 se produjo una leve convergencia entre los tres clubes, y a partir del 2012 se observa

divergencia.

A su vez, el grafico también permite observar el desempeno de los clubes en relacién a la
media. Como ya se menciond, el Club 1 es el que muestra el mejor desempeno siempre con
valores por encima de la media, el Club 2 muestra valores siempre alrededor de los de la media

(oscila en torno a 1), y el Club 3 presenta siempre valores por debajo de la media.
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Grafico 6. Curvas de transicidn relativas de los departamentos
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Grafico 7. Curvas de transicion relativas de los clubes
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Si se analiza la ubicacién territorial de los clubes de convergencia, se puede observar cierta

correlacion entre la pertenencia a un club y la ubicacién en el mapa de Uruguay.

Como se puede observar en el Grafico 8, el Club 1 estd compuesto por departamentos que se
ubican en la mitad sur del pais. Por otro lado, de los 10 integrantes del Club 2, sélo 3

departamentos se ubican en la mitad norte. Por ultimo, el Club 3 estd formado por los
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departamentos del Norte y Noroeste del pais, presentando una posicién territorial muy
marcada. Esto puede interpretarse como reflejo de un rezago relativo en desarrollo que existe

en los departamentos del norte y noroeste del pais.

Grafico 8. Ubicacion territorial de los clubes de convergencia
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6. Conclusiones

En este trabajo proponemos un indicador multidimensional de desarrollo regional que sintetiza

las variables y dimensiones relevantes, sobre la base de técnicas estadisticas y econométricas.

El analisis de convergencia aplicado sobre indicadores de desarrollo regional es novedoso. Al
tiempo, y de forma mas general, la metodologia empleada también lo es en el marco de Ila
literatura de analisis de convergencia. Hasta donde llega nuestro conocimiento, no hay estudios
gue realicen analisis de convergencia utilizando esta metodologia sobre un indicador de

desarrollo regional.

A lo largo del periodo de analisis, el ID mejora en casi todos los departamentos del pais. Lo
mismo ocurre en todas las dimensiones excepto en la 1 donde se observa una tendencia

negativa.

Existe una regionalizacidon en términos de convergencia: se distinguen 3 clubes de convergencia
distintos. Los resultados de regionalizacidn obtenidos son comparables aunque no idénticos a

los de otros estudios para Uruguay (utilizando distinta metodologia).
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Este indicador logra una identificacién de las tendencias en materia de desarrollo a nivel
departamental, lo cual puede ser util para la politica publica departamental y nacional. La
generacién de este indicador de desarrollo, o similares, de forma periddica, junto con el andlisis
de convergencia, pueden convertirse en una guia importante para la politica de desarrollo

territorial orientada a cerrar brechas de desigualdad en Uruguay.
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Anexo

Cuadro 4. Estimacion para el periodo 2006-2014

ly Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
di 0.05 0.01 4.35 0.00 0.03 0.07
d2 0.05 0.02 2.79 0.01 0.02 0.09
d3 0.15 0.04 3.46 0.00 0.07 0.24
L1.d4 0.04 0.02 2.31 0.02 0.01 0.08
t
2008 0.06 0.05 1.22 0.22 -0.04 0.16
2009 -0.03 0.09 -0.37 0.71 -0.20 0.14
2010 -0.07 0.09 -0.82 041 -0.25 0.10
2011 -0.02 0.09 -0.24 0.81 -0.19 0.15
2012 -0.24 0.13 -1.8 0.07 -0.50 0.02
2013 -0.11 0.11 -1.06 0.29 -0.32 0.10
2014 -0.14 0.12 -1.22 0.22 -0.38 0.09
_cons 11.93 0.07 160.03 O 11.78 12.07

rho 0.2637349

Cuadro 5. Estimacion para el periodo 2007-2013

ly Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
di 0.05 0.01 3.91 0.00 0.02 0.07
d2 0.05 0.02 2.68 0.01 0.01 0.09
d3 0.15 0.05 3.18 0.00 0.06 0.24
L1.d4 0.04 0.02 2.1 0.04 0.00 0.09
t
2008 0.06 0.05 1.22 0.22 -0.04 0.17
2009 -0.03 0.09 -0.28 0.78 -0.21 0.15
2010 -0.07 0.10 -0.71 0.48 -0.26 0.12
2011 -0.02 0.09 -0.18 0.85 -0.20 0.16
2012 -0.23 0.14 -1.65 0.10 -0.51 0.04
2013 -0.11 0.11 -0.96 0.34 -0.33 0.11
_cons 11.92 0.08 150.49 0.00 11.77 12.08
rho 0.24635
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