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Resumen

Un asunto clave en la economia empirica es; si los paises pobres crecen mas rapido que los
ricos, lo que implica conocer si los niveles de vida de los paises pobres tienden a mejorar mas
rapido que el de los ricos o si los pobres tienden a ser mas pobres y los ricos mas ricos. Este
articulo tiene por objetivo determinar la presencia (ausencia) de convergencia en el PIB per
capita para una muestra de 10 paises de América del Sur durante 1950-2010. Para
contrastar la hipétesis de convergencia se utilizé el método desarrollado por Nahar e Inder
(2002) sobre la base de los datos de Penn World Table y Madisson, con la finalidad de
efectuar una comparaciéon de los resultados. Los hallazgos obtenidos segin la primera
fuente de informacién, muestran que en 4 economias existe evidencia estadistica de
convergencia, para el caso de los datos de Madisson existen 5 paises que presentan un
proceso de convergencia, en ambos casos convergencia hacia el estado de equilibrio. En
conclusién, la base de datos que se usa es clave para discriminar diferentes tipos de
comportamientos.

Clasificacion JEL: F43, 047, 054, C22
Palabras Clave: Crecimiento econémico, convergencia, América del Sur, modelo de series
temporales.



1. Introduccion

En el marco de la teoria del crecimiento econémico, una de las principales diferencias entre
los modelos neoclasico y enddgeno es su predicciéon en la dindmica de produccién. Los
modelos de Ramsey (1928), Solow (1956), Cass (1965) y Koopmans (1965), establecen una
relacién inversamente proporcional entre la tasa de crecimiento del producto per capita y su
nivel inicial, en particular, si las economias poseen estructuras similares, entonces los
pobres crecen mas rapido que los ricos, conocida como hipdtesis de convergencia. Por lo tanto
hay una fuerza que promueve la convergencia en el tiempo de los niveles de producto per
capita y el ingreso (Barro y Sala-i-Martin, 1992). Por su parte los modelos de crecimiento
endoégeno, como los de Romer (1986), Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992),
predicen divergencia, debido a que los factores especificos de cada economia juegan un rol
importante en la determinacién del producto agregado, por ello, manifiestan que la variable
del ingreso inicial es irrelevante para explicar la convergencia, y por consiguiente, uno de
los factores que ayudaria a revelar la divergencia de las economias son las tasas de ahorro,
inversion e innovacién debido a que éstas variables garantizan el proceso de acumulacién
del capital.

Los antecedentes sobre trabajos de convergencia para América del Sur son inexistentes con
relacién para los de la OECD, G-7, Estados Unidos y Europa, incluso América Latina, sin
embargo existe escasamente estudios para bloques comerciales, como el de Blyde (2005). No
obstante, algunos paises de América del Sur forman parte en otros estudios, como el de
Camurdan y Ceylan (2013), Cermenio y Llamosas (2007) entre otros. Entonces, mi
contribucién a la literatura empirica respecto al tema en América del Sur, radica en dos
niveles; primero, se realiza una comparacién de los resultados en base a dos fuente de
informacién, en contraste a las comparaciones estadisticas-econométricas, segundo; es
nédito porque aplicamos las técnicas de los polinomios estocasticos. Los antecedentes sobre
estudios de convergencia aplicando series de tiempo de detalla en la Tabla N° 1, en el Aenxo.

El trabajo estéa organizado de la siguiente manera; la secciéon 1 corresponde a la introduccién
que acabamos de presentarla, en la seccién 2 corresponde al diseno de la investigacién, en la
seccidbn 3 se presenta los fundamentos tedricos y ensayamos las pruebas tipicas de
convergencia, en el acapite 4 se desarrolla el método experimental que incluye la muestra y
los datos, en la seccién 5 se reportan los resultados y finalmente se concluye en la parte 6.

2. Diseno de la investigacion

e Planteamiento del problema y pregunta de investigacioéon
El tema medular de la discusién se ha centrado en el crecimiento a largo plazo y sus
tendencias hacia la convergencia o divergencia, lo que implica conocer si los niveles de vida
de las economias pobres tienden a mejorar mas rapido que el de las ricas o si los pobres
tienden a ser mas pobres y las ricos mas ricos!, medida generalmente en términos del
Producto Interno Bruto per capita (PIB pc) de relevancia socio-econémica. El problema de
las diferencias en el ingreso per capita internacional no es un asunto trivial?, en particular
para los paises de América del Sur. Asi pues, en 1950, la brecha entre el pais con un ingreso
per capita alto respecto del pais con ingreso bajo fue 3,2 puntos, lo que significa que el nivel
de vida de los habitantes del pais rico fue aproximadamente 3 veces mas que el de los
habitantes del pais pobre, logrando asi mayor acceso a servicios basicos, como educacién,

1 En el presente estudio consideramos sinénimos a economias como paises.
Emplearemos recurrentemente como sinénimos del PIB per capita, a ingreso, renta, y producto per capita. Al
respecto véase Dornbusch y Fischer (1992).
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salud, recreaciéon etc. Para el afio 2010 la brecha entre el pais rico y pobre se mantenido
relativamente estable, es decir se registra 3,3, cambiando simplemente el nombre de los
paises, mientras en 1950 Venezuela y Brasil fueron el rico y pobre respectivamente, en el
2010 el rico y el pobre fueron Chile y Bolivia respectivamente. De acuerdo a este
antecedente se puede verificar que el ingreso per capita de las economias de América del sur
no es homogéneo, por lo tanto, el problema es; “La heterogeneidad en el PIB per capita” y la
pregunta puntual a la que se pretende responder es ;Convergencia o divergencia?, es decir
las brechas en el PIB per capita de los paises pobres y ricos con relacién al estado de
equilibrio, jestan aumentando o disminuyendo?.

e Objetivos
El presente articulo tiene por objetivo determinar la existencia (ausencia) de un proceso de
convergencia (divergencia) para una muestra de 10 paises de América del Sur, durante el
periodo 1950 hasta 2010.

Entre los objetivos especificos se tiene:
- Indagar la convergencia para los paises miembros del Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR)
- Examinar la convergencia para los paises miembros de la Comunidad Andina de
Naciones (CAN)
- Comparar los resultados aplicando los datos de Penn World Table y Madisson.

e Hipotesis
De acuerdo a la pregunta establecida anteriormente, la hipétesis de investigacién sostiene
que los diferenciales del PIB per capita, respecto del estado de equilibrio, tienden a
disminuir conforme pasa el tiempo.

Para testear aquello, se usa la configuracion del modelo sugerido por Nahar e Inder (2002),
que consiste en ajustar la dinamica de transicién mediante un polinomio estocastico en el
tiempo. La operacionalizacién de la hipdtesis se base en un modelo que relaciona el valor

absoluto del diferencial del PIB per capita, ;) de la economia i, con la evolucién temporal

t, cuya expresion genérica es o;, = f; , (¢)+ &ir-

e Justificacion

El estudio de la hipétesis de convergencia se puede justificar desde el punto de vista socio-
econémica y tedrica-académica. Primero, las diferencias sustanciales en el producto per
capita tienen enormes implicancias en el bienestar de los habitantes. Durlauf (2003) hace
mencion a los estudios de Bourguinon y Morrisson (2002) y Firebaugh (1999) en el sentido
de las diferencias en la renta per capita entre los paises juegan un papel crucial a la hora de
explicar los niveles de pobreza y de desigualdad entre la poblacién mundial. Segundo, el
estudio de la hipétesis de convergencia es fundamental para discriminar las teorias en el
contexto de la naturaleza del crecimiento econdémico, es decir la convergencia se estudia
para evaluar las propiedades de la funcién de produccién. En éste sentido, la hipdtesis de
convergencia tiene importantes implicaciones para la moderna teoria macroecondémica
(Durlauf, 2003). Ademas, de acuerdo a las discrepancias entre las teorias del crecimiento, es
indiscutible la importancia que tiene determinar qué tipo de modelo ofrece una descripcién
mas ajustada de la realidad ya que, mas alla del debate académico, la justificaciéon de la
implementacién de una politica de desarrollo nacional reside, en ultima instancia, de la
presencia o ausencia de fuerzas de mercado que estimulan procesos de convergencia entre
paises.



3. Fundamentacion tedrica y pruebas tipicas de convergencia

A continuacién presentaré un esbozo? del modelo neoclasico y como ésta se ha ido adaptando
en diferentes estructuras empiricas.

La funcién de produccién en forma intensiva esta dado por y = f(k), donde y y k son la
produccién y el capital por unidad de trabajo efectivo. La mano de obra (poblacién, L)
evoluciona de acuerdo a L, =L, e™, donde n es la tasa exégena de crecimiento poblacional.
El factor residual o tecnoldgico A, crece a una tasa constante y exdégeno x, y su trayectoria
viene dado por A, = Atext . De esta manera, la ley de acumulacion de capital per capita es:

k=f(k)—c—(8+x+n)k (3.1)

Donde & es la tasa de depreciacién del capital y ¢=C/Le™es el consumo per capita. La
ecuacién diferencial (3.1) es la relacién béasica que determina la evolucion de £ y en
consecuencia de y = f(k). El elemento que falta determinar es el consumo ¢, para lo cual

suponemos que el agente representativo maximiza la siguiente funcién de utilidad social:
oo
U= f u(c)e™e P'dt (3.2)
0

En el cual u(c) es creciente con respecto a ¢, es decir u'(c) >0, y céncava u"(c) <0, que

cumple las condiciones de Inada. La funcién de utilidad con éstas propiedades viene dado
1-0
por u(c) = T o donde 0 > 0 es el inverso de la elasticidad se sustitucién intertemporal.

En (3.2) el término e P representa el factor de descuento y la tasa subjetiva de descuento es
positiva, es decir p > 0. La sociedad resuelve el problema (3.2) sujeto a la restriccién (3.1),

en este proceso de optimizacién la condicién de equilibrio, para c, esta dado por:
¢ 1.,
;—ng[f(k)—ﬁ—p—ex] (33)

La dindmica de transicion se puede cuantificar mediante una log-linearizacién de las
ecuaciones (3.1) y (3.3) alrededor del estado estacionario y la solucién para acceder a log ( yt)

, puesto que Yy, = A(kt )OL = log(yt) =log A+ oclog(k,f ), viene dado por:
log(y,)= e M log(y0)+(1—e_”)log(y*) (3.4)

En este caso, A (A > 0)representa la velocidad de convergencia. Asi pues, vVt >0, log< yt> es

el promedio ponderado del valor inicial log ( yo) y del valor de estado estacionario log ( y*) , Y

3 Un excelente desarrollo técnico de los modelos de Solow y Ramsey, Cass y Coopmans es presentado por Sala-i-
Martin (2004) en “Apuntes de Crecimiento Econémico” y Barro y Sala-i-Martin (2009) en “Crecimiento
Econdémico”.
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la ponderacién del valor inicial disminuye exponencialmente a la tasa A, entonces, la
solucién log( yt) implica que el crecimiento promedio esta relacionado negativamente con el
nivel inicial del producto per capita. Ahora bien, la especificacion més simple que puede ser

concebido para verificar tal afirmacién a partir de observaciones de corte transversal tiene
la siguiente forma:

gi,T:a+Byi7O+gi7T ; i:1,2,...,N (35)

T

1 . . .

Donde g, = T E Ay = ?( Yir — yi’o) es la tasa de crecimiento promedio de la economia
t=1

L, Yo es el logaritmo del producto per cépita inicial y & p es un término de error. La
relacion (3.5) se conoce como el modelo de convergencia [ (beta), para su estimaciéon se

aplica el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). El parametro [ permite
identificar la existencia de convergencia, de verificarse este fendmeno, el coeficiente seri
negativo y estadisticamente diferente de cero, es decir, existe convergencia cuando <0
tratando implicitamente a 3 >0 como la hipétesis nula de no convergencia (Soto, 2005;
Chumacero, 2006; Cermenio y Llamosas, 2007). La base principal de los trabajos empiricos

fue las regresiones de crecimiento entre paises; Barro (1991), Barro y Sala-i-Martin (1992) y
Mankiw, Romer y Weil (1992), constituyen los estudios pioneros al respecto.

Grafico N° 3.1
CONVERGENCIA BETA EN CORTE TRANSERVSAL
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En el Grafico N° 3.1 se puede observar la nube de puntos disefiada a partir del modelo (3.5)
y el ajuste al modelo es el siguiente:



g;p =0,0739-0,0072y;, +¢;
(0,0386) (0,0048)

Entre paréntesis los valores del error estandar, méas alla de existir una relacién negativa, el
coeficiente de correlacion resulta ser 0,47 (donde RZes de 0,22), el estadistico ¢t y su valor-p
del  coeficiente a es t=191 (Prob.=0,093), y del pardmetros [ es
t =-1,505 (Prob.=0,171), claramente, el coeficiente f no es estadisticamente diferente de
cero tampoco negativo, como lo apunta Chumacero (2006), entonces se rechaza la hipétesis

de convergencia aceptando la hipétesis implicita de no convergencia, dado a que el valor-p
de beta es mayor al 5%.

Un segundo concepto que plantearon Barro y Sala-i-Martin (op cit), es el de convergencia o
(sigma), que consiste en el estudio de la dispersién de corte transversal. Es decir, ¢ es la
deviacion estandar del logaritmo del ingreso per capita, Yigr €0 el periodo ¢, el valor de este

estadistico puede aumentar o disminuir dependiendo de su valor inicial, es decir, si la
desviacion estandar inicial es superior (inferior) a la final entonces las diferencias de las
economias se reduce (aumenta), por lo que estariamos ante una convergencia (divergencia)
sigma, formalmente:

N

G, = %Z(m—%)z o t=12...T (3.6)
i=1

Cuando los paises presentan un proceso de convergencia, entonces G,,p <0, .

En el Grafico N° 3.2, a partir de 1950, se cumple que G,,7 <G, , es decir existe convergencia

sigma, sin embargo, ella es muy débil, obsérvese que en 1950 el coeficiente sigma registrd
0,55 al 2010 registro 0,51 disminuyendo s6lo 0,04 puntos. Por otro lado, para los datos de
Penn World Table, de igual manera se observa una debilidad en la convergencia, en 1950 el
coeficiente fue de 0,45 y en el 2010 fue 0,43, disminuyendo la dispersién en tan solo 0,02
puntos. En el largo plazo se observa una clara evidencia de convergencia donde el coeficiente
sigma disminuyé de manera significativa desde 0,66 hasta 0,36.

En la literatura existente, por lo general, se han utilizado los métodos de convergencia 3 y

o. Sin embargo, esta forma de contrastar la hipétesis de convergencia presenta varias
deficiencias y ha recibido una multitud de criticas. Existe el supuesto de homogeneidad lo
cual no necesariamente se cumple en la vida real, cuando B <0 y o,,; <O, se asume que

todas las economias de la muestra exhiben convergencia de manera simultanea, lo que
impide identificar qué economias particulares convergen y cuiles no, como se demuestra en
los Graficos (3.1) y (3.2). Sintetizando las criticas hecha en los trabajos de Quah (1993),
Bernard y Durlauf (1994, 1995) y Evans y Karras (1996) y Evans (1997), se puede
mencionar que el modelo de convergencia beta sufre de la clasica falacia de Galton, de
regresion hacia la media, lo cual genera estimaciones inconsistentes de la tasa de
convergencia, dado que ademéas, no considera los problemas de simultaneidad y
heterogeneidad, lo que conduce a inferencias incorrectas. Segin Wooldridge (2002), al cual
hace mencién Barrientos (2011), en el modelo de convergencia de corte transversal existen
problemas de endogeneidad, especificamente se apunta a tres fuentes, el primero
corresponde a variables omitidas, segundo a errores de medicién y por ultimo al problema de
simultaneidad.
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Grafico N° 3.2
COPNVERGENCIA SIGMA EN CORTE TRANSVERSAL
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Fuente: Estimacién y elaboracion propia con datos de Penn World Table 7.1 y Madisson

En lugar de usar el modelo de corte transversal, Bernard y Durlauf (1995) y Evans y Karras
(1996), han planteado estudiar la hipétesis de convergencia en el contexto de series
temporales, basado en pruebas de raices unitarias y de cointegraciont. Siguiendo a Cermefio
y Llamosas (2007), el modelo se puede especificar de la siguiente manera:

Vie =0+ Bijt +&;, 3.7

Donde y;, es el ingreso per capita del pais a estudiar, Yis el ingreso por persona del pais
benchmark, a;es una constante que denota diferencias permanentes entre las dos

economias y B representa la elasticidad de largo plazo®. De acuerdo a la definicién de
Bernard y Durlauf (op cit), las economias i y j experimentan un proceso de convergencia si
las diferencias del producto per capita en el largo plazo tienden a disminuir hasta que sean
iguales, es decir, cuando f{ — o se requiere quea;; =0 y B=1, por lo tanto, (3.7) se

convierte en:

Yig = Vjs = E&ijy (3.8)

4 Para indagar la hipétesis de convergencia a partir de las pruebas de raiz unitaria, se origin6 la llamada
convergencia estocdstica. Una version estocastica del modelo neoclasico fue desarrollado por Lee, Pesaran y
Smith (1997) en base al trabajo de Binder y Pesaran (1996).

5 El modelo (3.7) es una variante de (3.5) en el contexto de series de tiempo, donde, en éste caso, se modela la
dinamica del producto per capita de una economia en funcién del producto per capita de otra economia (que no

necesariamente puede darse el caso, dado que muchos estudios utilizan la media, y, en lugar de Y ¢ » como el

estado estacionario)
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De donde, se puede inferir la definicién de convergencia estocdstica lim £ ( Yis = Yis/ It) =0,
t—o ’ ’

en el cual I, es el set de informacién disponible en ¢. Esta definicién no se cumple si los

shocks especificos que sufre cada una de las economias ejercen efectos permanentes sobre su

trayectoria a largo plazo, por lo tanto, en (3.8) se requiere que €., sea estacionario con

it
media cero, en otras palabras, la definicién de convergencia se cumplira si, y sélo si y;, — Vi
es un proceso estacionario. Para contrastar esta definicién, la prueba mas usual es el test de

Dickey —Fuller Ampliado (ADF) donde la hipé6tesis nula que se contrasta es la de no
estacionariedad, y, por lo tanto, de no convergencia:

Hy: (v, -3;,)=1(1); Vi=12,.,N (3.9)
Para efectuar ésta hipétesis se plantea el siguiente modelo:
m
A(yi,t - yj,t) - n(yi,t—l Vi1 ) + Z(I)ij,sA(yi,t—s —Yji-s ) +8&;, (3.10)
s=1

Donde &;, ~ i.i.d.(O,G?j), con la inclusién de las diferencias rezagadas A(yi’t_s —yJ-’t_s) se

asegura que §;, sea un ruido blanco.

Cuadro N° 2.1
RESULTADOS DE LA PRUEBA ADF RESPECTO DE LA MEDIAYV

Pai Conclusion respecto
e Rezagos  ADF  Prob. de la hip()tesislzlula
Argentina 2 -0,333 0,561 No se rechaza la Ho
Bolivia 0 1,303 0,950 No se rechaza la Ho
Brasil? 2 -2,463 0,015 Se rechaza la Ho
Chile 1 -0,249 0,593 No se rechaza la Ho
Colombia 0 -1,080 0,251 No se rechaza la Ho
Ecuador 0 -1,276 0,184 No se rechaza la Ho
Paraguay 1 -0,321 0,566 No se rechaza la Ho
Pera 1 -1,254 0,191 No se rechaza la Ho
Uruguay 9 -0,820 0,356 No se rechaza la Ho
Venezuela 0 -1,068 0,255 No se rechaza la Ho

Fuente: Estimacion y elaboracion propia con datos de Penn World Table 7.1
I Estamos interesados en probar la convergencia hacia el estado de equilibrio, entonces el modelo

estimado fue respecto de la media yt y no asi respecto de yijt, en sintesis se ha probado la

estacionariedad de Y;; — yt. En éste proceso se consideré un maximo de 10 rezagos segin el
;

criterio de informacién de Akaike.
2/ Significativo al 5%, por lo tanto existe convergencia.
Nota: Los datos usados hasta el momento se describiran en detalle en la sub-seccién 4.2
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En el Cuadro N° 2.1 se puede observar los resultados de la prueba de convergencia
estocastica, donde no es posible rechazar la hipdtesis nula, lo que es compatible con
divergencia, excepto Brasil que exhibe un proceso de convergencia al nivel del 5%. Sin
embargo, nuevamente, algunos autores cuestionan el uso de estas definiciones, el problema
de fondo radica en se asume que cada economia se encuentra cerca del estado estacionario y
no provee informacién sobre la velocidad de convergencia, como se puede observar en el
cuadro anterior. Segin Cheung y Garcia (2004), la evidencia existente de acuerdo al enfoque
de series de tiempo (prueba ADF) no es muy favorable para la nocién de convergencia, se
sabe, ademas, que las pruebas tipicas de raiz unitaria tienen un bajo poder, por ello, el usos
de (3.9) como la hipétesis nula puede conducir al sesgo de aceptar la hipdtesis de no
convergencia, lo que también queda demostrada en el Cuadro N° 2.1. Una evidencia clara
sobre lo que menciona Cheung y Garcia (op cit) son los resultados de Bernard y Durlauf
(1995) y Nahar e Inder (2002), cuando ambos estudian los paises de la OECD, en el primero
encontré convergencia solo para 7 paises, por su parte, en el segundo se reporta una fuerte
evidencia de convergencia para 20 paises, cuando suponen la no estacionariedad en los
diferenciales del producto per capita.

Asi pues, una critica principal al manejo de las pruebas de raices unitarias para el estudio
de convergencia, surge en el trabajo de Nahar e Inder (2002)6, los cuales demuestran la
incompatibilidad entre las definiciones de convergencia y estacionariedad, al mismo tiempo
senalan que el uso de estas definiciones es inapropiado.

4. Método experimental

4.1. Formulacion del modelo y definicién de la metodologia econométrica

El procedimiento econométrico consiste en aplicar la técnica propuesta por Nahar e Inder
(2002), que sugieren modelar la dindmica de transicion a través de un polinomio estocastico
en el tiempo, lo cual, de alguna forma deriva de la concepcién de convergencia estocastica
planteado por Bernard y Durlauf (1995) y Evans y Karras (1996), veamos en qué consiste
dicha propuesta.

N
Siy = —Z ¥;; denota el PIB per capita promedio de la muestra, entonces la convergencia

N

absoluta se puede plantear como sigue:
ImE,(y., -y, /1)=0 4.1
lim t(y,,t y,/ t) (4.1)

Como se puede observar en (4.1), la convergencia de y;, hacia la media y;, requiere que y;,
e J,estén cointegradas con el vector [1, -1], lo que sugiere, precisamente, analizar las
propiedades estocastica de y,,—), a través de las pruebas de raices unitarias, bajo la

hipétesis establecida en (3.9).

6 El trabajo inicial fue publicada en 1998 por el Departamento de Econometria y Estadisticas Empresariales en
la Monash University.
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La nocién de convergencia que proponen Nahar e Inder (2002) es consistente aun cuando
. — 7%, sea no estacionario’, por ello sugieren modelar la expresién y., —7y, a través de un
1.t t 1.t t

polinomio en el tiempo para cada i respecto de una economia lider o de la media.

En el presente trabajo se investiga la convergencia del PIB per capita de cada economia de
América del Sur respecto de la media muestral, similar a otros estudios, como el de Tsanana
et al (2012) y Camurdan y Ceylan (2013), los cuales usan la media como una proxy del
estado estacionario.

Sea x;, = ¥;, — Y, la distancia que separa el logaritmo del PIB per capita de la economia i,
Y;:» de la media, },, durante el periodo ¢, cuando 1=12,..,.N y t=12,.,T, enla que Y,

puede ser considerada como la informacién del estado de equilibrio o estado estacionario.
Cuando x;, se aproxima a cero conforme pasa el tiempo, entonces se puede considerar los

argumentos en favor de convergencia, en el caso perfecto tendremos Yis = ¥;» lo que implica
que Xx;, =0, es decir, el PIB per capita del la economia i se encuentra en una situacién de
equilibrio. Si x;, se aproxima a cero con el tiempo, entonces para cada x;, >0 y x;, <0, la

tasa de cambio en Xx;, respecto de ¢ debe ser negativo y positivo respectivamente.

Por simplicidad sea o,, =

Xt

, de ésta manera, cuando X;,estd convergiendo hacia cero,

entonces para cada X;, , la velocidad de cambio en valor absoluto |x;,| , con respecto a ¢ es
negativo, es decir % x;,|<0. Para apoyar la convergencia, ®; siempre debe estar cada vez
mas cerca de cero, por lo que su tasa de cambio respecto del tiempo, seria efectivamente
negativo Di < 0. Luego, la definicién de convergencia absoluta planteada en (3.3) implica
que:

lim F, (w,/1,)=0 (4.2)

7 sz . .
En la concepcién de convergencia de Barnard y Durlauf, podemos observar que Y, , — Y it de cierta manera es

no estacionaria y con ello no puede cumplir la definicién de convergencia. Por ejemplo, supongamos que
Yy =Y ;4 €S un proceso no estacionario y esta representado por el siguiente modelo:
; ;

0
Yir = Vis =?+8t

Donde E(St)=0 y €, es un proceso estacionario. Como ¢ —> 00, entonces — —> 0por lo que

lim E(yit —Y; t) =0, y entonces y;, — Yj; es convergente siendo no estacionario. Nahar e Inder realizan
P ; : ¥ ;

un ejercicio similar para demostrar que la definicién de Evan y Karras tampoco es consistente con procesos de
convergencia, por ello estos autores afirman que la estacionariedad no es una condicién necesaria para la
existencia de convergencia.
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0;
Cuando ®;, >0 y — <0 es consistente con ®,, >0 y t—>o0. Por consiguiente, la
a at b

0w,
. , . . . . it
convergencia de una economia en particular se determina a partir del signo de 6; , para

establecer dicha expresién podemos representar ,, como una funciéon polinomio del tiempo

f,(t), donde n es el grado de dicho polinomio.

La expresion que establece f, (f), se puede deducir ficilmente a partir de (2.4), dado que el

Ingreso per capita y la tecnologia en el momento inicial son iguales, por lo tanto la brecha de
la economia i respecto de la media, en términos del modelo neoclésico®, viene dado por:

-t
O, =e "0, (4.3)

Claramente, el ajuste temporal de ®;, es una funcién exponencial del tiempo, lo que nos

muestra que el planteamiento empirico de Nahar e Inder (2002) es apropiado para el estudio

de convergencia. Mediante una aproximacién de Taylor, de orden n sobre el término e *, en

potencias de ¢ alrededor de ¢, se obtiene:
n : t—t Y
Joa 0
o, ~ E (-1)"e W(t=h) ®; (4.4)

De ésta manera, el lado derecho de la expresién (4.4) permite inferir el siguiente polinomio
del tiempo.

£ () =0,+0t+0,°+...+0 " +0 t" (4.5)

n

Donde 0; son parametros. De (4.5) podemos deducir la funcién pendiente:

ow;,
at" = fa® (4.6)
En realidad, la serie o, puede no tener una tendencia a disminuir de manera uniforme, lo

cual significa que no todas las pendientes son negativas, pero si la economia tiende a
converger, entonces ®;, por lo general siempre disminuye, por lo tanto, el promedio

esperado de las tasas de cambio en ®,;, durante el periodo en consideracién debe ser

significativamente negativo, es decir:

8 Cuando se modela en la ecuacién (3.4) sea log(yil) —e M log(yi’o) + (1 —eM )log(y*) la trayectoria del

ingreso per capita de la economia i, y log (yss’t ) —e M log (yss’o) + (1 —e™M )log (y* ) el valor que sigue el ingreso

per cépita del estado de equilibrio, realizando una diferencia entre ambas y mediante una operacién aritmética
de valores absolutos se obtiene (4.3)
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1& ow,,

i <0 4.7
T; ot “.7
El cual se estima a partir de:
1 <~ 0w, ,
— Y =0,+0,r, +0+...+0 1 +0 1 =0r 4.8
T; 8t 1 2'2 3'3 n-1"n-1 n'n ( )
Donde:
2i 3i n—li ni
Ty=— Yt Ty=— Y £ =Y " =) "
T3 T3 T 4 Tz
4.9)

r=[01r . r, ]y 6=[6 6 6 .. 06, 6,]

Entonces, para probar la convergencia en el PIB per capita, definimos la hipétesis nula de
no convergencia, Hy:07r'>0 versus la hipétesis alterna H, :0r' <0. Para el estudio

empirico, se toma como evidencia de la convergencia cuando rechazamos la hipétesis nula
H,, en favor de la alterna H;. Ahora bien, si agregamos un residual en la ecuacién (4.5)

para permitir shocks aleatorios, por azar pudiera ser que algunas pendientes fueran
positivas, pero aun asi el valor esperado de la pendiente (y del promedio de las pendientes)

seria menor a cero. Para probar esto, incluimos un término de error &;, en (4.5) para

obtener el siguiente polinomio estocastico en el tiempo:

W, =00+ 08 +0,°+...+0, 1" +0,1" +E, (4.6)

Donde, se supone que &;, ~ i.i.d.(O,Gz) y la especificaciéon (4.6) se puede expresar en forma

matricial:
Q=T0+¢
Donde:
Wy 1122 .1 &1
. 2 DY n .
a-|“2| ;r=|t % 2 2 e
O |pq 1T T? ... ™|, &ir Iy

Aplicando el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) se obtiene 0= (F T)_l ra,
donde 0 es el estimador de . Luego, la pendiente promedio se estima de acuerdo a

ér':(FT)_lf'Qr', y el error estdndar de es igual a se(0r)=+rV(@)r , donde

A -1 . . . .
V() = s* (FT) es la matriz de varianzas y covarianzas de los estimadores 6,

posteriormente, para examinar la hipétesis de definida anteriormente se usa el estadistico,
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A

or
se(0r")
normal asintética. La validez de la regresion (4.6) depende de los supuestos clasicos, tales

formulada por = . Bajo estas condiciones el estadistico ¢ sigue una distribucién

como la normalidad de los residuos &i,t para probar este supuesto se usa el test de Jarque-

Bera. De ésta manera, el estadistico A de Jarque-Bera se distribuye asintéticamente como

una X(Z) con 2 grados de libertad.

4.2. Seleccion de la muestra y recoleccion de los datos

El objeto de estudio en la presente investigacién es el Producto Interno Bruto per capita real
de relevancia socio econdmica, y la informacién estadistica sobre ésta variable fue obtenida
de la Penn World Tables (PWT) versién 7.1 compilada por Heston, Summers y Aten (2012)
de la Universidad de Pensilvania. Al hacer comparaciones internacionales del PIB, éstos
tendrian que estar medidos en una moneda comun, entonces bastara dividir el PIB de un
pais en moneda local respecto del tipo de cambio (precio del délar) y asi obtener el PIB
medido directamente en ddélares y hacer las comparaciones, este procedimiento no es
correcto. Lo que se observa en los datos, es que el PIB medido directamente en ddlares
muestra mayores diferencias en el plano internacional que cuando el PIB se corrige por
PPP? (De Gregorio, 2007, p. 271). Por lo anterior, es necesario construir un nivel de precios a
nivel internacional y ajustar el PIB de cada pais, de ésta manera realizar las comparaciones.
Una de las instituciones que realiza este procedimiento es el Banco Mundial a través del
Programa de Comparaciones Internacionales, que calcula el PIB de cada pais corregido por
PPP, de ella se origind la PWT que provee una base de datos en diferentes variables para
190 paises, el cual es bastante utilizada en estudios de crecimiento econémico.

La informacién de Heston, Summers y Aten (2012) provee datos del PIB per capita para la
mayoria de los paises de América del Sur a partir de 1950 a precios constantes de 2005.
Chile, Ecuador y Paraguay tienen disponibles desde 1951, para considerar el periodo que
abarque desde 1950 se realiz6 una extrapolacién de un periodo hacia atras.

No obstante, Cheung y Garcia (2004) mencionan que las diferentes formas de compilar los
datos pueden imputar dindmicas diferentes en el producto y dar lugar a resultados
diferentes. En este trabajo, se considerd ésta posibilidad de ambigiiedad en los resultados
sobre convergencia a nivel internacional, particularmente, América del Sur. Madisson
(2013), provee una base de datos de largo plazo mucho mas completa sobre el PIB a nivel
mundial’®, la cual usa la metodologia de Geary y Khamis para construir los precios
internacionales y posteriormente son ajustados por PPP, ademas clasifica el PIB por
regiones. Para el caso de los paises de América del Sur, en algunos casos, existe disponible
desde 1800 con discontinuidad de entre 5 y 30 periodos hasta 1870, a partir del cual se
tienen datos parcialmente completos, Ecuador sb6lo desde 1900, Paraguay y Bolivia a partir
de 1939 y 1945 respectivamente. Asi pues, Madisson (2013) proporciona datos del PIB per
capita desde 1900 hasta 2010 a precios constantes de 1990, para Paraguay s6lo hasta el
2008, y para completar hasta 2010 se realiz6 una extrapolaciéon de dos periodos hacia
adelante.

9 Sigla en inglés que significa Purchasing Power Parity, en espanol significa Paridad de Poder Adquisitivo
(PPA), sin embargo en la literatura se suele utilizar la sigla PPP con frecuencia.

10 Tiene aproximaciones del PIB per capita inclusive desde al afio 1 para los paises desarrollados, solo por
nombrar, Bélgica, Francia, Italia, Inglaterra, Estados Unidos, y otros.
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Debido a la disponibilidad de la informacién y para que las interpretaciones de los
resultados no sean objeto de distorsion, se considerd el periodo 1950-2010 para una muestra
de 10 paises de América del Sur; Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela. Se decidié excluir a Surinam y Guyana debido a la
falta de datos y con la finalidad de emplear una base homogénea en delimitacién temporal.
De ésta manera se realiza una comparacién cualitativa y cuantitativa de los resultados de
convergencia, sabiendo que ambas fuentes construyen los datos de manera diferente,
ademas difieren en el afo base, estos elementos pueden traer consigo implicaciones
1mportantes en los resultados.

5. Resultadosy discusion

Para determinar la hipétesis de convergencia aplicando la metodologia de Nahar e Inder
(2002), en un primer momento se calculd la distancia que le separa el PIB per capita de la
economia i del estado de equilibrio, donde hemos definido por x;, = y;, — J,, posteriormente

se extrae el valor absoluto de ésta expresion obteniéndose ®,,, luego, se estimé el modelo

dado en (4.6) mediante el método de MCO, asumiendo que &i’t presenta una distribucién

normal, en éste proceso se consider diferentes formas de la funcién temporal f,(¢), los

cuales se diferencian por la potencia de ¢ y se seleccioné el modelo optimo en funcién de la
minimizacién del criterio de informacién de Schwarz (1978). También se tomd en cuenta, a
raiz de Bentzen (2005), que los coeficientes estimados sean estructuralmente estables, para
que la pendiente promedio se mantenga constante y los residuos no se desvien mucho de
cero, éste proceso se la encaré mediante estimaciones recursivas. Por ultimo, con las
estimaciones de los coeficientes 0 y el calculo de las constantes r, se estimé la pendiente
promedio para cada economia con sus respectivos estadisticos-t. Este procedimiento se
aplicé a las dos fuentes de informacién.

En el Cuadro N° A.1 (Anexo) se presentan los resultados de la estimacion del polinomio
estocéstico, para datos de PWT, en él se observan diferentes formas de f,(t) para cada pais,

los estimadores de 0; en su mayoria son estadisticamente diferentes de cero (con un nivel de

confianza del 99%) lo que nos lleva a inferir que las pendientes a estimar tendran un buen
nivel de significancia ya sea hacia la convergencia o divergencia, lo que significa que los
modelos seleccionados para cada economia son apropiados, ademas la proporcion de la
varianza que es explicada en ©;, a través de la variable temporal es superior al 70% en su

mayoria, excepto Ecuador y Peri que presenta un R2 en torno al 66% y 67%
respectivamente. También se observan los valores de Schwarz, dado que éste criterio
Iintenta seleccionar el modelo verdadero porque considera que se encuentra entre los
candidatos.

En el Cuadro N° 5.1 se reportan el grado del polinomio, la pendiente promedio, el error
estandar y el estadistico-t. Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay presentan pendientes
positivas, lo que significa que estas economias presentan un comportamiento divergente
respecto del estado de equilibrio, en el primer caso es estadisticamente significativo al 1%, lo
que existe suficiente evidencia para afirmar que el PIB per capita de Bolivia diverge de la
media de América del Sur. Para el caso de Chile, Paraguay y Uruguay, la pendiente
estimada puede ser considerada cero, en éste caso, de igual manera estariamos ante una
situacién de divergencia. Existen 6 paises que presentan pendientes negativas lo cual nos
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permite inferir convergencia de manera parcial, veamos caso por caso. Argentina y
Colombia, a pesar de tener pendiente negativo ello no escapa de ser estadisticamente mayor
o igual a cero que es compatible con divergencia, debido a que el estadistico-¢ son menores al
2%, en éste caso mencionamos que los resultados no son conclusivos. Brasil, Ecuador, Perta y
Venezuela, de igual modo, presentan pendientes negativas los cuales son significativos al
1%, excepto Peru, al 5%, por lo tanto se rechaza la hipé6tesis nula de no convergencia de
manera categorica, las pendientes de éstas economias también se pueden interpretar como
la velocidad de convergencia, entonces mencionamos que el PIB per capita de Brasil
converge a una tasa del 1,3%, Ecuador y Pera convergen al 0,2% y Venezuela al 0,6%. En el
Grafico N° A.1 se puede observar una clara evidencia de convergencia econdémica para
aquellos paises que presentan pendientes negativas.

Cuadro N° 5.1
CONVERGENCIA SEGUN EL METODO DE NAHAR E INDER

Descripcion Con dat(’)rs de Penn World Con datos de Madisson
able 7.1
' Error estdndar , Error estdndar
Pais n or n r
(Estadistico-t) (Estadistico-t)
Argentina 6 -0,0120 0,0403 3 -0,0009 0,0007
-0,2979 -1,3551
Bolivia 2 0,0108 0,0004 5 0,0084 0,0097
28,0316 0,8607
Brasil 3 -0,0128* 0,0007 4 -0,0087* 0,0024
-18,1821 -3,6425
Chile 5 0,0037 0,0252 6 0,0185 0,0096
0,1489 1,9196
Colombia 3 -0,0010 0,0007 3 -0,0043* 0,0004
-1,3753 -10,0949
Ecuador 3 -0,0019* 0,0005 2 -0,0065* 0,0006
-3,56973 -10,5875
Paraguay 7 0,0341 0,1591 4 0,0046 0,0044
-0,2142 1,0452
Peru 3  -0,0018%** 0,0008 3 -0,0027* 0,0008
-2,3032 -3,4876
Uruguay 5 0,0001 0,0060 5 -0,0001 0,0128
0,0166 -0,0070
Venezuela 3  -0,0060% 0,0007 3 -0,0089* 0,0002
-8,6551 -43,0253

Fuente: Estimacion y elaboracién propia con datos de Penn Worl Table7.1 y Madission.
Para los datos de Penn World Table: * significativo al 1% y ** significativo al 5%
Para datos de Madisson: * significativo al 1%

n : es el grado del polinomio estimado

Or': es la pendiente promedio durante 1950-2010.
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Por otra parte, los resultados de la estimaciéon del modelo (4.6), usando datos de Madisson,
se observan en el Cuadro N° A.2. Se debe destacar que la mayoria de los polinomios
muestran buen ajuste, al presentar R? superior al 70%, para el caso de Argentina éste
estadistico es de 63% que no deja de ser un buen ajuste, asi pues, todos los coeficientes

estimados son estadisticamente significativos, en el caso del coeficiente 0; de Brasil hay

una probabilidad de 3,9% de no rechazar la hipétesis nula de que el coeficiente sea cero, sin
embargo ésta es menor al 5%.

En el Cuadro N° 5.1 se presentan el grado del polinomio, la pendiente promedio, error
estandar y el estadistico-t asociado a la pendiente, a partir del cuadro se debe destacar lo
siguiente; Bolivia, Chile y Paraguay tienen pendiente positiva lo que es consistente con un
comportamiento divergente; Argentina y Uruguay, a pesar de tener pendiente negativa se
puede interpretar como no concluyentes debido a la baja significancia estadistica, lo que nos
conduciria a aceptar la hipétesis nula de no convergencia; por su parte, la pendiente
negativa de Brasil, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela son estadisticamente
significativos al 1% lo que implica que dichas pendientes fueron estimadas con un nivel de
confianza del 99%. Como las pendientes representan derivadas en funcién del tiempo,
entonces éstas se pueden interpretar como las velocidades a las cuales convergen las
economias, Brasil y Venezuela convergen al 0,9%, Colombia al 0,4%, Ecuador al 0,7% y Pera
al 0,3%. En el Grafico N° A.2 se puede observar una clara evidencia de convergencia
econémica para aquellos paises que presentan pendientes negativas.

Al realizar las comparaciones de los resultados obtenidos para ambas fuentes de
informacién, mencionamos que cualitativamente son los mismos, es decir, se revela sobre la
existencia de economias con pendiente negativa y pendiente positiva. Asi pues, Bolivia,
Chile y Paraguay divergen respecto de la media de América del Sur y el resto de las
economias exhiben pendientes negativas, lo que significa un proceso de convergencia, en el
caso de Uruguay, para PWT se obtiene una pendiente positiva, pero cuando se usa datos de
Madisson resulta ser negativa. Para ser exactos y rigurosos, cuantitativamente existen
diferencias importantes, tanto en el grado del polinomio, los valores de las pendientes y los
estadisticos-¢, éste ultimo considerado como un criterio basico para tomar una decisién a
cerca de la relevancia en el valor de la pendiente y por ende sobre el comportamiento
convergente o divergente, por ejemplo en el caso de Colombia, cuando se usa datos de PWT
el valor obtenido de Or' no es significativo, lo que significa que éste valor puede ser

considerado positivo, para el caso de Madisson el valor de Or' es significativo al 1%, por lo
que existe suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula de no convergencia.

Entonces, como explicar las diferencias cuantitativas cuando se usan los datos de PWT y
Madisson para un misma metodologia?. Una posible explicacion puede estar inmersa en el
afio base que usan éstas fuentes de informacién, por un lado PWT usa como base el afio
2005 y por su parte Madisson a 1990 ademis de usar diferentes metodologias de
construccién de los precios a nivel internacional. Por lo tanto, en el plano internacional debe
existir cierta cautela en la interpretaciéon de los resultados cuando se usa una u otra fuente
de informacién y las diferencias en los datos pueden llevar a tomar conclusiones erréneas.
El propésito de la comparacion en los resultados no fue sugerir qué fuente de informacién
era buena y que era lo malo, sino mas bien ilustrar que los resultados en trabajos sobre
crecimiento econémico dependen de manera crucial de los datos a usar y considerar las
ventajas y desventajas que puedan proveer dichos datos.
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El método planteado por Nahar e Inder (2002), para examinar la hipétesis de convergencia,
es eminentemente practico y posee varias ventajas respecto de las técnicas que proponen
Barro y Sala-i-Martin (1991), porque permite modelar la dindmica de transicién para una
economia en particular y de ésta manera revelar qué economias convergen y cuales no.
Respecto del método de Bernard y Durlauf (1995), posee ventajas porque el diferencial del
PIB per capita no necesariamente debe ser estacionario para determinar la convergencia y
también puede proveer la velocidad de convergencia. En sintesis cada método con ventajas y
desventajas, y por su puesto la técnica de Nahar e Inder (2002) tiene ciertas limitaciones,
por ejemplo, cuando el diferencial del ingreso per capita se aproxima por un polinomio, ésta
puede ser compatible con diferentes teorias del crecimiento (rendimientos crecientes o
cambios de regimenes u otros).

6. Conclusiones

En este articulo se investigd la presencia (ausencia) de convergencia en el PIB per capita
para 10 paises de América del Sur durante 1950-2010. En el marco de series temporales,
para contrastar la hipdtesis de convergencia, se utilizé el método desarrollado por Nahar e
Inder (2002) sobre la base de dos fuentes de informacién, Penn World Table y Madisson, a
raiz de que Cheung y Garcia (2004) sefialan que las diferentes formas de compilar los datos
pueden traer consigo implicaciones fundamentales a la hora de discriminar diferentes tipos
de comportamientos. De ésta manera, para la primera fuente de informacién se puede
concluir mencionando tres aspectos; primero, las economias de Bolivia, Chile, Paraguay y
Uruguay presentan un comportamiento divergente; segundo, Argentina y Colombia
presentan resultados no concluyentes, dado que las pendientes, a pesar de ser negativos, no
resulta ser estadisticamente significativo; tercero, para los paises de Brasil, Ecuador, Pert y
Venezuela existe suficiente evidencia a favor de convergencia.

Cuando se usa los datos de Madisson, concluimos en tres niveles; primero, Bolivia, Chile y
Paraguay divergen de la media de América del Sur; segundo, los resultados para Argentina
y Uruguay no existe evidencia estadistica de convergencia; tercero, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela experimentan un proceso de convergencia hacia el PIB per
capita de América del Sur.

Sin embargo, al existir diversos instrumentos estadisticos y econométricos para el estudio de
convergencia, sugiero seguir investigando el tema, por ejemplo seria interesante aplicar el
Modelo de Transicion Autorregresivo Exponencial desarrollada por Kapetianos et al (2003),
para ver sl existe un proceso convergente no lineal, un trabajo en esa linea se tiene a
Camurdan y Ceylan (2013).
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Anexos

Tabla N° 1
LITERATURA SOBRE LA HIPOTESIS DE CONVERGENCIA EN EL MARCO DE SERIES
TEMPORALES
RESULTADOS Y
AUTOR MUESTRA METODOLOGIA CONCLUSIONES

Pruebas ADF, polinomios Encuentra evidencia de
estocasticos en el tiempo convergencia hacia la media para
y test de raiz unitaria no 18 paises, concluyendo que no

Camurdan 25 Paises de mercados
y Ceylan  emergentes, durante
(2013) 1950-2008

lineal existe ningun efecto no lineal
8 economias del area
Tsanana  Balkan con relacién a . . L Sus hallazgos apoyan la
. ., Polinomios estocasticos A .
et al la media de la Uni6én on ol tiempo convergencia s6lo para Grecia y
(2012) Europea para el p Eslovenia
periodo 1989-2009
Convergencia-beta Evidencia de clubes de
. 32 paises de América  (Cross-section y panel) a convergencia durante las fases de
Barrientos . . . A
(2011) Latina durante el través de eventos industrializacion y
periodo 1900-2007 cronolégicos en la globalizacion.(en general, 1930-
historia econémica 2007)

Analisis de Cointegracién No existe convergencia, excepto

Cermefioy 6 paises emergentes (ADF y KPSS) e incluye  de Canada-EEUU cuyos

-, un posible cambio resultados no son conclusivos.
Llamosas con relacién a EE UU, . . ., .
. estructural mediante el ~ Con la inclusién de cambio
(2007) periodo 1950-2000. .
enfoque de Gregory y estructural tampoco existe
Hansen. convergencia.
Cheun Paises del G-7 con Prueba mediante el test La evidencia de convergencia no
Garciag y respecto a los EE UU, ADF e incluyen la se produce de forma simultanea,
(2004) durante el periodo técnica de raiz unitaria  por lo que se origina la existencia
1950 -1992. en panel. de clubes de convergencia.

Los resultados apoyan la
convergencia en el largo plazo o
Pruebas ADF univariada de "catching up" de los paises
y andlisis multivariada.  pobres respecto a brasil y en
cierta forma, respecto a
Argentina.

Paises del Mercosur y
sus asociados durante
1960 - 1999.

Camarero
et al (2003)

53 paises vis-a-vis con La prueba ADF acepta

Amable y elacién a EE UU. e Prueba de Raiz Unitaria convergencia extremadamente
Juillard rene;a?cubren o " (ADFy KPSS) y Filtro de rara mientras que el
(2000) 8 Kalman. procedimiento KPSS acepta esta

periodo 1870 - 1994.

hipétesis con poco rigor.

Fuente: Elaboracion propia en base a literatura existente.

Nota:

En el estudio de Camurdan y Ceylan de los 25 paises emergentes incluye 7 paises de América del Sur;
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela.

En el trabajo de Cermeno y Llamosas de los 6 paises emergente, 3 corresponden a economias de América del
Sur; Argentina, Brasil y Chile.



Cuadro N° A.,l
RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL POLINOMIO

Criterio d Coeficientes
. 9 riterio de
Pais R Schwarz y sus 60 61 62 63 64 65 66 67
Estadisticos
Coeficientes 0,5389 -0,0634 0,0096 -0,0006 0,0000 0,0000 0,0000
. Std. Error 0,0367 0,0157 0,0021 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Argentina  0,7822 36226 | ot 14,6838 -4,0381 4,5018 -4,5313 4,3391 -4,0992 3,8792
Prob. 0,0000  0,0002 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0003
Coeficientes 0,0870 0,0231 -0,0002
. Std. Error 0,0214  0,0016 0,0000
Bolivia 09338 28532 | o otistic 4,0693 14,5246 -8,0173
Prob. 0,0001  0,0000 0,0000
Coeficientes 0,7870 -0,0489 0,0012 0,0000
. Std. Error 0,0310  0,0043 0,0002 0,0000
Brasil 0.9178  -2,6923 | o tistic 25,3521 -11,3596 17,3831 -5,7691
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,2026 -0,0676 0,0074 -0,0003 0,0000 0,0000
. Std. Error 0,0762 0,0241 0,0024 0,0001 0,0000 0,0000
Chile 0.7207  -LTB4T | o atistic 2,6606 -2,8031 3,1214 -3,1250 3,0745 -2,9788
Prob. 0,0102  0,0070 0,0029 0,0028 0,0033 0,0043
Coeficientes 0,1883 0,0150 -0,0008 0,0000
. Std. Error 0,0194 0,0027 0,0001 0,0000
Colombia 08675 -3,6327 oot 9,7081 5,5958 -8,2308 86602
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,4834 -0,0025 -0,0004 0,0000
Std. Error 0,0388 0,0054 0,0002 0,0000
Ecuad ) irro : : : :
cuador  0,6654 22444 | o tistic 12,4474 -0,4576 -1,8634 2,9291
Prob. 0,0000  0,6490 0,0676 0,0049
Coeficientes 0,5093  0,1334 -0,0280 0,0027 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Paraguay 09259 3111 St Eror 0,0566 0,0312 0,0056 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
y b ’ t-Statistic 9,0044 42692 -4,9951 5,9477 -6,7548 17,2853 -7,5656 17,6623
Prob. 0,0000  0,0001 0,0000 0,0000 _0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,2450 -0,0331 0,0014 0,0000
. Std. Error 0,0357 0,0050 0,0002 0,0000
P . N N 9 9 9 9
eru 0.6775  -2,4105 o tistic 6,8549 -6,6751 17,5557 -7,3755
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,000
Coeficientes 0,3285  0,0401 -0,0068 0,0003 0,0000 0,0000
Std. Error 0,0432 0,0137 0,0013 0,0001 0,0000 0,0000
Uruguay 08535 29197 g ticti 7,6085 2,9307 -5,0586 5,3976 -5,1364 4,7263
Prob. 0,0000  0,0049 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,5243 0,0241 -0,0010 0,0000
Std. Error 0,0267 0,0037 0,0001 0,0000
Venezuela 09300 29955 | o itic 19,6543 6,5082 -6,8930 5,1823
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000

Fuente: Estimacién y elaboracién propia con datos de Penn World Tables 7.1

Nota: En la mayoria de los paises, existen coeficientes (que no aparecen en el cuadro) con més de 4 decimales

significativos.
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Cuadro N° A.’2
RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL POLINOMIO

9 Crietio Coeficientes
Pais R de y sus eo 61 62 63 64 65 96
Schwarz Egtadisticos
Coeficientes 0,3287 0,0152 -0,00056 0,0000
. Std. Error 0,0257 0,0036 0,0001 0,0000
Argentina  0,6300  -3,0674 o e 12,7734  4,2609 -4,1013 3,2946
Prob. 0,0000 0,0001  0,0001 0,0017
Coeficientes 0,2559 0,1431 -0,0126 0,0005 0,0000 0,0000
. Std. Error 0,0365 0,0116 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000
Bolivia 08584 -3.2544 i atistic 7,0070 12,3776 -11,1661 10,1191 -9,1824 8,3936
Prob. 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,6163 0,0152 -0,0026 0,0001 0,0000
. Std. Error 0,0329 0,0072 0,0005 0,0000 0,0000
Brasil 09579 -3,0488 | o tistic 18,7173  2,1065 -5,6206 5,9640 -5,5475
Prob. 0,0000 0,0397  0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,2695 -0,0858 0,0142 -0,0009 0,0000 0,0000 0,0000
. Std. Error 0,0431 0,0185 0,0025 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
Chile 09675 -3,.2993 | oiatistic 6,2474 -4,6474 56368 -6,0344 59415 -55115 4,9215
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,3734 0,0124 -0,0009 0,0000
. Std. Error 0,0152 0,0021 0,0001 0,0000
Colombia  0,9665 -4,1156 o ctic 24,5087  5,8887 -10,9384 11,5178
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,8132 -0,0234  0,0003
Std. Error 0,0342  0,0025  0,0000
Ecuador 07275 -19151 /ot ootic 23,7906 -9,1914  6,8447
Prob. 0,0000  0,0000  0,0000
Coeficientes 0,5842  0,0687 -0,0044 0,0001 0,0000
Std. Error 0,0472 0,0104 0,0007 0,0000 0,0000
Paraguay = 0,8321  -2,3290 '’ tictic 12,3797 6,6253 -6,5318 5,2983 -3,9345
Prob. 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0002
Coeficientes 0,4727 -0,0473 0,0019 0,0000
. Std. Error 0,0366 0,0051 0,0002 0,0000
Pert 07671 -2,3628 | o atistic 12,9127 -9,3192 10,0341 -9,5598
Prob. 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000
Coeficientes 0,3351  0,0453 -0,0073 0,0003 0,0000 0,0000
Std. Error 0,0294 0,0093 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000
Uruguay — 0,9079  -3,6888 o tictic 11,4022 4,8637 -7,9881 8,7319 -8,5945 8,1889
Prob. 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Coeficientes 0,8328 0,0187 -0,0011 0,0000
Std. Error 0,0213  0,0029 0,0001 0,0000
Venezuela 09733 -3.4474 o i 39,1334 6,3325 -9.7987 88671
Prob. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fuente: Estimacién y elaboracién propia con datos de Madission

Nota: En la mayoria de los paises, existen coeficientes (que no aparecen en el cuadro) con més de 4 decimales

significativos.
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Grafico N° A.1 ) )
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Fuente: Estimacion y elaboracion propia con datos de Penn World Table 7.1
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COMPORTAMIENTO DEL DIFERENCIAL DEL PIB PER CAPITA DE LAS ECONOMIAS CON
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Fuente: Estimacion y elaboracién propia con datos de Madission
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