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ABSTRACT

This paper discusses the results of
Quah’s work on convergence between
countries. The results show that, al-
though Quah’s work regarding beta
and sigma convergence is overwhel-
ming, his stochastic core estimate is
fairly controversial. Therefore, the
transition between countries is redu-
ced to a one-step Markov chain.
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RESUMEN
Este articulo discute los resultados
del trabajo de Quah sobre la conver-
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gencia entre paises. Los resultados
muestran que aunque el trabajo de
Quah es demoledor en torno a la con-
vergencia tipo beta y sigma, la esti-
macion del ndcleo estocastico es bas-
tante discutible y, por lo tanto, la
transicion entre paises queda redu-
cida a una cadena de Markov de un
paso.
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INTRODUCCION

Durante la década de los afios hoven-
ta se llevo a cabo una de las mas in-
teresantes discusiones en el campo
del crecimiento econémico: converge
o no converge el PIB de los paises en
el tiempo. Por un lado, la ortodoxia
tradicional, como respuesta a los tra-
bajos de los afios ochenta que mos-
traban la no-existencia de convergen-
cia absoluta, produjo la idea de la
convergencia condicional de la mano
de Barro y Sala-l1-Martin (1992b) v,
entonces, los paises pobres converge-
rian hacia los paises ricos a una tasa
de crecimiento del 2% anual. La re-
accion, propuesta por los articulos de
Quah (1993, 19964, 1996b, 1997) fue
demoledora e irrebatible: no existe
convergencia a una distribucion ani-
ca, todo lo contrario, los paises ricos
cada vez seran mas ricos y los pobres
cada vez mas pobres.

Diez afios después de la publicacion
del primer articulo de Quah, aqui se
analizara en qué consistio la critica
realizada por Quah a la convergen-
cia entre paises tipo beta y sigmay
se discutira la idea de la transicion
estocastica de los paises. De esta for-
ma, en la primera seccioén se intro-
duce a la discusion sobre las diferen-
tes medidas de convergencia. En la
segunda seccidn se discute la idea de
la convergencia condicional y su re-
lacion con las raices unitarias, la con-
vergencia tipo sigma y la falacia de
Galton. En la tercera seccion se pre-
senta la idea de los clubes de conver-
gencia asi como la estimacion de la
distribucion del PIB para 1960, 1985
y 2000 usando el ndcleo gausiano y
se calcula el nimero de modas de
acuerdo con la prueba de multimo-
dalidad de Silverman (1986), encon-
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trando que la distribucién en 1960 es
unimodal mientras que en 1985 y
2000 es bimodal. Cuando se calcula
la distribucion ergddica se encuentra,
al igual que Quah, que ésta es bimo-
dal y no unimodal. Sin embargo, este
resultado se debe a las propiedades
de una cadena Markoviana y no de
un nucleo estocastico como sostiene
Quah. En la dltima seccion se presen-
tan las conclusiones.

1. HIPOTESIS DE
CONVERGENCIAY LA
CONVERGENCIA AL ESTADO
ESTABLE

La discusion sobre la convergencia
tiene sus origenes en el analisis so-
bre el crecimiento y el arribo al esta-
do estable de aquellos paises mas
atrasados, expresados en el modelo
Solow-Swan. Parte de asumir que
existen fuerzas automaticas que lle-
van a una convergencia en el tiempo
en los niveles del PIB como lo sefia-
lan Barroy Sala-1-Martin (1992 Pag.
223). (Cuales son esas fuerzas? Sin
duda, lacompetenciay los rendimien-
tos, decrecientes a la acumulacion de
capital. Sin embargo, una vez situa-
dos en el plano especifico de la teoria
del crecimiento, las fuerzas de las que
hablan Barroy Sala-1-Martin no son,
en realidad, las fuerzas de la compe-
tencia sino las resultantes del uso de
una funcion de produccion neoclasi-
ca, definida segun las exigencias
usuales de esta teoria: Homogeneidad
de grado 1, concavidad y rendimien-
tos decrecientes a los factores indivi-
duales [Mora y Salazar (1994)].

En el terreno de la discusion empiri-
ca, imponer estos supuestos implica
mas de lo que parece, como bien lo
sefial6 Cohen (1995), pues el primer
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problema de este tipo de formulacién
consiste en que solo sirve para esti-
mar los coeficientes de la funcion de
produccion subyacente, pero no es Util
para dar cuenta de la existencia de
un estado estable real de la economia,
ni de la velocidad de la convergencia
hacia ese supuesto estado estable. La
critica a Cohen (1995) proviene des-
de luego de Sala-1-Martin (2000) para
quien el modelo neoclasico no hace
prediccion sobre la convergenciay la
evidencia, por lo tanto, no puede ser
una critica al modelo en si.

Para Sala-1-Martin (2002) el modelo
neoclasico predice que la tasa de cre-
cimiento de una economia esta inver-
samente relacionada con la distancia
que la separa de su propio estado es-
tacionario y solamente en el caso de
gue todas las economias se acerquen
al mismo estado estacionario esta
prediccion es equivalente a la de que
las pobres creceran mas que las ri-
cas.

El analisis tradicional de la hipote-
sis de convergencia se encuentra en
Barro y Sala-1-Martin (1992a). El
fundamento empirico de la conver-

gencia entre paises consiste en una
regresion de convergencia que provie-
ne de linealizar las ecuaciones de cre-
cimiento del consumo (regla Ramsey-
Keynes) y del stock de capital. La
ecuacién de convergencia muestra el
crecimiento explicado por los niveles
del PIB. Siguiendo a Sala-1-Martin
(2000) la ecuacidon de convergencia
sera:

T1[Y(T)-Y,(0)]=a- <1-e”> Y (0)+,(T) (1)
T

Enlaecuacion 1Y, es el logaritmo del
PIB en el pais i, 0 es el afio inicial, T
es el afio final, a es una constante que
depende de los pardmetros tecnolo-
gicos del modelo y B3 es el coeficiente
de convergencia: latasa a la cual una
economia se aproxima al estado es-
tacionario o la velocidad a la cual las
economias pobres crecen mas que las
ricas. Los resultados empiricos sobre
la convergencia comparados con el
resto de los paises se pueden ver a
continuacion:

Tabla 1

Estimaciones de la corvergencia tipo beta en diferentes paises

R-Cond. R regional Tiempo
para cerrar la brecha
Colombia: 1960-1989 (Cardenas) 0.0324 0.041 24 afios
Colombia: 17 departamentos 0.035 0.001 1000 afios
(Birchenall y Murcia)
Total Europa: 90 regiones [1950-1990] 0.015 66 afios
Japon: 47 prefecturas [1955-1990] 0.019 53 afios
Espafia; 17 comunidades [1955-1987] 0.023 43 afios
EE.UU.: 48 estados [1880-1990] 0.017 54 afios
Barro y Sala-I-Martin (1991) (1960-1988)  0.02 50 afios
Fuente: Cardenas (1993), Brichenall y Murcia (1997) y Sala-1-Martin (2000)
ESTUDIOS
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Como puede observarse en la Tabla
1, usando los célculos de Cardenas
(1993) no cabe duda de que Colombia
€S un caso exitoso de convergencia re-
gional por encima de Japon, Estados
Unidos y Espafia, pues mientras en
Europa la velocidad de convergencia
era del 1.5% anual, en Colombia la
velocidad de convergencia era del 4%
anual.!

Adicionalmente al concepto de con-
vergencia tipo beta, [, se encuentra
el concepto de convergencia tipo sig-
ma, o, el cual se relaciona con una
menor dispersion del PIB en el tiem-
po proveniente de la menor distan-
cia entre los paises. De acuerdo con
este criterio, es irrelevante si una
economia presenta convergencia a
un estado estacionario ya que el pun-
to importante consiste en la evolu-
cion de la distribucion de todos los
paises.? La dispersién se calcula
como la desviacidon estdndar mues-
tral. Si o denota la desviacion estan-
dar de una seccién cruzada de tama-
fio N, entonces:

o =[N3 Y- NV

De acuerdo con la ecuacion 2, exis-
te una convergencia en el PIB si
6,<0,, v, Esdecir, existe una con-
vergencia tipo sigma si la desviacién
estandar del logaritmo del PIB baja
a través del periodo de muestra.

Cabe aclarar que las estimaciones de
convergencia tipo beta y sigma de Ba-
rroy Sala-1-Martin (1992) y Mankiw,
Romer y Weil (1992) se refieren a la
convergencia condicional o relativa
[Segun Sala-1-Martin (1994)], que
consiste en “medir” la distancia en-
tre el nivel de renta de un paisy su
nivel de renta del estado estaciona-
rio condicionado sobre una serie de
variables que actian como proxi del
estado estacionario.® De esta forma
se corrobora la convergencia tipo 3 si
se encuentra una correlacion parcial
negativa entre el crecimiento y el ni-
vel de renta condicional al estado es-
tacionario. Esto ultimo implica que
“si efectuamos una regresién con da-
tos de seccion cruzada del crecimien-
to sobre la renta inicial, mantenien-
do constante un cierto numero de va-
riables adicionales (que actlan de
proxi del estado estacionario) y, en-
contramos que el coeficiente de la ren-
ta inicial es negativo, entonces deci-
mos que las economias en nuestro

1. Lo cual implica que si las condiciones se mantienen la disparidad entre regiones necesita un periodo de
diecinueve afos para cerrar la brecha entre las regiones (0.052*19.2 = 1). Los trabajos de Meisel (1993),
Rocha y Vivas (1998), Birchenall y Murcia (1997) y Bonet y Meisel (2001) muestran que para el periodo
analizado por Cardenas (1993) no existi6 convergencia entre las regiones en Colombia.

2. Sin embargo, como aclara Sala-1-Martin (2000, 196), la convergencia tipo beta es una condicién necesa-
ria para la existencia de la convergencia tipo sigma, pero no es una condicién suficiente.

3. Las primeras estimaciones de la ecuacion 1 mostraron que no existia convergencia de acuerdo con los
resultados presentados por Summers, Ay Heston, R (1991). Estos resultados, que mostraban una victo-
ria de los modelos de crecimiento endégeno y una derrota del modelo neoclasico fue lo que llevé a la
contra-revolucion establecida por Barro y Sala-1-Martin (1992a,b).
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conjunto de datos presentan (- con-
vergencia condicional”. Sala-1-Martin
(2000, Pag. 139).

2.FALACIAS ENTORNOA LA
HIPOTESIS DE CONVERGENCIA
Muchos de los trabajos empiricos du-
rante la década de los afios noventa
mostraron que las series de las que
se querian extraer propiedades de
convergencia no eran estacionarias
sino que por el contrario tenian al me-
nos una raiz unitaria. Lo cual impli-
caba que detras del supuesto estado
estable (resumido en R) existian pro-
cesos dindmicos mucho méas comple-
jos de lo que se habia pensado y que
no son incorporados en las ecuacio-
nes de convergencia.

Quah (1996) muestra que detras de
la tasa de convergencia del 2% anual
entre paises puede encontrarse un
proceso de raiz unitaria. Haciendo
b, = e®T, la ecuacion 1 se puede rees-
cribir como:

T (T)=a+b, T2Y (0)+u(T) 3)

Si se multiplica por T la ecuacion 3,
3 toma un valor de 0.02 (2% de con-
vergencia) y T esigual a 10, entonces
el valor de b, sera de 0.82. Observe
también que si B es igual a 0.02 (2%
de convergencia) y T es igual a 1 en-
tonces b, sera igual a 0.98 cuyo valor
es muy cercano a 1. Por lo tanto, de-
tras de una tasa de convergencia del

2% se puede estar ocultando un pro-
ceso de una raiz unitaria.

Con el fin de corroborar esta idea,
Quah presenta simulaciones de cor-
te transversal de la ecuacion 3 con
series de transversales generadas
como paseos aleatorios independien-
tes. Los resultados de 3 son:

Tabla 2
Simulacion de la ecuacién 3
R T=40 T=50 T=60
N=50 0.068 0.039 0.014
N=100 0.028 0.016 0.007
N=200 0.004 0.003 0.002

Fuente: Quah (1996a).

De la Tabla 2 se puede observar que
para 200 series generadas como pa-
seos aleatorios con un periodo de 60
afios si se realiza la regresion de 1
entonces el valor de B encontrado es
similar al encontrado empiricamen-
te en las regresiones de convergen-
cia. De esta forma el valor de conver-
gencia tipo [ encontrado revelaria la
existencia de series no estacionarias
y, por lo tanto, la ecuacién 1 se con-
vertiria en una prueba de raices uni-
tarias (Pag. 1358).*

De la ecuacion 2 se puede observar
gue la convergencia tipo sigma nos
muestra cuando la dispersion entre
paises disminuye en el tiempo. Por
lo tanto, si no es muy relevante el

4. Con respecto al PIB de los Estados Unidos Nelson y Plosser (1982) y Perron (1989) mostraron la existen-
cia de una raiz unitaria en esta serie. En Colombia, Posada (1993) y Mora y Salazar (1994), entre otros,
muestran la existencia de una raiz unitaria y Mora (1997) muestra la existencia de no-linealidades en el
PIB de Colombia. Estos resultados empiricos, presentes en muchas de las series del PIB de los paises en
el mundo, corroboran lo inadecuado de la regresion de corte transversal.
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hecho de que una economia presente
convergencia a un estado estaciona-
rio, entonces lo importante consisti-
ra en la forma como evoluciona la dis-
tribucion de todos los paises.

De esta forma, lo importante cuando
se muestra la convergencia tipo sig-
ma consiste en el comportamiento de
la distribucién a través de los paises.
La relacion entre ambas convergen-
cias es clara: Supongamos que los Y's
son {i.i.d} a través de la seccién trans-
versal, entonces:

Y, ()= bY,(t-1)+p (1); Ibl <1 (4)

En la ecuacion 4 p(t) es {i.i.d} en el
tiempo con varianza positiva y finita

c 2, por lo tanto, elevando al cuadra-
do y tomando valores esperados:

2 =ph2 2 2 1 2
6% =b*c?, +06? = Limoc;

= (1-b?)t o2 (5)

La ecuacién 5 muestra la relacién en-
tre ambas convergencias, pero tam-
bién muestra que la convergencia tipo
beta no implica la convergencia tipo
sigma, pues la convergencia depende
de cuando ¢? >(1-b%-16 2 pues si esto
se cumple 62 cae mondtonamente y
si no crece, por lo tanto no habria
convergencia. Sin embargo, aunque
exista convergencia tipo sigma, esta
puede provenir de dos mundos posibles:

Gréafico 1

Convergencia tipo ¢ con cruce entre Y,.
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Grafico 2

Convergencia tipo o con desigualdad persistente.

feo

Los graficos 1 y 2 muestran una con-
vergencia tipo sigma donde ésta per-
manece invariante. En la primera
grafica la convergencia sigma perma-
nece constante alrededor de una ban-
da mientras que el PIB fluctia En la
segunda gréfica, tanto el PIB como
sigma permanecen constantes a lo
largo del tiempo. Sin embargo, estas
dos gréaficas muestran dos mundos
totalmente diferentes: uno donde se
presenta el salto de rana(leap-frog-
gin) y un mundo polarizado donde los
paises ricos siempre seran ricos y los
paises pobres siempre seran pobres.

Por lo tanto, la convergencia tipo sig-
ma no nos dice nada acerca de la dis-
tribucion del PIB ni de la tan sofiada
convergencia. Esa es la principal cri-
tica en Quah (1993), pues la regre-
sion de corte transversal y la estima-
cion posterior de la ecuacién 2 puede
representar solamente el comporta-
miento promedioy no la distribucion.

En Quah (1993) se parte de discutir

Crecimiento y convergencia:A propdsito de Quah GERENCIALES
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las propiedades dinamicas de la ecua-
cion de convergencia usando la famo-
sa falacia de Galton que ya habia sido
planteada por Hotelling en la critica
al trabajo de Secrist.

“(Secrist habia trazado) promedio de
grupos, arreglados de acuerdo con el
valor de la variable en el primer afio
de la serie; si fueran arreglados de
acuerdo con los valores tomados por
la variable en el dltimo afio de la se-
rie las lineas divergirian. La aparen-
te convergencia es una falacia esta-
distica resultante del método de agru-
pacion. El verdadero test de una ten-
dencia a la convergencia seria el mos-
trar una disminucion consistente de
la varianza, no entre medias de gru-
pos, sino entre empresas individua-
les”. Hotelling en Friedman (1992,
pagina 2129).

Como muestra Quah (1993), en pri-
mer lugar la correlacion negativa no
es el resultado de que la distribucion
de los paises cumpla con los criterios
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de convergencia, sino el cumplimien-
to de la Falacia de Galton originada
por derivar implicaciones dindmicas
del comportamiento estatico de la dis-
tribucion de los paises en el tiempo,
que se develaria si se analiza la dis-
tribucion de los paises a lo largo del
tiempo.

3. CLUBES DE CONVERGENCIA
A continuaciéon Quah propone la si-
guiente idea:

1. Los paises se seleccionan enddge-
namente en grupos, no actian ais-
ladamente.

2. La especializacion en la produc-
cion permite la explotacion de las
economias de escala.

3. Las ideas son una maquina im-
portante para el crecimiento.

De esta forma pueden existir coali-
ciones o clubes de convergencia for-
mados enddégenamente a través de
todos los paises, y las dinamicas de
convergencia diferentes dependeran
de ladistribucidn inicial de las carac-
teristicas de los paises. Estas dina-
micas incluyen la polarizacion: los
paises ricos seran mas ricos y los po-
bres mas pobres y los de clase media
desapareceran. La estratificacién:
modas multiples en la distribucién de
PIB de los paises y dar alcance a eco-
nomias que divergen [Quah
(1993,1997)]. Lo cual se puede ver
mejor en el siguiente grafico:

Grafico 3

Distribucion unimodal evolucionando a una distribucion bimodal.

Distribucién del PIB

Tiempo

Fuente: Quah (1995).
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En el Gréfico 3 las economias poseen
una distribucion inicial del PIB en t,
a través de los paises. En el tiempo,
algunas estardn mejoresy otras peor.
Las coaliciones o clubes de convergen-
cia se forman, y la distribucion tien-
de hacia una distribucion bimodal en
el tiempo t,. EI nimero exacto de coa-
liciones y su composicion depende de
la distribucién inicial del PIB y cuan-
do el PIB de todos los paises es simi-
lar entonces se tiende a una sola coa-
licibn y ocurre una convergencia a la
igualdad. Por otro lado, si el PIB es
desigual, entonces se pueden formar
multiples clubes de convergencia.

Esto es lo que no se puede explicar
aplicando la metodologia de la con-
vergencia tipo beta, pues como mues-
tra Quah, un investigador podria
creer que entiende el comportamien-
to del PIB a través de una muestra
de corte transversal entre paises con-
trolando por diferencias en los stoc-
ks de capital humano y otras varia-
bles. Sus resultados pueden indicar-
le que la convergencia condicional
ocurre y que el capital humano expli-
ca los patrones de crecimiento entre
paises, sin embargo, estos resultados
podrian estar errados ya que el capi-
tal humano responderia solamente a
las estructuras de coaliciones forma-

0 ‘ ‘ ‘ ‘

das endégenamente y explicaria por
gqué un mayor capital humano se en-
cuentra entre los paises que pertene-
cen al club de los ricos.

Ahora bien, ;qué muestran los datos?
¢Se comporta la distribucion en for-
ma unimodal? Si observamos, por
ejemplo, la distribucién del PIB en
1960, 1985 y luego en 2000° ;qué en-
contrariamos? Veamos qué revela la
distribucion de paises:®

Grafico 4

Nucleo gausiano del logaritmo del
PIB (real) para 1962.

Kernel Density (Normal, h = 0.3142)

6 7 8 9 10

LGDP1962 [ 113 paises]

5. El periodo 1962 - 1985 es el que se ha usado en la gran parte de los trabajos sobre convergencia condicio-
nal y es el que usa Quah; se analiza adicionalmente el afio 2000 para ver qué tanto ha cambiado la
distribucion. Los datos son tomados del Penn World de Summers y Heston (1993) del PIB per capita real

de acuerdo con el indice de Laspeyres.

6. El nucleo de Epanechnikov es mas eficiente que el nicleo gausiano, se us6 el nucleo gausiano debido a
que el test de Silverman para multimodalidad en STATA usa el nlcleo gausiano. De otro lado, la banda
usada en E-Views difiere del valor critico en STATA debido a que las rutinas usadas por silverman.ado

implica bandas fijas.
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Como se puede observar del Grafico
4, la distribucion del logaritmo del
PIB en 1960 revela una distribucién

unimodal. En 1985 la distribucién
muestra la siguiente forma:

Grafico 5

Nucleo gausiano del logaritmo del PIB (real) para 1985.

.35

Kernel Density (Normal, h = 0.3532)

.30

.25 1

.20

LGDP1985 [ 126 paises ]

Para el afio 2000 la distribucidn tiene la siguiente forma:

Grafico 6

Nucleo gausiano del logaritmo del PIB (real) para 2000.

.35

Kernel Density (Normal, h = 0.3773)

.30

.25

.20 1

154

104

.05

.00

06 FEICEST o

7 8 9 10 11

LGDP2000 [ 135 paises ]
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Como se puede observar en el Gré-
fico 5, la distribucién en el afio 1985
claramente no es unimodal y las co-
sas no parecen haber mejorado des-
pués como se puede observar del
grafico del nacleo gausiano para el
afo 2000, Grafico 6. De esta forma,
los Graficos 5y 6 se parecen mas al
Grafico 3 en donde Quah muestra

la existencia de Clubes de Conver-
gencia.

Con el fin de contrastar la idea de que
en el afio 1960 la distribucion era uni-
modal, mientras en 1985 y 2000 se
aproxima mas a una bimodal, se usa
el test de Silverman (1986) de multi-
modalidad, cuyos resultados fueron:

Tabla 3

Numero de modas [bootstrapping - 100 simulaciones]. Calculos del autor.

1962 1985 2000

Ancho de banda | No.modas | P- Valor No. modas |  P-Valor | No.modas | P- Valor
0.30 2 0.1444 2 0.4300 3 0.0778
0.25 1 0.6000 2 0.5556 2 0.4222
0.20 3 0.0444 4 0.0333 2 0.5222
0.15 3 0.4667
0.10 7 0.0778
Valor moda 9.733 9.1667 y 11.0667 8.7733y 10.7467

Dado que el valor critico para acep-
tar un determinado namero de mo-
das es de 0.4, entonces, de la Tabla 3
se acepta que en 1960 la distribucién
presenta una moda mientras en los
afios 1985y 2000 la distribucion pre-
senta dos modas.’

De esta forma cualquier estimacién
de convergencia realizada por la me-
todologia tradicional estara errada.
Los graficos 4 y 5 nos muestran un
hecho interesante: La distribucion
del PIB transita del afio 1960 al afio

2000 a una distribucion bimodal, pero
¢como se puede explicar el paso del
Grafico 4 al Gréfico 5 o al Gréfico 67

Para explicar la transicion de una
distribucion unimodal a una distri-
bucién bimodal Quah supone lo si-
guiente:

Sea F, la distribucion de PIB a tra-
vés de los paises en el periodo t. Aso-
ciado a tal distribucion existe una
medida A.. La evolucion de F, 6 A, es
una medida auto-regresiva de la si-
guiente forma:

7. Laprueba de Silverman se desarrolla en STATA con las rutinas warpdenm.ado y silvtest.ado desarrolla-
das por Isaias H. Salgado-Ugarte, Makoto Shimizu y Toru Taniuchi.
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V Conjuntos mensurables A: A, (A)
=My, A) I (y) (6)

En la ecuacion 6 M es el nucleo esto-
castico: el mapeo del producto carte-
siano de los valores del PIB y los con-
juntos mensurables en el intervalo
[0, 1]. El nacleo M mapea una medi-
da enotral, , por lo tanto “M codi-
fica la informacién sobre la dinamica
intra-distribucional, si las economias
como Coreay Filipinas, digamos, que
estaban muy juntas en 1950, transi-
taron a niveles de ingreso diferentes.
Esta, ademas, contiene por consi-
guiente estrictamente més informa-
cion que so6lo estadisticas agregadas
como medias o desviaciones estandar
“[Quah (1996b, pp. 1370)].

De acuerdo con Quah (1993, 1996b)
la ecuacidén 6 es analoga a un AR(2),
excepto en que los valores son dis-
tribuciones y no escalares o vectores
de nimeros y no contiene implicita-
mente innovaciones o perturbaciones.
Reescribiendo 6:

A, =MA, @)
Iterando la ecuacidn 7 se tiene:
Ao,=MA, =M (ML) =M
Ais=MA_, =M (M%) =MQ
Ao =MA_ =M (ML) =M
Ais=MA_, =M (ML) =M

t

t
t

t

A,.=MA

t+s t+s-1

=M (MsA)= ML, (8)

Tomando limite cuando s — o, en la
ecuacién 8, se puede caracterizar el
comportamiento de largo plazo o la
distribucion ergddica del PIB de los
paises. La convergencia hacia la
igualdad puede manifestarse en un
punto degenerado, mientras que un
mundo expresado por el grafico 36 5
y 6 muestra la convergencia a una
medida bimodal. Los resultados en-
contrados por Quah (1996b, 1993,
1997) son:

Tabla 4

Logaritmo del PIB per capita (Laspeyres).
Matriz de primer orden (1962-1985).

Numero 1/4 1/2 1 2 oo
(456) 0.97 0.03

(643) 0.05 0.92 0.04

(639) 0.04 0.92 0.04

(468) 0.04 0.94 0.02
(508) 0.01 0.99
Ergddica 0.24 0.18 0.16 0.16 0.27

Fuente: Quah(1993).
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La Tabla 4 es una cadena markovia-
na donde el periodo de transicion es
de un afio. La entrada nimero mues-
tra el nimero total de observaciones:
por ejemplo, en lafila 2 el valor de 643
observaciones se forma tomando 113
paises a través de 23 afos. Los valo-
res de 1/4, 1/2, 1, 2 e infinito son valo-
res tomados a partir del PIB y mues-
tran los estados de la cadena marko-
viana. De esta forma los elementos de
la diagonal son las probabilidades de
permanecer en el mismo estado y los
elementos diferentes de la diagonal la
probabilidad de pasar de un estado a
otro estado.

La forma de calcular la Tabla 4 no es
clara en ninguno de los documentos
de trabajo o los articulos de Quah, y
es toda una incdgnita como se llega a
la matriz de Markov presentada por
Quabh: en el trabajo de (1996b) se re-
mite al trabajo de Quah (1996a) y en
Quah (1996a) se remite a Quah (1993)
y en Quah (1993) coloca el mismo péa-
rrafo que en 1996a y 1993.% Sala-I-
Martin (2000, 225) propone que lo que
hace Quah es lo siguiente:

1. Seordenan todos los paises en ca-
tegorias diferentes por orden de
renta por trabajador con relacion
ala de los EE.UU. en 1962.

2. Se coloca cada pais en una de las
categorias en 1962 y en 1985.

3. Secalcula lafraccién de paises que
pasan de cada categoriaen 1962 a
cada categoria en 1985.

4. Estas fracciones seran las proba-
bilidades de transicién.

5. El nimero de paises que pertene-
cen a una categoria i en 1985 sera
entonces el nimero de paises en di-
cha categoria en 1962 multiplicado
por la probabilidad de que perma-
nezca en dicha categoria mas el
numero de paises en la categoria j
en 1962 multiplicado por la proba-
bilidad de que el pais de la catego-
ria j pase a la categoria i en 1985.

Una vez que se llega a la matriz de
transiciones, Tabla 4, se calcula la
matriz ergodica solucionando recursi-
vamente la ecuacién 8. Tomando los
datos de la Tabla 4 se obtiene la si-
guiente matriz de transicion:

Tabla 5. Matriz ergodica. Calculos del autor.®

Estado 1/4 1/2 1 2 )

1/4 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647
1/2 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647
1 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647
2 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647
1 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647
) 0.2941 0.1765 0.1324 0.1324 0.2647

8. En el documento de trabajo de 1993 Quah menciona que todos sus calculos se realizaron en el paquete

econométrico tSrF que funciona sélo bajo Linux.

9. Los resultados son obtenidos ejecutando el programa largo plazo desarrollado en MATLAB con 1'000'000
de iteraciones de la matriz de primer orden, Tabla 4. El programa se puede bajar de la pagina: http:/

www.icesi.edu.co/~jjmora.

Crecimiento y convergencia:A propdsito de Quah GERENCIALES

ESTUDIOS

69



Los resultados de la Tabla 5 son si-
milares a los obtenidos por Quah y
que aparecen en la ultima fila de la
Tabla 4. Las diferencias existentes
entre ambas tablas se deben a que
mientras la matriz ergoddica de la
Tabla 5 fue calculada a partir de la
Tabla 4, la matriz ergédica de la Ta-
bla 5 no se deriva de la matriz de pri-
mer orden, sino de los datos usados
por Quah, y dado que Quah coloca
ceros en cada celda de la Tabla 4
cuando el valor tiene més de dos di-
gitos que comienzan cero, es natural
gue se presenten diferencias.

Ambos calculos corroboran que las
probabilidades se concentran en las
colas extremas, mostrando de esta
forma la existencia de clubes de con-
vergencias en las colas altas y bajas
del PIB mientras la clase media se
desvanece [Quah (1996,1372)].

Sin embargo, la concentracién en las
colas no se debe a la aplicacién de un
nucleo estocastico como nos lo dice
Quah, es consecuencia de aplicar las
propiedades de las cadenas de Mar-
kov, como se puede observar de la
Tabla 5.

CONCLUSIONES

El articulo de Quah es brillante en
mostrar que las regresiones sobre la
convergencia tipo beta podrian solo
ser pruebas de raices unitariasy que
un valor de B del 0.02% tan sélo co-
rroboraria que la serie del PIB no es
estacionaria. Es decir, que la tan fa-
mosa convergencia del 2% en el am-
bito mundial encontrada en la ecua-

cion 1 no es mas que la revelacion de
que la serie es un proceso de raiz uni-
taria.

Cuando Quah discute la convergen-
cia tipo sigma, sus resultados son
igual de provocadores: La estabilidad
de la misma podria alcanzarse en
varios escenarios o mundos posibles:
algunos con saltos entre bandas y
otros donde existen clubes de conver-
gencia o polarizaciones en el PIB.

Con respecto a su idea sobre la evo-
lucién del PIB es novedosa, pero os-
cura: Ninguno de sus trabajos mues-
tra cémo se calcula M (ni en los ar-
ticulos publicados ni en los documen-
tos de trabajo), aunque el punto de
partida es precisamente esta matriz.

En los articulos de 1993, 1996b y 1997
cuando Quah llega al célculo de la
matriz de primer orden usa palabras
como el nucleo estocéstico, etc., cuan-
do se refiere a M. Sin embargo, es cla-
ro que las propiedades derivadas son
las tradicionales de una cadena de
Markov y que la solucién a la ecua-
cion 8 consiste en encontrar la distri-
bucién estacionaria de la cadena mar-
koviana'® y no en la solucién al nua-
cleo estocastico.

Cuando se itera la ecuacion 7 se pue-
de observar que la distribucion erg6-
dica no es otra cosa que la matriz
markoviana de largo plazo, ecuacion
8. Los resultados de aplicar dichas
propiedades, expresadas en la Tabla
5, muestran estimaciones similares
para el largo plazo: concentracién en
las colas. De esta forma la estimacion

10. Siguiendo a Quah (1993) sea F,, = M F donde M tiene las propiedades descritas anteriormente, entonces
esta ecuacion “Is like a estandar firts order autorregresion, except its values are distributions (rather
scalars or vectors of nambers), and it contains no explicit disturbance or innovation”, pag (429).
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del nucleo estocéstico es bastante dis-
cutible y, por lo tanto, la transicion
entre paises queda reducida a una
cadena de Markov de un paso.

Sin embargo, aunque los resultados
sobre el nucleo estocéastico sean bas-
tante discutibles, no cabe duda de que
el impacto del trabajo de Quah sobre
la convergenciay, en ultimas, sobre los
trabajos de Barro y Sala-1-Martin fue
demoledor. La idea de los clubes de
convergencia es irrebatible cuando se
observan las distribuciones entre
1962, 1985y 2000 y se comprueba que
la distribucion del PIB sigue siendo
bimodal en 2000. Muchos intentos se
han hecho por minimizar el embate
de Quah, uno de los mas importantes
ha sido el de Jones (1997) [Citado con
énfasis por Sala-l1-Martin (2000)],
quien después de calcular la matriz
M muestra que el porcentaje de pai-
ses ricos aumentara en el largo plazo
y el de pobres disminuira, en el su-
puesto de las economias creceran mas
rapido de lo que decrecen. Pero los re-
sultados del trabajo de Jones (1997)
también son discutibles, ya que la in-
formacidn recogida en la matriz ini-
cial M debe permanecer hasta el pe-
riodo de simulacién t, pues de lo con-
trario no se podria encontrar la dis-
tribucion ergédica. Esto implica impo-
ner las condiciones de evolucidon de los
paises entre 1962 y 1985 sobre el res-
to de periodos, una restriccién bastan-
te discutible tanto para Jones como
para Quah.
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