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Propagaciéon de Recesiones Regionales
en el Peri!

Aldo Rodriguez y Miguel Campos

Universidad Nacional del Centro

Resumen

En este trabajo estudiamos similaridades y diferencias de las regiones al momento
de sus ciclos econémicos utilizando métodos bayesianos. Encontramos que (1) los ciclos
experimentados por la mayorfa de regiones son similares a los de la nacién, (2) las
recesiones se inician en regiones de la Costa con un importante sector minero en su
estructura de produccion, este grupo tiene una probabilidad de contagio de recesién de
10,05 % luego de un mes hacia otras regiones y (3) identificamos regiones econémicas
endbégenamente agrupando las actuales segin similaridades en sus ciclos econémicos,
estructura de produccién y concentracion de mercado crediticio. Los episodios recesivos

identificados son coherentes con la literatura previa que utiliza datos agregados.

Abstract

In this work we study similarities and differences of the regions in the timing of
business cycles using Bayesian methods. We find that (1) business cycles of the most
regions are similar to the nation, (2) the recessions start in regions of the Coast with
an important sector mining in his productive structure, this group has a probability
of a contagious of 10,05 %, then one month, to another regions, and (3) we identify
Economics Regions in a way endogenous, clustering him accord similarities in his busi-
ness cycles, structure productive and credit market concentration. We find recessions

consistently with the previous literature using aggregate data.

Palabras clave: Contagio Recesivo, Estimacién Bayesiana.
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Resumen Ejecutivo

A nivel nacional ya se han identificado ciclos econémicos. Sin embargo, las economias de las
regiones, no marchan a paso igual y no hay datos oficiales que identifiquen sus puntos de giro (mo-
mentos en los cuales hay un cambio de régimen de recesién a expansién y viceversa). Asimismo las
regiones pueden no ser el conjunto de observaciones adecuadas para estudiar sus ciclos econémicos

por lo que se requiere agruparlos endégenamente en base a factores econémicos.

Se estudia similaridades y diferencias en regiones econémicas del Perti al momento de sus cic-
los econémicos a lo largo del periodo 1995.1 -2010.8 para lo cual utilizamos una metodologia que
identificaria recesiones como el Comité de Ciclos Econémicos del NBER, esta es la propuesta de
Hamilton y Owyang (2009) que identifica cambios de fase del ciclo econémico como cambios en la
tasa de crecimiento promedio, se estima este modelo de regimenes cambiantes utilizando técnicas
bayesianas.

Se encuentra que pesar de la heterogeneidad al inicio y fin de las recesiones hay un fuerte com-
ponente nacional comin en la evolucién de las economias regionales, aunque el modelo estimado
permite la posibilidad de movimientos aislados del resto del pais para los grupos de regiones,
encontramos que tal comportamiento es la excepcién mas que la regla, aunque algunas regiones
pueden experimentar una recesién separada del resto de regiones como Tacna, Puno y Tumbes,
béasicamente la diferencia serd una cuestién de tiempo, con algunas regiones entrando en recesiéon o
recuperandose antes que otras. De esta manera los ciclos econémicos experimentados por la may-

oria de las regiones son similares a los de la nacion.

Asimismo se encuentra que las recesiones se inician en regiones de la Costa, este grupo tiene una
probabilidad de contagio - luego de un mes - hacia otras regiones del interior del pais del 10,05 % ,en
este grupo se incluyen regiones donde la mineria tiene mayor participaciéon como Lima, Arequipa,
La Libertad, Lambayeque, Piura, Ica y Moquegua. Las regiones a las que luego se propagara la
recesion son aquellas donde la manufactura y otros servicios tiene una participaciéon importante
en su produccién y donde la concentracién del mercado creditico es alta, también regiones con
importante participacién del sector comercio seran afectados luego, y finalmente regiones donde la
agricultura, electricidad y agua, y construccion son importantes.

Finalmente se identifican regiones econémicas agrupando las actuales segiin similaridades en sus
ciclos econdmicos, estructura de produccién y concentracién de mercado crediticio y se estiman
ciclos econémicos en las regiones identificadas, a partir de éstos se identifican ciclos de la economia
peruana, lo que reporta dos episodios de recesién durante 1999.1 - 2002.9 y la mas reciente a finales

del 2009, estos episodios son coherentes con la literatura previa que utiliza datos agregados.



1. Introduccion

Empresarios y trabajadores necesitan tener un conocimiento adecuado de cémo la expansién
econdmica de su regién se compara con otra regiéon, o con la nacién. Frecuentemente sus perspectivas
de utilidades o empleo son sensibles al ciclo econémico regional. Ademds, para la siguiente etapa de
asignacion de ingresos a los gobiernos regionales la Ley de Descentralizacién Fiscal contempla que
las macro-regiones recibiréan el 50 % de los ingresos provenientes de tres impuestos efectivamente
recaudados en la respectiva regién 2, de esta manera también sus ingresos tributarios seran sensibles
al ciclo econémico regional. Ellos pueden desear conocer si las recesiones son mas frecuentes en su
region que en otras o si son mas severas o mas largas. También pueden estar interesados en qué tan

bien la informacién que tienen sobre la economia nacional refleja las condiciones locales.

Figura 1: Pert: 1995.1-2009.3 Crecimiento de PBI Nacional y Regional
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Nota: Areas sombreadas muestran periodos de recesién.

Fuente del PBI Nacional: BCRP. Para la construccién de series regionales ver Seccién 3.1.

A nivel nacional ya se han identificado ciclos econémicos®. Sin embargo las economias de las
regiones, no marchan a paso igual que la nacional y no hay datos oficiales que identifiquen sus
puntos de giro*. Un andlisis preliminar sugiere que esto es cierto para varias regiones. Por ejemplo
en el Gréfico 1, se muestra la evolucién del PBI real trimestral del Peri y de cinco regiones.

Asi por ejemplo, en 1998.1 un trimestre antes de una recesion nacional, Tumbes se adelanté al
pais al reducirse en 1% su produccidn, frente a Ucayali que crecié 9%, y en los trimestres sigu-
ientes la produccién de Ucayali siguié en expansién en contraste con la evolucién del nivel nacional,
y luego que este periodo de recesiéon nacional culminé en 1999.2, Tumbes y Piura permanecieron
en tal situacién durante uno y cuatro trimestres mads, respectivamente. En 2000.1 Apurimac se

adelantd, a una recesién nacional que empezé dos trimestres después, en contraste a Ancash que

2En el DL. N° 955, 2004 se especifica: a) Impuesto General a las Ventas, b) Impuesto Selectivo al Consumo, y
¢) Impuesto a la Renta de Personas Naturales.

3Ver, por ejemplo, Céceres y Sdenz (2003), Castillo, Montoro y Tuesta (2006) y Rodriguez (2007).

4Para Estados Unidos, el Banco de Reserva Federal de San Luis y el Banco de Reserva Feder-
al de Filadelfia reportan mensualmente mapas de contagio de recesiones en http://research.stlouisfed.org y

www.philadelphiafed.org/econ/stateindexes.



alcanzé una expansién de 5 %; ya durante el periodo recesivo Ancash alcanzé una expansién de

8 % frente a una reduccién de 9% en Apurimac.

Estas regiones se crearon sobre departamentos, estos tltimos fueron constituidos en base a ele-
mentos administrativos de la época virreinal® . Gonzéles (1982) resume los criterios implicitos que

se utilizaron y la historia de la divisién politica del territorio peruano como:

“llena de creaciones,desmembraciones,recategorizaciones y redenominaciones,hechas
sobre la base de la division politico-administrativa existente a fines de la Colonia. Los
criterios para dichos cambios no siempre han sido uniformes, impulsados por intereses
politicos, economicos, movimientos rewindicativos, por razones geopoliticas o de indole
administrativa y fiscal” .

En este sentido dado que el tema de investigacién es sobre ciclos econémicos, las regiones -creadas
en base a departamentos- pueden no ser el conjunto de observaciones adecuadas® por lo que se
requiere identificar regiones econémicas’. Es probable que esta definicién alternativa dé un mejor

agrupamiento de departamentos para estudios sobre las diferencias en su comportamiento ciclico.

En este documento nos proponemos estudiar similaridades y diferencias en las regiones econémicas
del Perd al momento de sus ciclos econdmicos a lo largo del periodo 1994.1 - 2010.3, a fin de (1)
Identificar ciclos econémicos regionales y, a partir de esto, ciclos nacionales. (2)Identificar cuatro
regiones econdmicas, agrupando las actuales segin similaridades en sus ciclos econémicos, estruc-
tura productiva y mercado crediticio. (3)Identificar el origen y la propagacién de las recesiones
regionales, distinguiendo las que mas se afectan con las fluctuaciones nacionales y las que depen-

den mas de eventos particulares propios.

La teorfa econdmica sefiala la importancia del criterio econémico en la conformacién de regiones.
Desde el trabajo de Mundell (1961) los economistas han coincidido en algunos criterios que deben
reunir un grupo de regiones para que constituyan una zona monetaria éptima (ZMO), la idea bésica
es que las regiones tengan perturbaciones, estructuras y ciclos econémicos similares para que una

politica monetaria comun sea 6ptima.

Msés reciente, Kouparitsas (2001) argumenta que si una unién econémica no es una ZMO entonces
algunos de sus miembros incurrirdn en costos macroeconémicos (persistente desempleo elevado

y bajo producto) que excederan los beneficios microeconémicos (menores barreras y costos de

5Lozada (2000) sefiala que los éstos nacieron con la Repiblica sobre las unidades de organizacién territorial
existentes al fin del periodo colonial, las intendencias fueron reemplazadas por 9 departamentos, y que luego se
produjo un activo proceso de fusién y subdivisién de unidades politico-administrativas que completé en 1980, con
la creacién de Ucayali, el nimero 24.

6Crone y Clayton (2004) argumentan que estudios de ciclos econémicos regionales requieren una agrupacién de
ellas en base a factores econémicos que afecten la produccién en el corto plazo.

"En estricto, para identificar regiones econémicas no basta la similitud de los ciclos sino también evaluar la ley de
un solo precio, la existencia de fronteras comerciales, economias y deseconomias a escala, la existencia de corredores
entre otros, Gonzales de Olarte (1982)



transaccién). Wai-Ching (2009) sostiene que los potenciales miembros deben como minimo de-
mostrar alguna forma de sincronizacion en sus ciclos econdmicos previa a la unién econémica,
porque una regiéon podria necesitar una menor tasa impositiva o de interés para estimular su
economia y reducir su tasa de desempleo, mientras que otra del mismo grupo requiera una tasa
mas alta pues se encuentra en auge econémico y muestra presiones inflacionarias, este aspecto
puede tornarse importante en el futuro, una vez que los gobiernos regionales tomen decisiones de

tributacién a escala regional®.

Esta teoria influyé para que Europa adoptara una moneda comun, por medio del Tratado de
la Unién Europea firmado en Maastricht en 1991, alli se establecia un conjunto de precondiciones
que los paises que desearan participar en la unién monetaria - dltima fase de una integracién
economica - debian cumplir en los plazos previstos. Estas condiciones son criterios de convergencia
respecto a (1) precios, (2) tipos de cambio, (3) tipos de interés, y un doble criterio para finanzas
publicas: (4) deuda publica y (5) déficit publico. Traduciendo estos elementos a las necesidades
del Pertu y tomando como referencia el proceso de regionalizacién se han estudiado en Monge y

Winkelried (2004) los dos primeros, aqui estudiamos los ingresos tributarios.

Segundo, el conocimiento de caracteristicas particulares de las fluctuaciones regionales puede ser
también importante para el diseno de la politica regional, se vio al inicio que para los gobiernos
regionales sera de utilidad considerable conocer si su regién estd en recesion o expansion. Los re-
sultados también tendrian implicaciones importantes para el disenio de la politica nacional. Bajo
presiones inflacionarias, la reacciéon usual del BCR seria mover la tasa de interés de referencia para
afectar la demanda y lograr que la inflacién se ubique en torno a la meta escogida. Sin embargo,
estas intervenciones pueden generar efectos asimétricos sobre el desempeno econémico de las re-
giones? , por lo que el impacto final dependera del grupo que estd en recesién, al momento que
la politica sea implementada. Un argumento similar puede ser aplicado al uso de la politica fiscal

para suavizar el ciclo econémico agregado.

De verificarse la heterogeneidad en los ciclos regionales implicaria que hay conjuntos diferentes de
economias, fluctuaciones y respuestas a diferentes shocks'® , por lo que se deben disefiar politicas
plublicas mas eficientes teniendo en cuenta esta heterogeneidad.Puede servir también para analizar

efectos de politica fiscal y monetaria en las regiones identificadas'! .

8 Jorge Vega (2007) expone la importancia de otorgar a los gobiernos regionales la administracién y recaudacién
directa del impuesto a la renta de personas naturales y el impuesto al consumo de combustibles (que es una parte
sustancial del Impuesto Selectivo al Consumo).

9Ver Monge y Winkelried (2004, pags. 8-9).

ORodriguez (2003 a) sefiala que la presencia de shocks positivos o negativos puede tener efectos diferentes en la
economia agregada que en las regionales debido a su diversidad, asi las regiones deben ser capaces de responder
diferente cuando un schock llega.

De la Cuba (2008) plantea en una agenda de investigacién “analizar los efectos de la politica fiscal en dmbitos
subnacionales (departamentos y municipios)”, lo que normalmente se realizar{a con 25 modelos VAR, con la regiones

identificadas aqui este ntimero se reduce considerablemente.



Adicionalmente, se puede aprender acerca del curso de la economia nacional desde lo que sucede
en las regiones, siguiendo aquellas cuyas probabilidades de recesion aumentan podemos trazar el

curso de las recesiones nacionales a lo largo del pais por medio de mapas de contagio.

En este documento nos proponemos responder a las siguientes preguntas, (1) en qué grado las
experiencias de recesiones y expansiones de las regiones han estado sincronizados unos con otros y
con la nacién, qué regiones muestran diferencias con los ciclos nacionales, (2) cudles son los factores

que explican estas diferencias.'?

Las hipdtesis que planteamos son (1) aunque regiones agricultoras y productoras de minerales
pueden a veces experimentar una recesion separada del resto de regiones, para la mayoria, la difer-
encia basicamente sera una cuestién de tiempo, con algunas entrando en recesion o recuperandose
antes que otras, de esta manera los ciclos econémicos experimentados por la mayoria de las regiones
son similares a los de la nacién. (2) Algunas regiones como Cerro de Pasco, Junin, Moquegua car-
acterizadas por alta participacion de la actividad agricultora y minera en sus economias pueden
entrar y salir de recesiones independientemente de la nacién, de tal manera que la composicién
de la produccién es importante para identificar regiones econdmicas, otro factor importante es la
concentracién de los mercados de créditos.

Este documento se organiza como sigue. En la seccion 2 se presenta la Especificacion del Modelo.
En la secciéon 3 se presenta la metodologia bayesiana de identificacién de ciclos y regiones econémi-
cas, asi como los datos utilizados. En la seccién 4, de resultados, se identifican regiones econémicas
y sus ciclos econémicos, se analiza el contagio de recesiones y se reflexiona acerca de las principales
implicancias de politica de nuestros resultados. Finalmente la seccién 5 presenta las principales

conclusiones y posibles rutas para la investigacion futura.

2. Especificacion del modelo

El andlisis preliminar realizado al inicio mostraria que algunas regiones han eludido recesiones
cuando la mayoria estuvo en una y otras no. Sin embargo dos debilidades sobresalen. Primero,
si bien los indicadores “normales” de una recesién estan dados por dos caidas consecutivas del
PBI trimestral, como el que utilizamos arriba, éste no ha sido siempre el criterio utilizado en el

Peri (ver, por ejemplo, Rodriguez (2007)) o en otros paises .

En EEUU el Bur6 Nacional de Investigaciéon Econémica (NBER, por sus siglas en inglés), una
organizacién de investigacion, sin fines de lucro, cumple un rol importante catalogando hechos

estilizados de ciclos econémicos y dando un recuento histérico de los momentos en los cudles ocur-

12Es importante sefialar que en el presente estudio no evaluamos la existencia de cadenas de Markov sino la
coherencia del modelo para explicar fenémenos econémicos - las recesiones - que en el Pert, a diferencia del clima,
tendrian sus origenes en la dependencia comercial y productiva. Mds que estocdsticas, seguirian leyes, reglas de
poder y negociaciones previsibles. En ese sentido el modelo que utilizamos nos da algunas luces sobre si esto ultimo
es mas bien lo errado y el azar es la regla predominante.



rié6 un cambio de régimen. Esta tarea empez6 poco después de la fundacion del NBER en 1920 y
continta hasta hoy en dia. Desde 1980, la tarea especifica de reportar “puntos de giro” del ciclo
econéomico de EEUU, o aquellos momentos en los cudles la economia cambié de un régimen de
expansién a un régimen de contraccidon y viceversa, es desarrollado por Business Cycle Dating
Committee del NBER!3.

Chauvet y Hamilton (2005, p. 2), muestran que el NBER, reporta inicios y términos de rece-
siones econdmicas en desacuerdo con las identificadas utilizando la definicién tradicional, 15 de 45
trimestres recesivos fueron asociados con un crecimiento positivo del producto y se han observado
tasas de crecimiento negativas durante lo que fue considerado expansién econémica. Las diferencias
serian motivadas por diferencias en los conceptos. En la pagina del NBER sobre ciclos econémicos

de EEUU', se expresa que:

“El comité pone énfasis en dos medidas mensuales de actividad econémica a lo largo de
toda la economia: (1) ingreso personal menos transferencias, en términos reales y (2)
empleo. Ademds toma como referencia dos indicadores de manufactura y bienes: (3)
produccion industrial y (4) volumen de ventas de los sectores manufactura y mayorista
- minorista ajustados a cambios de precios. El comité también toma en cuenta esti-
mados de GDP real como los preparados por Macroeconomic Advisers. Aunque estos
indicadores son las mds importantes medidas consideradas por el NBER en el desarrol-
lo de la cronologia de los ciclos econdmicos, no hay una regla fija acerca de qué otras

medidas contribuyen informacion al proceso.”

En la practica el NBER reporta un punto de giro cuando el Comité llega a un consenso que
ocurrié un punto de giro. Aunque cada miembro probablemente efectia diferentes técnicas para
responder esta cuestion, la decisiéon es formada utilizando la definicién de ciclo econémico dada
por Burns y Mitchell (1946, p. 3):

“Ciclos econdmicos son un tipo de fluctuacion que se encuentran en la actividad
econdomica agregada de las economias que organizan su trabajo principalmente medi-
ante empresas, un ciclo consta de expansiones que ocurren aprorimadamente al mismo
tiempo en muchas actividades econdmicas, sequidas de recesiones igualmente generales,
contracciones y recuperaciones que se mezclan con la fase de expansion del siguiente

ciclo”.

Un elemento fundamental de esta definicién es que el ciclo puede ser dividido en fases distintas,
con cambios de fase caracterizados por cambios en la dindmica de la economia. En particular fases
de expansién son periodos cuando la actividad econdémica tiende a crecer, mientras que fases de

recesién son periodos cuando la actividad econémica tiende a decrecer.

13 Actualmente hay seis miembros en el comité: Robert Hall, Martin Feldstein, Jeffrey Frankel, Robert Gordon,
Gregory Mankiw y Victor Zarnowitz de las Universidades de Stanford, Harvard, California, Northwestern, Harvard,

y Columbia, respectivamente.
Mhttp:/ /www.nber.org/cycles/recessions.html
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Un estudio mdés riguroso requiere una metodologia que identifique recesiones como las que re-
alizarfa el NBER, una de ellas es la propuesta de Hamilton (1989), que utilizando sélo datos de
produccién de EEUU encuentra periodos de recesién muy similares a los reportados por el NBER,
el modelo identifica cambios de fase del ciclo econémico como cambios en la tasa de crecimiento
promedio, tasas de crecimiento altas durante en las expansiones y tasas de crecimiento bajas para

las recesiones que no necesariamente seran tasas de crecimiento negativas.

La segunda dificultad tiene que ver con la primera, aplicar la metodologia de Hamilton (1989)
a cada una de las regiones'® implicaria que la economia nacional puede estar en una de situaciones
diferentes cada trimestre, 2 por el estado posible de recesiéon o expansion y 25 por el nimero de
regiones, por ejemplo, una de estas 33554432 de situaciones seria que la regiéon 1 se encuentre
en recesiéon y que las otras no. En menor grado, estd también la dificultad computacional que
requeriria calcular un vector de elementos y una matriz de orden . Frente a esto, no es novedad
la heterogeneidad productiva entre las regiones como tampoco que entre ellas hay caracteristicas
comunes, por lo que se debe reducir el numero de regiones seleccionando algunas representativas,
como Aguilar y Camargo (2000), o agrupdndolas segin caracteristicas econémicas comunes como

Gonzélez y Trelles (2004)'6 en su estudio sobre crecimiento econémico.

2.1. Identificaciéon de ciclos

Estimar los siguientes elementos permitird contrastar las hipétesis y cumplir con los objetivos!”.

Sea vy, la tasa de crecimiento de actividad econémica de la regién n en el momento ¢t. Agrupamos
estas observaciones para todas la regiones en un vector (N x 1) v+ = (y¢1, ..., ytn)’, donde N denota
el nimero de regiones. Sea z; un vector (N x 1) de indicadores de recesion z;, = 1 cuando la regién

nesta en recesion y 0 cuando estd en expansion. Se supone que:

Y = o + p1 © 2¢ + €

donde el n-ésimo elemento del vector (N x 1) ug + u1 es la tasa de crecimiento promedio de la
regién n en la fase recesiva, el n-ésimo elemento del vector (N x 1) pp es la tasa de crecimiento

promedio de la regién n en la fase expansiva, y © denota el producto de Hadamard. Se supone que

I5Esta aproximacién es la que utilizan Rodriguez (2003a, 2003b), Crone y Clayton (2004), Owyang, Piger y Wall
(2005), Dolores, Gémez y Montafiéz (2006) en sus estudios de ciclos regionales.

16Gonzéles y Trelles (2004) agrupan exégenamente los departamentos del Perti en 9 macro - regiones siguiendo
la propuesta para la regionalizacién de Gonzdles (1984), esto es, considerando la proximidad geogréfica, relaciones
econdémicas y caracteristicas fisicas, aqui los grupos serdn un resultado del modelo, en este sentido la agrupacién es
enddgena. Por su parte, Aguilar y Camargo (2000) “seleccionan naturalmente” 10 departamentos para evaluar el
efecto de shocks que afectan el crecimiento de Lima sobre el crecimiento de éstos y viceversa, pero no evalian el
efecto de shocks que afectan el crecimiento de un departamento de la periferia sobre el crecimiento de otro de la
periferia, posiblemente porque les llevaria a estimar 11C2 = 55 modelos SVARs.

17Seguimos a Hamilton y Owyang (2009).
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€ ~ 1.i.i.N(0,2), con € independiente de z, para todo T y t. z; sigue una cadena de Markov y Q

es una matriz diagonal:

Q = diag(c?,...,0%)

Consideramos que esta formulacion parsimoniosa es més robusta que un modelo mas parametriza-

do para fines de caracterizar los hechos estilizados de los ciclos econémicos en las regiones.

A pesar de estos supuestos el modelo es numericamente intratable sin mayores simplificaciones
adicionales. La regién 1 puede estar en recesion mientras que 2 y 3 no, o si 1 y 2 estan en recesién
mientras que 3 no, etc... hay n = 2V diferentes posibilidades. Implementar el algoritmo de Hamil-
ton (1994, p. 692) requeriria calcular un vector (n x 1) & y una (1 x 1) matriz P lo cual no es
muy viable. Aun si pudiera ser implementado, tal formulacién infiere informacién desde un vector

(T x N) de datos que puede ser mas de lo razonablemente justificado.

Nuestra aproximacién, como en Hamilton y Owyang (2009), es asumir que la dindmica de las
recesiones puede ser caraterizada en términos de un pequefio nimero K < 2V de diferentes grupos
y por un indicador agregado z; € {1,..., K'} representa el grupo que estd en recesién en periodo t.
Asociamos al grupo 1 un vector de (N x 1) hy = (h11, ..., hy1)" cuyo n-ésimo elemento es la unidad
cuando la region n pertenece al grupo 1 y 0 si regién n no pertence al grupo 1. Cuando z; = 1

todas las regiones que pertenecen al grupo 1 estaran en recesién. En general:

ytlze = k ~ N(my, Q)

Donde:
mEg=a+vOhg v<0
k=1,....K

La ecuacién nos permite identificar cambios de fase del ciclo econémico como Hamilton (1989),
es decir cambios en la tasa de crecimiento promedio, asi « representara la tasa de crecimiento
promedio durante las expansiones mientras que « + 7 serd para recesiones. Esta representacion

parsimoniosa también es utilizada por Owyang, Piger y Wall (2005).

2.2. Agrupacion de regiones

Condicional en hq,...,hg, €l modelo de la seccién 2.1 es una estructura estandar Markov-
switching para la cual los métodos de inferencia son conocidos. La cuestiéon es cémo inferir la
configuracién de hq, ..., hx desde los datos. Se impone dos de estas configuraciones a priori, estip-

ulando que hx es una columna cuyos elementos son todos ceros (de manera que todas la regiones
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estardn en expansion cuando z; = K), y hx—1 es una columna de todos unos (de manera que todas
la regiones estardn en recesién cuando z; = K —1). Se referird a los otros grupos como “sincriticos”
y se denotard por k = K — 2 el nimero de grupos idiosincraticos. Asi, cuando z; = 1, ..., k algunas
regiones estaran en recesién y otras no. Los valores de hq, ..., h, son variables no observables que

influyen en la distribucién de probabilidad de los datos observados {yt}thl.

Se postula que hay un (p x 1) vector z,; que influye en si la regién n estd en recesién cuando
2z = k de acuerdo a:

1
Prih,,=0= —— ——
e =01 = 777 exp(z!,. )
paran =1,....N; k=1, ..., k. Note que la regién n puede pertenecer a mas de un grupo idiosin-
crético.
Para inferir sobre el pardmetro ) se sigue a Holmes y Held (2006), esto se detalla en la seccién
3.2.1.

2.3. Contagio recesivo

Se supone que z; sigue una cadena de Markov homogénea no observada (o que es homogénea

en el tiempo o que tiene probabilidades de transicién estacionarias'®) en el sentido que:

Prizy =jlzic1 =14,...,21 =k, ..., Y, Ye—1,.. .| = Prlzy = jlze—1 = i) = pjs

La primera parte de la ecuacion deriva de la propiedad de Markov, la probabilidad de que la re-
cesion se encuentre en una regién en un instante dado to se puede deducir del conocimiento de su
estado en un instante anterior ¢1, y no depende del historial del sistema antes del instante ¢;. Los
procesos estocasticos que representan observaciones de sistemas que satisfacen esta condicién son

llamados procesos de Markov.

Una clase especial de procesos de Markov es una cadena de Markov; este es un proceso estocasti-
co cuyo desarrollo se puede considerar como una serie de transiciones entre valores determinados
(lamados “estados” del proceso) que tienen la propiedad que la ley de probabilidad del desarrollo
futuro del proceso, una vez que estd en un estado dado, depende sélo del estado y no de cémo
llegé el proceso a dicho estado (dado el presente el futuro es independiente del pasado). El nimero

de estados es finito o numéricamente infinito.

La segunda parte de la ecuacién resulta de suponer homogeneidad de la cadena de Markov, es

18Ver, por ejemplo, Parzen (1972) y Brzezniak y Zastawniak (1999) para una exposicién detallada de la teoria de
Procesos de Markov y Hamilton (1994) para aplicaciones y estimaciones de cadenas de markov no observada y més
recientemente el trabajo de Sims, Waggoner y Zha(2006).
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decir, que luego de un trimestre la recesién pasara de una regién a otra con probabilidad de conta-
gio que no depende del trimestre en particular'® , estas probabilidades se agrupan en una matriz
llamada de probabilidades de transicién P = [p;;]; j=1,... x cuyos elementos nos permitiran estudiar
el contagio y propagacion de las recesiones.

Las restricciones de la seccién 2.2 hx—1 = (0,...,0), hg = (1,...,1)’ nos permite estudiar el
contagio no sélo de regién a regién sino también de region a pais y viceversa, de tal modo que
cuando z; = K —1(K) cada regién (todas), estard en recesion (expansién), esto nos permitird obten-
er px—11 Y P1,K—1 que representan la probabilidad de contagio de la regién 1 al pais y viceversa.
Por ejemplo para K = 6, p4; es la probabilidad de que luego de un trimestre la recesiéon pase de la

regién uno a la region cuatro, ps; no necesariamente es igual a p14.

3. Estimacion bayesiana

3.1. Datos

Los modelos de ciclos econémicos usualmente utilizan una amplia medida de actividad econémi-
ca como el Producto Bruto Interno como variable dependiente pero la medida correspondiente a

129 s6lo en frecuen-

nivel de departamentos en el Pert, Valor Agregado Bruto es disponible del INE
cia anual. El INEI ha presentado cuatro series de VAB de las regiones, el primero, para el periodo
1970 -1996 base 1979%!, el segundo para 1994 - 2001, el tercero para 2001 - 2008 y el dltimo para

2001 - 2009, estos tres ultimos en base 1994.

Cabe mencionar que hay dos cifras de VAB diferentes para el anio 2001 para cada una de las
regiones. La otra posible fuente de VAB regional es la publicada por PNUD (2008) para 1995-2006
que no presenta este quiebre en el 200122 Ante esto habria necesidad de:

Primero, empalmar las series de 1994-2001 y 2001-2008 utilizando el método de empalme sim-
ple recomendado por el Sistema de Cuentas Nacionales?® como en Stanger (2007), para obtener

una serie continua de 1994 - 2009.

Segundo, desagregar las series anuales en series de trimestrales utilizando como variable rela-
cionada los ingresos tributarios de cada regién disponible de la Superintendencia Nacional de
Administracién Tributaria (SUNAT) para 1994.1-2010.3 siendo ésta la mejor disponible en baja

9Ver, por ejemplo, Maravall (1974), para una exposicién de cadenas de markov no homogéneas o segiin otra
terminologfa cadenas no-markovianas, Diebold, Lee y Weinbach (1994), Kim y Nelson (1998, 1999), Chib y Dueker
(2004), para aplicaciones y estimaciones de cadenas no-markovianas, no observadas u ocultas.

20Las “Sintesis Econémicas Regionales” publicadas en la pagina Web del BCR elaboradas mensualmente por las
sucursales del BCR presentan la evolucién de la actividad econémica regional desde el 2000, sin embargo los sectores
incluidos en sus cédlculos de VAB difieren de regién a regién y a lo largo del tiempo.

21Con excepcién de Ucayali que se dispone desde 1979.

22PNUD tiene como fuente el Anuario Estadistico Perd en Niimeros del Instituto Cudnto

23El SCN establece las recomendaciones internacionales para la compilacién de las estadisticas macroeconémicas

de los paises, la versién actual corresponde al de 1993.
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frecuencia para el periodo que estudiamos. Para esto se puede seguir el principio de preservacién
del movimiento de Denton (1973)oy el procedimiento de Di Fonzo (2003), este tiltimo no sélo per-
mite distribuir las series anuales en trimestrales, sino extrapolar en el periodo no cubierto por la
serie anual pero si por la serie trimestral lo que permitiria contar con una serie de la actividad
econdmica para 1994.1-2010.3. La idea basica del principio de Denton es que la serie disponible sélo
en frecuencia anual presente movimientos trimestrales o mensuales similares a otra serie trimestral
registrada y relacionada segtin la teorfa econémica o evidencia empirica?4.La desagregacién de se-
ries también se puede realizar utilizando otras variables de manera conjunta, como el consumo de

electricidad y los saldos de créditos por regiones.

En el Gréfico 1 en la secciéon 1. Introduccién presentamos un bosquejo de lo que seria una de-
sagregacion trimestral de VAB. Sin embargo esta desagregacién de series anuales constituye de por
si un tema de investigacién completo que en este estudio no realizamos, més bien realizaremos la
estimacién utilizando sélo las series de ingresos tributarios publicados por la SUNAT y desesta-
cionalizados utilizando el procedimiento ARIMA X-12, no utilizamos datos de créditos puesto que
en algunas regiones estos datos antes del 2001 presentan niveles minimos poco representativos de
las economias regionales. Si bien muchas de las empresas que operan a nivel regional tienen sus
direcciones fiscales en Lima, por lo que los impuestos los pagan en Lima (registrdndose en Lima el
pago de impuestos), en este estudio asumimos que esta estructura (mapa tributario) no ha presenta

variaciones mensuales.

Se utilizan también variables explicativas que agrupen a las regiones segin similaridades en la
composicién de la produccién como Agricultura, Mineria, Manufactura, Electricidad y Agua, Con-
struccién, Comercio y Transportes y Comunicaciones y Otros Servicios al 2009 del Instituto Na-
cional de Estadistica e Informética estos datos son incluidos como porcentajes, también utilizamos
el Indice Hirshman-Herfindahl (HHI) para créditos de las empresas financieras por regiones a Di-
ciembre del 2009 de elaboracién propia, construidos a partir de las series de créditos por regiones
y empresas financieras publicados por la Superintendecnia de Banca Seguros y AFP (SBS) lo cual

nos permite incluir grados de concentracion de los mercados crediticios de las regiones.

3.2. Inferencia bayesiana

El modelo presentado requiere estimar: (1) variables aleatorias no observadas: h = {h1,...,hs}
que indican qué departamentos estdn en el grupo z; y z = (21, ..., 2r)’ que indica qué grupo estd en
recesion cada trimestre y (2) pardmetros desconocidos 6 = {Q, «, v, 5, P}. Estimar (1) y (2) por
métodos clasicos requeriria obtener una forma cerrada para la funcién de verosimilitud lo cual
es un poco dificil, si optamos por el enfoque bayesiano?® tendriamos que hacer lo mismo para la

distribucién conjunta posterior lo cual no es mas facil que la anterior alternativa, otra alternativa

24Por ejemplo, Castillo, Montoro y Tuesta (2006) muestran una correlacién cercana a uno de los ingresos tributarios
con el PBI.
25Ver, por ejemplo, Lancaster (2005) para una introduccién.
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seria recurrir a Gibbs - Sampling?® como una aproximacién al enfoque bayesiano.

3.2.1. Algoritmo Gibbs sampling

El muestreo de Gibbs es un método para aproximar distribuciones marginales y conjuntas por
muestreo iterativo desde las distribuciones condicionales de cada pardmetro (incluyendo variables
aleatorias no observadas) dados los datos y extracciones de otros pardmetros del modelo. Estas
extracciones forman una cadena de Markov ergddica cuya distribucién converge a la distribucién
posterior conjunta de los parametros dados los datos.

En este trabajo al simular la distribucién posterior descartamos las primeras 5,000 extrac-
ciones para fines de convergencia®’. Estadisticas descriptivas respecto a distribuciones posteriores
son basadas en 2,000 extracciones siguientes. Se realizaron varias estimaciones con numeros de
iteraciones de 5,000 los cuales mostraron robustez en los resultados.

Sobre esta herramienta bayesiana es positivo recordar lo senialado por Taylor y Segal (1992):

It is interesting to see that the Gibbs sampler is turning so many statisticians into
Bayesians. A computer algorithm seems to be achieving what philosophical arguments
could not. Maybe it is a healthy sign of our proffesion that we are more interested in

tools that work rather than in philosophy.

De manera que en esta seccién nos centraremos en la aplicaciéon del muestreo Gibbs sampler,
empezamos explicando la generacién de €2 condicional en los datos Y y en los valores para «, -,
P, z, h, 3, generados por el paso previo de la iteracién (que para la primera iteracién serfan las
condiciones iniciales del algoritmo), luego, explicaremos cémo extraemos «,y dado Y, Q, P, z, h,

0By asi sucesivamente
1. Extrayendo Q|Y, o, v, P, 2, h, 3
P07V 0,7, P,z H, ) o 0"~ exp| (0 + )07, /2]

~ , 2
para § = Zthl Yin — Upw(ze, )| con w(ze, h) = (1, Ay, 2, ), como en Kim y Nelson (1999).

2. Extrayendo (ap, ) |Y,Q, P, 2, h, 0
(an, 1) [V, P, 2, h, 3 ~ N(mj,, o0 M)

para

M= (M1 4Gy

26Willard Gibbs fue un fisico - estadistico americano de finales siglo XX.
27Para realizar estos procedimientos se escribié en el lenguaje de programacién MATLAB
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my = M;:(M_lm +cn) 7t

C, = [Z w(zt, h)w(zt, h)/]

t=1

Cp —

1

Z w(zt, h)ytn] .

t=1

3. Extrayendo P|Y, z, h, 8, o,y
p(P1|K Z, ha ﬁa Q, ’7) X DlrIChlet(a;k)

donde el j-ésimo elemento del vector J; es dado por

oF = Z;rrzz 0z—1 =14,z =)
? ZZ:Q 0(z—1 = 1)

que es la proporcién de veces que se observa que el régimen ¢ es seguido por el régimen j

entre la secuencia {z1, ..., z7}.

4. Extrayendo z|Y, h, 0

T-1
p(Z‘Y" hae) = p(ZTl,(/)T7 9) h) H p<2t\2t+171/1t7 97 h)

t=1
donde

Yy ={Yrm:7<t=1,..,N}
redne observaciones de todas las regiones para todos los datos hasta ¢.

Se puede calcular p(z¢|Yy, P, h, 8, a,7) iterando las ecuaciones [22,4,5] y [22,4,6] de Hamil-
ton(1994),

é _ (£t|t71 ©ne)
" 1/(&\:&—1 ©n)
£t+1\t =P ét\t-

donde &; es un vector cuyo k-ésimo elemento es la unidad cuando z; = k y cero en otro caso,
mientras que 7; es un un vector (K x 1) cuyo k-ésimo elemento es Hﬁf:l p(Ynll, 2 = k, h),
mientras que 50‘0 = (0,0,...,1)".

Del valor terminal de estas iteraciones (t = T') se obtiene p(zr|tr, h,0), el primer término
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de la ecuacion.
Adicionalmente se genera zr, zr_1, ..., 21 secuencialmente desde

Pzi,ze 01 P\RZ 1/} ,Q’th
p(2e|zeq1, Ve, b, 0) = (2t . ) |
ijl pijtJrlp(Zt = ]|1/1t,9,P’ h)

Como en [9,16] de Kim y Nelson(1999).

. Generando h|Y, 0,z

Se define hlF = {hj :j=1,..,r;j # k}, la idea es generar hj condicionado en todos los
elementos de los otros grupos (denotado por h[k]). Se obtiene h,\ para n =1,..., N indepen-

dientemente a lo largo de estados desde:

p(YVolhnr = 1, hF 0, 2)Pr(hps, = 1|5k)
S50 P(Ya bk = 5, K0, 2)Pr(hoy = j|Bk)

p(hnk = 1|K h[k],Q,P,Z,ﬂ) =

donde

1

Prjh,, =0l= ——1———.
[P ] 1+ exp(z),.Or)

Adicionalmente se generan dos variables auxiliares ( y A a fin de estimar los coeficientes
logisticos, siguiendo a Holmes y Held (2006).

. Generando (|Y, h, 0

Se genera v}, ~ Uniforme(0,1) y definimos

si hnk =0

1 u*
1+exp(z;,, Br) ~ 1k
Unk = 4 .
D@ B) Ly g hpr =1

1
TToxp(a,,Bo) | Ttexp(al,, Br) Unk

Luego, ok = @), B, — log(u, b — 1).

. Generando A|Y, h,0, ¢

Como en Holmes y Held(2006), definimos r2, = ({ux — @/, 0:)? v generamos desde una

densidad Inversa Gausiana Generalizada, se utiliz programa de Bar y Podgaetsky (2007).

5\nk ~ GIG(1/27 ]-v r?@k)
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8. Generando (|Y, h,0,¢

/Bk|Y,07Pvzah ~ N( Z’BZ)

Donde
p= (Bt + X W X)) (B o + X W ) !

By = (B + X, W, Xp) ™!

3.2.2. Diagnéstico de convergencia MCMC

El algoritmo Markov Chain Monte Carlo (MCMC) que utilizamos simula indirectamente desde
una compleja distribucién target multivariada, p(©) , por medio de generacién de una cadena de
Markov con la densidad target como su densidad estacionaria. En este tipo de métodos, generalemte
se corre m > 1 secuencias de simulaciones, para cada uno de los elementos de ©. Seria deseable
computar analiticamante o estimar una tasa de convergencia y luego tomar el niimero de iteraciones
suficiente para un nivel de precisién deseado pero en general esto no es posible. Es posible encontrar
bandas de tasas de convergencia sobre clases especiales de cadenas de Markov, pero en la practica
es dificil aplicar estos resultados efectivamente en el contexto MCMC, ver Brooks y Gelman (1998).
Por lo tanto se realiza un andlisis de los valores resultantes a fin de evaluar su convergencia como
en Green, Roesch, Smith, y Strawderman (1994). Utilizamos cadenas largas (7 mil iteraciones)
y experimentamos con diferentes valores iniciales, ellos mostraron que la cadena converge a la
distribucién posterior, asimismo del monitoreo de diferentes cadenas se encontrd que la convergencia
se alcanzaba con 3 mil iteraciones, cantidad que fue la utilizada para los presentar los resultados.

Este método puede ser formalizado como en Brooks y Gelman (1998).

4. Resultados

En el Cuadro 1 y en la Figura 2 se puede apreciar las regiones identificadas por el modelo,
cabe notar que la inclusién de un departamento en una regién econémica depende de factores
no estocaticos como la composicion de actividades productivas, pero también depende de factores
estocdsticos, es por eso que reportamos probabilidades de inclusién, se puede ver que es poco
frecuente que una departamento pertenezca a dos regiones con probabilidad mayor a 0.90.

Los grupos de regiones que se pueden encontrar en base a mayores probabilidades de inclusién
y a los mapas serian los siguientes, en el Grupo 1 estarian Tacna y Puno aqui aparece también
Tumbes que es distante geograficamente pero tendria un ciclo econémico similar a la de estas
regiones del sur. En el Grupo 2 podemos encontrar a Lima, Arequipa, La Libertad, Lambayeque,
Piura, Ica, Moquegua y Junin este tiltimo con una probabilidad sélo de 23.26 % pero es el grupo
mas probable al que puede pertenecer, todas las otras regiones de este grupo estdn en la costa.

El Grupo 3 incluiria regiones como Cusco, Madre de Dios, Huancavelica, Cerro de Pasco, Ancash,
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Amazonas y Loreto. En el Grupo 4 tendriamos a Apurimac, Ayacucho, Hudnuco, San Martin,
Ucayali y Cajamarca. Esta agrupacién se basa en similaridades de ciclos econémicos, estructura
de produccién y mercado de crédito, los cuales pueden marcar las diferencias para pertenecer a los

grupos. La influencia de estas variables para el agrupamiento se realiza en base al Cuadro 2.

Cuadro -1-
Probabilidades de Inclusién en Regiones Econémicas
Pr[hnk = 1]
Regién Grupol Grupo 2 Grupo3d Grupo 4
Amazonas 0.1253 0.0000 0.9460 0.8605
Ancash 0.0609 0.8532 0.8554 0.0603
Apurimac 0.0002 0.0012 0.9526 0.9994
Arequipa 0.1387 1.0000 0.0044 0.7676
Ayacucho 0.0232 0.0059 0.0115 1.0000
Cajamarca 0.0391 0.0071 0.0092 0.9670
Cusco 0.0791 0.8345 0.9673 0.6953
Huancavelica 0.0164 0.0741 0.9551 0.0000
Huanuco 0.9055 0.0000 0.0007 0.9976
Ica 0.5951 0.9972 0.2541 0.3137
Junin 0.0764 0.2326 0.0710 0.1488
La Libertad 0.1560 0.9957 0.0028 0.9314
Lambayeque 0.6811 0.9390 0.0347 0.6105
Lima 0.8821 1.0000 0.9487 0.0042
Loreto 0.0106 0.0205 0.9872 0.4903
Madre de Dios  0.1213 0.0000 0.9976 0.3232
Moquegua 0.0193 0.9702 0.9068 0.1892
Pasco 0.0000 0.0000 0.9736 0.5666
Piura 0.1397 1.0000 0.0143 0.8531
Puno 0.8021 0.5003 0.0000 0.9640
San Martin 0.0345 0.0659 0.0193 1.0000
Tacna 0.8266 0.3136 0.1942 0.1436
Tumbes 0.8905 0.8793 0.4260 0.0582

Ucayali 0.0596 0.0704 0.7821 0.8607




Figura 2. Regiones Econémicas Identificadas por el Modelo
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Nota: Empezando de izquierda los mapas corresponden a los grupos Grupo 1,2,3 y

4 respectivamente, por ejemplo, en el primer mapa se muestra probabilidades de que
las regiones pertenezcan al primer grupo.
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Cuadro -2-
Coeficientes logisticos estimados y derivadas (medias posteriores)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

B1 01 p1 B2 82 P2 B3 33 p3 Ba 04 P4
Constante -0.35 0.00 0.75 -199 0.00 100 -1.32 0.00 1.00 1.63 0.00 1.00
Agric. Silvic. -0.30 -0.01 0.81 -1.12 -1.00 093 -0.51 -1.00 094 024 078 0.66
Mineria -0.26  -0.00 0.69 2.65 1.00 1.00 -0.64 -095 090 024 036 0.67
Manufactura -1.15  -0.77 094 -1.57 -1.00 0.94 1.01 1.00 0.88 -1.61 -1.00 0.96
Electr. y Agua -2.00 -0.01 095 -0.08 -0.00 055 0.14 010 053 1.83 080 0.95
Construccién -0.48 -0.00 0.76 -0.76 -0.01 0.85 -0.04 -0.07 0.52 0.55 0.63 0.76
Comercio 2.75 051 097 -0.58 -0.00 0.71 -1.17 -093 0.86 -047 -0.34 0.70
Transportes y Com. 0.62  0.00 0.84 2.23 095 097 -0.73 -0.90 0.81 -0.81 -0.86 0.80
Otros Ss. -0.50 -0.00 0.79 -0.65 -0.01 0.75 3.12 1.00 1.00 -1.90 -1.00 0.99
HHI_Créditos 0.74 0.00 0.69 041 0.00 0.62 0.88 0.46 076 0.28 0.09 0.61

El Cuadro 2 muestra las medias posteriores de los coeficientes logisticos 0y asociados con cada
grupo idiosincréticos (k = 1,2,3,4). Allf también se muestran las derivadas discretas denotadas
por J; v el porcentaje de extracciones posteriores que resultaron del mismo lado del cero que
la media posterior reportada pg. El i-ésimo elemento de J; tiene la siguiente interpretacion, sea
T, =N"1 Zfil Z;n €l valor promedio de la i-ésima variable explicativa, supongamos que compara-
mos dos departamentos, cada uno de los cuales tiene z;, = T; para todo ¢ = j, pero el primer
departamento la caracteristica 7 es una desviacion estandar mas alto del promedio, y en el otro
departamento la caracteristica ¢ es una desviacién estdndar abajo del promedio. Cuanto difiere la
probabilidad de inclusién en el grupo k calculado segin la ecuacién logistica descrita en la seccién
anterior, entre los dos departamentos?. El valor para esta magnitud implicada por la media poste-

rior de (i es reportado como el i-ésimo elemento de d; en el Cuadro 2.

Por ejemplo, un departamento que fuera el promedio en todos las caracteristicas, pero una desviacién
estandar mas bajo del promedio en la parte manufactura seria muy probable que sea incluido en
el Grupo 1. Un departamento donde la manufactura es menor que el promedio es mas probable
que se encuentre en recesién cuando z; = 1, sin embargo regiones con mayor participacion relativa
del comercio en su produccién serian mas probables de pertencer al Grupo 1, de esta manera el
primer régimen agregado de la cadena de markov (recesién) afecta a departamentos donde el com-
ercio contribuye de manera importante en la produccién, pero es negativamente relacionada a la

participacion de la manufactura.

Para el Grupo 2, departamentos en los cuales una baja participaciéon de la agricultura y man-
ufactura son mas probables a ser incluidas en el grupo que estaria en recesiéon cuando z; = 2, y

donde la mineria y transportes y comunicaciones tienen mayor participacién relativa.

El Grupo 3 tiende a incluir a regiones donde la manufactura y otros servicios son importantes

en la produccion, y donde la agricultura, mineria, comercio y transporte y comunicaciones es
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menor. Este grupo también incluye regiones con elevados niveles de concentracion de los mercados
crediticios.

El Grupo 4 tiende a regiones donde la actividad agricultura, minera, electricidad y agua, y con-
struccién son importantes. En estas regiones las actividades manufactura, comercio, transportes y

otros no tienen gran participacién en la produccién.

El Cuadro 3 y el Cuadro 4 se muestran las medias posteriores para los elementos de la matriz
de probabilidades de transicién p;;, la primera es una matriz de transicién restringida de un paso,

se restringié con fines de identificacién®®

en el sentido que luego de un mes una regién no puede
contagiar a otra regién sin embargo puede contagiar a todas las otras regiones, esta restriccién no

aplica para transiciones mayores de un paso como se muestra en el siguiente cuadro.

En esta matriz de transicién de un paso se muestra que hay una probabilidad pss de 10.05%
de que el grupo 2 contagie la recesion a todas las otras regiones luego de un mes, de manera similar
el frupo 4 tiene una probabilidad de contagio a otras regiones ps4 de 10.06 %, sin embargo pas es
improbable que del grupo 5 se contagie al grupo 2 por lo que este grupo 2 estaria conformado por

regiones que se adelantan a las recesiones nacionales.

Del Cuadro 4, empezando de la columna 1 se aprecia que luego de un trimestre hay 0,23 % de
probabilidad que la recesién se contagie del grupo 2 al grupo 1 y de 0,36 % de contagiar al grupo
3, una vez que estd en el grupo 3 es mds probable que contagie a todos los otros grupos con 8,64 %
de probabilidad, finalmente la probabilidad de contagio del grupo 4 a todas las otras regiones es
de 4,52 %.

De manera similar se muestra en el Cuadro 4 probabilidades de transicién de tres pasos, se obtiene
ps5 = 0,8586, la probablidad que la recesién dure dos trimestres es 85,86 % resultado similar a Ro-
driguez(2007) que encuentra estima esta probabilidad en 85,7 %, asimismo se tiene de la columna
6 pes = 88,93 % resultado menor a Rodriguez(2007) que estima en 96,8 % la probabilidad que una
expansion dure dos trimestres.

283e utilizé el método de Sims, Waggoner y Zha (2006a)
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Cuadro -3-

Probabilidades de Transicién (Contagio) de un Paso

Prze = jlze—1 = 1]

Grupos | Del De 2 De 3 De 4 De 5 De 6
al 0.9380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0137
a2 0.0000 | 0.8995 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0134
a3 0.0000 | 0.0000 | 0.8516 | 0.0000 | 0.0355 | 0.0134
a4 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8940 | 0.0178 | 0.0000
ab 0.0000 | 0.1005 | 0.0495 | 0.1060 | 0.9467 | 0.0000
ab 0.0620 | 0.0000 | 0.0989 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9594
Cuadro -4-

Probabilidades de Transicién (Contagio) de tres Pasos

Prlz; = jlzi—3 = 1]

Grupos | De 1l De 2 De 3 De 4 De 5 De 6
al 0.8277 | 0.0023 | 0.0023 | 0.0000 | 0.0001 | 0.1676
a2 0.0000 | 0.7277 | 0.0096 | 0.0049 | 0.2575 | 0.0004
a3 0.0037 | 0.0036 | 0.6258 | 0.0024 | 0.1205 | 0.2440
a4 0.0000 | 0.0000 | 0.0101 | 0.7196 | 0.2699 | 0.0004
ab 0.0000 | 0.0000 | 0.0864 | 0.0452 | 0.8586 | 0.0097
a6 0.0370 | 0.0348 | 0.0332 | 0.0000 | 0.0056 | 0.8893

Nota: Se utiliza como en Parzen(1972) el término de “un paso” para referirse a un periodo

de tiempo, en este caso “un mes”.

La Figura 3 muestra las medias posteriores para las probabilidades de los regimenes dados los
datos. El panel superior es calculado como la fraccién de veces de las 2000 extracciones para las
cuales el trimestre indicado es presenta z; = 5 es decir, ésta muestra la probabilidad posterior de
una recesion nacional. Estos corresponden cercanamente a los reportados por Castillo, Montoro y
Tuesta (2006), los cuales son indicados por areas sombreadas en el panel superior?”.

También se puede ver que aunque algunas regiones pueden experimentar una recesién separada
del resto de regiones, la diferencia es basicamente una cuestién de tiempo, algunas regiones entran
en recesion antes como las del Grupos 2 y otras regiones tardan mas en salir de una recesién como

el Grupo 3, de esta manera los ciclos econémicos experimentados por la mayoria de las regiones

serian similares a los de la nacion.

29Las regiones identificadas son robustas a las condiciones iniciales del algoritmo, éstas se generaron con niimeros

pseudo-aleatorios
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Figura 3: Probabilidades de Recesién segin Regiones 1995.1-2010.3
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Nota: Panel superior: probabilidad posterior que z¢ = 5, con drea sombreada correspondiente a re-
cesién identificada en Castillo, Montoro y Tuesta (2006). Paneles inferiores: probabilidad posterior que
zt = 1,...,4 , con area sombreada correspondiendo a periodos para los cuales la probabilidad posterior

de que z; = 5 es mayor que 0.95.

Mediante una mejor representacién de las probabilidades de recesiéon y de la matriz de prob-
abilidades de transicién (que es todo lo que se requiere para obtener la distribucién conjunta de
una cadena de Markov) en mapas de contagio se puede realizar un mejor seguimiento de la ac-
tividad econémica de las regiones, aqui presentamos una historia del contagio recesivo desde de
Enero-19983Y, se muestra en los mapas cémo la recesiém empieza a proparse desde la Costa hacia

las otras regiones como la parte sur del pais y finalmente a todo el pais.

30Se agradece a José Valderrama sus archivos para la elaboracién de los mapas en Stata



25

Figura 2: Contagio Recesivo 1998
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Nota: De izquierda a derecha y de arriba abajo corresponden a Enero 1998, Febrero
1998, Octubre 1998 y Noviembre 1998.

En la Figura 3 se muestra también que una de las regiones donde se muestra en principio la
recesion es Lima, para luego ir tomando un color més denso conforme aumenten las probabilidades
de recesion, en la siguiente figura puede verse que el término del dltimo periodo recesivo, con

variadas probabilidades de recesiones segin cada region.



Figura 3: Contagio Recesivo 2008-2010
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Nota: De izquierda a derecha y de arriba abajo corresponden a Febrero 2009, Di-
ciembre 2009 y Enero2010.
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5. Conclusiones

A pesar de la heterogeneidad al inicio y fin de las recesiones hay un fuerte componente nacional
comun en la evolucién de las economias regionales, aunque el modelo estimado permite la posibil-
idad de movimientos aislados del resto del pais para los grupos de regiones, encontramos que tal
comportamiento es la excepcién mas que la regla, aunque algunas regiones pueden experimentar
una recesién separada del resto de regiones como Tacna, Puno y Tumbes, basicamente la diferencia
serd una cuestion de tiempo, con algunas regiones entrando en recesién o recuperandose antes que
otras. De esta manera los ciclos econémicos experimentados por la mayoria de las regiones son
similares a los de la nacién.

En base a las dos tltimas recesiones nacionales se encuentra que éstas se inician en regiones de
la Costa, este grupo tiene una probabilidad de contagio - luego de un mes - hacia otras regiones
del interior del pais del 10,05% ,en este grupo se incluyen regiones donde la mineria tiene mayor
participaciéon como Lima, Arequipa, La Libertad, Lambayeque, Piura, Ica y Moquegua. Las regiones
a las que luego se propagara la recesion son aquellas donde la manufactura y otros servicios tiene
una participaciéon importante en su produccion y donde la concentraciéon del mercado creditico es
alta, también regiones con importante participacién del sector comercio serdn afectados luego, y
finalmente regiones donde la agricultura, electricidad y agua, y construccién son importantes.

Adicionalmente el método nos permite identificar regiones econémicas endégenamente agru-
pando las actuales segin similaridades en sus ciclos econémicos, estructura de produccién y con-
centracion de mercado crediticio los cuales pueden ser utilizados como criterios econémicos en la
conformacién de regiones. Finalmente, se estiman ciclos econémicos en las regiones identificadas
y, a partir de éstos arribamos a ciclos de la economia peruana, lo que reporta dos episodios de
recesion durante 1999.1 - 2002.9 y la més reciente a finales del 2009, los cuales no son predicciones
sino resultados de utilizar toda la data hasta Agosto del 2010, éste primer episodio es coherente
con la literatura previa que utiliza datos agregados, también es coherente la matriz de transicién
de la cadena de Markov no observada con aquel estimado por Rodriguez (2007). Un punto en la
agenda de investigacion seria evaluar el uso del modelo para proyecciones.

El diseno de la politica regional para enfrentar ciclos recesivos debe tener en cuenta el contagio
de las recesiones desde regiones mineras hacia otras con alta participacion del sector manufactura,
comercio y agricultura, para enfrentar estas fases del ciclo las medidas deberian ser orientadas a
reducir la probabilidad de contagio a estos sectores.

Asimismo se deberia mejorar las estadisticas de produccién de las regiones por ejemplo respecto
a la frecuencia de célculo, ésta deberia ser al menos trimestral, también se deberia avanzar hacia

un empalme de series de diferente afio base, para luego realizar desagregaciones de estas series.
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