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Resumen

En el presente articulo construimos un indice sintético de desarrollo regional
(IDR) de nueva generacion, que involucra los cuatro componentes interdepen-
dientes del desarrollo sustentable (economico, social, ambiental e institucional)
y permite evaluar, de forma comparada, el desarrollo regional en Peru. Para
ello, se usd de forma rigurosa: el analisis por componentes principales (ACP)
en la elaboracion del IDR, el método Jenks natural breaks en |la ponderacion
regional, la convergencia sigma en las disparidades regionales y el coeficiente
alfa () de Cronbach en la fiabilidad metodoldgica interna. Los resultados para
el periodo 2015-2019 muestran que regiones como el Callao, Ica, Moquegua y
Lima triplican el desarrollo de otras (Cajamarca, Huancavelica, Puno y Loreto),
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a pesar de que estas ultimas cuentan con grandes fuentes de desarrollo. Una
razon de ello es el bajo avance en la dimension institucional. Ademas, por
orden jerarquico, las dimensiones que mas aportan al desarrollo sustentable
analizado son: social (95.2090), ambiental (85.98%), econdmica (84.78%) e
institucional (49.42%). La propuesta incluye un prototipo de plataforma web
que muestra, iterativamente, el desarrollo de las regiones en Peru, con algo-
ritmos inteligentes, big data, web scraping e informacion geoespacial.

Palabras clave: brechas, desarrollo economico, desarrollo sostenible,
dimensiones, regiones, Peru.

Clasificacion JEL: C38, 013, 018, 032, 047.
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Abstract

The objective of this research was to construct a new generation synthetic
regional development index (RDI) that encompasses the four interdependent
components of sustainable development (economic, social, environmental, and
institutional). This index enables a comparative evaluation of regional devel-
opment in Peru. The study employed rigorous methodologies, including Princi-
pal Component Analysis (PCA) for RDI construction, the Jenks Natural Breaks
method for regional weighting, the sigma convergence analysis to examine
regional disparities, and the Cronbach's Alpha coefficient to assess reliability.
The results reveal that for the 2015-2019 period, certain regions (Callao, Ica,
Moquegua, Lima) exhibit triple the level of development compared to others
(Cajamarca, Huancavelica, Puno, Loreto), despite the latter possessing sub-
stantial development potential. One contributing factor is the limited progress
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observed in the institutional dimension. Furthermore, in hierarchical order,
the dimensions with the greatest contribution to sustainable development are
social (95.20%), environmental (85.98%), economic (84.78%) and institutional
(49.42%). The proposed solution includes a prototype web platform that uti-
lizes intelligent algorithms, big data, web scraping, and geospatial informa-
tion to iteratively showcase regional development in Peru.

Keywords: Dimensions, economic development, gaps, regions, sustainable
development, Peru.

JEL Classification: C38, 013, 018, 032, 047.
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Introduccion

La relevancia politica en las métricas de desarrollo de las economias ha venido
pasando por un proceso de cambios, pues que el desarrollo sea multidimensional
y no pueda ser medido a través de un solo indicador es aceptado y puesto en
debate con mayor preponderancia por la comunidad internacional. Bajo esta
premisa, es meritorio remontarse a mediados de la década de 1930, cuando
salio a relucir una “nueva contabilidad nacional”, para medir el desarrollo de
las economias. Ello, debido a que, tras la Gran Depresion (4 de enero de 1934),
el producto interno bruto (PIB) fue el indicador con mayor presencia a la hora
de tazar el ingreso —o creacidn de riqueza— de una economia. Formulado por
el economista estadounidense Simon Kuznets (1973), el PIB es un indicador que
mide la produccion generada por un pais, tomando en cuenta cierto periodo
de tiempo y fronteras geograficas. En ese entonces, este indicador se convir-
tié en una medida ampliamente aceptada de la prosperidad de una nacion.

En esta misma linea surgio el PIB per capita (PIB pc), como el indicador mas
acuciante para la cuantificacion del desarrollo, debido a que mide la produc-
cion entre el total de los habitantes de una nacion; no obstante, a pesar de
que ambos indicadores aun gozan, aunque menguadamente, de gran acepta-
cion en la academia, en las ultimas décadas diversos analistas les han puesto
sefialamientos criticos. Por ejemplo, como consecuencia de la crisis financiera
de 2008, Stiglitz et al. (2010) presentaron su reporte “Malmidiendo nuestras
vidas", en el cual se ponen de manifiesto las limitaciones del PIB como indi-
cador de bienestar y manifiestan que "si utilizamos las métricas equivocadas,
tomaremos decisiones también equivocadas”. Asi como ese trabajo, existen
otras dos iniciativas que comparten la misma concepcion, una llevada a cabo
por la OCDE (Proyecto global para la medicion del progreso de las sociedades)
y otra liderada por la Comisién Europea a través de una comunicacion de la
Comision al Consejo y el Parlamento Europeo, intitulada “Mas alla del PIB".

Esta concepcion de desarrollo pone de manifiesto la gran importancia que
tiene hoy la provision de informacion estadistica sobre el comportamiento
de la sociedad en el ambito econdmico, social, ambiental e institucional o, lo
que es lo mismo, sobre el desarrollo sustentable. El que el desarrollo sea mul-
tidimensional y no puede —ni debe— estimarse mediante un unico indicador,
como el PIB, es aceptado por la comunidad internacional, en especial por las
Naciones Unidas con la formulacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo
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Sostenible. La Agenda 2030, adjudicada por el Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo (PNUD, 2015, 2020), representa un logro importante, el
cual, hasta el momento, ha conseguido forjar un consenso global acerca de
las prioridades de desarrollo.

Sin embargo, el alcance y complejidad de los diecisiete objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) y las 169 metas junto a sus indicadores fijados en la Agenda
pueden resultar bastante abrumadores para que los hacedores de politicas
consigan orientarse. Es en esta linea que Stiglitz et al. (2018) en su acapite
incluido en "“For Good Measure" (la continuacion de informe "Malmidiendo
nuestras vidas" de Stiglitz et al. (2010) inciden en que, para alcanzar los ODS,
es necesario seleccionar un delimitado panel de indicadores multidimen-
sionales, con el fin de orientar la planificacion y la elaboracion de politicas
en los paises. Frente a ello, iniciativas de diversas organizaciones intentan
medir este desarrollo a través de un “resumen” de indicadores relevantes. Por
ejemplo, el indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador sintético que,
desde 1990, mide el desarrollo humano a través de tres variables: ingresos,
salud y educacion.

Asimismo, desde 2010 hasta 2014, cuatro indicadores compuestos internacio-
nales salieron a relucir: (1) para medir la pobreza, el indice multidimensional
de la pobreza; (2) para la desigualdad, el indice de desigualdad ajustado de
desarrollo humano; (3) para el empoderamiento de género, el indice de des-
igualdad de género; y (4) para el desarrollo de género, el indice de desarrollo
de género). Otro ejemplo es el indice de competitividad regional de la Unidn
Europea, elaborado por la Comision Europea (2019), el cual evalua el nivel de
condiciones de 268 regiones europeas (a nivel de NUTS-2) de veintiocho Esta-
dos miembros de la Union Europea, a través de 74 indicadores reflejados en
once dimensiones de competitividad, las cuales, a su vez, se organizan en tres
grandes categorias: factores basicos (instituciones, estabilidad macroecond-
mica, infraestructura, salud y educacion basica), factores de eficiencia (edu-
cacion avanzada, aprendizaje por resultados, eficiencia de la fuerza laboral y
tamafio de mercado) y factores de innovacion (preparacion tecnoldgica, nego-
cios sofisticados e innovacion).

Evidentemente, estos indices son de corte nacional, es decir, su analisis oficial

se basa en la comparacién de paises, por lo que se deja de lado la compara-
cion interna (interdepartamental, interregional o intermunicipal). De ese modo,
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los nuevos retos de evaluacion de desarrollo de forma interna en un pais han
venido constituyendo un nuevo ambito de investigacion. Asi surgen estudios
como el de Zaman y Goschin (2014), donde hicieron "una nueva clasificacion
de los condados rumanos basada en un indice compuesto de desarrollo eco-
nomico”, el cual abarco el desempefio del desarrollo regional de Rumania en
el periodo 2001-2012. En ese estudio, con una metodologia de normalizacion
y ponderacion de variables, se construyo un indice de desarrollo regional,
tomando en cuenta dos factores influyentes de desarrollo, el primero obede-
cia a la adhesion de Rumania a la Union Europea y el sequndo, a la crisis eco-
nomica financiera de 2008.

Continuando con el analisis en Rumania, Goschin (2015) presentd el estudio
“Divergencia regional en Rumania, basada en un nuevo indice de desarrollo
economico y social”, en el cual, luego de reconocer el problema de disparida-
des espaciales, se planted el objetivo de construir un indice multidimensional
que capturara el aspecto economico y social de las 42 ciudades que confor-
man Rumania, para evaluar posteriormente la convergencia regional en el
largo plazo de dicho pais. Todo ello, a través de una normalizacion de datos y
calculos aritméticos concernientes a las variables propuestas, asi como de la
convergencia sigma (o), cuya metodologia contempla pruebas de Dickey Fuller
aumentado y de Phillips Perron.

Por su parte, en su tercera edicion, Vial (2019) desarroll6 el indice de desa-
rrollo regional (Idere), para Chile. Concebido como una herramienta que mide
el desarrollo en el nivel territorial, desde una perspectiva multidimensional, a
través de una medida geométrica de indices normalizados entre Oy 1 (donde O
significa el desarrollo minimo y 1, el maximo). Este indice considera 32 varia-
bles y siete dimensiones claves, que han sido necesarias para constatar las
desigualdades territoriales y brechas existentes en Chile. Estas siete dimen-
siones son: educacion, salud, bienestar socioecondmico, actividad economica,
conectividad, sequridad vy, sustentabilidad y medioambiente.

En esta misma linea, Aboal et al. (2018) elaboraron, para Uruguay, el estudio
“Analisis de las inequidades territoriales a partir de indicadores sintéticos”, el
cual también tuvo el objetivo de construir un indicador de desarrollo depar-
tamental (IDD) que evalue las disparidades territoriales de ese pais. La dimen-
sionalidad del indice recayd en cuatro dimensiones: (1) sequridad ciudadana
y sistema de derecho confiable; (2) sociedad influyente, preparada y sana;
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(3) mercados de factores eficientes y dinamicos, e (4) infraestructura fisica y
tecnologica. A su vez, estas dimensiones fueron conformadas por dieciocho
indicadores simples. Este indice sintético fue construido adoptando la meto-
dologia del Instituto Mexicano para la Competitividad (Imco), en la elabora-
cion del indice de competitividad estatal (ICE), otro indice multidimensional,
que comprende una ponderacion de los indicadores simples por opinion de
expertos y por un analisis multidimensional (ACP).

En cuanto a Peru, el Instituto Peruano de Economia (IPE, 2020) presenta,
desde 2012, el indice de competitividad regional (Incore), tnico instrumento
de medida de corte regional con el que actualmente cuenta el pais; no obs-
tante, esta propuesta tiene como principal debilidad no recabar informacion
de la dimensién ambiental y, como se dijo en las lineas antecesoras, uno de
los pilares fundamentales para el desarrollo sustentable es la conservacion
ambiental. Cabe resaltar que esta concepcion ambiental es tomada en cuenta
como ambito prioritario, tanto por los ODS del PNUD como por el "Marco de
Bienestar” propuesto por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econdmico (Ocde), por lo que resulta meritorio estimar un indice sintético
teniendo en consideracion esta dimension ambiental.

Por otro lado, en concordancia con los indices de nueva generacion, los cuales
reconocen la importancia de las cuatro dimensiones mencionadas, pero prin-
cipalmente la relevancia de tener un indice en la web, a nivel internacional
existen algunas plataformas donde se plasma este indice compuesto. Entre
ellas, resalta la Plataforma de Analisis para el Desarrollo (PAD) y el indice Esta-
tal de Capacidades para el Desarrollo Social (Ides), ambos de México (Gesoc
AC, 2019). En cuanto al ambito nacional, Peru posee, dentro del corte regio-
nal, el Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones (Sirtod).

Bajo la tutela del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020), desde
2011, este sistema se consolidé como una herramienta para analizar y estu-
diar el comportamiento de indicadores de distinta indole, con corte regional,
en el pais (demografia, empleo, salud y educacion, etc.). Asimismo, el sistema
de monitoreo y sequimiento de los indicadores de los ODS, también elaborado
por el Inei, es otro instrumento que estudia la evolucién y comportamiento de
los ODS en Perd (Inei, 2020). No obstante, a pesar del corte analitico regional,
estas innovadoras plataformas solo se dedican a presentar indicadores simples,
mas no indicadores sintéticos o compuestos de nueva generacion.
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Por lo dicho, esta investigacion evalua comparativamente el desarrollo regional
en el Peru, a través de la elaboracion multivariada de un indicador sintético,
denominado indice de desarrollo regional (IDR), en torno a cuatro dimensio-
nes: econodmica, social, ambiental e institucional. El periodo de referencia para
la estimacion del IDR captura datos de 2015-2019. Ademas, con el disefio y
estimacion del IDR, se realiza un analisis comparativo a nivel de regiones con
énfasis en contrastes dimensionales, niveles de convergencia regional y vali-
dacion metodoldgica. Asimismo, teniendo en cuenta lo anterior, en la inves-
tigacion se propone involucrar el disefio de un prototipo de plataforma web
iterativa, que sirva como herramienta didactica para generar valuacion valiosa,
reflejada a través del IDR y sus dimensiones, principalmente, para los hace-
dores de politica publica.

I. Materiales y métodos

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con método deductivo, de tipo
basica, longitudinal y retrospectiva. En cuanto al alcance, esta comprendido por
25 unidades de analisis (24 regiones y la Provincia Constitucional del Callao).

A. Fuentes de informacion

La informacion recabada tuvo como principal institucion proveedora de datos
al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), organismo dedicado a
efectuar el sequimiento de indicadores sobre las condiciones de vida en Peru.
Asi, para la descripcion de algunos indicadores de poblacion se usé el Censo
Nacional de Poblaciéon y Vivienda 2017, con una poblacion censada de
29381884 personas y una poblacion total de 31237385 (censada + omitida).

Para el analisis de componentes principales, las variables utilizadas (modi-
ficadas y calculadas) tuvieron como fuente de datos a la Encuesta Nacional
de Hogares (Enaho) del periodo 2015-2019; con tamaiio muestral de 33 430,
38296, 36996, 39820y 36994 viviendas particulares para 2015, 2016, 2017,
2018 y 2019; respectivamente.

Asimismo, también se tuvo como fuentes de datos a la Encuesta Demogra-

fica de Salud y Familia (2015-2019), el Registro Nacional de Municipalida-
des y el Anuario de Estadisticas Ambientales 2019-INEI. Cabe resaltar que
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las cinco encuestas (2015-2019) presentaron un nivel de confianza del 95%
en los resultados muestrales (el Anexo 1 presenta un resumen de las fuen-
tes de informacion).

B. Seleccion de variables (indicadores simples)

Tomando en cuenta el "“Manual para la construccion de indicadores compues-
tos" de Nardo et al. (2008), publicado por la Ocde en el mismo afio, y la "Guia
metodoldgica: disefio de indicadores compuestos de desarrollo sostenible”,
preparada por Schuschny y Soto (2009) y publicada por la Cepal en el mismo
afo, la seleccion de variables (21 indicadores simples) tuvo tres criterios en
su delimitacion:

1. Concomitancia con las dimensiones, es decir, cada dimension debe contar
con variables relevantes.

2. Relacién con los objetivos y, consecuentemente, metas e indicadores de
los objetivos de desarrollo sostenible 2030, pues dentro del marco de la
investigacion, la construccion del IDR es concomitante a la Agenda 2030.

3. Disponibilidad de informacion (periodo 2015-2019 y 25 unidades de
analisis).

Cabe resaltar que el tercer criterio fue el principal para delimitar las variables
utilizadas, pues por razones de exigencia metodoldgica, en la investigacion no se
contemplaron métodos de datos perdidos. Por ello, los indicadores de los ODS 5,
7,12y 14 —que si bien, son de suma importancia y como los demas ODS for-
man parte de una cadena de valor— no fueron contemplados, pues la informa-
cion requerida para estos no presento el tercer criterio en las fuentes revisadas
(para algunos casos en cuanto a unidades de analisis y para otros en el espa-
cio temporal analizado).

En esta linea, a continuacidn, el cuadro 1 presenta las veintiun variables selec-

cionadas, de acuerdo con la clasificacion y respuesta de los criterios mencio-
nados.
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Cuadro 1.

Dimension

Econdmica

Social

Ambiental

Variables seleccionadas

Variable (indicador simple)

Producto Bruto Interno real per capita
Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo

Tasa de ocupacion

Porcentaje de PEA ocupada adecuadamente
empleada

Porcentaje de PEA ocupada afiliada a sistemas de
pensiones para la jubilacion

Porcentaje de poblacion mayor de 18 afios que
registra tener al menos un producto financiero

Tasa de analfabetismo de la poblacion de 15 afios
a mas

Promedio de afios de estudio alcanzado por la
poblacion de 15 y mas afios de edad

Tasa de desnutricion cronica de nifios menores de
5 afios (patrdn de referencia NCHS)

Porcentaje de nifios de 6-59 meses de edad con
anemia total

Partos atendidos por personal de salud
especializado

Porcentaje de viviendas con hacinamiento
(necesidad basica insatisfecha 2)

Porcentaje de poblacion en viviendas sin desagiie
de ningun tipo (necesidad basica insatisfecha 3)

Porcentaje de hogares con acceso a internet

Porcentaje de hogares urbanos que disponen
adecuadamente sus residuos sélidos domésticos
inorganicos

Poblacién con acceso sostenible a fuentes
mejoradas de abastecimiento de agua

Porcentaje de municipios que disponen de
instrumentos de gestion ambiental

Connotacion

PIBpc

In_pm

T_ocu

PEA_ae

Pens

Prd_fnc

T_anf

Af_esc

T_dsnt

Anm

Prt_espc

Hcina

Sin_dsg

Acs_e

Ad_rs

Acs_stagu

Relacion
con los  Disponibilidad
0DS 2030

Informacion
0pS 8 disponible
0DS 8 Informacion
0ODS 10  disponible

Informacion
D58 disponible

Informacion
b5 8 disponible
0D51 Informacion
0D5 2 disponible
oDS 8 P
0D5 1 Informacion
0059 disponible
0DS 10 P

Informacion
0DS 4 disponible

Informacion
0DS 4 disponible
0DS 3 Informacion

0DS 2 disponible

0DS 3 Informacion
0DS 2 disponible
Informacion
D53 disponible
0DS 1 Informacion
ODS 11 disponible
Informacion
DS 6 disponible
0DS 9 Informacion

0DS 17 disponible

0oDS 11 Informacion
0DS 13 disponible

Mun_instam ODS 15

0D56 Informacion
D511 disponible
0DS 13 P
0DS 13 ..
Informacion
0DS 17 disponible
(Continua)
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Relacion
Dimension Variable (indicador simple) Connotacion con los Disponibilidad
0DS 2030
. I . . 0DS 13 -
Porcentaje de municipios que realizaron acciones Informacion

Mun_incam  ODS 15

para incentivar la conservaciéon ambiental oDS 17 disponible
Porcentaje de municipios que cuentan con un Mun_portr  ODS 16 Ir?form.acién
portal de transparencia disponible
§  Miomitios memnsgos s poat - unissing 0059 Informacin
g " P bara apoy - 0DS 16 disponible
= gestion
= Porcentaje de municipios que han reportado haber 0oDS 10 Informacion
implementado la Oficina Municipal de Atencién a Muni_ofid 0oDS 11 disponible
la Persona con Discapacidad 0oDS 16 P

Fuente: elaboracion propia.

C. Metodologia para la elaboracion del IDR

El método escogido para la construccion IDR corresponde al analisis multiva-
riado, especificamente al analisis de componentes principales (ACP), el cual
tiene el objetivo de capturar la mayor varianza posible en las variables (indi-
cadores simples), con el menor numero de componentes posible. Cabe resaltar
que, asi como el método ACP, existen otras técnicas cuyo proposito es sinte-
tizar un indicador compuesto varias variables:

1. El andlisis de factores comunes (AFC), el cual solo analiza la varianza
comun, mientras que el ACP analiza la varianza comun y la no comun.

2. El andlisis cluster, el cual, de acuerdo con Nardo et al. (2008), sirve como
un método puramente estadistico de agregacion de indicadores 'y como una
herramienta de diagndstico de exploracion del impacto de las elecciones
metodoldgicas de la fase de construccion del indicador compuesto.

3. El analisis factorial (AF), el cual se relaciona mucho con el ACP, pero se
diferencia en que el primero se basa en sostener los factores que expliquen
la mayor parte de la varianza comun, mientras que en el sequndo se hallan
primero los componentes principales (factores), los cuales expliquen la
mayor parte de la varianza comun (Schuschny y Soto, 2009).

Desde este sustento, el ACP fue elegido para método de analisis, pues, ade-
mas, es uno de los métodos mas estandares representativos en la sintesis de
informacion en distintos campos investigativos (biologia, medicina y economia,

DESARRO. SOC. 94, BOGOTA, SEGUNDO CUATRIMESTRE DE 2023, PP. 109-157, ISSN 0120-3584, E-ISSN 1900-7760, DOI: 10.13043/DY5.94.4


10.13043/dys

Margaret Coaquira Velasquez, Juan Tudela Mamani y Miguel Jiménez

etc.). Asi también, puesto que esta es una de las técnicas con mayor detalle
en las fases de estimacion, los resultados del ACP tienden a ser mas exactos,
algunos indices compuestos de nivel internacional que sustentan esto son el
business climate indicator, el general indicator of science and technology y
el relative intensity of regional problems in the community.

En esta linea, el proceso presentado a continuacion (figura 1), se refiere al
ACP, mostrando asi la transformacidn del conjunto de las variables seleccio-
nadas en un conjunto reducido de "nuevas” variables sintéticas (denominadas
factores o componentes principales).

Figura 1. Fases del analisis de componentes principales

Analisis multivariado (ACP)

Coeficiente Correlacion  Correlacion ¢Alguna ;Cuantos ¢Qué variables  Rotacion
de generalizada  parcial de variable componentes ertenecen a ortogonal
p 9
correlacion de variables (ref. debe quedar debenretenerse? cada Varimax
Pearson (r)  variables comparaciéon  fuera del (criterio Kaiser, componente? (Kaiser), para
(ref. Ho: 0.5) modelo? contra};trzfde el (ref. limite 0.4  una mejor
[R|=1) (ref. [0;1]) sedimentacion) y y graf. “clasificacion”
0o de la varianza  saturacion) de_ las
Factibilidad del explicada variables
uso de ACP
Matriz de i
varianza ~ Comunali- ~ Rotacion de Matriz de Matriz de ]Ies.t %e d héledlda 'd’e
total dades Componentes componentes correlacion ESEfidE] Bl

; de Barlett KMO
explicada

Fuente: elaboracidn propia.

D. Metodologia para el analisis comparativo:
natural breaks y convergencia sigma

1. Método de optimizacion Jenks natural breaks

Para facilitar la comparacion de las unidades de analisis en torno a sus IDR, se
establecen tres niveles de desarrollo relativo: alto, medio y bajo. Estos nive-
les, asi como el rango comprendido por cada uno, son utilizados tanto para
la comparacion del IDR global como para las subdimensiones. Para delimitar
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la extension de los rangos (intervalos) se utilizo el método Jenks natural breaks
(cortes o umbrales naturales), el cual posibilita una mejor disposicion de datos
en diferentes clases, de esta manera, se asegura que la clasificacion de los
datos dependa de su naturaleza y distribucion.

Entonces, se persigue el doble proposito de extraer clases con gran homo-
geneidad interna y con maximas diferencias entre clases para el nimero de
intervalos especificado previamente (Jenks, 1967). Es decir, estadisticamente, el
método busca reducir la varianza dentro de categorias y maximizar la varianza
entre clases. Dicho de otra manera, este método calcula las diferencias de los
valores para, posteriormente, poner un limite en forma de separacion de cla-
ses, donde existan grandes diferencias.

2. Convergencia sigma

Para capturar la tendencia de disparidades regionales de las unidades de ana-
lisis y, de este modo, determinar las fluctuaciones del comportamiento de las
brechas regionales, se utilizd el método de convergencia sigma (o), formulado
por Barro y Sala-i-Martin (1995). Este método tiene el objetivo capturar la
tendencia de las disparidades regionales basadas en la dispersion territorial de
indicadores significativos de desarrollo. De acuerdo con Leon (2013), la con-
vergencia sigma indica que la dispersion de la distribucion de ingresos tiende
a reducirse en el tiempo vy, por ende, se espera que las diferencias o dispari-
dades entre distintas economias también disminuyan.

3. Metodologia del coeficiente alfa (o) de Cronbach

El coeficiente alfa () de Cronbach (1951) trasluce un valor que mide la con-
sistencia interna, es decir que indica cuan bien esta representada la informa-
cion de diversas variables en un solo indicador compuesto. El coeficiente, que
toma valores comprendidos en el intervalo [0,1], sirve para comprobar si un
indice recopila informacion defectuosa de las variables que lo componen, o si
es fiable y mide lo que se desea medir (Schuschny y Soto, 2009). El coeficiente
alfa de Cronbach se calcula como se muestra en la ecuacion 1:

o2 -S" o2
a = p ! 21:1 i (1)

p—1 o}
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Donde:

« corresponde al coeficiente alfa de Cronbach.

I es un indicador compuesto.

p constituye las variables.

o, es la varianza del indicador /.

o,€s la varianza de cada una de las p variables.

De esta forma, el estimador mide la fraccion de variabilidad total de la muestra
de variables a raiz de su correlacion. En caso de que no haya correlacion y las
variables presenten independencia entre si, el valor del coeficiente alfa sera
nulo (aw=0). Por tanto, cuanto mas el estimador alfa se acerque a 1 (a— 1),
mejor es la fiabilidad de la seleccion de variables propuestas. Por el contrario,
si este estimador se acerca a cero (o— 0), menor es esa fiabilidad. Cabe resal-
tar que se considera una fiabilidad aceptable cuando a:>0.70.

Il. Resultados

Los resultados del analisis se presentan de la siguiente manera: primero, se
dan a conocer los resultados del IDR, ensequida, los del analisis comparativo
entre regiones; finalmente, se reportan algunos resultados relativos a la fia-
bilidad metodologica del estudio.

A. indice de Desarrollo Regional (IDR)
1. Analisis multivariado (ACP)

Matriz de correlacion. De acuerdo con las matrices de correlacion estimadas
con el coeficiente de Pearson para el periodo 2015- 2019, en promedio, las
variables presentan correlaciones fuertes entre si, con niveles de significan-
cia de 0.01 y 0.05 (99 % de confianza y 95% de confianza, respectivamente).
Dentro de las correlaciones lineales mas fuertes y significativas, destacan las
variables: PIB per capita (PIB pc), ingreso promedio mensual proveniente del
trabajo (In_pm), tasa de ocupacion (T_ocu), PEA ocupada adecuadamente
empleada (PEA_ae), PEA ocupada con sistema de pension (Pens) y poblacion
con al menos un producto financiero (Prd_fnc). Las correlaciones entre estas
variables concuerdan con la clasificacion dimensional que comparten entre si
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(econdmica). De manera analoga es el comportamiento de las correlaciones
de los indicadores de las demas dimensiones.

Contraste de esfericidad de Barlett y medida de adecuacion muestral KMO.
Con respecto a la prueba de esfericidad de Barlett (cuadro 2), se observa que
el valor de x? (chi cuadrado) es alto y la significancia (parametro p) es menor
a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (H) y se acepta la hipétesis
alterna (H,), razén por la cual se factibiliza el uso de ACP.

En cuanto a la medida de adecuacion muestral KMO, el coeficiente analizado
toma valores mayores a 0.60, que supera la valla estadistica de 0.50 e indica
que las correlaciones parciales entre las variables son suficientemente peque-
fias. Por esta razon, se considera adecuada la aplicacion de ACP.

Cuadro 2. Contraste de esfericidad de Barlett y medida de adecuacion muestral KMO
Afios
Prueba Bartlett y KMO
2015 2016 2017 2018 2019

Prueba de Aprox. chi? 507.076 591.999 584.206 552.484 539.758
esfericidad de ). 210 210 210 210 210
Bartlett .

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de 0.634 0.673 0.622 0.613 0.601

adecuacion de muestreo

Fuente: elaboracién propia.
2. Comunalidades

Con el objetivo de comprobar la relevancia de las variables seleccionadas, se
estimaron las comunalidades asociadas a cada variable, para todos los afios.
Las comunalidades extraidas (cuadro 3), poseen en su mayoria valores supe-
riores a 0.75, por lo que se infiere la existencia de factores comunes que expli-
can las variabilidades de las variables. Ello significa que el modelo reproduce
en promedio mas del 75% de |a variabilidad original de todas las variables.

3. Matriz de varianza total explicada

Esta fase se basa en determinar el numero de factores que deben retenerse en
el estudio. Para ello, se construyo la matriz de varianza explicada de los com-
ponentes (promedio de los cinco afios). Para determinar el nimero de compo-
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Cuadro 3. Comunalidades extraidas
Afios
Variables Inicial

2015 2016 2017 2018 2019
PIBpc 1.000 0.617 0.674 0.599 0.570 0.799
In_pm 1.000 0.872 0.892 0.884 0.891 0.880
T_ocu 1.000 0.617 0.670 0.639 0.617 0.709
PEA_ae 1.000 0.858 0.851 0.898 0.895 0.897
Pens 1.000 0.890 0.878 0.889 0.900 0.912
Prd_fnc 1.000 0.498 0.619 0.762 0.637 0.696
T_anf 1.000 0.824 0.827 0.868 0.899 0.875
Af_esc 1.000 0.838 0.885 0.899 0.899 0.920
T_dsnt 1.000 0.799 0.762 0.817 0.870 0.884
Anm 1.000 0.722 0.759 0.735 0.662 0.786
Prt_esp 1.000 0.892 0.924 0.891 0.810 0.907
Hcina 1.000 0.753 0.876 0.709 0.714 0.827
Sin_dsg 1.000 0.804 0.846 0.787 0.772 0.868
Acs_e 1.000 0.920 0.937 0.903 0.899 0.947
Ad_rs 1.000 0.671 0.753 0.737 0.791 0.828
Acs_stagu 1.000 0.829 0.842 0.835 0.795 0.810
Mun_instam 1.000 0.767 0.854 0.922 0.790 0.746
Mun_incam 1.000 0.841 0.871 0.916 0.793 0.858
Mun_portr 1.000 0.783 0.789 0.816 0.807 0.737
Mun_sistinf 1.000 0.719 0.500 0.853 0.602 0.628
Mun_ofid 1.000 0.850 0.875 0.848 0.832 0.812

Nota: el método de extraccion fue un analisis de componentes principales.

Fuente: elaboracién propia.

nentes retenidos, se considerd conjuntamente el criterio de Kaiser (raiz latente),
el contraste de caida (codo de Castell) y el porcentaje de la varianza explicada.

Segun el primer criterio, se retuvieron cuatro componentes con autovalores
que superan la unidad. Conviene mencionar que la retencion de componen-
tes que expliquen mas varianza que la que una sola variable puede contener
tiene mas sentido.
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Cuadro 4. Matriz de varianza total explicada promedio, 2015-2019
Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
Componente Porcentaje de Porcentaje Porcentaje de Porcentaje
Total varianza (%) acu;r;/:)lado Total varianza (%) acumulado (%)
1 9.89 47.12 47.12 9.89 47.12 47.12
2 2.93 13.97 61.09 293 13.97 61.09
3 2.22 10.61 71.71 2.22 10.61 71.71
4 1.56 7.47 79.18 1.56 7.47 79.18
5 0.95 4.56 83.74
6 0.81 3.88 87.62
7 0.60 2.86 90.49
8 0.47 2.24 92.73
9 0.34 1.65 94.38
10 0.28 1.37 95.76
1 0.23 1.13 96.90
12 0.21 1.00 97.90
13 0.13 0.62 98.52
14 0.10 0.52 99.04
15 0.07 0.33 99.38
16 0.04 0.21 99.60
17 0.03 0.16 99.76
18 0.02 0.11 99.87
19 0.01 0.06 99.94
20 0.00 0.03 99.98
21 0.00 0.01 100.00

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al sequndo criterio, los graficos de sedimentacion muestran, para
todos los afios, puntos de inflexion después de consignar el cuarto componente
(figura 2). Ello ratifica la seleccion del primer criterio.

De acuerdo con el tercer criterio (cuadro 5), se observa que el porcentaje acu-
mulado promedio de la varianza al considerar cuatro componentes es 79.18 %
(>6000, porcentaje referencial en investigaciones de caracter social). Por ello,
una vez mas, se ratifica la seleccion de cuatro componentes. Cabe resaltar que
los componentes seleccionados hacen referencia a cuatro combinaciones linea-
les de las variables originales, independientes entre si, pues no se presencia
correlacion alguna entre los componentes, producto de la aplicacion del ACP.
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Graficos de sedimentacion, 2015-2019

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2.
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4. Matriz de componentes

La siguiente fase corresponde a la construccion de la matriz de componentes
principales. Esta revela la correlacion entre los componentes seleccionados y
las variables originales, con el fin de asignar un componente a cada una. La
clasificacion y la interpretacion de los componentes puede hacerse a partir
de la matriz de componentes, tomando en cuenta los mayores valores corre-
lativos (umbral minimo de 0.40). No obstante, a través de las estimaciones, se
observd que la mayoria de las cargas factoriales de las variables originales
tiene correlacion con el primer componente, lo que deja de lado a los otros
tres componentes y no permite tener una interpretacion clara de estos. Por
esta razon, se estimd la matriz de componentes con rotacion para cada afio.

5. Rotacion de factores

A raiz de la transformacion, la varianza acumulada global por los componen-
tes seleccionados se mantuvo invariable con el valor de 79.18 %. Sin embargo,
lo que si cambia es la distribucion de la varianza entre los componentes, pues
primero desciende de 9.89 (47.139%) a 6.73 (32.02%); y luego asciende de
2.93 (13.97 %) a 4.06 (19.34 %), de 2.23 (10.62%) a 3.16 (15.04%) y de 1.57
(7.47%) a 2.68 (12.77 %), para el primer, segundo, tercer y cuarto compo-
nente, respectivamente.

6. Graficos de saturacion en espacios rotados

Los graficos de saturacion (figura 3) consideran que los componentes son los
ejes de los cuales se proyectan los valores de carga para cada variable, en rela-
cion con uno de los componentes. Con respecto a los graficos que relacionan
componente 1y componente 2, se observa que, en uno de los extremos del eje
(horizontal) del componente uno, aparecen las variables PIB_pc, In_pm, PEA_
ae, Pens, Afi_Esc y Acs_e. Mientras tanto, en el otro extremo se encuentran
T_anf, T_dsnt y T_ocu. Ello da, entre las nueve variables, contenido a un com-
ponente que muestra la contraposicion entre no desarrollar el capital humano
y sus "efectos” en el aspecto econdmico de la poblacion (estructura econo-
mica, empleo y sistema de pensiones). De ese modo, se ratifica la dimension
social y econdmica expuesta en la interpretacion de la matriz de componen-
tes rotados. De manera analoga es la interpretacion con los graficos restantes.
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Figura 3. Grafico de saturacion bidimensional de componentes (2015-2019)

2015

2016

2017

2018

2019

Fuente: elaboracién propia.
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Habiendo analizado los componentes y las cargas factoriales de las variables
en funcion a las matrices de componentes rotados, las variables que compo-
nen cada componente principal son las siguientes:

Primer componente (32.02%) — PIB pc, In_pm, T_ocu, PEA_ae, Pens, T_
anf, Ai_esc, T_dsnt, Acs_e

Segundo componente (19.34%) —  Prt_esp, Hcina, Sin_dsg, Acs_stagu

Tercer componente (15.14%) — Mun_instam, Mun_incam, Mun_portr,
Mun_sistinf, Mun_ofid

Cuarto componente (12.77 %) — Prd_fnc, Anm, Ad_r

7. Normalizacion de los datos

La normalizacion de los datos fue realizada a través del método de re-escala-
miento, el cual consistié en transformar los niveles de las variables en el inter-
valo [0,1]. Dada la naturaleza de los datos, se consideraron las dos funciones
de normalizacion Min-Max y Max-Min.

8. Ponderacion de informacion

Se tomo como base la matriz de varianza total explicada (después de la rota-
cion), la cual presentd cada componente con su porcentaje de aporte de varia-
bilidad al modelo. A raiz de ello, se retuvieron cuatro componentes, que se
muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Varianza total promedio (2015-2019)

Sumas de cargas al cuadrado de la rotacion

Componente Total Porcentaje de Porcentaje
varianza (%) acumulado (%)
1 6.72 32.02 32.02
2 4.06 19.34 51.36
3 3.15 15.04 66.40
4 2.68 12.77 79.18

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la varianza total promedio estimada, el aporte de variabilidad de
cada componente constituyo los principales referentes para la nueva asig-
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nacion de pesos. De ese modo, se logré un porcentaje acumulado del 100 %,
manteniendo la proporcionalidad. De esta manera, la distribucion de porcen-
tajes por componentes y variables es como muestra el cuadro 6.

Cuadro 6. Ponderacion de variables segun componentes retenidos
. Porcentaje . .
Porcentaje . . Porcentaje Porcentaje
Compo- . de varianza . Porcentaje .
nente de varianza acumulada Variables en IDR (%) acumulado por variable
(%) (%) *’ en IDR (%) en IDR (%)
PIB pc, In_pm, T_ocu, PEA_
1 32.02 32.02 ae, Pens, T_anf, 40.44 40.44 4.49
Afi_esc, T_dsnt, Acs_e
2 19.34 5136 /€SP Hcina, Sin_dsg, 24.42 64.86 6.10
Acs_stagu
Mun_instam, Mun_incam,
3 15.04 66.40 Mun_portr, Mun_sistinf, 18.99 83.86 3.80
Mun_ofid
4 12.77 79.18 Prd_fnc, Anm, Ad_rs 16.13 100.00 5.37

Fuente: elaboracién propia.

Con base en la asignacion de pesos para cada una de las variables, el siguiente
procedimiento fue un ordenamiento segun las dimensiones conceptuales del
IDR. El cuadro 7 muestra a las variables clasificadas por dimension con sus
respectivos pesos.

Cuadro 7. Ponderacion de variables segun dimensiones del IDR
Dimensién Variable Porcentaje individual Porcentaje total
en el IDR (%) en el IDR (%)

PIBpc 4.49
In_pm 4.49
T_ocu 4.49

Economica 27.84
PEA_ae 4.49
Pens 4.49
Prd_fnc 5.37
T_anf 4.49
AR_esc 4.49
T_dsnt 4.49

Social 41.67
Anm 5.37
Prt_espc 6.10
Hcina 6.10

(Continua)
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Dimension Variable Porcentaje individual Porcentaje total
en el IDR (%) en el IDR (%)

Sin_dsg 6.10
Acs_e 4.49
Ad_rs 5.37

Ambiental Aes_stagu 610 19.084
Mun_instam 3.80
Mun_incam 3.80
Mun_portr 3.80

Institucional Mun_sistinf 3.80 11.400
Mun_ofid 3.80
TOTAL 100.00 100.00

Fuente: elaboracién propia.

9. Agregacion de informacion

La ultima etapa en la construccion del IDR fue la agregacion de informacion
de las variables ponderadas para cada unidad de analisis (regiones de Perd),
para cada afio (2015-2019). Con ese propdsito, la técnica utilizada fue de tipo
lineal, en especifico, la media aritmética ponderada.

B. Analisis comparativo regional
1. Comparacion global del IDR

En el cuadro 8, de acuerdo con los IDR estimados, se observa que la provin-
cia constitucional del Callao junto a Ica, Moquegua y Lima fueron las unida-
des de analisis que se posicionaron en los primeros cuatro puestos en todo el
periodo 2015-2019. Ello demuestra un mejor nivel de desarrollo regional en
comparacion al resto de regiones. Asimismo, tomando en cuenta el promedio,
los IDR de estas cuatro regiones oscilan entre 0.745 y 0.886, muy por encima
de la media nacional. En contraste, regiones como Loreto, Puno, Huancave-
lica y Cajamarca, obtuvieron los menores IDR. Por lo que comparten los cua-
tro ultimos puestos en materia de desarrollo regional (tomando en cuenta el
promedio, sus valores oscilan entre 0.251 y 0.339). Por otro lado, realizando
una comparacion entre estos dos grupos bastante diferenciados, se observa una
brecha promedio de 0.593. Es decir, la brecha equivale a mas de la mitad de
lo que podria equivaler un IDR maximo (una unidad).
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En cuanto al desempefio interanual de Perti en los cinco afios analizados (0.542),
se encuentra que el desarrollo a nivel no fue muy alentador. Ello podria deberse
a que el periodo estudiado fue uno con particularidades politicas, como el
cambio, la renunciay las denuncias a expresidentes, especificamente en 2018,
afio en el que tuvo lugar la renuncia de un expresidente, y en 2019, cuando
empezo la contienda de los poderes del Estado peruano.

Cuadro 8. Ranking e IDR global, 2015-2019
Departamento 2015 2016 2017 2018 2019 Promedio
Rank IDR Rank IDR Rank IDR Rank |IDR Rank IDR Rank IDR
Callao 1 0873 1 0.874 1 0.886 1 0.880 1 0.855 1 0.873
Ica 3 0763 2 0775 2 0777 2 0787 2 0780 2 0.776
Moquegua 2 077 4 0757 4 0757 3 0773 4 0729 3 0.757
Lima 4 0763 3 0757 3 0758 4 0745 3 0756 4 0.756
Arequipa 6 0675 7 0677 5 0725 5 0.707 5 0.701 5 0.697
Tacna 5 0675 8 0674 7 0676 6 0695 6 0.698 6 0.684
Lambayeque 8 0603 5 0687 6 0682 7 069 7 0.671 7 0.667
Tumbes 7 0.651 6 0684 8 0659 8 0655 8 0609 8 0.652
Piura 9 0562 9 0580 9 0609 9 0617 9 0598 9 0.593
Madre de Dios 11 0555 10 0.564 10 0.593 10 0593 11 0552 10 0.572
La Libertad 12 0531 11 0555 11 0585 11 0584 10 0555 11 0.562
Cusco 10 0558 12 0542 14 0528 12 0.527 14 0497 12 0.530
Ancash 14 0493 14 0502 15 0508 15 0.501 12 0529 13 0.506
San Martin 16 0455 13 0529 13 0533 14 0504 13 0510 14 0.506
Junin 13 0507 15 0496 12 0536 16 0499 15 0488 15 0.505
Pasco 18 0428 16 0469 16 0480 13 0505 17 0456 16  0.468
Ayacucho 15 0466 18 0462 17 0466 18 0.441 19 0443 17 0.456
Ucayali 17 0440 17 0463 19 0453 17 0459 20 0397 18 0.443
Apurimac 19 0412 19 0415 18 0459 19 0430 16 0464 19 0.436
Amazonas 22 0330 21 0368 20 0394 20 0404 18 0452 20 0.389
Huanuco 20 0375 22 0363 21 0392 21 0392 22 0374 21 0.379
Cajamarca 21 0339 24 0353 22 0389 22 0376 21 0389 22 0.369
Huancavelica 23 0325 20 0.382 23 0380 24 0327 23 0339 23 0351
Puno 24 0320 23 0357 24 0359 23 0355 24 0328 24 0.344
Loreto 25 0288 25 0251 25 0262 25 0273 25 0326 25 0.280
Peru 0.526 0.541 0.554 0.549 0.540 0.542

Fuente: elaboracién propia.
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En cuanto a la clasificacion persedel nivel de desarrollo regional, a saber, bajo,
medio y alto, el cuadro 9 muestra estos tres niveles, junto a sus intervalos de
IDR, estimados a través del método Jenks natural breaks.

Cuadro 9. Niveles del IDR promedio
Nivel IDR (natural breaks Jenks)
Alto 0.594-0.870
Medio 0.391-0.593
Bajo 0.280-0.390

Fuente: elaboracion propia.

Desde el punto de vista de distribucion espacial del IDR, la figura 4 muestra
un mapa coroplético’, que categoriza estos tres niveles de desarrollo. En este
contexto, se aprecia que la mayor concentracion de desarrollo se sitla en la
costa sur y centro del pais, mientras que la selva y algunas regiones de |a sie-
rra son las areas que despliegan las peores posiciones de desarrollo regional.
Esta clasificacion, evidentemente, puede ser contrastada con los promedios
estimados en el cuadro 8.

Figura 4. Distribucion espacial del IDR promedio (2015-2019)

Fuente: elaboracion propia.

7  Los mapas coropléticos presentados fueron creados en ArcGis (ArcMap 10.8).
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Desde el punto de vista de evolucion del IDR, el analisis esta sujeto a los inter-
valos definidos anteriormente. De esta forma, se realiza una interpretacion
objetivamente comparable dentro de cada nivel (alto, medio, bajo).

La evolucion de las unidades de analisis con altos niveles de desarrollo se
presenta en la figura 5, donde la Provincia Constitucional del Callao se ubica
en el primer lugar del indice a lo largo del periodo 2015-2019. Una razon de
ello tiene que ver con que esta unidad de analisis se ubica enteramente en
un area urbana.

Figura 5. Evolucion del IDR (regiones con nivel alto de desarrollo regional)
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Fuente: elaboracion propia.
Con respecto a la evolucion de las regiones con desarrollo medio, en la figura

6 se observa que Piura fue la region que se perfil6 como la primera en su blo-
que (con un crecimiento promedio del 6.503 %), mientras que Cusco tuvo un
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comportamiento de decaimiento, pues interanualmente para todos los casos
presentd tasas negativas de crecimiento (-10.88 % para el caso interanual de
2015-2019).

Figura 6. Evolucion del IDR (regiones con nivel medio de desarrollo regional)

0.650

0600 |- //‘\o

0.550

0.500

0.450

0.400

0.350

2015 2016 2017 2018 2019

—&—Piura Madre de Dios La Libertad Cusco
—8— Ancash —®—San Martin —&— Junin —&— Pasco
—®— Ayacucho —@— Ucayali —&— Apurimac

Fuente: elaboracidn propia.

En referencia a la evolucion de las regiones con niveles bajos de desarrollo
(figura 7), todas, a excepcion de Huanuco (-0.42 %) presentaron tasas de cre-
cimiento positivas. En este bloque, se presentan las tasas de crecimiento mas
altas en comparacion con los otros dos bloques (niveles alto y medio), pues
resaltan las tasas de crecimiento de regiones como Amazonas (36.87 %), Caja-
marca (14.91%) y Loreto (13.12%).

2. Comparacion por dimensiones del IDR (econdmica, social, ambiental
e institucional)

Habiendo incidido en el IDR promedio global, es meritorio analizar el com-
portamiento que tuvo el IDR en torno a sus dimensiones. La figura 8 muestra
un grafico radial que considera los IDR promedio (2015-2019) de los niveles
de desarrollo (alto, medio y bajo), segun las dimensiones que lo componen. Se
observa que, en las dimensiones, el desempefio de los niveles guarda logica
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Figura 7. Evolucion del IDR (regiones con nivel bajo de desarrollo regional)
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Fuente: elaboracidn propia.

con el IDR, es decir las regiones que se encuentran con niveles altos en el IDR,
también muestran niveles altos en el aspecto economico, social, ambiental e
institucional. Sucede lo mismo con los otros dos niveles. No obstante, tam-
bién se aprecia que los indices de la dimension institucional son mas cerca-
nos entre si, mientras que los de la dimension social son mas lejanos. Estas
dos premisas indican que en la dimension institucional existe una menor bre-
cha con respecto a las demas dimensiones, en especial a la dimension social.

Figura 8. IDR y dimensiones promedio por niveles de desarrollo (alto, medio, bajo)
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Fuente: elaboracidn propia.
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3. Analisis correlacional

Con respecto al analisis correlacional, segiin muestra el cuadro 10, Lambayeque
fue la region con mejores valores (altas correlaciones estadisticamente signifi-
cativas), lo que es coherente con el analisis de la evolucion del IDR, donde se
indico que esta region presento la mayor tasa de crecimiento (11.277 %) res-
pecto al grupo de regiones con IDR alto. Ademas resalta con el valor correla-
cional mas alto en la dimension ambiental (0.988), con respecto a las demas
regiones, por lo que parte de su desarrollo se da, en gran medida, por la dis-
posicion de desechos (Ad_rs), habitat humano (Acs_stagu) y gestion ambien-
tal (Mun_instam, Mun_incam).

Piura, por su parte, posee el valor correlacional significativo mas alto en el
ambito econdmico (0.999). Ello evidencia que su desarrollo fue acrecentado
por la estructura economica (PIB pc), empleo (In_pm, T_ocu, PEA_ae), sistema
de pensiones (Pens) y sistema financiero (Prd_fnc). En lo social, Arequipa fue
la region con mayor predominio correlacional (0.961), lo que indica avance en
educacion (T_anf, Afi_esc), salud (T_dsnt, Anm, Prt_Espc) y vivienda (Hcina,
Sin_dsg, Acs_e).

Por su parte, Ucayali posee la correlacion significativa mas alta en la dimen-
sion institucional (0.983), lo que es coherente con el ranking institucional visto
anteriormente, en el que esta region ocupd su mejor posicion individual (7°),
con respecto a los otros rankings. Ello evidencia que su desarrollo fue poten-
ciado por la capacidad de gestion (Mun_portr), infraestructura en TIC (Mun_
sistinf) e inclusion social (Mun_ofid).

Por otro lado, también se observan regiones con correlaciones con signos
negativos, donde es meritorio realizar inferencias sobre el planteamiento
de politicas publicas. Por ejemplo, para Ancash una limitante en su desarro-
llo es la dimension institucional (-0.815), por lo que los decisores de politica
deben mejorar sus acciones en capacidad de gestion, infraestructura munici-
pal en TIC e inclusion social en las atenciones municipales. De la misma forma,
los decisores de politica publica de las regiones que presentan signos nega-
tivos en valores significativamente estadisticos son los que deberian poner
mayor atencion en esas dimensiones, asi como en los indicadores simples que
las constituyen.
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Cuadro 10. Correlaciones entre el IDR y sus dimensiones (promedio del periodo
2015-2019)

Departamento E S A |
Amazonas 0.433 0.811* 0.939™ 0.635
Ancash 0.938™ 0.146 0.836* *-0.814*
Apurimac 0.940™ 0.799 0.858" -0.080
Arequipa 0.809* 0.960™ 0.152 0.537
Ayacucho -0.519 0.218 0.501 0.796
Cajamarca 0.964™ 0.913* -0.775 0.574
Callao -0.489 -0.455 0.961™ -0.026
Cusco 0.731 0.747 0.830" 0.389
Huancavelica 0.262 0.946™ -0.092 0.776
Huanuco 0.583 -0.267 -0.070 0.913"
Ica 0.728 0.909™ -0.218 -0.426
Junin 0.435 0.935™ -0.375 0.533
La Libertad 0.947* -0.469 0.031 0.767
Lambayeque 0.962™ 0.8463" 0.988™ 0.958™
Lima -0.921™ 0.592 0.862" 0.221
Loreto 0.420 0.257 0.917* 0.707
Madre de Dios 0.741 -0.015 0.894™ 0.897**
Moquegua 0.771 -0.565 0.466 0.964™
Pasco 0.852* 0.498 0.590 -0.026
Piura 0.999" 0.522 0.476 0.519
Puno 0.674 0.341 0.616 0.887™
San Martin 0.604 0.787 0.660 0.926™
Tacna 0.740 0.622 0.650 -0.421
Tumbes 0.953* -0.686 0.457 0.651
Ucayali 0.821™ -0.035 0.489 0.982™
Peru 0.847™ 0.952™ 0.859™ 0.494™

** La correlacion es significativa al 959% de confianza. * La correlacion es significativa al 90% de confianza.

Fuente: elaboracién propia.

En esta misma linea, de las correlaciones estimadas, se destaca que la dimen-
sion social ha permitido mejorar los niveles de desarrollo en casi todas las
regiones del pais, pues, ademas de demostrar las correlaciones mas elevadas y
estadisticamente significativas regionales, desde el plano nacional, es la mas
alta (0.952). La siguiente dimension que impulsa el desarrollo regional es la
ambiental (0.859), sequida de la economica (0.848) y la institucional (0.494).
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Asimismo, las cuatro dimensiones son estadisticamente significativas al 5%.
Con respecto a la dimensidn institucional, esta ratifica lo encontrado en el
ranking institucional estimado anteriormente, donde las regiones que ocu-
paban los ultimos puestos en el IDR salieron a relucir con desarrollos medios
en el aspecto institucional, de la misma forma, la correlacion hallada (0.494)
para la dimensidn institucional es moderada y la mas baja respecto a las otras
tres dimensiones.

4. Convergencia sigma

Con el fin de establecer el nivel de brechas regionales, la figura 9 muestra
que el valor del valor sigma (o) computado para las 25 unidades de analisis
indica una tendencia general de decaimiento, demostrando asi una conver-
gencia sigma regional. Esto significa que las disparidades regionales dismi-
nuyeron en el periodo 2015-2019. No obstante, se aprecia una interrupcion
en 2018, afo en el cual el valor de sigma (o) se levanta para volver a caer en
2019 (valor mas bajo).

A su vez, el valor revelado para el 2018 podria deberse a la inestabilidad poli-
tica que se presencio en ese afio, cuando la renuncia de un expresidente fue
efectuada y un nuevo mandatario tomo la posta presidencial; encaminando
asi a que la dimensidn institucional que, cabe destacar, es la que menos desa-
rrollo involucra en el IDR, sea la mas afectada.

Figura 9. Convergencia sigma regional en el Pert, 2015-2019
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Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, para poder avalar estos resultados, asi como su interpretacion,
se evaluo si el valor sigma calculado es coherente con la estacionariedad (cua-
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dro 11). Para ello, se utilizaron los tests de Dickery-Fuller aumentado (DFA) y
Phillips Perron (PP). Fue probada en ambos tests la hipdtesis nula (H ), referida
a la existencia de raiz unitaria y, consecuentemente, la no estacionariedad de la
serie de tiempo, pero no se encontro raiz unitaria en razon al t-statistic, por
lo que los resultados preliminares fueron validados estadisticamente. Es decir, la
serie de tiempo es estacionaria y, por tanto, no existe divergencia sigma, sino,
convergencia sigma regional.

Cuadro 11. Test de Dickey-Fuller aumentado y test de Phillips-Perron

Test de Dickey-Fuller para raiz unitaria

Test Dickey-Fuller interpolado
estadistico 1 0p valor critico 5% valor critico 10% valor critico
Z(t) -1.85 -3.75 -3.00 -2.63
MacKinnon approximate p-value for Z(t) =0.35

Test de Phillips-Perron para raiz unitaria.

Test Dickey-Fuller interpolado
estadistico 19% valor critico 5% valor critico 10% valor critico
Z(rho) -3.38 -17.20 -12.50 -10.20
Z(t) -1.85 -3.75 -3.00 -2.63
Valor critico de MacKinnon Z(t) =0.35

Fuente: elaboracion propia en Stata 16.0.

E. Fiabilidad metodoldgica interna y prototipo
de plataforma iterativa web

1. Analisis de fiabilidad interna

A través de la estimacion del coeficiente alfa («) de Cronbach, se reportd que
los valores computados para cada afo en analisis (2015-2019) mostraron ser
proximos a la unidad (o > 0.700, minimo para fiabilidad aceptable). El cua-
dro 12 muestra estos coeficientes, los cuales en promedio revelan el valor de
0.902, lo que indica que el IDR recopila informacion objetiva y, ademas de ser
fiable, efectia mediciones estables y consistentes.

2. Prototipo de plataforma iterativa web

A continuacion, se realiza una breve descripcion del prototipo de la plataforma
iterativa web, en especifico, procesos, caracteristicas y funciones que tendria
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Cuadro 12. Coeficiente Alpha de Cronbach, 2015-2019
Afio Alfa de Cronbach
2015 0910
2016 0.902
2017 0.904
2018 0.910
2019 0.882
Promedio 0.902

Fuente: elaboracién propia.

en caso de que dicho prototipo sea construido en la web (el Anexo 2 ilustra
ello con mayor detalle).

La plataforma tendra dos elementos principales, el primero corresponde a la
seleccion de caracteristicas: (1) seleccion de ambito geografico (regiones,
macrorregiones o Peru-general); (2) afio de seleccion (2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021, 2022, etc.); (3) estado situacional (IDR, dimensiones: eco-
nomica, social, ambiental y institucional); y (4) presentacion de resulta-
dos (tabla, mapa coroplético, grafico lineal de evolucion o grafico radial). El
segundo elemento, por su parte, se basa en la ilustracion y presentacion de los
resultados de acuerdo con la seleccion realizada dentro del primer elemento.

En cuanto a la transformacion de variables, una vez realizada la seleccion de
caracteristicas en el primer elemento, el disefio de la plataforma estara supe-
ditado a la presente investigacion, en especifico a las ponderaciones estima-
das de las variables, pues dado que a través del ACP fue posible calcular las
ponderaciones (pesos) de las variables que componen el IDR, estas pondera-
ciones estimadas seran utilizadas para la estimacion de los siguientes IDR y
dimensiones en la plataforma.

Asimismo, respecto a la ilustracidn y presentacion de resultados, a través de
inteligencia analitica y artificial, se utilizaran algoritmos de actualizacion
automatica mediante un disefio web scraping con leguaje Python, de forma
que la extraccion de informacion sea obtenida directamente de las bases de
datos del Inei (microdatos-modulos), recodificadas y transformadas. De este
modo, la recopilacion y actualizacion automatica de los datos publicos posi-
bilitara la construccion de reportes, mapas y graficos que muestren tenden-
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cias y comparaciones de las regiones del Peru en torno al IDR y sus variables,
segun afio y region.

Ill. Conclusiones

La elaboracion del IDR, construido a través del analisis por componentes princi-
pales (ACP), permitio estimar, con enfoque multidimensional (econdmico, social,
ambiental e institucional), el nivel de desarrollo alcanzado por las 24 regiones
del pais y la Provincia Constitucional del Callao, en el periodo 2015- 2019.
Se concluye, a partir de ello, que las regiones con mayor desarrollo regional
en dichos afios fueron la Provincia Constitucional del Callao (0.873), junto a
Ica (0.776), Moquegua (0.757) y Lima (0.756). Entretanto, las regiones con
menor desarrollo fueron Cajamarca (0.369), Huancavelica (0.351), Puno (0.344)
y Loreto (0.280).

Asimismo, tomando en cuenta el ultimo afio de andlisis (2019), se encontro
que las regiones que ocuparon los primeros puestos fueron la Provincia Consti-
tucional del Callao (0.86), Ica (0.78), Lima (0.76), Moquegua (0.73) y Arequipa
(0.70). Este resultado es muy similar al presentado por el Instituto Peruano de
Economia (2020), pues en una escala del 0 a 10, se presento que las mismas
regiones fueron las que tuvieron mayores niveles de desarrollo en el Incore
2019: Lima (7.7, incluyendo a la Provincia Constitucional del Callao), Moque-
gua (6.8), Tacna (6.7) y Arequipa (6.6). De igual forma sucede con las regiones
con bajos niveles de desarrollo: Cajamarca (0.39), Huanuco (0.37), Huanca-
velica (0.34), Puno (0.33) y Loreto (0.33), mismas regiones reportadas por el
IPE: Huanuco (3.6), Loreto (3.6), Cajamarca (3.5), Puno (3.4) y Huancavelica
(2.9). Ademas, los resultados de las dimensiones estimadas (especificamente:
economica, social e institucional) siguen el mismo orden que los resultados
de los pilares reportados por el IPE en su Incore.

En cuanto al analisis por dimensiones, se encontrd que, en la dimension ins-
titucional, existid una menor brecha regional con respecto a las restantes
dimensiones, en especial, la social. Ademas, por orden jerarquico, las dimen-
siones que mas aportaron al desarrollo sustentable analizado fueron: social
(95.2090), ambiental (85.98 %), econdmica (84.78 %) e institucional (49.42 %).
Este resultado se alinea con el estudio de Correa y Morocho (2012) para el
periodo 2004-2010 en el que, a pesar de que solo se contemplaron como dimen-
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siones a la actividad econdmica, capital fisico, capital humano y gestion de
recursos financieros, se encontrd que el ambito social, asi como la dimension
social (95.2%), es el que mayor asociacion tiene con el IDR estimado en la
presente investigacion; el capital fisico (97.6%) fue el componente de mayor
asociacion con el indice compuesto elaborado por los autores.

Ademas, en el ambito institucional, asi como la dimension institucional
(49.429%) tuvo la menor y hasta negativa relacion con el IDR, la gestion de
recursos financieros (-0.001) también tuvo una relacion inversa con el indice
compuesto elaborado por los autores. En este contexto, teniendo en consi-
deracion el distinto periodo de analisis en ambos estudios (2004-2010 para
Correa 'y Morocho, 2012;y 2015-2019 para la presente investigacion), se colige
que con el pasar de los afios, en Peru aun se tiene como un aspecto critico al
marco institucional, pues el que esta dimension tenga bajo o negativo grado de
asociacion con el desarrollo (reflejado en el IDR) orienta a que los decisores
de politica pongan mayor énfasis y atencion en dicha dimension.

Por otro lado, el analisis de convergencia sigma report6 una tendencia general
de decaimiento, lo que evidencio una convergencia sigma regional; es decir,
las disparidades regionales del Peru disminuyeron en el periodo 2015-2019.
Ello tiene una relacion mixta con otras investigaciones de analisis de brechas
regionales para este pais. Por ejemplo, con la misma metodologia utilizada en la
presente investigacion (convergencia sigma), Alcantara (2001) reporta que
la desigualdad de ingresos en el Peru en 1961-1972 disminuyo, pero aumento
en el periodo 1972-1993, para cambiar de tendencia (disminucion de brechas) en el
periodo 1993-1995.

Por su parte, Sutton et al. (2006) también concluyen, para el periodo 1970-
2001, la existencia de convergencia. Del mismo modo, considerando la meto-
dologia de convergencia sigma para el periodo 1979-2008, Delgado y del Pozo
(2011) encontraron que las disparidades (PIB pc) regionales disminuyeron.
En contraste con ellos, el estudio de Delgado y Rodriguez (2015) no encontrd
convergencia sigma para el periodo 1970-2010.

Asimismo, un interesante estudio de Tello (2021) revelé que, en el periodo
2000-2020, no existio convergencia en el crecimiento regional, por lo que las
brechas entre las regiones no disminuyeron. No obstante, de acuerdo con sus re-
sultados, se observa que desde 2009 hasta 2020 existio un cambio en los
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coeficientes que reportan el grado de cierre de brechas regionales, induciendo
a una convergencia. En este contexto, se infiere que la evidencia empirica
del analisis de convergencia regional en el pais es mixta, pues unos estudios
plantean una disminucidn de brechas regionales, mientras otros revelan un
aumento de estas. A pesar de ello, es necesario mencionar que las conclusio-
nes de los autores se cifien a periodos estudiados.

En cuanto a la fiabilidad metodoldgica del IDR, dado que a través del coe-
ficiente alfa de Cronbach se reporté que los valores computados para cada
afio analizado (2015-2019) mostraron ser proximos a la unidad y, en prome-
dio, revelaron un coeficiente de 0.902, superior a 0.700. Se concluye la exis-
tencia de fiabilidad interna metodoldgica en el IDR. Ademas, con respecto a
la plataforma web iterativa, se espera que con el disefio planteado pueda ser
implementada a través de algoritmos genéticos e inteligencia artificial en la
web, pues, de esta forma, en Peru se contaria con una herramienta pionera
connotada dentro de los indices de nueva generacion.

En general, se concluye que la creacion de indices compuestos ha constituido
un campo de investigacion variado en el desarrollo econémico; no obstante,
existe el consenso de que el fin primordial de estos es diagnosticar la reali-
dad en los territorios para que, a partir de ellos, se propongan nuevos meca-
nismos de desarrollo.

IV. Recomendaciones

En primera instancia, en linea con el desarrollo multidimensional planteado, se
recomienda incentivar el acceso a productos financieros, dado que esta varia-
ble represento una debilidad para las regiones con niveles medios y bajos en
la dimensidn econdmica. Asimismo, para las regiones con niveles altos en esta
dimension, se recomienda que se tomen medidas para incrementar el porcen-
taje de la PEA adecuadamente empleada.

Por otro lado, en el aspecto social, dado que la tasa de anemia representa
la principal debilidad para las regiones con desarrollo social medio, se reco-
mienda ejecutar iniciativas politicas de salubridad, en torno a dicha variable,
con gran énfasis en este grupo de regiones. Asimismo, se recomienda tomar
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acciones para incrementar la cantidad de afios de escolaridad y disminuir la
tasa de desnutricion en las regiones con desarrollo medio social.

En cuanto a la dimension ambiental, se recomienda a las municipalidades
pertenecientes a las regiones con niveles altos y medios, tomar acciones para
incentivar la conservacion ambiental, pues esta variable fue la principal debi-
lidad presentada.

Con respecto a la dimensidn institucional, dado que durante el periodo 2015-
2019, la tendencia de los tres niveles de regiones compartio la caracteristica
de retroceder en el porcentaje de municipalidades con sistemas informaticos
implementados para el apoyo de la gestion (Mun_sistinf), por lo que se con-
virtio en una debilidad para todas las regiones. En esa medida, se recomienda
implementar TIC, asi como brindar capacitacion en el manejo y desarrollo de
estas hacia los trabajadores de las distintas municipalidades peruanas. Ade-
mas, en un plano comparativo, se ratifica poner mayor énfasis en el desarro-
llo institucional, puesto que la correlacion hallada (0.494) para la dimension
institucional es moderada y la mas baja respecto a las otras tres dimensiones.

En linea con el analisis correlacional estimado, dado que se observaron corre-
laciones de regiones con signos negativos, se recomienda a los tomadores de
decisiones de politicas implementar planes para la mejoria de estos valores. Por
ejemplo, se aprecia que, para Ancash, una limitante en su desarrollo es la dimen-
sion institucional (-0.815), por lo que los decisores de politica de esta region
deben mejorar sus acciones en capacidad de gestion, infraestructura munici-
pal en TIC e inclusion social en las atenciones municipales. De manera ana-
loga, las demas regiones con correlaciones negativas y significativas deberian
mejorar sus acciones de acuerdo con la dimension del valor correspondiente.

Finalmente, con respecto a la plataforma web iterativa del IDR, se hace un lla-
mado a la academia y a los investigadores de futuro estudios a que se imple-
mente esta plataforma, a través de algoritmos genéticos e inteligencia artificial
en la web, de acuerdo con el prototipo disefiado, pues, de esta forma, en Peru
se contaria con una herramienta pionera, connotada dentro de los indices de
nueva generacion.
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Anexos

Anexo 1. Resumen de las fuentes de informacion

Tabla A1.

Dimension

Economica

Social

Ambiental

Institucional

Detalle de las fuentes de la informacion y las variables usada en el estudio

Subdimension

Estructura

Empleo

Sistema de pensiones

Sistema financiero

Educacion

Salud

Vivienda

Disposicion de desechos

Habitat humano

Gestion ambiental

Capacidad de gestion

Infraestructura TIC

Inclusion social

Fuente: elaboracién propia

Aspecto

Produccion
Ingreso

PEA

Afiliacion a sistema de
jubilacion

Acceso a productos
financieros

Analfabetismo

Escolaridad

Nutricion

Salud materna

Hacinamiento

Acceso a servicios
Acceso a TIC

Residuos sélidos

Acceso sostenible

Gobernanza ambiental

Transparencia

presupuestal

Acceso a TIC

Accesibilidad

Variable (indicador simple)

Producto interno bruto real per capita

Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo
Tasa de ocupacion de la PEA
Porcentaje de la PEA ocupada adecuadamente empleada

Porcentaje de la PEA ocupada afiliada a sistemas de pen-
siones para la jubilacion

Porcentaje de la poblacion mayor de 18 afios que registra
tener al menos un producto financiero

Tasa de analfabetismo de la poblacion de 15 afios a mas

Promedio de afios de estudio alcanzado por la poblacion
de 15y mas afos de edad

Tasa de desnutricion crénica de nifios menores de 5 afos
(patrdn de referencia NCHS)

Porcentaje de nifios de 6-59 meses de edad con anemia
total

Partos atendidos por personal de salud especializado

Porcentaje de viviendas con hacinamiento (necesidad
basica insatisfecha 2)

Porcentaje de poblacion en viviendas sin desagiie de ningtin
tipo (necesidad basica insatisfecha 3)

Porcentaje de hogares con acceso a internet

Porcentaje de hogares urbanos que disponen adecuada-
mente sus residuos sélidos domésticos inorganicos

Poblacion con acceso sostenible a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua

Porcentaje de municipalidades que disponen con instru-
mentos de gestion ambiental

Porcentaje de municipalidades que realizaron acciones para
incentivar la conservacion ambiental

Porcentaje de municipalidades que cuentan con un portal
de transparencia

Porcentaje de municipalidades que tienen sistemas infor-
maticos implementados para apoyar la gestion

Porcentaje de municipalidades que han reportado haber
implementado la Oficina Municipal de Atencién a la Per-
sona con Discapacidad (OMAPED)
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Connotacion de la

. Unidad de medida item (Fuente)
variable
PIB pc Soles (afio base 2007) SIRTOD (ENAHO)
In_pm Soles ENAHO (Cap. V)
T_ocu % ENAHO (Cap. V)
PEA_ae % ENAHO (Cap. V)
Pens % ENAHO (Cap. V)
Prd_fnc % ENAHO (Cap. V)
T_anf % ENAHO (Cap. I11)
Af_esc Afos ENAHO (Cap. I11)
T_dsnt % SIRTOD (ENDES)
Anm % SIRTOD (ENDES)
Prt_espc Numero de partos SIRTOD (ENDES)
Hcina % ENAHO (Cap.l, Sumaria)
Sin_dsg % ENAHO (Cap. I, Sumaria)
Acs_e % ENAHO (Cap. 1)
Ad_rs %% Anuario de Estadisticas Ambientales 2019 - INEI
Acs_staqu % Anuario de Estadisticas Ambientales 2019 - INEI
Mun_instam % INEI- RENAMU (Mod. V)
Mun_incam % INEI- RENAMU (Mod. V)
Mun_portr % INEI- RENAMU (Mod. 1)
Mun_sistinf % INEI- RENAMU (Mod. 11)
Mun_ofid % INEI-RENAMU (Mod. V)
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Anexo 2. Prototipo de plataforma iterativa web

1. Ingresar a la plataforma: para acceder a la plataforma del IDR, ingresar
a la siguiente direccion en el navegador de su preferencia

2. Pagina principal (Home): como primera presentacion dentro del sitio web
se encuentra el "home" o "pagina principal” de la plataforma, donde se
da la bienvenida al usuario y se le invita a realizar la seleccion de ambito
geografico, afio de analisis, IDR/dimensidn, etc.
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3. Sobre el sitio: como sequnda ventana dentro del sitio web se encuentra
la pestafia "Sobre el sitio", donde se da una breve descripcion del origen
y desarrollo de la plataforma web.

4. Seleccion: como tercera ventana dentro del sitio web se encuentra la
pestafia “"Seleccion”, donde se podra realizar la seleccion de (i) ambito
geografico (regiones, macroregiones y Peru-general), (ii) afio de analisis
(2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, etc.), (iii) estado situa-
cional/quiero conocer (IDR, dimensiones: econdmica, social, ambiental o
institucional) y (iv) presentacion de resultados (tabla, mapa coroplético,
grafico lineal de evolucion o grafico radial).
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4.1.Seleccion-Ambito geografico: en este apartado se podra realizar la se-
leccion de (1) ambito geografico (regiones, macroregiones y Perti-general)

4.2.Seleccion-Ano de analisis: en este apartado se podra realizar la seleccion
de (1) afio de analisis (2015, 2016, 2017,2018, 2019, 2020, 2021, 2022, etc.).
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4.3.a. Seleccion-Quiero conocer: en este apartado se podra realizar la seleccion
de (Ill) estado situacional/quiero conocer (IDR, dimensiones: econdmica,
social, ambiental o institucional, indicadores simples).

4.3.b. Seleccion-Quiero obtener: En este apartado se podra realizar la seleccion
de (IV) presentacion de resultados (tabla, mapa coroplético, grafico lineal de
evolucion o grafico radial).
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4.3.c. Seleccion-Ver resultados: En este apartado se podran ver los resultados
de acuerdo con lo seleccionado previamente (segtin ambito geografico, afio
de analisis, estado situacional/quiero conocer, presentacion de resultados/
quiero obtener).

Adicionalmente, existe una opcion para exportar los resultados obtenidos,
segun sea la forma de presentacion (Excel o JPG).
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5. Soporte: como cuarta ventana dentro del sitio web se encuentra la pestafia
“Soporte", espacio de contacto al publico interesado en la plataforma.
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